
 

 

 

در  2117مز يات تياضیر یها( سوالCDM  یشناخت یصيتشخ یپردازمدل

 یپردازپارچه با پارامتریکبا استفاده از مدل  رانیه هشتم ایآموزان پادانش

 1آموزان دختر و پیردانش یاضیر یهایه مهارتی( و مقاRUMمجدد  
 ∗يينایاصغر م

 ∗∗دلاور يعل

 ∗∗∗نژاديمحمدرصا فلسف

 ∗∗∗∗امنشكیرضا یعل

 ∗∗∗∗∗مهاجر یيحي

 چکیده
آموز است. در راستای دسفتیابی بفه ایفن    هدف سنجشهایی مانند تیمز آموزش و بهبود عملکرد دانش زمينه 

اند. در ( را پرورش دادهCDAرد سنجش تشخیصی شناختی)متخصصان حوزه سنجش آموزشی، رویک هدف

هفای  پژوهش حاضر تلاش شد تفا یکفی از مفدلهای پرکفاربرد در حفوزه سفنجش شفناختی را در مفورد داده        

و نقفاط ضفعف و قفوت     گرفتفه شفود  بکفار   2113آموزان پایفه هشفتم ایفران در آزمفون ریاضفی تیمفز       دانش

ت شفناختی زیربنفایی آزمفون ریاضفی )مفدل شفناختی کفورتر و        آمفوزان ایفران را در مهارتهفا و صففا    دانش

( شناسایی نماید و عملکرد دختران و پسران را در ایفن صففات شفناختی مفورد مقایسفه قفرار       2112تاتسوکا، 

هففای نتففایج حاصففل از پففژوهش نشففان داد کففه مففدل شففناختی کففورتر و تاتسففوکا بففا داده هااا یافتااه دهففد.

هفای  از بفرازش مطلفوبی برخفوردار اسفت. یافتفه      2113در آزمون ریاضی تیمز آموزان پایه هشتم ایران دانش

)فرمولبندی P1آموزان ایرانی، بیشترین ضعف را در صفات دهد که دانشمربوط به وضعیت تسلطی نشان می

)تفکفر قیاسفی( کفه صففات مربفوط بفه پفردازش        P5)به کارگیری قواعد جبر(، و P4)هندسه(، P2معادلات(، 
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کفه بفه    )الگوهفا و روابفط(  S6هفا( و  )بررسفی صفحت گزینفه   S5د دارند. همچنین در دو صفت شناختی هستن

تفوان گففت کفه    شوند نیز از عملکرد ضعیفی برخوردارند. در واقفع مفی  مهارتهای تفکر استقرایی مربوط می

ربفوط  های مآموزان پایه هشتم ایران است. یافتهدر بین دانش P2دومین صفت دشوار بعد از صفت  S6صفت 

به عملکرد دختران و پسران نشان داد که تفاوتهای جنسیتی در این صففات و مهارتهفای شفناختی بسفیار کفم      

 گياری  بحاث و نتيجاه   به دست آمد. 13/1+ با میانگین 15/1تا  -31/1کوهن از  dاست. دامنه شاخص 

ی از آنها به مهندسفی  آموزان ایران در اکثر صفات که برخدهد که دانشبطور کلی پژوهش حاضر نشان می

رسففد کففه شففوند از سففطح تسففلطی ضفعیف برخوردارنففد. از اینففرو بففه نظفر مففی  و علفوم فیزیکففی مربففوط مفی  

سیاستگیاران آموزشی بایستی تغییرات اساسی در آموزش هندسه بفه عمفل آورنفد، زیفرا هندسفه، آمفوزش       

سفازد. در ارتبفاط بفا    د ممکن میمهارتهای تفکر ریاضی مهم را که برای مهندسی و علوم فیزیکی لازم هستن

 های صورت گرفتفه های پژوهش حاضر و سایر پژوهشهای جنسیتی در ریاضیات نیز با توجه به یافتهتفاوت

توان این نتیجه را گرفت که جنسیت یکی از بیشمار متغیری است که عملکرد در ریاضفیات را، هفر چنفد    می

 دهد. بسیار اندی، تحت تاثیر قرار می

 .سنجش تشخیصی شناختی، تیمز، ریاضیات، مدل ها:هکلیدواژ

 مقدمه
بهبفود آمفوزش و    " (TIMSS) 1ات و علومیاضیمانند مطالعه روندها در ر ییهاهدف سنجش

آمفوزان  شفرفت دانفش  یدرباره پ ییهاق فراهم آوردن دادهیات و علوم از طریاضیر یریادگی
ا یف  یلیتحصف  یطهفا یو مح یآموزشف  یاهف وهیشی، درس یهادر ارتباط با انواع مختلف برنامه

 (.13ص ، 2111، ارانکو هم 2سیاست )مول "یآموزشگاه
، بنفدی کشفورها نیسفت )کیفامنش    رتبفه  TIMSSاگر چه هدف اصلی از اجرای مطالعات 

بنفدی کشفورها بفر    رتبفه ، هفا هفای ایفن ارزیفابی   لکن یکی از کاربردهای جانبی یافته، (1388
تعیین عوامل موثر بر پیشرفت تحصیلی و یادگیری در ایفن  اساس عملکرد آنها و شناسایی و 
ه بر اساس کها یبندها و رتبهن گزارشیا، ن حالی(. با ا1338، 3کشورها است )مارتین و کلی

آمفوزان ففراهم   نفه نقفاط ضفعف دانفش    یدر زم یافکف رنفد اطلاعفات   یگیل صورت مکنمره 
 آورند. ینم

پژوهشفگران و  ی، ریادگیف بهبود و ارتقاء  یاها بربه استفاده از سنجش کمک یدر راستا

                                                                                                                                                       
1. Trends in Mathematics and Science Study 
2. Mullis 
3. Martin & Kelly 
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صفورت گرفتفه در حفوزه     یهفا اء بفه پفژوهش  کف بفا ات  یمتخصصان حفوزه سفنجشآ آموزشف   

 یصف یرد سفنجش تشخ یکف روی، آمفار  یهفا از مفدل  یریف گو بفا بهفره   یریادگیف  یشناسروان
 یربنایه زک ییندهایراجع به ساختارها و فرا ییها( را به منظور انجام استنباطCDA) 1یشناخت
 یصف یدهنفد پفرورش دادنفد. در سفنجش تشخ    یل مف کیطفه مفورد نظفر را تشف    یرد در حکعمل

 یبرا یمرخینی، ریگمورد اندازه یهاا سازهیفرد در سازه  ییعلاوه بر برآورد توانای، شناخت
ا یف  یاساس یهااز مهارت یارا در مجموعه یا عدم تسلط ویه تسلط کد یآیهر فرد فراهم م

آزمفون لازم و   یهفا بفه سفوال   ییپاسخگو یه براکشده نییش تعیاز پ 2ردخُ یصفات شناخت
ا یف هفا بفا توجفه بفه تسفلط      ن مدلیدر ا، ترقیسازد. به عبارت دقیمشخص م، هستند یضرور

از یف مفورد ن ، درسفت بفه سفوال    ییپاسفخگو  یه بفرا کف  یها و صفاتعدم تسلط فرد بر مهارت
تفوان بفر اسفاس    یها من مدلیشود. در اید مهستند احتمال پاسخ درست فرد به سوال برآور

 آنهفا را ، هفا از سوالیمورد ن ییربنایها و صفات زاز مهارت یکافراد در هر  یت تسلطیوضع

ن یمسفلط و نفامع  ریف غ، گفروه مسفلط   3ر مسلط و در صورت لزوم بفه  یبه دو گروه مسلط و غ
از  یفک  دامکف وزان در آمف ا دانفش یف ه افراد کرد کق مشخص ین طرینمود و از ا یم بندیتقس

 یین نفوع سفنجش و شناسفا   یف ا یل هستند. با اجفرا کمش یدارا ییر بنایها و صفات زمهارت
ا بفا انجفام   یف برگفزار نمفود و    یجبرانف  یآموزشف  یهفا آنها برنامفه  یتوان برایف میافراد ضع

 یهفا و موضفوعات  مهفارت ، میبر آن دسته از مففاه ی، و آموزش یدرس یتابهاکاصلاحات در 

 نمود. یشترید بکیل هستند تاکمش یآموزان در آنها دارات دانشیثرکه اک

مفیلادی رسفما    1331کشور ایران به منظور ارزیابی و بهبود نظام آموزشی خفود از سفال   

( آغفاز کفرد و تفا    IEA)3المللی ارزشیابی پیشرفت تحصذیلی انجمن بینهمکاری خود را با 
و ، 2118تیمفز پیشفرفته   ، 2113، 2113، 1333، 1335هفای  مطالعه در فاصله سال 6کنون در 

ه کف ات یاضف یران در آزمفون ر یف رتبفه ا ، مفز یدر تمفام مطالعفات ت   شرکت کرده اسفت.  2111
ات یاضف یران در ریف ن بفوده اسفت. رتبفه ا   ییار پایبس، شودین مییل تعکن نمره یانگیبراساس م

 31و ، 31، 33، 33ب یف بفه ترت  2113و  2113، 1333، 1335 یدر سفالها  ییسال سوم راهنما
، 11ب یف به ترت، ننده در مطالعهکت کشر یشورهاکه تعداد کاست  ین در حالیبوده است. ا

 بوده است. 53و ، 16، 38

                                                                                                                                                       
1. Cognitive Diagnostic Assessment 
2. fine-grained 
3. International Association for the Evaluation of Educational Achievement 
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تفوان در  یپژوهش حاضفر مف   یر را برایگانه ز 3با توجه به مطالب فوا اهداف  ،نیبنابرا

