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ABSTRACT 

Background and Objectives: Numerous studies indicate that mathematical concepts play a significant role 

in enhancing understanding scientific concepts and increasing students’ academic motivation. This study 

aimed to study the role of computational skills and mathematical ability in predicting academic motivation 

and understanding chemistry concepts among students. Methods: In this study, a descriptive-correlational 

research method was employed. The statistical population consisted of 10th and 11th grade male students of 

experimental sciences  in District 5 of Tabriz  in Academic year  2024-2025. The statistical sample included 

169 Male students of experimental sciences (87 students in the 10th grade and 82 students in the 11th grade), 

selected by multistage cluster sampling. Participants completed two standardized questionnaires: the ‘Harter 

Academic Motivation Scale’ and the ‘Renzulli Computation Skills Scale’. Additionally, teacher-made 

mathematical ability and chemistry skills tests were administered to them. The data were analyzed using 

correlation and regression analysis to assess the relationship between computational skills and mathematical 

ability with academic motivation and chemistry ability. Findings: The results showed that computational 

skills and mathematical ability have a significant positive correlation with students’ academic motivation and 

can predict 38% of the changes in it. Furthermore, computational skills and mathematical ability have a 

significant positive correlation with students’ chemistry skills and can predict 30% of the changes in chemistry 

skills. Conclusion: Computational skills and mathematical ability play an important role in improving the 

understanding of chemical concepts and increasing learning motivation. As the results indicate, strengthening 

computational skills and mathematical ability in educational programs can be employed as an effective method 

to increase academic motivation and enhance understanding chemical concepts among science students. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In recent decades, the significance of mathematical and computational skills in understanding scientific 

concepts has garnered considerable attention in educational research. The interplay between mathematics and 

science education is crucial, particularly in chemistry, where quantitative reasoning underpins key topics such 

as chemical reactions, stoichiometry, and molecular interactions. Numerous studies highlight that proficiency 

in mathematical skills enhances students’ ability to grasp complex scientific concepts and boosts their 

motivation to learn these subjects. 

Despite the acknowledged importance of these skills, limited research has explicitly examined how 

students’ computational and mathematical abilities influence their success and understanding in chemistry, 

especially within secondary education contexts. This gap has significant implications for instructional 

strategies, curriculum development, and student achievement, particularly in settings where mathematical 

competence varies widely among learners. 

Student motivation plays a key role in academic and life success, yet it is often overlooked. Research 

findings indicate that teachers need to enhance motivation by creating an active learning environment and 

providing opportunities for self-direction to improve academic performance. In the field of basic science 

education, boosting students’ academic motivation is considered a key objective of the educational system. 

Well-designed educational content and teaching methods can effectively sustain and strengthen this 

motivation. Chemistry, as one of the core subjects in high school level basic science education, plays a 

significant role in developing problem-solving and critical thinking skills. 

The results of research conducted by Carter (2019) indicate that strengthening mathematical skills can be 

effective in improving the learning process of chemistry concepts and increasing students’ motivation. In his 

study, Carter demonstrated the importance of science education and highlighted the negative impacts of 

weaknesses in science education on future-building, society, and identity formation. He also emphasized the 

role of teacher training in enhancing this field. The research by Golestaneh et al. (2024), indicates that in Iran’s 

educational system, the emphasis in chemistry education is placed on complex numerical calculations. In 

contrast, the English educational system focuses on a conceptual-applied approach. This emphasis in England 

might lead to reduced student interest due to a lack of understanding regarding the practical connection of 

concepts to everyday life. Research conducted by Hattie (2009) shows that weaknesses in understanding 

mathematical concepts not only lead to misconceptions in calculations related to chemistry concepts but also 

reduce students’ academic motivation when encountering interdisciplinary concepts. 

The conducted study at the higher education level indicates that learning mathematical concepts is 

fundamental to understanding physical chemistry courses. The results of one study revealed that students 

struggle with applying mathematical expressions in physical chemistry and require problem-based training and 

effective integration of mathematics, physics, and chemistry. Additionally, the findings showed that instructors 

should implement interactive activities and hands-on experiments to enhance students’ comprehension, 

promote deeper conceptual understanding, and strengthen their ability to analyze mathematical problems in 

the context of physical chemistry. Another study demonstrates that mathematics plays a crucial role in physics 

education, and the reciprocal relationship between the two significantly impacts learning. Research suggests 

that teaching mathematical prerequisites reduces students’ knowledge gaps and significantly improves 

academic performance in physics. 

The present study seeks to address this gap by exploring the relationship between computational skills, 

mathematical abilities, students’ motivation, and their understanding of chemistry concepts among high school 

students in Tabriz, Iran. Specifically, the study investigates whether computational skills and mathematical 

abilities can serve as predictors of motivation and comprehension in chemistry. The novelty of this study lies 

in its focus on secondary education students in a specific regional context, using standardized measurement 

tools to evaluate these variables comprehensively. 

 The major contributions of this research include demonstrating the significant predictive role of 

mathematical skills in chemistry achievement and motivation, grounded in cognitive theories such as Sweller’s 

Cognitive Load Theory, which explains how foundational skills reduce cognitive load and facilitate higher-

order understanding. The findings aim to inform educators, curriculum developers, and policymakers about 

the importance of integrating targeted mathematical skill development into science education to enhance 

students’ learning outcomes. 

The existing findings highlight the importance of mathematical and computational skills in learning 

chemistry, as mastery of concepts such as ratios and the four basic operations—which form the foundation of 
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algebraic methods—is a prerequisite for a proper understanding of stoichiometry. According to these studies, 

it appears that strengthening students’ mathematical abilities can enhance both their understanding of chemical 

concepts and their academic motivation, an issue that requires greater attention in Iran’s educational system. 

Based on the findings and reviews conducted, it seems there is still room for further exploration of the 

complete and synergistic relationship between computational skills, mathematical ability, and academic 

motivation in chemistry education at schools. Most existing research has focused on general and international 

correlations, while there is a lack of practical and experimental studies at the regional level, particularly in 

secondary education in Iran. Additionally, the role of computational skills and mathematical ability in 

predicting chemistry proficiency and academic motivation has not been examined. 

 

Methods 

This study employs a descriptive-correlational research design to systematically examine the relationships 

between computational skills, mathematical ability, motivation, and chemistry proficiency.  The statistical 

population consists of all secondary school students enrolled in the second year of high school (grades 10 and 

11) in Tabriz during the academic year of 2023-2024. A multistage random cluster sampling method was used 

to select a representative sample of 169 students, including 87 students from grade 10 and 82 from grade 11. 

 Data collection instruments comprised several standardized and researcher-made tools to ensure 

reliability and validity. The primary instruments included the Renzulli Calculations Skills Questionnaire 

(2021), designed to assess students’ computational proficiency in arithmetic and algebraic operations critical 

for chemistry, and the Harvey Motivation for Learning Chemistry Questionnaire (1988), which measures 

dimensions of students’ motivation toward chemistry learning. Additionally, researcher-developed tests in 

chemistry and mathematics were administered to evaluate students’ academic skills in these subjects. The 

validity of the tools was established through expert review, and their reliability was confirmed via Cronbach’s 

alpha, with values exceeding acceptable thresholds (α > 0.70). Data were analyzed using Pearson’s correlation 

coefficient to assess the relationships between variables, as well as multiple regression analysis to determine 

the extent to which computational skills and mathematical ability predict students’ motivation and chemistry 

proficiency. 