ه هشفتم  یف اات پیاضف یسفازه آزمفون ر   یفی در مورد روا یردن شواهدکفراهم  -1نظر گرفت. 
اربرد کف  کینشان دادن چگفون  -2؛ یشناخت یصیسنجش تشخ یهابر اساس مدل 2113مز یت

و  یرجبرانذ ینسذخه غ  یعنف ی، یشفناخت  یصف یسفنجش تشخ  یهفا ن مدلیاربردترکاز پر یکی
 یبررسف  ی( بفرا RUM-Reduced NC) 1مجذدد  یپذرداز پارچه بذا پذارامتر  یکافته مدل یاهشک

مفز و  یات تیاضف یر یهفا بفه سفوال   ییپاسفخگو  یاز بفرا یف و دانفش مفورد ن  ، نفدها یفرا، صفات
مفز  یت یهان صفات با استفاده از دادهیدر ا یرانیآموزان انقاط ضعف و قوت دانش ییشناسا

ران در صففات و  یف آموزان دختفر و پسفر ا  رد دو گروه دانشکسه عملیمقا -3است؛ و  2113
 .2113 مزیه هشتم تیات پایاضیآزمون ر ییربنایز یشناخت یمهارتها

 ( RUMمجدد) یپارچه با پارامترپردازیکمدل 
( 2113) 2یففو و لف  ، مثفال  یارائه شده اسفت. بفرا   یادی( زCDM)یشناخت یصیتشخ یهامدل
 یاسفتفاده نمفود مفورد بررسف     یشفناخت  یصیاهداف تشخ یتوان برایه مکمدل را  62تعداد 

 ( است.RUM)3مجدد یامترسازپارچه با پاریکمدل ، اربردکپر یهااز مدل یکیاند. قرار داده

 یهادهی( و با الهام از ا2112شود توسط هارتز)یده میز نامی( نFM)4یه مدل التقاطکن مدل یا
مفدل   یاضف ید. تفابع ر یف ( ارائه گرد1335، 6و روسوس، استوت، بلوی؛ دUM)5پارچهیکمدل 

UM ر است یبه گونه ز 

 
 یتوسفط آزمفودن   iدر سوال  kح مهارت ید صحاربرکانگر احتمال یب ، در فرمول فوا

اربرد کانگر احتمال یب ده باشد؛ یبه تسلط رس kدر مهارت  یه آزمودنکاست مشروط بر آن
 kدر مهفارت   یه آزمودنکاست مشروط بر آن  یتوسط آزمودن iدر سوال  kح مهارت یصح

نسفبت بفه    Qس یبر مفاتر  یانتخاب راهبرد مبتن دهنده احتمالنشان ده باشد؛ یبه تسلط نرس

احتمال پاسفخ درسفت   ، شودیف میه بر اساس تابع مدل راش تعرک ر راهبردها است؛ یسا

                                                                                                                                                       
1. Reduced Non-compensatory Reparameterized Unified Model 
2. Fu & Li 
3. Reparameterized Unified Model 
4. fusion Model 
5. unified Model 
6. DiBello, Stout & Roussos 
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 یآزمودن یت تسلطیه وضعک 1ب از صفر و کاست مر یبردار دهد؛ یبه سوال را نشان م

، 1مانفده ه پارامتر پفس ک دهد؛ پارامتر ینشان م یریگا صفات مورد اندازهیها را در مهارت
، دیف آیشود و با استفاده از تابع مدل سفاده راش بفه دسفت مف    یده میز نامین 2ملکا پارامتر می

از  یااسفت)نمونه  Qر یف غ یهفا در مهفارت  یآزمودن یسطوح تسلط مهارت یبعدکبرآورد ت

ده یف بفودن نام امفل که پفارامتر  کف  جام پارامتر در صفحه ارائه شده است(؛ و سران Qس یماتر
 یانگر راهبردهفا یف ز بین اشاره دارد. پارامتر  Qس یامل بودن دامنه شمول ماترکبه ، شودیم

 برند. یار مکحل سوال به  یآموزان براه دانشکاست  یمختلف
را یف جفیاب و گ  یحا  مفهفوم ر و به لیپیریتفس، ریپیمدل انعطاف یک UMاگرچه مدل 

سفتند.  یقابل بفرآورد ن  ینرو به لحا  آماریهستند و از ا 3سوالها ناهمانند یاما پارامترها، است
 یا( آن را مجددا بفه گونفه  2112باعث شد تا هارتز) UMناهمانند در مدل  یوجود پارامترها
ر باشفند.  یپفی ریز تفسف یآن ن یه همانند باشد پارامترهاکن حال یه در عکد ینما یپارامترپرداز

، مقفدار پفارامتر   ، برآورد پارامترها ییش توانایپارامتر و افزا یفضا یدگیچیاهش پک یبرا
ه هفارتز  کف  یاافتفه یاهشکف ب از مدل حفیف شفد. مفدل    ین ترتیقرار داده شد و بد 1برابر با 

( نفام بفرده   RUM)مجذدد  یپارچذه بذا پذارامترپرداز   یکمدل رد و از آن تحت عنوان کد یتول
هفر   یبفرا ، نفد کیپارامتر برآورد م  هر سوال یه براک UMسه با مدل یشود در مقایم

 کفی ه متکدهد یرا نشان م RUMمدل  IRF، رید. معادله زینمایپارامتر برآورد م سوال 
ف یف شود. تعریاستفاده م UMه در مدل کاست  یآزمودن و  ییتوانا یبر همان پارامترها

 است. UMز همانند مدل ین عبارت 

 
اربرد درسفت  کف احتمفال  ، شفود یمف  یپفرداز مدل 1تا  1ه در دامنه ، ک، در معادله فوا

ده یآن مهارتها به تسفلط رسف   تمامه فرد در کمشروط بر آن، از سوالیمورد ن یهامهارت تمام

ز تمفام  یف آمتیف موفق یاحتمفال تفوام اجفرا    RUMدهفد. در واقفع در مفدل    یاشد را نشفان مف  ب
ز یف آمتیف موفق یضفرب احتمفال اجفرا   به صفورت حاصفل  ، سوال یکاز یمورد ن یهامهارت

 یاجفرا  یانگر اسفتقلال شفرط  یف ه بکف شفود  یمف  یپفرداز مفدل ی، انفراد یهامهارت کتکت

                                                                                                                                                       
1. residual 
2. Supplement 
3. Not-Identified 
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 ست.ا، ، ها است. در واقعمهارت

 یبفرا  iص سوال یبه صورت پارامتر تشخ، است 1ن صفر و یه مقدار آن بکز ین پارامتر 
ن پفارامتر بفه گونفه    یا یاضیل رکشود. شیر میتفس k مه عدم تسلط در صفتیا جری kصفت 

 ر است یز

 

 
ادن پاسفخ  اسفت. هفر چقفدر د    kصففت   یبفرا  iص سوال یت تشخینشانگر قابلپارامتر 

تفر  نییپفا مقدار پارامتر، داشته باشد kبه تسلط بر صفت  یشتریب یدرست به سوال وابستگ

 یشفتر یاز قفدرت ب  iسفوال  ، تفر باشفد  یکن پارامتر به صففر نزد یخواهد بود. هر چقدر مقدار ا
ن یرارمسلط در آن صفت برخوردار خواهد بفود. بنفاب  ین افراد مسلط و غیب یزگیاریتما یبرا
 برخوردارند. یت خاصیاز اهم یپارامترها، ص آزمونیت تشخیقابل یابیارزش یبرا

 یبفرا  Qس یبفودن مفاتر  امفل کشفاخص  ، اسفت  3ن صفر تا یه مقدار آن بکز ین پارامتر 
س یتر بفودن مفاتر  املکانگر یب، شتر باشدین پارامتر از صفر بیاست. هر چقدر مقدار ا iسوال 

Q  ه در کف  یگرید یهاه دادن پاسخ درست به سوال به مهارتکن است یا یه به معناکاست
 دارد. یمترک یاند وابستگوارد نشده Qس یماتر

ر یتفاث  1IRFش از انفدازه بفر   یب، شودیه با مدل راش برآورد م، کپارامتر  RUMدر مدل 
شفه بفه   یبفا هم یتقر Qس یمفاتر  یهفا هفارت ن تعفداد م ی( و علاوه بر ا2113، گیارد)جانگیم

هفا را  سفوال  یهفا انس موجفود در پاسفخ  یف ه بتوانند بخش اعظم وارکاد است یز یافکاندازه 

بنفدرت مفورد اسفتفاده     ن پفارامتر  ی(. بنفابرا 2113، ن و هنسونیتمپل، ند)روسوسین نماییتب
شفود  یه باعفث مف  کف شفود  یمف  قفرار داده  11برابر با  مقدار پارامتر ، رد. در واقعیگیقرار م

ن مفدل  یف د. ایف بوجود آRUM-Reduced 2با نام  یتراز مدل حیف شود و مدل ساده پارامتر 
 ییه در آن پارامتر مربوط بفه توانفا  کاست  RUMشده مدل افته و سادهیاهشکدر واقع نسخه 

از مدل بدان معنا   حیف عبارت یحیتلو یمل حیف شده است. معناکا میمانده پس

ه کف نیا ایف از آزمفون اسفت   یف مفورد ن  یهفا امل از مهارتک ییبازنما یک Qس یه ماترکاست 
 یر پارامترهفا یف و تفسف یف (. تعر2113، 3سفتند)وانگ ین یمهم یهامهارت Qر یغ یهامهارت

                                                                                                                                                       
1. Item Response Function 
2. Roussos , Templin & Henson 
3. Wang 
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ن مفدل  یف وال در ااست. احتمال پاسخ درست به س RUMقا مثل مدل یدق Reduced-RUMمدل 

 شود یم یپردازر مدلیل زکبه ش

 
ات یف ل در مقفالات و ادب یف ن دلیاسفت. بفه همف    یرجبرانف یمدل غ یک Reduced-RUMمدل 
ه ی، کف رجبرانیغ یهادهند. مدلینشان م Reduced NC-RUMن مدل را به صورت یا، پژوهش

، ارند)روسفوس برخود یشفتر یاربرد بکف شفوند از شفهرت و   یده مف یف ز نامیف ن 1یعطف یهامدل
ه کف نیا یه بفرا کف ن مفروضفه اسفتوارند   یف بفر ا  یرجبرانف یغ یها(. مدل2113، ن و هنسونیتمپل
د در تمام صفات لازمه آن سفوال بفه حفد    یپاسخ درست بدهد با یدهنده بتواند به سوالپاسخ

 ده باشد.یتسلط رس

 روش پژوهش
در  یرانف یآموزان ادانش ین قوتها و ضعفهاییو تع ییشناسا یبرا، ه در این پژوهشکاز آنجا 

اجفرا شفده اسفت     2113ه در سفال  کف مفز  یت یاضف یدرس ر یهفا از داده، ه هشتمیات پایاضیر
 2ه پفژوهش حاضفر جفزو تحقیقفات تحلیفل ثانویفه      کتوان گفت ینرو میاز ا، دیاستفاده گرد

 یضایر ین قوتها و ضعفهاییو تع ییه علاوه بر شناساکنیگردد. البته با توجه به امحسوب می
، سفه قفرار گرففت   یز مفورد مقا یف آموزان دختر و پسر نرد دو گروه دانشکعمل، آموزاندانش

رد. با در نظر گفرفتن مطالفب   ک یز تلقین یاسهیمقا -یفیتوان آن را پژوهش توصین میبنابرا
از نفوع   یاسفه یمقا -یفیقفات توصف  یجزو تحق، ه پژوهش حاضرکجه گرفت یتوان نتیفوا م
 د.یآیساب مه به حیل ثانویتحل

 یریگگروه نمونه و روش نمونه، جامعه آماری

جامعففه آمففاری و گففروه نمونففه پففژوهش حاضففر همففان جامعففه آمففاری و گففروه نمونففه پایففه 
بفه   1385-1386است که در سال تحصیلی  2113تیمز  یاضی( در آزمون ر2هشتم)جمعیت 

ه یف )پاییز سفوم راهنما آمفو دانش 368/135/1مورد نظر تعداد  یلیاجرا درآمد. در سال تحص
(. 2118، 3مفارتین و مفولیس  ، ل بودنفد )السفن  یمشفغول بفه تحصف   ، لاسک 356/23هشتم( در 

                                                                                                                                                       
1. conjunctive 
2. secondary analysis 
3. Olson, Martin & Mullis 
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044 

کننفده در تیمفز   سال سوم راهنمفایی شفرکت   یرانیآموزان انمونه پژوهش حاضر کلیه دانش

 . بودمدرسه  218آموز از دانش 3381ه تعداد آنها برابر با کبودند 2113

 ابزار تحقیق
 2113مفز  ی( تییه هشتم)سوم راهنمایات پایاضیآزمون ر، مورد استفاده در این پژوهشابزار 

 ییمحتوا یهاطهیه از لحا  حکدفترچه  11در  هکسوال است  215 ین آزمون دارایاست. ا
سوال  32-36ن یها بدام از دفترچهکاند. هر شوند قرار گرفتهیمتوازن محسوب می، و شناخت
 دارند. 

را  یطفه شفناخت  یو سفه ح  ییطفه محتفوا  یچهفار ح ، 2113مفز  یه هشفتم ت یپا یاضیآزمون ر
ه کف ها و احتمال است و داده، هندسه، جبر، شامل اعداد ییمحتوا یهاطهیدهد. حیپوشش م

ز شفامل  یف ن یشفناخت  یهفا طفه یسفوال اسفت. ح   11و ، 13، 61، 63 یب دارایف دام بفه ترت کهر 
هففا را شففامل سففوال %25و  %11، %35، بیففه بففه ترتکففاربسففت و اسففتدلال اسففت ، کدانسففتن

 شوند. یم
 یه به صورت دو ارزشف کاست  یانهیا چند گزیدو ، سوال 113تعداد ، سوال 215ن یاز ب

، سفوال اسفت   38ه تعفداد آنهفا برابفر بفا     کف ز یف هفا ن ه سفوال یشوند. بقیم یگیار( نمره1ا ی 1)

 یگفیار نمفره  3ثر کتفا حفدا   1از  یارزشف ه بفه صفورت چنفد   کف باز پاسفخ هسفتند    یهاسوال
 شوند. یم

و  یپفار ی، از ل یرویها و به پل دادهیجاد سهولت در تحلیدر پژوهش حاضر به منظور ا
 یدو ارزشف  یهفا مجفدد بفه سفوال    یدگفیار کق یاز طر یچندارزش یها( سوال2111لان)یتا
ن نمفره را بفه   یبفالاتر  یسوال چنفد ارزشف   یکدر  یاگر فرد، ن منظوریا ید. برایل گردیتبد

امل نگرفته بود نمره صفر تعلق گرففت. در مفورد   کو چنانچه نمره  1نمره ، ست آورده بودد
مفز آنهفا را   یه در چفارچوب ت ، کف گیاشفته بفود   یدهنفده آنهفا را خفال   ه پاسفخ کف  ییهفا سوال

مبفود زمفان فرصفت    کل یف ه بفه دل کف  ییهفا ن سوالینامند و همچنیم 1بدون پاسخ یهاسوال

از ، نامنفد یم 2جامانده یهامز آنها را سوالیه در چارچوب تک، به آنها نبوده است یپاسخده

 د. ی( استفاده گرد1333، 3یریو اُل، )لادلو یاروش دو مرحله یک

                                                                                                                                                       
1. Omitted 
2. Not-reached 
3. Ludlow & Oleary 
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ه هفدف  کف در مرحله اول ، شودیز از آن استفاده میمز نیه در مطالعات ت، کن روشیدر ا

 یهففالبففه صففورت سففوا، بففدون پاسففخ یهففاسففوال، سففوال اسففت یآن بففرآورد پارامترهففا
 یدگفیار ، کاجرا نشده یهاجامانده به صورت سوال یهانمره صفر( و سوال یعنینادرست)

ه در کف سفوال   یپارامترهفا ، گفردد. در مرحلفه دوم  یسوال برآورد م یو پارامترها، شوندیم

شفوند و پفارامتر   یثابت و معلفوم ففرض مف    یبه عنوان پارامترها، انددست آمدهمرحله اول به
، اففراد اسفت   ییآورد توانفا ه هفدف آن بفر  کف ن مرحلفه  یگردد. در ایآورد ماد برافر ییتوانا

شوند و نمفره  ینادرست در نظر گرفته م یهابه عنوان سوال، بدون پاسخ و جامانده یسوالها
 رد.یگیصفر به آنها تعلق م

 هال دادهیتحل
حاصفل از   یاهف در مفورد داده  Reduced NC-RUMه در پژوهش حاضفر مفدل   کنیبا توجه به ا
افتفه اسفت   یپفرورش   IRT یبرعد کت یهاه با مدلک 2113مز یه هشتم تیات پایاضیآزمون ر

 یا مهندسی 1رد بازبرازشیکه پژوهش حاضر بر روکتوان گفت ین میبنابرا، ار برده شدکبه 
، رد بفازبرازش اسفتوارند  یکف ه بفر رو کف  CDAدر آن دسته از مطالعفات   وس استوار است.کمع
گانفه در   1ن مراحفل  یف ا یاجفرا  یرد. چگفونگ یف گیر چهفار گفام صفورت مف    د CDA یاجرا

 .شودیح داده میر توضیپژوهش حاضر در ز

 یها/ صفات شناختف مهارتیگام اول: تعر
از صفففات مففورد   یامجموعففه یی( معمففولا بففا شناسففا CDA) یشففناخت یصففیسففنجش تشخ

ن صففات و  یابفط بف  ن رویان صففات و همچنف  یف روابفط م  یبنفد آزمون و فرمفول  یریگاندازه
توان از منابع مختلف ماننفد جفدول   یف صفات میتعر یشود. برایآزمون آغاز م یهاسوال

ر کف ل تفکف ل پروتیتحل، سوال یل محتوایتحلیی، طه محتوایح یهاهینظر، مشخصات آزمون
 مرتبط استفاده نمود. یهار پژوهشیج سایبلند و نتا یبا صدا

، بامرنی؛ با2115، نیا و زکتاتسو، بامرنیبا هاوهشدیگر پژ ز همانندیدر پژوهش حاضر ن

؛ 2116، ؛ چفن 2111، رک؛ تفو 2111، اکو تاتسفو ، ورتر، کف اک؛ تاتسفو 2111، امادایا و کتاتسو
( از مجموعفه صففات   2118، اک؛ دوگفان و تاتسفو  2116، 2اکتامپسون و تاتسو، نیگور، چن

                                                                                                                                                       
1. retrofitting 
2. Chen, Gorin, Thompson & Tatsuoka 
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046 

( 2111، اکورتر و تاتسفو ، کف اکنقفل از تاتسفو  ، 2112ا)کورتر و تاتسوکشده توسط  ییشناسا

 د. یاستفاده گرد
مز یت یاضیر یهال سوالیپژوهش گسترده و تحل یک( با انجام 2112ا)کورتر و تاتسوک
صفت را  23ن یردند. آنها اکن ییو تع ییصفت را شناسا 23، آموزاندانش یو پاسخها1333

ا نفوع  یف  یارتصففت( و صففات مهف    3)یندیصفات فرا، صفت( 5)ییطبقه صفات محتوا 3به 

ه در اعفداد  یف م پایات و مففاه یبفه خصوصف   ییصفات محتذوا ردنفد.  کم یصفت( تقس 3سوال)

اشفاره   یها و آمفار مقفدمات  دادهی، هندسه دو بعدی، جبر مقدمات، سرها و اعشارها، کحیصح

، دانش در حساب و هندسفه  یقضاوت یاربردهاکمانند  یشامل صفات، یندیصفات فرادارد. 