 The analysis process involved checking assumptions of normality, linearity, and multicollinearity to 

ensure the appropriateness of the regression models. Statistical computations were performed using SPSS 

software (version 26). 

 

Results and Discussion 

Table 1 shows the results of the Pearson correlation test for the relationship between research variables. 

The results of show that in the relationship between academic motivation and chemistry skills, the correlation 

rate for computational skills (0.44) and for mathematical ability (0.52) is significant at a level smaller than 

0.01; therefore, the relationship between academic motivation, computational skills, and mathematical ability 

with chemistry skills can be confirmed. 

 

Table 1. Results of Pearson Correlation Test for the Relationship between Research Variables 

variables 1 2 3 4 

1. Academic motivation 
Pearson Correlation 1 .441** .615** .624** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 

2. Computational skills 
Pearson Correlation .441** 1 .541** .445** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 

3. Mathematical ability 
Pearson Correlation .615** .541** 1 .523** 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 

4.     Chemistry skills 
Pearson Correlation .624** .445** .523** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 

 

 

 

Table 2. Summary of the Results of Multiple Regression Analysis in Predicting Chemistry Skills and 

Academic Motivation based on Computational Skills and Mathematical Ability 
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Model R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

Academic motivation .628a .395 .388 8.60022 

Chemistry skills .557 a .311 .302 3.22293 

 

Table 2 shows the results of the regression analysis for both criterion variables. It can be seen that there is 

a correlation of 0.62 between computational skills and mathematical ability and academic motivation. The 

adjusted R2 obtained is equal to 0.38, which indicates that these predictor variables can predict 38 percent of 

the changes in the academic motivation variable. There is also a correlation of 0.55 between computational 

skills and mathematical ability and chemistry skills. The adjusted R2 obtained is equal to 0.30, which indicates 

that these predictor variables can predict 30% of the changes in the chemistry skills variable. 

 

The analysis revealed significant and positive correlations between students’ computational skills, 

mathematical abilities, and both their chemistry-related skills and learning motivation. Specifically, the 

findings indicated that students with higher levels of proficiency in calculations and mathematics tend to 

demonstrate stronger understanding of chemistry concepts, as evidenced by their scores in chemistry tests. The 

correlation coefficients ranged from moderate to strong, confirming the substantial association between these 

variables. 

Furthermore, regression analysis demonstrated that computational skills and mathematical abilities 

collectively accounted for approximately 38% of the variance in students’ motivation toward chemistry. This 

suggests that greater competence in mathematics significantly contributes to increased motivation by reducing 

cognitive barriers and fostering confidence in mastering chemistry. Similarly, these skills accounted for 

approximately 30% of the variance in students’ chemistry skills, underscoring their predictive power. 

 The results can be contextualized within Sweller’s Cognitive Load Theory. As students develop 

foundational mathematical skills, their cognitive resources are less burdened by basic calculations, enabling 

them to better focus on understanding complex chemical phenomena. This explains why students proficient in 

calculations and algebra typically show deeper comprehension and greater motivation in chemistry learning. 

The discussion aligns with previous research by Croto et al. (2007), Charnak (2016), Penque and Saeedi (2020), 

Scott (2012), and Carter (2019), which all emphasize the importance of mathematical skills in scientific 

understanding. For example, Charnak (2016) noted that students applying algebraic methods to balance 

chemical equations perform better in understanding quantitative relationships. These findings reinforce the 

need to integrate structured mathematical skill development within science curricula to foster better learning 

outcomes and motivation. 

 

Conclusion 

The study concludes that computational skills and mathematical abilities play a crucial role in enhancing 

students’ understanding of chemistry concepts and increasing their motivation to learn. These skills serve as 

significant predictors of academic success in chemistry, with up to 30-38% of the variance in students’ 

chemistry achievement and motivation explained by mathematical competence. 

 Given these findings, educational stakeholders must recognize the importance of strengthening 

computational skills from the early stages of science education. Developing curriculum interventions focused 

on improving mathematical proficiency can substantially contribute to better comprehension of chemical 

concepts and higher motivation levels among students. Such efforts could involve integrating math-focused 

exercises in chemistry lessons, providing supplementary tutoring, and designing instructional activities that 

explicitly link mathematical reasoning to chemical phenomena. 

Generally, the results advocate for a more integrated approach to teaching science and mathematics, 

emphasizing foundational skills as a cornerstone for academic achievement and motivation. Future research 

should explore longitudinal implications and the effectiveness of specific instructional strategies aimed at 

enhancing mathematical competence to further support science education improvement. 
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 مقدمه 

شود. با  است و در این مورد آموزش شیمی پیشرو محسوب میآموزش علوم در عصر حاضر تغییرات زیادی را شاهد بوده

به  شیمیچرا که  (.2025، 1ریز شود )نیز آشکار می )شیمی( ، ضرورت بازنگری در آموزش آن)علوم( های اینگسترش حوزه

  یهاشرفتیگرفته تا پ   داریپا  یو انرژ  یمیاقل  راتییتغاز    -  یجهان  یاتیبا پرداختن به مسائل ح  است که  یارشته   طور ذاتی

در نحوه آموزش، درک و کاربرد دانش    ی اساس  یبازنگر  نیاز بهاست،  گره خورده  -   ستیز  طی و حفظ مح  یبهداشت  یهامراقبت

آموزان ی وجود دارد که دانشمیچالش مهم در آموزش ش  این،  شیمی در زندگی   تیاهم  رغم یعل(.  2023،  2دارد )ریان  آن  ی علم

پیچیدگی درک  مسدر  این  و  دارند  آن مشکل  بیئلهای  به  منجر  بیه  و  میعلاقگی  آنان  در  و   3)سریستی  شود.  انگیزگی 

آموزان تعامل دانشمیزان کاهش  صورت گرفته،  مطالعاتبودن پیامدهایی دارد.  انگیزهعلاقگی و بی(. این بی2023همکاران، 

را به   یمی ش ،آموزاناز دانش یاریکه بس  دهدینشان م هایبررس اند.تایید کرده یدر سطوح متوسطه و عالویژه هی را بمیبا ش

و همکاران،   4یک چالش آموزشی باشد )راکر  ، تواندآموزان و دانشجویان میدانند و این ادراک دانشنمیرشته جذاب    کیعنوان  

 ،یقاتیاز مطالعات تحق  یاریبس  .دشوار است  ،یمیش  میعلوم، از جمله مفاه  یو اصول اصل  میمفاه  یریادگیدرک و  (.  2021

همچنین برخی مطالعات   د. ننک  ییمشکلات را شناسا  نی ا  یعلل اصل  ی،ریادگی مشکلات عمده  با شناسایی    ،اند سعی کرده

 (.2018و همکاران،  5هایی را هم پیدا کنند )تراگوستحلراه ، اندای سعی داشته مداخله

تحصیلی رخ  ادگیری و پیشرفت  در ارتباط با یهای آموزشی  در محیطشامل همه رفتارهایی است که  انگیزه تحصیلی  

  شرفتیپ   کننده بینیشیپ   نیتریقو  ی لیتحص  زشیاند که انگمتعدد نشان داده  قاتیتحق(.  2000،  6دهند )رایان و دسی می