ال کتجسم و خوانفدن اشف  ، دیتول، مساله یجستحوی، استدلال منطق، جبر قواعد یریارگکبه 

اربرد خفواص  کف مانند  یصفات، یصفات مهارتها است. ها و روشت دادهیریمد، و نمودارها

را شفامل  ، بازپاسفخ  یهفا حفل سفوال  ، ن زدنیب/تخمیف تقر، اعفداد(  ی)دریو روابط عفدد 

( 2111ا)کورتر و تاتسفو ، کف اکسفو ه از تاتکف گانفه   23ن صففات  یف امفل ا کشود. فهرسفت  یم
 ارائه شده است. 1اقتباس شده است در جدول 

 2227مز یات تیاضیرد در آزمون رکعمل یربنایز یو مهارت یندیفرایی، صفات محتوا :1جدول 
 ييصفات محتوا

C1 حيو صح يات مربوط به اعداد حسابيخواص و عمل، هيم پايمفاه 
C2 يو اعشار يسركط به اعداد ات مربويخواص و عمل، هيم پايمفاه 
C3 يات مربوط به جبر مقدماتيخواص و عمل، هيم پايمفاه 
C4 يات مربوط به هندسه دو بُعديخواص و عمل، هيم پايمفاه 
C5 ياحتمالات و آمار مقدمات، هاداده 
C6 ه و دمايزاو، زمان، ن( طوليا تخمي) يريگاندازه ياستفاده از ابزارها برا 

 ينديصفات فرا
P1 مساله يکحل  يبرا يمعادلات و عبارات جبر يبندترجمه/فرمول 
P2 حساب و هندسه يدانش موضوع يمحاسبات ياربردهاك 
P3 دانش حساب و هندسه يقضاوت ياربردهاك 
P4 قواعد جبر يريارگكب 

P5 اگري، اسير قكتف يمهارتها، ط خاصيا شرايها تيشامل استدلال در موقع -ياستدلال منطق- 
 يدهميتعم يمهارتهاي، افكشرط لازم و، آنگاه

P6 يير استقراكمساله و تف يبازسازي، لير تحلكمسائل؛ تف يجستجو 
P7 ال و نمودارهاكتجسم و خواندن اش، ديتول 
P8  ياضيصحت ر يابيو ارزش يريارگكبه 
P9 ها و روشهات دادهيريمد 
P10  يو منطق يمّكخواندن 

 يصفات مهارت



 948/ ...های رياضیات تیمز( سوالCDMپردازی تشخیصي شناختي )مدل

 

S1 واحدل يتبد 
S2 اعداد/ خط )محور( اعداد کاربرد خواص و روابط اعداد؛ درك 
S3 جداول و نمودارها، الكاستفاده از اش 
S4 زدننيب/ تخميتقر 
S5 هانهيصحت گز ي/ بررسيابيارز 
S6 (يير استقراكتف يهااستفاده از مهارت ييالگوها و روابط )توانا 
S7 ياستفاده از استدلال نسبت 
S8 آشناا نايد يسائل جدحل م 
S9 ءيا چند شيسه دو يمقا 
S10  جواب/پاسخ ندارد يکه كسوال باز پاسخ 
S11  (يلامكو پاسخ به سوالات )مسائل  کدر يها براا واژهيلمات كاستفاده از 

  Qس یگام دوم: ساخت ماتر

 یتابچفه راهنمفا  کا یف ل کف ترجمفه پروت  پفس از ، Qس یل مفاتر کیتش یدر پژوهش حاضر برا
همراه با فهرسفت   2113مز یه هشتم تیات پایاضیر یهااز سوال یانسخه، هاسوال یگیاردک

ففوا   یلیتحصف  یه هشتم با مفدر یپا یاضیمعلم ر 2ار یدر اخت یدگیارکل کصفات و پروت
 یهفا ح سفوال یو تصفح  یداشفتند و در طراحف   یاضف یسال آموزش ر 5-11ه سابقه کسانس یل

شتند قفرار داده شفد و از آنهفا خواسفته شفد تفا بفه صفورت         ت داکز شرین 2113مز یت یاضیر
هفا و  آن مهفارت  یه در سفتونها کف  یس دو بعدیماتر یکدر ، گریدیکجداگانه و مستقل از 

دام کف ه هفر سفوال   کف ننفد  کمشخص  1ا ی ها قرار دارند با قرار دادن آن سوال یدر سطرها

 ند.  کیم یریگا صفات را اندازهیصفت 
ه با حضور ک یجلسه مشتر یکبه دست آمد. سپس در  Qه یس اولیماتر 2ب یترتن یبد

قفرار   یمورد بحث و بررسف  Q یهاسیماتر، دیل گردکیور و پژوهشگر تشکمتخصص می 2
مربفوط   ینفد یه عمدتا به صففات فرا ، کالات و اختلافاتکاش، گرفت و پس از رفع ابهامات

ه همفراه  یس اولین ماتریل گرفت. اکه شیاول Qس یماتری، لکبه اجماع  یابیو دست، شدیم

د و از یف ل گردیف وارد تحل 2113مفز  یات تیاضیران در ریه هشتم ایآموزان پادانش یهابا داده
ج حاصفل از  یل قرار گرفت. نتفا یمورد تحل (2118، 1استوت بلو وی)د Arpeggioق برنامه یطر

 یص سوال برایانگر قدرت تشخیه بک ه شاخصکنشان داد  Arpeggioبرنامه  ین اجرایاول
( 2111، مکیبفالاتر)  31/1هفا از مقفدار   ازسفوال  یبرخف  یاست بفرا  یریگصفت مورد اندازه

 یعنف ید. یحیف گرد Qس یها از ماترن گونه سوالیمربوط به ا یهاهیدرا، است. در گام بعد

                                                                                                                                                       
1. DiBello & Stout 
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 یدیف جد Qس ید و مفاتر یف ل گردیتبد ها به ن گونه سوالیمربوط به ا 1عدد  Qس یدر ماتر

د. یف رار گردکف گفر ت یبفار د  یفک ند ین فرایمجددا اجرا شد. ا Arpeggioل گرفت و برنامه کش

قفرار گرففت و    یها مورد بررسف سوالشاخص Arpeggio مجدد برنامه یبعد از اجرا یعنی

دا یف ل پیتبفد   بفه  1بفود از   31/1از نهفا بفالاتر   آه مقدارک ییهامربوط به سوال یهاهیدرا
 د. یبار سوم اجرا گرد یبرا Arpeggio رد و برنامهک

 گام سوم: برآورد مدل
 یبفرا  یمفرخ تسفلط صففت   یبفرآورد ن  CDA یهفا هفا بفا مفدل   ل دادهیه تحلیو اول یهدف اصل

، هفدف ن یف دن بفه ا یرسف  یرد آنهفا در آزمفون اسفت. بفرا    کف بر اساس عمل یران انفرادیفراگ

 یصف یر سفنجش تشخ یناپفی ییبخفش جفدا   هفا آزمفون  یسفاز مفدرج  یمدل بفرا  یکانتخاب 
 شود.یمحسوب م یشناخت

 یپارچه بذا پارامترسذاز  یکافته مدل یاهشکو  یر جبرانینسخه غدر پژوهش حاضر از 
( قابفل  2118، و اسفتوت ، بلفو ی)د Arpeggioق برنامفه  یف ه از طرک (Reduced NC-RUM) مجدد

 د. یفاده گرداجرا است است

  صیگام چهارم: گزارش نمره/ ارائه بازخورد تشخ
ه آزمفون مفورد   کف رد بفازبرازش صفورت گرففت    یکه پژوهش حاضر بر اساس روکاز آنجا 

 کفی مکآمفوزان  جه ارائه بازخورد به دانفش یبرگزار شده است و در نت 2113استفاده در سال 
  وجود ندارد. یصیه گزارش تشخارائ یبرا یلیا ضرورت، ندکیت آنها نمیبه بهبود وضع
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 هاافتهی
ل یففتحل یآمففار یهفا پففژوهش از روش یهفا بفه سففوال  ییهفا و پاسففخگو ل دادهیففجهفت تحل 

هفا و  سفه نسفبت  یمقا یبفرا  zآزمفون  ، مسفتقل  یگروههفا  یبرا tآزمون ، ون چندگانهیرگرس

 1/3هفا از نسفخه   لیف انجفام تحل  ید. بفرا یف اسفتفاده گرد  Reduced NC-RUMمدل  یشناسروش
 Excelرسففم نمودارهففا از  یو بففرا، SPSS15، (2111، و اسففتوت، بلففوی)د Arprggioافففزار نففرم

 د.یاستفاده گرد
شود و سفپس  یها ارائه مبا داده Reduced NC-RUMج مربوط به برازش مدل ینتا، در ادامه

 گردد.یپژوهش ارائه م یهامربوط به سوال یهاافتهی

 Reduced-NC-RUMبرازش مدل ی ابیارزش -الف

تم یبفرآورد مفدل مفورد نظفر از الگفور      ی( بفرا 2118، بلفو و اسفتوت  ی)د Arpeggioاففزار  نرم