 7ر ینمایقرار دهد )است  ریرا تحت تاث  یقبل   یهاییهوش و توانا  راتیتاث    تواندیکه م  ی طورهب  .است  یریادگیو عملکرد    یلیتحص

کار  هب  یبهتر  یشناخت ی راهبردها  رند، یگیم   اد ی  ترقیدارند، معمولاً عم  یی بالا  زشیکه انگ  یآموزان(.  دانش2019و همکاران،  

آموزان نقش کلیدی در انگیزش دانش (.2003،  8)پنتریچ  دهندینشان م  یشتریپشتکار ب  زیبرانگچالش  فیو در تکال  برندیم

دهد  ( نشان می2020، )9ژاکوب و همکاران نتایج پژوهش    شود. موفقیت تحصیلی و زندگی دارد، ولی اغلب نادیده گرفته می

های خودهدایتی، انگیزش را تقویت کنند تا عملکرد تحصیلی  کردن فرصتمعلمان با ایجاد محیط فعال و فراهم  ،که لازم است

  رود. به شمار میآموزان از اهداف کلیدی نظام آموزشی  در حوزه آموزش علوم پایه، ارتقای انگیزش تحصیلی دانشبهبود یابد.  

 
1 Reyes 
2 Ryan 
3 Sristy 
4 Raker  
5 Treagust 
6 Ryan & Deci 
7 Steinmayr 
8 Pintrich 
9 Jacob 
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و روش آموزشی  مناسب محتوای  تدریس میطراحی  باشد  ،تواند های  مؤثر  انگیزه  این  تقویت  و  پژوهش    نتیجه.  در حفظ 

در سطح    آموزان در زمینه انگیزش برای یادگیری شیمیدهد که دانشنشان می(  2025و همکاران، )  1زبواشده توسط  انجام

قابل تفاوت  و  دارند  قرار  آنان مشاهده  متوسط  انگیزش  میان مدارس در کلیت  انجام   شود.نمیتوجهی  همچنین، ضرورت 

 . شودآموزان احساس میتحقیقات بیشتر برای شناخت عوامل مؤثر بر انگیزش دانش

اند. در یک مطالعه علل  های مختلف علل متعددی را برای مشکلات مربوط به یادگیری مفاهیم شیمی بر شمردهپژوهش

الگو    فقداندر انجام محاسبات ریاضی،    آموزاندانشکمبود وقت، ضعف  را   دهی به سوالات شیمیآموزان در پاسخضعف دانش

آموزان در در مطالعه دیگر مشخص شد که دانش  (.1402رحیمی و همکاران،  اند )دهی برشمردهخاص برای پاسخ  و برنامة

شود  شوند که اغلب توسط معلمان رفع نمیی با کج فهمی مواجه میونی  وندیپ   لیشکتیادگیری مفاهیمی مانند مفهوم یون و  

(. همچنین، مشکلات محتوایی درس و شیوه ارزشیابی به عنوان علت مشکل در یادگیری  1402عباسی و مرادی،  حاجی)

و همکاران،   )کوثر  است  ذکر شده  پژوهش 2022شیمی    معادلات  و  شیمیایی  هایفرمول  مول،   مفهوم  دهند،می  نشان  (. 

های  آموزان اغلب در مواردی که نیاز همچنین دانش.  هستند  شیمی  آموزش  در  مسائل  برانگیزترین  چالش  هیدرولیز  و  شیمیایی

-های اکسایش آموزان محاسبات تیتراسیون، واکنشدانش(.  2019،  2محاسباتی وجود دارد، مشکل دارند )ییلدیریم و کانپولات

 (.  2009، 3)چیلدز و شیهان اند اهش و تعیین غلظت محلول را به عنوان موضوعات دشوار در شیمی ارزیابی کردهک

آموزان در درس شیمی و کاهش انگیزش نسبت به از جمله عللی که در بسیاری از این مطالعات برای علت ضعف دانش

های محاسباتی و توانایی ریاضی است که مطالعه حاضر قصد دارد بر آن تمرکز کند. در نظام اند، ضعف مهارتآن ذکر کرده

نیز   ، دیگر پژوهش (.1403، گلستانه و همکارانشود )تاکید می محاسبات عددی پیچیده آموزشی ایران در آموزش شیمی بر

های ریاضی و  رابطه مستقیمی میان مهارت  طوری کههدارد، ب های ریاضی تأکید  های ناشی از ضعف پایهفهمیبر وجود کج

آموزان در محاسبات شیمی  توانایی ریاضی در موفقیت دانش  . (1404نیا )امانی و تیموری )  درک مفاهیم شیمی وجود دارد

آموزان آموزش اصول ریاضی مرتبط با درس شیمی، باعث تقویت مطالعه مستقل دانش( و 2012، 4سکات)اتأثیر زیادی دارد 

 5آریموگونجه شود )آموزان میانگیزه تحصیلی در دانشافزایش اعتماد به نفس    و باعث  شودو کاهش مشکلات در یادگیری می
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منجر مفاهیم شیمی   فهمی در محاسبات مرتبط بانه تنها به کج  مفاهیم ریاضی  ضعف در درک  (.  2019،  1کارتر؛  2018،

   (. 2009)هتی،  دهد ای کاهش میرشته آموزان را در مواجهه با مفاهیم میانشود، بلکه انگیزه تحصیلی دانشمی

  مفاهیمی   بر  تسلط  که  چرا  سازد،می  برجسته  شیمی  یادگیری  در  را  محاسباتی  و  ریاضی  هایمهارت  اهمیت  هایافته  این 

  با . شوندمی  محسوب  استوکیومتری   صحیح  درک  نیازهستند، پیش  جبری  روش  هایپایه  اصلی که  عمل چهار  و   تناسب  مانند 

  هم   و   شیمیایی  مفاهیم  درک  هم  ، تواندمی  آموزاندانش  ریاضی   هایتوانایی  تقویت  ،رسدمی  نظر  به  ها،پژوهش  این  به  توجه

ها و  با توجه به یافته  .دارد  بیشتری  توجه  به  نیاز  ایران  آموزشی  نظام  در  که  موضوعی  .دهد  افزایش  را  آنان  تحصیلی  انگیزه

  مهارت محاسباتی و تواناییافزا میان رسد که هنوز جای کار برای بررسی رابطه کامل و همهای انجام شده، به نظر میبررسی

المللی تمرکز  های موجود، بر روابط کلی و بینوجود دارد. اکثر پژوهشمدارس  در آموزش شیمی در  تحصیلی    ریاضی و انگیزه 

های عملی و تجربی دیده  ، کمبود پژوهشایرانویژه در سطح مقطع آموزش متوسطه در  ای و بهاند و در حوزه منطقهداشته 

بینی مهارت شیمی و انگیزش تحصیلی بررسی نشده  های محاسباتی و توانایی ریاضی در پیشهمچنین نقش مهارتشود.  می

بر    و اجرا شده است.   یطراح  نیشیموجود در مطالعات پ  ی و رفع خلأها ییاساس، پژوهش حاضر با هدف شناسا  نیبر ااست.  

انگیزه  مهارت محاسباتی و توانایی ریاضی در پیش  به این سوال پاسخ دهد که  ،این اساس پژوهش حاضر قصد دارد بینی 

 چه نقشی دارد. آموزانتحصیلی و درک مفاهیم شیمی دانش

 

 پژوهش پیشینه

مورد توجه   شرویپ  یآموزش  یهاهمواره در نظامطبیعی    ی هادهیدرک پد   یبرا  یاهیبه عنوان پا  ی اضیر  م یآموزش مفاه

تر  این مفاهیم نه تنها ابزاری برای حل مسائل کمیّ هستند، بلکه به عنوان چهارچوبی ذهنی، درک عمیق.  بوده است  ژهیو

 دارمعنی  ی زمان  ،یری ادگی (،  1978) 2ی گوتسکیو  یاجتماع   ییگراساخت  هیاز منظر نظرسازند.  پذیر میعلوم تجربی را امکان

  یاجتماع   ندیفرا  کی  یریادگی  کرد،یرو  نی. در ارندیقرار گ  یارشته انی و م  یکاربرد  یدر بسترها  یانتزاع   میکه مفاه  شودیم

از طر با د  قیاست که  ابزارها  گرانیتعامل  از  استفاده  م   ی فرهنگ   یو  نظریه خودتعردیگیشکل  را  یدس 3یگرنیی.   4انیو 

در رشد شخصیت، خودتنظیمی و بهزیستی تمرکز دارد. طبق  نیازهای روانشناختی اساسی و انگیزش درونی ( بر نقش2000)

  ریاضی   توانایی   و   محاسباتی   هایفرد برای رشد، باید سه نیاز خودمختاری، شایستگی و ارتباط را ارضا کند. مهارتاین نظریه،  
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  محاسبات،  نیازمند  شیمی  مسائل  حل  در  شایستگی  احساس.  کندمی  تقویت  آموزاندانش  در  را  شایستگی  احساس  قوی،

 . دهدمی افزایش را شیمی یادگیری برای  درونی انگیزه

های زیادی انجام  ای تلاشرشته دادن به موضوع یادگیری مفاهیم بینپژوهشگران با انجام مطالعات دیگر برای اهمیت 

1علوم، تکنولوژی، مهندسی و ریاضیات )   رویکردهای تلفیقی در آموزش  ،دهند مطالعات نشان میاند.  داده
STEM)  توانند می ،  

  .آموزان را بهبود بخشندبین مفاهیم انتزاعی ریاضی و کاربردهای عینی علوم، انگیزه و عملکرد دانش  دارمعنیبا ایجاد ارتباط  

این جوامع،   دریافتند که STEMدر آموزش تلفیقی  3ها و تأثیرات جوامع عملویژگیدر مطالعه  (2021) و همکاران 2جانگ

طور و جامعه محلی، به  متخصصانهای واقعی و از طریق همکاری معلمان، ای و تمرکز بر موقعیترشته با تکیه بر ماهیت بین

آموزان )از طریق پیوند مدرسه دانش  دارمعنیهای تدریس و خودکارآمدی معلمان و نیز یادگیری  زمان به ارتقای مهارتهم

مشاغل و  واقعی  دنیای  مسائل  حل  می (با  چند .شوندمنجر  همکاری  جوامع،  این  موفقیت  با    کلید  پیوند  ایجاد  و  جانبه 

 .  های عینی استموقعیت

آموزان در محاسبات شیمی تأثیر زیادی دارد،  دهد که توانایی ریاضی در موفقیت دانشنشان می(  2012) 4سکات امطالعه  

شود. یادگیری در سوالات دشوار می   گیریعدم نتیجهریاضی است که منجر به    ایاما مشکلات اصلی در فهم عملیات پایه

الگوریتمی در آموزش ریاضیات، م افزایش میورویکردهای  را  اهمیت همکاری میان انع درک عمیق مفاهیم علمی  دهد و 

دهد که آموزش نشان می  (2018) 5آریموگونجه  مطالعه  .شودهای ریاضیات و علوم برای رفع این چالش احساس میبخش

شود. ارتقای آموزان و کاهش مشکلات در یادگیری میاصول ریاضی مرتبط با درس شیمی، باعث تقویت مطالعه مستقل دانش

کند  بینی میآموزان منجر شده و پیشندبودن دانشفمهای ریاضی در درس شیمی به افزایش اعتماد به نفس و هدمهارت

 .در شیمی خواهند داشت ضعیفیآموزان ضعیف در ریاضی، عملکرد که دانش

تحقیق انجامنتایج  می  (2019) 6کارترتوسط    شدهات  مهارت  ،دهدنشان  میتقویت  ریاضی  فرآیند   ،تواندهای  بهبود  در 

اهمیت آموزش علم و  کارتر در پژوهش خود نشان داد که  آموزان مؤثر باشد.  یادگیری مفاهیم شیمی و افزایش انگیزه دانش

  یکند و نقش آموزش معلمان در ارتقاسازی، جامعه و روابط هویتی تأکید میمنفی ضعف در آموزش علوم بر آینده  تأثیرات

 .دهداین حوزه را مورد توجه قرار می
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(، حاکی از آن است که در نظام آموزشی ایران، تأکید بر محاسبات عددی پیچیده  1403پژوهش گلستانه و همکاران ) 

شود که  توجه میکاربردی،  -رویکرد مفهومیبه    در نظام آموزشی انگلستانکه  گیرد در صورتیانجام می  در آموزش شیمی،

 .منجر شودآموزان به دلیل عدم درک ارتباط عملی مفاهیم با زندگی روزمره  به کاهش علاقه دانش ،ممکن است

فهمی در  نه تنها به کج  مفاهیم ریاضی  دهد که ضعف در درک  نشان می(،  2009) 1انجام شده توسط هتیهای  پژوهش 

ای رشته آموزان را در مواجهه با مفاهیم میانشود، بلکه انگیزه تحصیلی دانشمنجر میمفاهیم شیمی   محاسبات مرتبط با

 .  دهدکاهش می

های ریاضی )مانند تشخیص نادرست های ناشی از ضعف پایهفهمینیز بر وجود کج  ،(1404نیا )پژوهش امانی و تیموری 

های ریاضی و درک مفاهیم  دهد که رابطه مستقیمی میان مهارتنشان میه  مطالعاین  دارد.  ساختار ترکیبات شیمیایی( تأکید  

تری داشتند، نتایج بهتری در دروس شیمی کسب کردند. این  های ریاضی قویآموزانی که مهارتشیمی وجود دارد. دانش

 . کندمطالعه بر این نکته تأکید داشت که مفاهیم ریاضی در فرآیند فهم شیمی، نقش کلیدی ایفا می

های ریاضی در کنار آموزش بر مهارت  تأکید  ای ورشته های میانآموزش  دهد،نشان می  (1398و همکاران )  ینور  مطالعه 

در بسیاری از مدارس کشور، آموزش    نیز  ،آموزان شده استشیمی، باعث بهبود سطح درک و افزایش انگیزه تحصیلی دانش

ایجاد شود و این عامل، شکافی در فرآیند آموزش  ها انجام میریاضی و علوم به صورت مجزا و بدون توجه به رابطه بین آن 

   .راهکارهای مؤثر استارائه است که نیازمند مطالعه و  کرده

آموزان  های شیمیایی و تغییرات مواد برای دانشکه درک واکنش  دهد ( نشان می1402پژوهش کریمی و همکاران )