MCMC رد یکففنففد. در روکیمفف اسففتفاده یزیففدر چففارچوب بMCMC بففرآورد باثبففات  یبففرا
شفود. بفه خفاطر    یاد( اسفتفاده مف  یف ز یرارهفا ک)تیطولان یوفکمفار  یهفا رهیف پارامترها از زنج

هفا  اول نمونه یرارهاکه معمولا تیر اولیبه مقاد یبس و عدم وابستگیگ یریگنمونه ییهمگرا

د یف مقدار تول +M، از هر پارامتر ییتاMنمونه  یکد یتول یبرا یعنیشوند. ینار گیاشته مک
 شفوند. ینار گیاشته مف کدن نام دارند یا مرحله داغی 1سوخته یرارهاکه تکاول آن  یتاو 

در نظفر گرفتفه   ، ن پفارامتر یع پسف یف مانده به عنفوان توز یباق یرارهاکر مربوط به تیس مقادسپ
ن بفرآورد  یپسف  یعهفا ین توزیف شود و مقدار پارامتر و انحفراف اسفتاندارد آن بفر اسفاس ا    یم
ره بفا طفول حفداقل    یف ه از دو زنجکف نند کیشنهاد می( پ2113اران)کگردد. روسوس و همیم

سوخته در نظر گرفته شود اسفتفاده   یرارهاکرار اول به عنوان تکت 11111ه کرار کت 51111
رار اول آن کف ت 11111ه کف  61111با طول  یوفکره ماریگردد. در پژوهش حاضر از دو زنج

 د.یار رفت استفاده گردکسوخته به  یرارهاکبه عنوان ت
ی، ارهیف زنج ینمودارهفا  یچشفم  یوارس قیاز طر MCMCتم یا تقارب الگوری 2ییهمگرا

 یهفا رهیف حاصفل از زنج  ین برآوردهفا یبف  یهفا یخودهمبستگ، ن برآورد شدهیپس یعهایتوز

 قرار گرفت.  ی( مورد بررس2113، ارانکن )روسوس و همیگلمن و راب ی، وفکمار

                                                                                                                                                       
1. burn-in 
2. Convergence 
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ها نشفان داد  یو خودهمبستگ، ن برآورد شدهیپس یعهایتوزی، ارهیزنج ینمودارها یبررس

از  یکیسوال وجود دارد) 211ه تعداد ییکصل شده است. از آنجاحا ییا همگرایه تقارب ک
نفد  یانس بفود از فرا یبه آن پاسخ نداده بود و فاقد وار یآموزچ دانشیه هکل آنیسوالها به دل

ست ین نکنجا ممین سوالها در ایمربوط به تمام ا ینار گیاشته شد( و ارائه نمودارهاکل یتحل

 به عنوان نمونه ارائه شده است. M05_05 مربوط به سوال یلیا فقط نمودارها

 M05_05سوال  یها برایو خودهمبستگ یزمان یهایسری، چگال ی: نمودارها1ل کش

 
متر از کریبه دست آمد. مقاد 13/1و  12/1ب یبه ترت ن و انحراف استاندارد آماره یانگیم

 11/1ب یف ز به ترتیها نیهمبستگاستاندارد خود ن و انحرافیانگیم است. ییانگر همگرایب 2/1
  به دست آمد. 16/1و 

و  ر مربففوط بففه آمففاره   ین و مقففادیپسفف یعهففایتوزی، ارهیففزنج ینمودارهففا یبررسفف
مربفوط بفه    یهفا لیف ن تحلیاسفت. بنفابرا   حاصل شفده  ییه همگراکها نشان داد یخودهمبستگ

مربفوط بفه هفر سفوال بفه صفورت        یهاافتهی ،ه در ادامهکپژوهش صورت گرفت  یهاسوال
 گردد. یجداگانه ارائه م

ارائه شذده توسذط    یها و صفات شناختآیا مجموعه مهارتسوال اول پژوهش: 
، انذد ار بذرده شذده  کذ ز بیمختلف ن یهاه در پژوهشک( 2222ا)کورتر و تاتسوک

 ران است؟یه هشتم ایآموزان پارد دانشکم به عملیقابل تعم

ا مهفارت اسفت. در   یف صففت   23ب از کف ارانش مرکف ا و همکشفده توسفط تاتسفو   مدل ارائه 
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ه یف س اولین مفاتر یف ا یمقفدمات  یهایبررس Qه یس اولیماتر یریگلکپژوهش حاضر پس از ش

ا بفه تمفام   ، یف S4و  C1 ،C6 ،P8 ،P9 ،S1 ،S2صفت  3، صفت مورد نظر 23ن یه از بکنشان داد 
 3متفر از  کا بفه  یف شفدند و  یها مربفوط نمف  ز سوالدام اکچ یا به ه، یشدندیها مربوط مسوال

 21بفا   Qه یف س اولیدنفد و مفاتر  یصففت حفیف گرد   3ن یف ا، نیشدند. بنابرایسوال مربوط م

بفه   S10و ، P5 ،P6 ،S4 ،S5 ،S8صففت   3ز یف ( ن2111ر)کل گرفت. در پژوهش تفو کصفت ش
 حیف شدند. Qس یشدند از ماتریسوال مربوط م 3متر از که به کنیل ایدل

ت فهرست صفات یفاک یبررس یبرا یا به عبارتیبه سوال اول پژوهش  ییپاسخگو یبرا
ج یه نتفا کف بهفره گرفتفه شفد     یل آمفار یرد و تحلیکن رویاز چند، مورد استفاده Qس یو ماتر

 شود.یر ارائه میحاصل در ز
ل کف افتفه بفا نمفره    ین تعفداد صففات تسفلط   یرابطفه بف  ، مدل یلکبرازش  یبررس یبرا -1

 ینفوا کرابطفه ت  یفک ه وجفود  کف ن اسفت  یقرار گرفت. فرض بر ا یشده مورد بررسمشاهده 

نفون  که تفا  کف  CDA یهاثر پژوهشکها است. در امدل با داده یلکاز برازش  کینده حایافزا
)به عنفوان  61/1ا عدم تسلط در صفات از نقطه برش ین تسلط ییتع یصورت گرفته است برا

( اسفتفاده  ppmن تسلط بر صفت)یپس یهارد احتمال( در مو2113، ؛ جانگ2111، م، کیمثال
 یت تسففلطین وضففعیففیتع یبففرا 61/1نقطففه بففرش  ز ازیففشففده اسففت. در پففژوهش حاضففر ن 

در  ی( ففرد ppmن تسفلط) یاگر مقدار احتمال پسف  د.یها استفاده گردآموزان در مهارتدانش

رابطفه   1دار شفد. نمفو  یمف  یبود به عنوان مسلط در آن صفت تلق 61/1بالاتر از ، صفت یک
آمفوز نشفان   دانفش  3381 یبفرا  ل مشفاهده شفده را  کف افتفه و نمفره   ین تعداد صفات تسفلط یب

 از افراد است. یانشان دهنده خوشه "x"ن نمودار هر یدهد. در ایم
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 ل مشاهده شدهکافته و نمره ین تعداد صفات تسلطی: رابطه ب1نمودار 

 
، آورنفد یفراهم م یصیاطلاعات تشخ، آزمون یهاه تا چه اندازه سوالکن ین اییتع یبرا -2

انفد بفا   دهیسفوال بفه تسفلط رسف     یفک از یف مفورد ن  یهفا ه در مهارتک یآموزانرد دانشکعمل
ن یف ا یسه قرار گرففت. آمفاره مفورد اسفتفاده بفرا     یرمسلط مورد مقایآموزان غرد دانشکعمل

ده یففنام (IMstatsآمففاره تسففلط بففر سففوال) ، Reduced NC-RUMمنظففور در چففارچوب مففدل  
ن یها را در بسوال یدرجه دشوار IMstatsآماره ، (. در واقع2115، شود)هارتز و روسوسیم

دهفد.  یسفه قفرار مف   یاز سفوال مفورد مقا  یر مسلط در صفات مورد نیدو گروه افراد مسلط و غ

 دهد.ینشان م 2113مز یت یاضیسوال آزمون ر 211 ین آماره را برایا 2نمودار
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 ر مسلط در سوالهایرد افراد مسلط و غکن عملیسه بی: مقا2نمودار

 
رد افراد مسلط در صفات مفورد  که تفاوت در عملکن فرض استوار است یبر ا IMstatsآماره 

ت یف و نرف یمفدل شفناخت   یفی بفر روا  یقفو  یشفاهد ، رمسفلط یرد اففراد غ کف از سفوال و عمل ین

رد اففراد  کف عمله کف دهفد  یل فوا به وضوح نشفان مف  کآورد. شیها فراهم مسوال یصیتشخ
ن یرمسلط اسفت. دامنفه تففاوت بف    یرد افراد غکها بهتر از عملثر سوالکدر ا، مسلط در صفات
ن و یانگیف و م 83/1تفا   16/1ر مسفلط از  یف ن افراد مسفلط و غ یها در ب( سوالP)یدرجه دشوار

هفا و  رد مسفلط کف ن عملیبف  11/1است. تفاوت  21/1و  11/1 بیانحراف استاندارد آن به ترت
ت و اطلاعفات  یف بفا نرف  یهفا سفوال  یین و شناسفا یفی تع یبفرا  کفی ها به عنفوان ملا سلطر میغ

ن اسفت  یف انگر ایب، باشد 11/1ن تفاوت بالاتر از یزان ایرود. هرچه میار مکبالا به  یصیتشخ
ر مسفلط برخفوردار اسفت.    ین افراد مسلط و غیب یزگیاریدر تما یبالاتر ییه سوال از تواناک

 یدهنففدگیهفا از آگففاه از سففوال %12بففا یه تقرکف نشففان داد  IMstatsتفر آمففاره  قیففدق یبررسف 