زنگ مانند  روزمره  تغییرات  از  بسیاری  زیرا  است،  سوختنپیچیده  و  واکنش  ،زدگی  واقع  که  در  هستند  شیمیایی  های 

اصول فیزیک میدانش از  استفاده  نیستند.  را ساده  ،تواندآموزان معمولا متوجه آن  تر کند و  تر و قابل فهممفاهیم شیمی 

 .  های تدریس مناسب بر پایه این اصول، نقش مهمی در تسهیل درک مطالب دارند روش

یادگیری 1399)  و سعیدی  پنق انجام شده توسط  مطالعه این واقعیت است که  از  عالی، حاکی  (، در سطح آموزش 

  واحد درسی  دانشجویان در استفاده از عبارات ریاضی در  .درسی شیمی فیزیک استمفاهیم ریاضی، اساس یادگیری  واحد  

همچنین فیزیک و شیمی دارند.    بین ریاضیات،  مؤثرمحور و ارتباط  های مسئلهشیمی فیزیک مشکل دارند و نیاز به آموزش 

های عملی انجام دهند تا  های تعاملی و آزمایشمدرسان برای بهبود درک دانشجویان، فعالیت  نتایج این تحقیق نشان داد که

  .ک تقویت شودتر فهمیده شوند و توانایی تحلیل مسائل ریاضی در زمینه شیمی فیزیمفاهیم عمیق
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ریاضیات نقش اساسی در آموزش فیزیک دارد و ارتباط دوسویه  دهد کهنشان می (1400پور و همکاران )وطنمطالعه 

آموزان را کاهش  نیازهای ریاضی، کمبودهای دانشآموزش پیش، دهدها نشان میبررسی .گذارد این دو بر یادگیری تأثیر می

 .  بخشدپیشرفت تحصیلی در فیزیک را بهبود می دارمعنیطور داده و به

  مانند   شیمیایی  مفاهیم   درک  ،توانندمی  ریاضیات  بر  مبتنی  آموزش  هایروش   که  اندداده  نشان  متعددی  مطالعات

 سیستم   از  استفاده  که  دریافتند   خود  پژوهش   در(  2007)  همکاران  و 1کروتو.  بخشند  بهبود  یدارمعنی  طوربه   را  استوکیومتری

  شیمی   مفاهیم  از  تریعمیق  درک   بلکه  است،   جذاب  دانشجویان  برای  تنهانه  شیمیایی   معادلات  موازنه  برای  خطی   معادلات 

  کارآمدتر  2بازرسی  سنتی  هایروش  به  نسبت  ریاضی  روش  این  کاهش،- اکسایش  هایواکنش  موازنه  در  ویژه   به.  کندمی  ایجاد

  موازنه   در  جبری  روش  که  داد  نشان  است. ویدست آمدهبه(  2016) 3نتیجه مشابهی نیز در مطالعه چارناک .  کندمی  عمل

  آموزان دانش  بهتر  عملکرد  به  منجر  و  است  مؤثرتر  بازرسی  روش  از  ،پیچیده  چه  و   ساده  هایواکنش  برای  چه  ،شیمیایی   معادلات

 .  شودمی ها ارزیابی در

 

 پژوهش  روش

آموزان رشته تجربی دانش  کلیه  پژوهش شامل  آماری  جامعه.  است  همبستگی-توصیفی  هاینوع پژوهش  از  این پژوهش

نفر است که در سال تحصیلی   900به تعداد    تبریز  شهرستان  5  ناحیه  پرورش  و  آموزش  دولتی  دوره دوم متوسطه مدارس

آموز پایه یازدهم بودند.  نفر دانش 437آموز پایه دهم و نفر دانش  463از این تعداد،  .مشغول به تحصیل بودند 1404-1403

   82و  آموز در پایه دهم دانشنفر  87نفر محاسبه شد. از این تعداد  169 کرجسی -مورگان  استفاده از جدول با  نمونه حجم

از بین    . ای استفاده شدای چند مرحلهخوشه   تصادفی   گیریبودند. در این تحقیق از روش نمونه  آموز در پایه یازدهم دانشنفر  

ب ناحیه،  تناسب    5صورت تصادفی  ه  مدارس  به  با توجه  از هر کلاس  و  از هر مدرسه یک کلاس  و  انتخاب شدند  مدرسه 

  169های  داده  ،های ناقصنفر از پایه یازدهم انتخاب شدند. پس از حذف پاسخنامه  17نفر از پایه دهم و    18آموزان،  دانش

نامه انگیزش (، پرسش2021)  رنزولیمحاسباتی  مهارت    نامهپرسش   از  اطلاعات  نفر برای تحلیل استفاده شدند. برای گردآوری

 ساخته برای دروس ریاضی و شیمی استفاده شد. های معلم( و آزمون 1988تحصیلی هارتر )

  رنزولی   استاندارد  نامهپرسش  از  موزانآمحاسباتی دانش  مهارتبرای متغیر  (:  2021)  رنزولیمحاسباتی  مهارت    نامهپرسش

 مورد   راموزان  آهای محاسباتی دانشتمهارکه    است ویهگ  10  ( دارای2021نامه رنزولی )پرسشاین  د.  ش  استفاده(  2021)

 
1 Croteau 
2 inspection 
3 Charnock 
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که از خیلی کم تا خیلی    استی لیکرت  اگزینه  5( بر اساس مقیاس  2021نامه رنزولی )دهد. مقیاس پرسشیم  قرار  سنجش

  است.   50تا    10  ن یمده بآدست  هنمره ب  شود و داده می  5تا    1از    یانامه، نمرهبه سوالات پرسش.  استزیاد طبقه بندی شده

در این پژوهش، در بررسی پایایی    .مورد تایید قرار گرفت (2021) رنزولی نامه به صورت محتوایی در پژوهشروایی پرسش

نامه توسط چهار نفر از روایی پرسشدر پژوهش حاضر،  محاسبه کرده است. 93/0آلفای کرونباخ را برابر  رنزولینامه، پرسش

 .آمد دستبه (73/0مقیاس حاضر )  یکرانباخ برا یآلفا بیضرریاضی تایید شد و  استاداننفر از   3علوم تربیتی و  استادان

هارترپرسش تحصیلی  انگیزش  تحصیلی  برای  (:  2005)  نامه  انگیزش  استاندارد    نامه پرسش  از  موزانآدانشارزیابی 

  آموزان دانش  بین  در  تحصیلی  انگیزش  بررسی  آن  هدف   و   گویه  33   نامه شاملپرسشهارتر استفاده شد.   انگیزش تحصیلی

تحصیلی    هایاز آنجا که در بسیاری موضوع .  سنجدهای دوقطبی میانگیزش تحصیلی را با سؤال  مقیاس اصلی هارتر،  .است

های معمول درآوردند  شکل مقیاس ( مقیاس هارتر را به 2005لپر و همکاران ) دو نقش دارند، های درونی و بیرونی هرانگیزه

است و از  نامه بر اساس مقیاس لیکرتاین پرسش .گیرددر نظر می سؤال تنها یکی از دلایل انگیزش درونی و بیرونی که هر

ظهیری و رجبی  نامه توسطپایایی این پرسش قرار دارد.  165تا   33ای بین شود و نمره کلی در دامنهگذاری مینمره  5تا  1

نامه در این پژوهش  است. همچنین روایی صوری و محتوایی پرسشست آمدهدهب  92/0کرونباخ    آلفای  آزمون  با   (1388)

مقیاس حاضر   یکرانباخ برا  یآلفا  بیضرنامه توسط متخصصان تایید شد و  روایی پرسشدر پژوهش حاضر،  تأیید شده است.  

 .آمد دستبه (79/0)

های دهم و یازدهم: این آزمون با کمک معلمان ریاضی برای دو پایه دهم و یازدهم طراحی شد.  آزمون پایانی ریاضی پایه

کرد. هر سوال به شده در پایه تحصیلی را ارزیابی میای بود که مفاهیم تدریسسوال چهارگزینه   20آزمون هر پایه دارای  

قرار داشت. آزمون   20و    0شد. بنابراین دامنه نمرات بین  گذاری می( نمره0( و پاسخ غلط )نمره  1صورت پاسخ درست )نمره  

توسط یکی از معلمان ریاضی طراحی شد. سپس آزمون در اختیار سه معلم دیگر قرار گرفت و اصلاحات لازم بر اساس نظر 

 قرار گرفت.    تأییدبازبینی و مورد  ریاضی )محققان( استادانمعلمان انجام شد. در نهایت آزمون مورد نظر توسط دو نفر از 

ساخته مفاهیم شیمی: این آزمون با کمک معلمان شیمی برای دو پایه دهم و یازدهم طراحی شد. در طراحی  آزمون معلم

شده  ای بود که مفاهیم تدریسسوال چهارگزینه   20بر درک مفاهیم شیمی تاکید شود. آزمون هر پایه دارای    ،آزمون سعی شد

شد.  گذاری می( نمره0( و پاسخ غلط )نمره  1کرد. هر سوال به صورت پاسخ درست )نمره  در پایه تحصیلی را ارزیابی می

قرار داشت. آزمون توسط یکی از معلمان شیمی طراحی شد. سپس آزمون در اختیار سه   20و    0بنابراین دامنه نمرات بین  

 استادان معلم دیگر قرار گرفت و اصلاحات لازم بر اساس نظر معلمان انجام شد. در نهایت آزمون مورد نظر توسط دو نفر از  

 .  شد تأییدشیمی بازبینی  و 
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گردآوری اطلاعات در خرداد ماه صورت گرفت تا بتوان توانایی ریاضی و مهارت شیمی پایه را    ،با توجه به هدف پژوهش 

  از روش همبستگی پیرسون استفاده شد. همچنین برای پاسخ به سوالات پژوهش با هاداده وتحلیل تجزیه ارزیابی کرد. برای

 شده است. استفاده متغیری چند رگرسیون تحلیل از کمی  ملاک متغیر  یک و بینپیش متغیر چند وجود به توجه

 

 هایافته

و توانمندی ریاضی و شیمی و نتایج    یمهارت محاسبات،  انگیزه تحصیلی  به  مربوط  توصیفی  هایآمار  ، 1  شماره  جدول

 .  دهدیم  نشان راها ودن دادهببررسی نرمال

    و توانمندی ریاضی و شیمی   ی مهارت محاسبات ،  انگیزه تحصیلی متغیرهای  ی مربوط به فی توص   های آماره  . 1  جدول 

 نی انگ ی م  متغیر
 انحراف

 استاندارد

پایین  

 ترین 
 بالاترین 

 کولوگراف

 اسمیرنف
 داریمعنی 

 20/0 052/0 147 67 98/10 48/114 انگیزه تحصیلی

 20/0 055/0 45 19 37/5 06/30 مهارت محاسباتی 

 06/0 067/0 20 2 88/3 56/13 توانمندی ریاضی 

 09/0 053/0 20 5 85/3 67/14 شیمی

 

ی  مهارت محاسبات، در متغیر  48/114  انگیزه تحصیلیمده در متغیر  آبه دست  نیانگی م  ، شودیم  مشاهده   که  طورهمان

اسمیرنف مشاهده    - است. چنانکه از نتایج آزمون کولموگراف  67/14و در مهارت شیمی    56/13، در توانمندی ریاضی  06/30

 های به دست آمده، نرمال هستند. شود، داده می

 . نتایج آزمون همبستگی پیرسون برای ارتباط متغیرهای پژوهش2جدول  

 4 3 2 1 متغیرها

 62/0* * 61/0 44/0* 1   انگیزه تحصیلی. 1

 45/0* 54/0* 1 44/0* ی مهارت محاسبات. 2

 52/0* 1 54/0* 61/0* . توانمندی ریاضی  3

 1 52/0* 44/0* 62/0* . شیمی  4

 01/0ی در سطح دارمعنی* 
 

دهد. نتایج جدول نشان  ، نتایج آزمون همبستگی پیرسون را برای ارتباط متغیرهای پژوهش، نشان می 2جدول شماره

( و برای توانمندی 0/ 44)  یمهارت محاسبات شیمی، میزان همبستگی برای    با مهارت  انگیزه تحصیلیدهد که در رابطه  می

ی و  مهارت محاسبات،  انگیزه تحصیلیتوان رابطه  دار است؛ بنابراین، میمعنی  01/0تر از  ( و در سطح کوچک52/0)  ریاضی

 شیمی تایید کرد.   را با مهارت توانمندی ریاضی

بودن متغیرها و روابط خطی بین متغیرها بررسی شد. نتایج  های نرمالفرضقبل از انجام تحلیل رگرسیون چندگانه، پیش

های موجود نرمال هستند. همچنین نمودار پراکنش نشان داد که داده  1اسمیرنف ارائه شده در جدول  -آزمون کولموگراف
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 رابطه خطی وجود   ،های مستقل و متغیر وابستهبین متغیرمتغیرها نشان داد که با توجه به توزیع نقاط در اطراف خط راست،  

 دارد. 

 

 خطی میان متغیرهای پیشبینعدم هم های  . مقدار دوربین واتسون و شاخص 3جدول  

 آماره تحمل VIF دوربین واتسون  متغیر ملاک

 60/0 41/1 007/2 انگیزه تحصیلی

 60/0 41/1 94/1 شیمی

 

دهد. مقدار دوربین  را نشان می  بینخطی میان متغیرهای پیشعدم همهای  مقدار دوربین واتسون و شاخص  3جدول  

به دست آمد. با توجه به اینکه در    007/2و برای انگیزش تحصیلی  94/1مهارت شیمی     بینواتسون برای متغیرهای پیش

   مقدار آماره تحمل   نشان داد کهنتایج  . همچنین مقدار  استدهنده استقلال خطاها  قرار دارند، نشان  5/2تا    5/1محدوده  

تر کوچک  5در همه موارد از  نیز    ( VIF) و مقادیر آماره تورم واریانس  67/0و    41/0بین پژوهش بین مقادیر  متغیرهای پیش

 .برقرار است چندگانه خطیعدم همشاخص  ،دهداست، که نشان می

 بینی مهارت شیمی و انگیزش تحصیلی  چندگانه در پیش  رگرسیون   تحلیل   نتایج   خلاصه . 4  جدول 

  زانیم) R مدل متغیر  ملاک 

 ( یهمبستگ

  عدیلت r مجذور r مجذور

 شده

 استاندارد ی خطا

 60/8 38/0 39/0 62/0 زمان  هم انگیزش تحصیلی 

55/0 زمان  هم مهارت شیمی   31/0  30/0  22/3  

 