رد کف ن عملیها تففاوت بف  از سوال %12تر در قیبرخوردارند. به عبارات دق یفیضع 1یصیتشخ
 بود. 11/1متر از کها ر مسلطیها و غمسلط

صفورت   Qس یت فهرست صففات و مفاتر  یفاک یابینه ارزشیه در زمک یگریل دیتحل -3
، ها در مدل راشسوال یل درجه دشوارین تحلیون چندگانه بود. در ایل رگرسیتحل، گرفت

ل در یف صففات دخ  یعنف ی) یینها Qس یماتر یر وابسته و ستونهایبه عنوان متغ، پارامتر یعنی
ه کف بفه دسفت آمفد     R=35/1ل شدند. مقفدار  یمستقل وارد تحل یرهایهر سوال( به عنوان متغ

                                                                                                                                                       
1. diagnostic information 
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 Qس یصفت موجفود در مفاتر   21توسط  انس موجود در پارامتریوار از %56دهد ینشان م

 شود.  ین مییتب
، ن منظفور یف ا یقرار گرفت. بفرا  یز مورد بررسیآموز ندر سطح دانش Qس یت ماتریفاک

، آمفوزان در مفدل راش  دانفش  �پارامتر  ینیبشی( در پppmتسلط بر صفت) یهالتوان احتما

 یاحتمالهفا ، لیف ن تحلیون چندگانه مورد مطالعه قرار گرفت. در ایل رگرسیبا استفاده از تحل

( �)یین و مقدار برآورد شده پارامتر توانفا یبشیپ یرهای( به عنوان متغهاppmتسلط بر صفت)
از ، (R=351/1)، %31بفا  یه تقرکج حاصل نشان داد یار رفتند. نتاکوابسته ب یرهایبه عنوان متغ

 شود.ین مییتب ppmآموزان توسط ( دانش�)ییانس پارامتر توانایوار

هفای  داده حاکی از کفایت و برازش مطلفوب مفدل شفناختی بفا    ، با توجه به این که نتایج
بنفابر ایفن گفام مهفم بعفدی توصفیف وضفعیت تسفلطی جامعفه          ، آمفوزان ایفران اسفت   دانش

و پسفر  آمفوزان دختفر   آموزان در صفات مورد مطالعه و مقایسفه بفین دو گفروه دانفش    دانش
   است.

ا صذفات  یذ هذا  ن مهذارت یذ ران در ایذ آموزان ارد دانشکسوال دو پژوهش: عمل
 ییهادر چه مهارت یرانیآموزان ادانش، گریچگونه است؟ به عبارت د یشناخت

 اند؟هدیبه تسلط نرس ییهااند و در چه مهارتدهیبه تسلط رس

 61/1نقطه بفرش   یا بر مبناده در هر صفت ریآموزان به حد تسلط رسدرصد دانش 3نمودار
ه کففشففود یمشففخص مفف 3ارائففه شففده در نمففودار  یدرصففدها یبففا بررسفف دهففد.ینشففان مفف

اربرد دانفش  کف )P2، معفادلات(  ی)فرمولبنفد P1صففت   3ران در یف ه هشفتم ا یف آموزان پادانش
صفحت   ی)بررسف S5، (ییر اسفتقرا کف )تفP5، قواعد جبفر(  یریارگک)به P4، حساب و هندسه(

بفه حفد    61/1)سوال باز پاسخ( بر اسفاس نقطفه بفرش    S10و ، گوها و روابط()الS6، ها(نهیگز

و  یمّف ک)خوانفدن  P10( و ی)خفواص هندسفه دو بعفد   C4انفد و در دو صففت   دهیتسفلط نرسف  
از صففات   %51ران در یف آمفوزان ا ندارند. در واقع دانش یت چندان مطلوبیز وضعی( نیمنطق

 برخوردارند. یف و نامطلوبیضعت یمورد مطالعه در پژوهش حاضر از وضع یشناخت
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 62/2آموزان مسلط در هر صفت براساس نقطه برش : درصد دانش3نمودار

 
ه هشذتم  یذ آمذوزان دختذر و پسذر پا   رد دانذش کن عملیا بیسوال سوم پژوهش: آ

هذا  تسلط بر مهذارت  یاز لحاظ الگو 2227مز یات تیاضیر یهادر سوال یرانیا
 دارد؟وجود  ییهاتفاوت یا صفات شناختی

یک یافته مشتری و رایج در خصوص مقایسه پیشرفت ریاضی دختران و پسران ایفن اسفت   

که برتری پسران نسبت بفه دختفران در ریاضفیات در طفول سفالهای مقطفع راهنمفایی آغفاز         
پسفران از دختفران   ، هفای ریاضفی  در بسفیاری از حفوزه  ، شود و در سالهای مقطع متوسطهمی

(. بففدون داشففتن اطلاعففات 2115، 2؛ ناصففر و بففایرن بففام3351، 1گیرنففد)مابسففیار سففبقت مففی
شرفت ریاضی به نمفرات کفل و   یمطالعه و پژوهش در زمینه تفاوتهای جنسیتی در پ، شناختی

بسفیار وابسفته اسفت. بفرای نمونفه برخفی از       ، های استانداردهای آزموننمرات خرده مقیاس

سففر در موضففوعاتی ماننففد آمففوزان پدهففد کففه عملکففرد دانففشمطالعففات تجربففی نشففان مففی
هفایی  بالاتر از دختران است. از طرف دیگر دختران در سفوال  تناسب و هندسه، گیریاندازه

هفا اسفت از عملکفرد    روابفط نمفادین و عملیفات مجموعفه    ، های محاسفبه که نیازمند مهارت
بالاتری نسبت به پسران برخوردارند. در حال حاضفر هفیچ یافتفه قطعفی راجفع بفه تفاوتهفای        

                                                                                                                                                       
1. Ma 
2. Naser & Birenbaum 
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 نسیتی در پیشرفت ریاضی وجود ندارد. ج

هفای خفرده مقیاسفها مطالعفه حاضفر ایفن       های کل و نمفره به عنوان جایگزینی برای نمره
های بین دختران و پسران در سطح صفت صورت گیفرد. بفرای انجفام    امکان را داد تا مقایسه

بفا اسفتفاده از   گانفه   21ایفن دو گفروه در صففات     ppmمیانگین ، مقایسه بین دختران و پسران

بفرای دو گفروه مسفتقل مفورد آزمفون معنفاداری آمفاری قفرار گرففت. بفه خففاطر            tآزمفون  
ای که بین دختران و پسران صورت گرفت )به تعداد صفات( به منظفور  های چندگانهمقایسه

 -یبففا اسففتفاده از روش بنجففامین tسففطوح معنففاداری آزمففون، کنتففرل نففرخ خطففای نففوع اول
ن و یانگیف ل همفراه بفا م  یف ن تحلیف ز ااج حاصفل  ید. نتفا یف ( تعدیل گرد3513؛ H-B) 1هاچبرگ

ن یف ارائه شده است. در ا 1دو گروه دختران و پسران در جدول  یبرا ppmانحراف استاندارد 

انحفراف اسفتاندارد و اعفداد خفارج     ، اعفداد داخفل پرانتفز   ، تیجنسر یف در ستون متغ، جدول

اعفداد  ، زین tو پسران است. در ستون مقدار آماره  مربوط به دختران ppm یهانیانگیم، پرانتز
اسفت. سفطوح    tو اعداد خارج پرانتز مقدار مشاهده شفده آمفاره    یدرجه آزاد، داخل پرانتز

لاح صهاچبرگ ا -ینیبا استفاده از روش بنجام، ه در ستون آخر ارائه شده استک یمعنادار

 6در ، سفه یصففت مفورد مقا   21 نیه از بف کف دهفد  ینشان مف  یسطوح معنادار یاند. بررسشده
 یدو گروه دختران و پسران تففاوت آمفار   یهانیانگین میب S7و  C2 ،C3 ،P1 ،P5 ،S5صفت 

رد کف ن عملیانگیصفت م 6ن یه در اکدهد یها نشان مافتهیشتر یب یمعنادار وجود دارد. بررس
 S5و  ،C3بففالاتر از دختففران اسففت و در دو صفففت    S7و ، C2 ،P1 ،P5صفففت  1پسففران در 

 نسبت به پسران برخوردارند. ین بالاتریانگیدختران از م

                                                                                                                                                       
1. Benjamini-Hochberg 
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 tج مربوط به آزمون یت و نتایجنس کیکبه تف PPMن و انحراف استاندارد یانگی: م1جدول 

 صفت
 تيجنس

 tمقدار آماره 
سطح 

 (P)يمعنادار
 dشاخص 

 rاندازه اثر  وهنك
 (N=5710پسر) (N=7168دختر)

C2 (54/4)15/4 (54/4)10/4 (2116)16/5 442/4 74/4 42/4 
C3 (76/4)18/4 (71/4)12/4 (2610)60/5 445/4 42/4- 42/4- 
C4 (71/4)86/4 (54/4)86/4 (2686)58/4 04/4 4 4 
C5 (78/4)17/4 (71/4)15/4 (2611)51/5 77/4 48/4 42/4 
P1 (57/4)21/4 (55/4)84/4 (2116)67/2 4441/4 70/4 41/4 
P2 (20/4)58/4 (20/4)51/4 (2116)51/4 21/4 42/4 47/4 
P3 (76/4)16/4 (71/4)11/4 (2116)78/4 00/4 42/4- 42/4- 
P4 (20/4)24/4 (20/4)27/4 (2116)81/4 52/4 42/4 47/4 
P5 (51/4)22/4 (51/4)26/4 (2681)61/2 4442/4 75/4 48/4 
P6 (57/4)14/4 (55/4)14/4 (2614)42/4 01/4 4 4 
P7 (78/4)16/4 (78/4)11/4 (2116)67/7 74/4 48/4 42/4 