  نیبشود که  . مشاهده میدهد ی م  انرا برای هر دو متغیر ملاک نش   ونیرگرس  لیتحل  از  حاصل  جینتا ،  4  شماره  جدول

  با برابر آمده دسته بتعدیل شده  R2.  دارد وجود یهمبستگ 62/0ی و توانمندی ریاضی و انگیزش تحصیلی مهارت محاسبات 

  ی نیبشیپ  انگیزش تحصیلی ریمتغ در را راتییتغ درصد  38 توانندیم  نیبشیپ  یرهایمتغ  نیا ،دهدیم نشان که است 38/0

ه  بتعدیل شده    R2.  دارد  وجود  یهمبستگ  55/0  ی و توانمندی ریاضی و مهارت شیمیمهارت محاسبات  نیبهمچنین  .  کنند

مهارت   ریمتغ  در  را  راتییتغ  درصد   30  توانندیم  نیبشیپ   یرهایمتغ  نیا  ، دهدیم  نشان  که  است  30/0  با   برابر  آمدهدست

 . کنند  ینیبشیپ  شیمی

 

 

 بینی مهارت شیمی و انگیزش تحصیلی  . نتایج تحلیل واریانس یکراهه در پیش 5جدول  
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 متغیر مدل مجموع مجذورات  درجه آزادی  میانگین مجذورات F معنی داری 

 رگرسیون  80/776 2 40/388 39/37 001/0
 مهارت شیمی

 باقیمانده  29/1724 166 38/10  

انگیزش  رگرسیون  20/8012 2 10/4006 16/54 001/0

 باقیمانده  97/12277 166 96/73   تحصیلی

 

مدل رگرسیون،  دهد که این جدول نشان میارائه شده است. نتایج  5نتایج تحلیل واریانس یکراهه در جدول شماره 

و مناسبی تغییرات متغیر  دار معنیبه طور   ،تواندمی و برازش لازم را دارد ،در هر دو متغیر مهارت شیمی و انگیزش تحصیلی

 دار است.معنی 001/0آمده در هر دو در سطح  به دست F، چرا که بینی کند را پیش ملاک 

 بینی انگیزش تحصیلی در پیش  ق ی تحق   متغیرهای   برای   رگرسیون   شده   استاندارد   ضرایب  نتایج   خلاصه  . 6  جدول 

 داری معنی T استاندارد  بیضرا نشده  استاندارد بیضرا ریمتغ

B استاندارد  یخطا Beta 

 001/0 33/22 - 78/3 60/84 تعامل

 001/0 41/7 53/0 53/0 50/1 توانایی ریاضی 

 034/0 13/2 15/0 14/0 31/0 ی محاسباتمهارت 

 

دار است. میزان بتای بالاتر  بین معنیشده در هر دو متغیر پیشمشاهده  tمیزان    که  دهدیم  نشان  6  جدول  جینتا

ریاضی است53/0) توانایی  به متغیر  این متغیر قدرت پیش  . ( مربوط  مهارت محاسباتی در  لذا  به  را نسبت  بیشتری  بینی 

 دهد. را نشان می 15/0بینی انگیزش تحصیلی دارد. همچنین متغیر مهارت محاسباتی میزان بتای پیش

 بینی مهارت شیمیدر پیش  ق ی تحق   متغیرهای  برای   رگرسیون  شده   استاندارد   ضرایب  نتایج   خلاصه . 7  جدول 

 داری معنی T استاندارد  بیضرا نشده  استاندارد بیضرا ریمتغ

B استاندارد  یخطا Beta 

 003/0 06/3 - 42/1 34/4 تعامل

 001/0 20/5 39/0 07/0 39/0 توانایی ریاضی 

 003/0 99/2 22/0 05/0 16/0 ی محاسباتمهارت 

 

(  39/0دار است. میزان بتای بالاتر )بین معنیشده در هر دو متغیر پیشمشاهده  tمیزان    که  دهد یم   نشان  7  جدول  جینتا

بینی  بینی بیشتری را نسبت به مهارت محاسباتی در پیش لذا این متغیر قدرت پیش  .مربوط به متغیر توانایی ریاضی است

 دهد. را نشان می 22/0انگیزش تحصیلی دارد. همچنین متغیر مهارت محاسباتی میزان بتای 
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 گیری حث و نتیجهب

  داریمعنی  و  مستقیم  رابطه  آموزاندانش  تحصیلی  انگیزش  با  ریاضی  توانایی  و  محاسباتی  مهارت  که  داد  نشان  ،نتایج

(،  2012(، اسکات )1399)ی  دیپنق و سع،  ( 2016)  چارناک  ،(2007)  همکاران  و  های کروتواین یافته با نتایج پژوهش  .دارد

(  2007)  همکاران  و  کروتو  همسو است.  (1404نیا )امانی و تیموری   ( و2021) (، جانگ و همکاران2009، هتی )(2019)کارتر  

  نفس، اعتمادبه  افزایش  و  اضطراب  کاهش   دلیل   به  معادلات،   موازنه  در (  خطی  جبر  مانند )  ریاضی  مند نظام  هایروش  ،دادند   نشان

 جبری   هایروش  از  که  آموزانیدانش  کند؛بیان می  (2016)  چارناکبخشند.  می  بهبود  داریمعنی  طور  به  را  یادگیری  انگیزه

  با  توانمی  را  یافته  دارند. این  ها واکنش  روابط کمی   درک در  بهتری عملکرد  کنند، می استفاده  شیمیایی  معادلات  موازنه  برای

  مسائل  حل  هنگام  را  آموزاندانش  شناختی   بار  پایه،   محاسبات  بر  تسلط  که  چرا  کرد؛  تبیین(  1988)  سوئلر 1شناختی  بار  نظریه

 کند. می آزاد شیمی ترپیچیده مفاهیم درک برای را آنان ذهنی و منابع  دهدمی  کاهش استوکیومتری

بینی  آموزان پیشدرصد تغییرات را در مهارت شیمی دانش  30نتایج نشان داد که مهارت محاسباتی و توانایی ریاضی  

برای موفقیت در شیمی هستند. این   یدارمعنیهای قوی و  کنندهبینپیش های محاسباتی و توانایی ریاضیهارتم کند.می

نظریه    و   نظریه بار شناختیاز جمله در    .های پژوهشی متعدد تایید شده استهای شناختی و یافتهارتباط بر اساس نظریه

کند که ضعف مهارت محاسباتی و توانایی  مورد تایید قرار گرفته است. نظریه بار شناختی مطرح میمسئله این  گراییساخت

یابد. همچنین در نظریه  ها کاهش میت و توانایی در سایر حوزهرکند که به تبع آن مهاریاضی بار شناختی زیادی ایجاد می

های دانش، ساخت دانش جدید  ها یا پایهنیازدر ادراک انتزاعیات بدون ساخت پیش ،کندویگوتسگی تاکید می 2گراییساخت

دشواری همراه می نهمهارتشود.  با  ریاضی  و  محاسباتی  بلکهپیش تنهاهای  قویکنندهبینپیش نیاز،  در   ای  موفقیت  برای 

های شناختی و نیاز ذاتی شیمی به تفکر کمی عمل  این رابطه از طریق مکانیسم  ،دهند ها نشان میشیمی هستند. پژوهش

تاسوب شیرازی  )  آموزان استهای ریاضی و ادغام آن با آموزش شیمی، کلید بهبود عملکرد دانشکند. بنابراین، تقویت پایهمی

 (.2018، 3و گلین 

  ،یبالاتر )مانند محاسبات ذهن   یاضی ر  یهاآموزان با مهارتکند که دانشیم   انی ب  لدی گفیارزش اکلس و و -انتظار  هینظر

.  کنندیرا تجربه م  ندهی در آ  تیدر حل مسائل دارند و انتظار موفق  یشتریدقت، سرعت، حل مسائل ساده(، اعتماد به نفس ب

انگ  نیا پ   شتریتلاش ب  یبرا  زهیانتظار،   ی شتریبه درس ارزش ب  ، تواندیم  یاضیدر ر  تیموفق  نی. همچنکندیم  ینیبش یرا 

درک بهتر   ن ی. اکندیتر م را آسان  تر دهیچیدرک مسائل پ   ه، یپا  یها(. تسلط بر مهارتیارزش ذات  ، یببخشد )ارزش کاربرد

 
1 cognitive load theory 
2 constructivism 
3 Taasoobshirazi & Glynn 
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 تر یقو  یاضیکه در ر  یموزانآدانش  ن،یشود. همچن  تی از حل مسائل و احساس موفق  ،شتریب  یمنجر به لذت ذات  ،تواندیم

(.  2002  ،1لد یگفیدرک کنند )اکلس و و  یو شغل  یلیتحص  ندهیاهداف آ  یرا برا  یاضیر  یمندسود   ،احتمال دارد  شتریهستند، ب

  زتر،یبرانگبالا، انتخاب اهداف چالش  ی خودکارآمد  . کندیم   تیرا تقو  یاضی ر  یخودکارآمد  ، یاضیری  قو  یهامهارت  نیهمچن

 (1402،یپور و واحدمی)عظ کندیم ینیبشیبالاتر را پ  یلیتحص زشیبا مشکلات و انگ ههپشتکار در مواج

بینی آموزان پیشدرصد تغییرات را در انگیزش تحصیلی دانش  38نتایج نشان داد که مهارت محاسباتی و توانایی ریاضی  

 این .  است  یادگیری  انگیزه  گیریشکل  در  ریاضی  هایمهارت   کلیدی  نقش  دهندهنشان   پذیریبینیپیش  از  سطح  اینکنند.  می

  ریاضی،   هایمهارت  بر  بر اساس این نظریه تسلط.  کرد  تفسیر  رایان  و  دسی  خودتعیینی  نظریه   اساس  بر  توانمی  را  ارتباط

 ، یو خودمختار  یستگی شا   یازهای ن  یارضا  نیا  و  دهدمی  افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  را  آموزاندانش  یستگیشا  ،یخودمختار

انگ  یربنایز انگ  یدرون  زشیتوسعه  انگ  یاتیاست که بخش ح  ترشدهیدرون  یِرونیب  زشیو  محسوب   یقو  یلیتحص  زشیاز 

زمینه   ،ی و خودمختاریستگیشا  ازین  یبا ارضا  یاضیر  محاسباتی و توانایی  مهارت  ن،یبنابرا(.  2020)رایان و دیسی،    شودیم

های  به توانایی فرد کند که باور تأکید می نظریه خودکارآمدی بندورا  .کند یفراهم م  دارتریو پا  ر بهت یلیتحص زشیانگ یبرا را

تأثیر  او  بر انگیزش، پشتکار و عملکرد  داری  صورت معنی آمیز یک تکلیف، بهانجام موفقیت  درخودکارآمدی(  احساس    خود )

آمیز بیشتری در درس ریاضی  بالاتری دارند، تجربیات موفقیت  مهارت محاسباتی و توانایی ریاضی آموزانی کهدانش.  گذاردمی

این موفقیتدارند ریاضی تقویتباعث    ها.  توانایی) آنان  خودکارآمدی  به  میباور  ریاضی(  مسائل  شود  شان در درک و حل 

اقبالی،   و  پیش (.1403)واحدی  یک  بالا  قویبینخودکارآمدی  تحصیلی کننده  دانش انگیزش  که  چرا  با  است؛  آموزان 

دهند و  پشتکار بیشتری نشان می  ،کنند، در مواجهه با مشکلاتمی  انتخابی را  برانگیزتراهداف چالش  ،خودکارآمدی بالا 

ریاضی  محاسباتی و توانایی  های  مهارت  (.  بنابراین،2009)شانک و پاجاره،    تری نسبت به یادگیری ریاضی دارندنگرش مثبت

 د. کنبینی میاز طریق افزایش خودکارآمدی، انگیزش تحصیلی بالاتر را پیش بالاتر

دهد که چنین  های مطالعه حاضر بر اهمیت ادغام مفاهیم ریاضی در آموزش علوم تأکید دارد و نشان میدر مجموع، یافته

. آموزان مورد استفاده قرار گیردعنوان یک راهبرد مؤثر در افزایش انگیزه و بهبود عملکرد تحصیلی دانشبه  ،تواندرویکردی می

انگیزه و فهم    ،های تعاملی و کاربردی، توانسته استها حاکی از آن است که آموزش مفاهیم ریاضی، در قالب تمریناین یافته

نقش مهم آموزش ریاضی در   تأیید این پژوهش، ضمن  آموزان را به طور قابل توجهی افزایش دهد.  مفاهیم شیمی در دانش

مسیرهای    ، تواندهای تکمیلی و نوآورانه در این حوزه میدهد که آموزشبهبود انگیزه و شناخت مفاهیم علمی، پیشنهاد می

 کند. های آموزشی کشور باز کند و به بهبود کیفیت فرایند یادگیری کمک جدیدی در آموزش علوم پایه در محیط 

 
1 Eccles & Wigfield 
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برنامه  یبرا  یچارچوب  ، تواندیپژوهش م   نیا  جینتا   آموزش   بین  ایرشتهمیان  پیوندهای  تقویتو    یدرس  یهاتحول در 

انگیزه تحصیلی    آورد   فراهم   تجربی   علوم  و   ریاضی افزایش  تا بدین وسیله بتوان بهبود قابل توجهی در فرآیند یادگیری و 

پژوهش نشان    ن یا  یهاافتهی .  کردبرطرف    را  هاآموزان دست یافت و خلأهای موجود در نظام آموزش کشور در این حوزهدانش

  ی و علوم تجرب  اتیاضیر  نیکاهش شکاف ب  یمؤثر برا  یراهبرد آموزش  کیتنها به عنوان    مفاهیم ریاضی نهکه آموزش    دهدیم

م  طر  کند،یعمل  از  نظر  ،یستگی شا   یشناختروان  یازهاین  یارضا  ق یبلکه  )براساس  محتوا  با  ارتباط  و   ه یاستقلال 

در این راستا به معلمان پیشنهاد  .  دینما یم  تیآموزان را تقودانش  یلیتحص  زهی(، انگ2000  ان،یو را  یدس  یگرن ییخودتع

فعالیت  ،شودمی پروژهاز  و  کاربردی  فهم  های  و  انگیزه  افزایش  منظور  به  کلاس  در  شیمی  با  مرتبط  ریاضی  عملی  های 

 استفاده کنند.  آموزاندانش
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