P10 (54/4)14/4 (57/4)17/4 (2181)08/4 25/4 42/4 42/4 
S3 (57/4)11/4 (57/4)11/4 (2116)04/4 20/4 4 4 
S5 (22/4)26/4 (20/4)28/4 (2116)25/5 442/4 48/4- 42/4- 
S6 (71/4)85/4 (54/4)85/4 (2116)27/4 27/4 4 4 
S7 (78/4)10/4 (78/4)18/4 (2116)25/0 4442/4 72/4 48/4 
S8 (71/4)18/4 (71/4)12/4 (2116)55/7 77/4 42/4- 42/4- 
S9 (78/4)12/4 (71/4)10/4 (2615)7 78/4 48/4 42/4 

S10 (51/4)88/4 (27/4)82/4 (2140)12/4 52/4 42/4- 45/4- 
S11 (54/4)11/4 (54/4)11/4 (2116)02/4 22/4 4 4 

 45/4 42/4 - - - - نيانگيم

 یریگجهیبحث و نت
، در سفطح خُفرد   یشفناخت  یندهایمطالعه فرا یسودمند برا یروش یشناخت یصیسنجش تشخ

تفازه رهنمفون    یهفا افتهیشف کتواند ما را به یه مکو دانش است  یاضیر رکتف یهامهارت

ا د. در پژوهش حاضر تلاش شد تیلات امر آموزش فراهم نماکرا در مورد مش ینشیشود و ب
رد سفنجش  یکف با استفاده از رو 2113مز یران در تیه هشتم ایآموزان پادانش یاضیشرفت ریپ

آمفوزان  ت دانفش یف وضفع یتوصف  یبفرا  رد.یف قرار گ ی( مورد بررسCDA)یشناخت یصیتشخ
 یاضف یر یهفا رد درسفوال کف عمل یربنفا یه زک یشناخت یهاییصفات و توانا، ران در مهارتهایا
ق برنامفه  یف ه از طرکف ( 2112، )هفارتز Reduced NC-RUMمفدل   رنفد از یگیقرار مف  2113مز یت

 3، د. در واقفع یف ( قابل اجرا اسفت اسفتفاده گرد  2118، بلو و استوتی)دArpeggio یافزارنرم



 3131، شمارة شانزدهم، تابستان چهارمگیری تربیتي، سال فصلنامة اندازه/  018

 

018 

ا مفدل  یف مطالعفه بفرازش مجموعفه صففات      -1پژوهش حاضر عبفارت بفود از     یهدف اصل

رد کف ( بفا عمل 2111، اکاتسفو ورتر و ت، کف اکنقفل از تاتسفو  ، 2112ا)کورتر و تاتسوک یشناخت
ت یف وضففعیتوصفف -2؛ 2113مففز یت یاضففیران در آزمففون ریففه هشففتم ایففآمففوزان پادانففش
ورتر و کف ح شفده توسفط   رمطف  یا صففات شفناخت  یران در مهارتها یه هشتم ایآموزان پادانش

آمفوزان دختفر و   رد دانفش کف سه عملیمقا -3؛ و 2113مز یت یاضیا بر اساس آزمون رکتاتسو
حاصفل   یهایریگجهیحات و نتیتلو، هاافته، یا صفات مورد نظر. در ادامهیها رتپسر در مها

 رد.یگیقرار م یاز پژوهش مورد بحث و بررس

 یت مدل شناختیفاکا یبرازش 
همفراه  ی، از صفات شناخت یل از فهرستکمورد استفاده در پژوهش حاضر متش یمدل شناخت

ن مفدل  یف نفد. ا کیف مف یهفا توصف  را با سوال یه رابطه صفات شناختکبود  Qس یماتر یکبا 
نقل از ، 2112ا)کورتر و تاتسوکاست توسط  یا مهارت شناختیصفت  23ه شامل ک یشناخت

از جملفه  ، نفون در مطالعفات متعفدد   کافت و تا ی( پرورش 2111، اکورتر و تاتسو، کاکتاتسو
گرفتففه اسففت. در مفورد اسففتفاده قففرار   (2111ر)ک( و تففو2111امففادا)یا و کتاتسففو، بففامرنیبفا 

آمفوزان  رد دانفش کف حاصفل از عمل  یهاور با دادهکمی یبرازش مدل شناخت، پژوهش حاضر

گانفه   23ن صففات  یف ه از اکف نشان داد  یمقدمات یهایقرار گرفت. بررس یران مورد بررسیا
 یابی)ارزشف P8، (یریف گ)انفدازه C6، ح(یو صفح  ی)اعفداد حسفاب  C1ه شفامل  ، کصفت 3تعداد 

و ، عفففدد( ی)درS2، ل واحفففد(ی)تبفففدS1، هفففا(ت دادهیرید)مفففP9، (یاضفففیصفففحت ر
S4ا بفه  یف شدند و یها مربوط ما به تمام سوالیسوال و  3متر از کا به یب( است ین/تقری)تخم
حفیف   Qس یو مفاتر  ین از مفدل شفناخت  یشفدند و بنفابرا  یها مربفوط نمف  دام از سوالکچ یه

، (2111ا)کرتر و تاتسففوو، کففاکج حاصففل از پففژوهش تاتسففو  یافتففه بففا نتففا  ین یففشففدند. ا
ا و کبرخفوردار اسفت. در پفژوهش تاتسفو     یخفوب  ی( از همخفوان 2116و چن)، (2111ر)کتو

هففا( و سففهی)مقاS9، ل واحففد(ی)تبففدS1، (یریففگ)انففدازهC6( چهففار صفففت 2111ارانش)کففهم
P8مورد بحث را در  یه مدل شناختک( 2111ر)ک( و در پژوهش تویاضیصحت ر یابی)ارزش

مفز  یت یاضف یه در آزمفون ر کیف ه هشفتم تر یآموزان پارد دانشکصل از عملحا یهامورد داده

، (یلففیا تحلیفف یاسففیر قکفف)تفP6، (ی)اسففتدلال منطقفف P5صفففت  3، ار بففردکففبففه  2113
S4ب(یففن/تقری)تخم ،S5هففا(نففهیصففحت گز ی/بررسففیابی)ارز ،S8د( و یفف)حففل مسففائل جد
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S10صففت   1ز یف ( ن2116حیف شفدند. در پفژوهش چفن)    ی)سوال باز پاسخ( از مدل شناخت

C6(یریف گ)اندازه ،S1 ل واحفد( ی)تبفد ،S9و ، هفا( سفه ی)مقاP8 ( از یاضف یصفحت ر  یابی)ارزشف
ر کف ل كیف همفان دلا ، ورکپژوهش مفی  3ن صفات در یل حیف ایحیف شدند. دل Qس یماتر

 حیف صفات در پژوهش حاضر بود. یشده برا

ه شفامل  کف ت ل صفورت گرفف  یف تحل 3، مفورد اسفتفاده   یت مدل شناختیفاکدر ارتباط با 
افتفه بفا   ین تعفداد صففات تسفلط   یرابطفه بف  ، آمفوز ون چندگانه در سطح سوال و دانشیرگرس

رمسفلط در صففات در   یرد افراد مسفلط و غ کسه عملیو مقا، ( در مدل راش�)ییپارامتر توانا
 ( بود. 2113، ؛ جانگIMstatsها)آماره سوال

 انس موجفود در پفارامتر   یف اراز و %56ه کون چندگانه نشان داد یج حاصل از رگرسینتا
جفه حاصفل از پفژوهش    یافته با نتین یشود. این مییتب Qس یصفت موجود در ماتر 21توسط 
( 2118ا)ک( و دوگان و تاتسفو 2116چن)، (2111ر)کتو، (2111ا)کورتر و تاتسو، کاکتاتسو

انس یف از وار %83ه کف ( نشفان داد  2111ا)کورتر و تاتسو، کاکهماهنگ است. پژوهش تاتسو
 شفود. ین مف یفی تب Qس یصفت موجفود در مفاتر   23ها توسط سوال یموجود در درجه دشوار

صففت   21سوالها توسط  یانس موجود در دشواریاز وار %65ه کز نشان داد ی( ن2111ر)کتو
 یه مفدل شفناخت  کف ز یف ( ن2118ا)کشود. در پفژوهش دوگفان و تاتسفو   ین مییمورد استفاده تب

ه کیف آمفوزان تر دانفش  یحاصفل از پاسفخها   یهفا ( را در مفورد داده 2112ا)کورتر و تاتسوک

ون چندگانفه  یل رگرسف یف از تحل یت مدل شناختیفاکمطالعه  یبرا، ار بردندکب 1333مز یدرت
انس موجفود در  یف از وار %83ب بفه  یف ه قرکف جفه پفژوهش آنهفا نشفان داد     ید. نتیاستفاده گرد

( نشفان  2116ن چفن) یشفود. همچنف  یم نییتب یا مدل شناختیها توسط صفات سوال یدشوار
ار رفتفه در  کف صففت بفه    23ق یف هفا از طر سفوال  یانس موجود در دشواریاز وار %83ه کداد 
ن شفده در  یفی انس تبیف شفود درصفد وار  یه ملاحظه مف کن است. همانطور ییقابل تب Qس یماتر

 3ن شفده در  یفی انس تبیف گر و درصفد وار یدیکف ( بفا  2111ر)کپژوهش حاضر و پفژوهش تفو  
درصفد  ، ن حفال یبرخوردارنفد. در عف   یشفتر یب یگر از همخفوان یدیکف ز بفا  یف گفر ن یش دپژوه

 یکگر است. یپژوهش د 3متر از کر کن شده در پژوهش حاضر و پژوهش توییانس تبیوار
 یاز مفدل ، ز هماننفد پفژوهش حاضفر   یف ر نکه در پژوهش توکن باشد ین است اکل آن ممیدل

د. بفا  یف ل گرفتفه اسفت اسفتفاده گرد   کشف  1333مز یت یاضیر یهابر اساس سوال هک یشناخت
ن بفا  یمفز و همچنف  یت یهاافتهیبر اساس  یتب درسک یرات اعمال شده در محتواییتوجه به تغ
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مفز  یبفا ت  2113مفز  یت یاضف یآزمفون ر  ین چارچوب و محتفوا یموجود ب یهاتوجه به تفاوت

ل یف سفت. دل یهفا دور از انتظفار ن  سفوال  یانس دشفوار یف ن واریفی اهش در تبکن مقدار یا 1333
ه در پفژوهش  کن است یها اسوال یانس موجود در درجه دشوارین وارییاهش در تبکگر ید
 23گفر از  یپفژوهش د  3ه در یکف د در حالیف صفت استفاده گرد 21ر و پژوهش حاضر از کتو

ن در پفژوهش  یور و همچنف کمطالعفه مفی   1ن یف صفت استفاده شده است. در واقفع در تمفام ا  
مفورد اسفتفاده    یسوالها توسط مدل شناخت یس موجود در دشوارانیوار %51ش از یحاضر ب

ورتر و کف شفنهاد شفده توسفط    یه مفدل پ کف جفه گرففت   یتفوان نت یمف ، نیشفود. بنفابرا  ین مییتب
شفور  ک 21آموزان رد دانشکنه تنها عمل 1333مز یت یاضیر یهاسوال ی( برا2112ا)کتاتسو

 یوانیآموزان تارد دانشک( و عمل2111ا)کورتر و تاتسو، کاکمورد مطالعه در پژوهش تاتسو
ن یفی ( را تب2111ر)که در پفژوهش تفو  کیف آمفوزان تر رد دانفش ک( و عمل2116در مطالعه چن)

 ز است.  یران نیه هشتم ایآموزان پارد دانشکم به عملیه قابل تعمکند بلکیم

 ینف یبشیدر پف  یت مدل شناختیفاکون جداگانه یل رگرسیتحل یکن با انجام یعلاوه بر ا
ج حاصل نشفان داد  ی. نتا(قرار گرفت)نمودار یدر مدل راش مورد بررس یینمره توانان ییتب و

ن تسففلط یپسفف یهففادر مففدل راش توسففط احتمففال  ییانس نمففرات توانففایففاز وار %35 هکفف
 ی( از همخفوان 2116جه حاصل از پفژوهش چفن)  یافته با نتین یشود. این میی( تبppmبرصفت)

خفام   هفای انس موجفود در نمفره  یف از وار %32ه کف اففت  یز دریف برخوردار است. چفن ن  یخوب

 شود.  ین مییتسلط بر صفت تب یهاله احتمالیآموزان بوسدانش
 یبررسف ، مفورد توجفه قفرار گرففت     یت مدل شناختیفاکه در ارتباط با ک یگریشاهد د

ه کف ل ین تحلیج ای( در مدل راش بود. نتا�)ییافته با نمره تواناین تعداد صفات تسلطیرابطه ب
ن تعفداد صففات   ینفده بف  یافزا ینفوا کرابطفه ت  یفک انگر وجفود  یارائه شده است ب 1در نمودار
ه کف  یه هفر چفه تعفداد صففات    کف ن به آن معنا اسفت  یرد در آزمون است. اکافته و عملیتسلط

ز در آزمفون  ین یرد وکابد عملییش میافته است افزایآموز در آنها به حدتسلط دست دانش
ه یف پا یاضف یرد در آزمفون ر کف ه عملکف دهد یافته نشان مین یگر ایبارت دابد. به عییبهبود م

 مورد استفاده در پژوهش است. یا مدل شناختیر صفات یهشتم تحت تاث
رد کففن عملیسففه بفف یمقا، هففابففا داده ینففه بففرازش مففدل شففناخت  یل در زمیففن تحلیآخففر

چوب مفدل  رچفا ه در کف ل یف ن تحلیف جه ایها بود. نترمسلط در سوالیآموزان مسلط و غدانش
Reduced NC-RUM ، آمارهIMstats ارائفه شفده اسفت نشفان داد      2شود و در نمودار یده مینام
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مسفلط  ریآموزان غها بهتر از دانشثر سوالکدر ا، آموزان مسلط در صفاترد دانشکه عملک

 بیف ن و انحفراف اسفتاندارد آن بفه ترت   یانگیف و م 83/1تفا   16/1از  IMstatsاست. دامنه آمفاره  
ها از سوال %12با یه تقرکنشان داد  IMstatsتر آماره قیدق یبه دست آمد. بررس 21/1و  11/1

هفا  لاز سفوا  %12تفر در  قیف برخوردارند. به عبفارات دق  یفیضع یصیتشخ یدهندگیاز آگاه

از  %12ه کف افتفه  ین یف بفود. البتفه ا   11/1متفر از  کهفا  رمسلطیها و غرد مسلطکن عملیتفاوت ب
را آزمفون  یف ز، ستیص هستند دور از انتظار نیفاقد قدرت تشخ 2113مز یت یاضیر یهاسوال

ه نشده است. در واقفع در پفژوهش حاضفر    یته یصیسنجش تشخ یردهایکمز بر اساس رویت
 یفک ه ک 2113مز یت یاضیاست به آزمون ر یصیمدل تشخ یکه ک Reduced NC-RUMمدل 

 افته است.یبازبرازش ، است یصیر تشخیآزمون غ
صفورت   یه در خصفوص بفرازش مفدل شفناخت    کف  ییهفا لیف ج حاصفل از تحل ینتا یبررس
حاصفل از   یهابا داده یمورد مطالعه از برازش مطلوب یه مدل شناختکدهد ینشان م، گرفت

ن یبرخفوردار اسفت. بنفابرا    2113مفز  یت یاضف یآزمون ر یهاآموزان به سوالدانش یپاسخها
ج یگانفه اسفت. نتفا    21ن صففات  یف ران در ایآموزان ات دانشیف وضعیتوص یگام مهم بعد

ارائفه و   گانذه  22ران در صذفات  یآموزان ات دانشیوضعر عنوان یها زلین تحلیحاصل از ا
 رد.یگیقرار م یمورد بحث و بررس

 گانه 22ران در صفات یآموزان ات دانشیوضع
از دام کف در هفر   یرانف یآمفوزان ا دانفش  یت تسفلط ین وضفع یفی تع یز برایدر پژوهش حاضر ن

استفاده شفد. بفر اسفاس     هاppmدر مورد  61/1گانه مورد مطالعه از دو نقطه برش  21صفات 

بود بفه عنفوان ففرد     61/1بالاتر از ، صفت یک یبرا یآموزدانش ppmاگر  61/1نقطه برش 
 شد.  یم یبندبود به عنوان فرد نامسلط طبقه 61/1تر از نییا پای یمسلط و اگر مساو

صففت   3در  یرانف یآمفوزان ا ه دانفش کدهدی( نشان م2ها )نمودار لیج حاصل از تحلینتا
P1معادلات( ی)فرمولبند ،P2)هندسه( ،P4 (یقواعد جبفر  یریارگک)به ،P5ا یف  یاسف یر قکف )تف

ر کف ا تفیف )سوال بازپاسخ S10و ، )الگوها و روابط(S6، ها(نهیصحت گز یابی)ارزS5، (یلیتحل
 اند. دهیواگرا( به حد تسلط نرس

 یبفر رو  1RSMه بفا اسفتفاده از مفدل    کف  یا( در مطالعفه 2115ن)یف ا و زکتاتسفو ، بامرنیبا

                                                                                                                                                       
1. Rule Space Model 
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 یاضف یا در آزمفون ر یکف ل و آمریاسرائ، آموزان سنگاپوردانش یحاصل از پاسخها یهاداده

 23صففت از   21آموزان سفنگاپور در  ه دانشکدند یجه رسین نتیانجام دادند به ا 1333مز یت
م سفنگاپور در  یکف ه بفا رتبفه   کتسلط بر صفت را دارند  یهاالن احتمیانگین میبالاتر، صفت

 یفک ه کف دند یجفه رسف  ین نتیبرخودار است. آنها به ا یار خوبیبس یمز از همخوانیمطالعات ت

ده اسففت و تنهففا در صفففت یصفففت بففه تسففلط رسفف 22در  یآمففوز متوسففط سففنگاپوردانففش
S6  صففت  ، ده اسفت. در واقفع  ی)الگوها و روابط( به حد تسفلط نرسفS6  آمفوزان  دانفش  یبفرا

 ن صفت بود. یدشوارتر یسنگاپور
 یو بر اسفاس مفدل شفناخت    RSMه با استفاده از مدل ک( 2111امادا)یا و کتاتسو، بامرنیبا

، پرداختنفد  یلیو اسفرائ  ییایکف آمری، آموزان ژاپنف سه دانشی( به مقا2112ا)کورتر و تاتسوک
ده اسفت و تنهفا در   یبفه تسفلط رسف   صففت   22در  یآموز متوسط ژاپندانش یکه کافتند یدر

ن نشفان  یده است. پژوهش آنهفا همچنف  یقواعد جبر( به حد تسلط نرس یریارگک)به P4صفت 

صففت بفه تسفلط     13او در  یلیاسفرائ  یو همتفا  ییایکف آمفوز متوسفط آمر  دانش یکه کداد 
  ده است.یرس

، یرانفی آمفوزان ا ه دانفش کف دهد ینشان م یت تسلطیمربوط به وضع یهاافتهی یلکبطور 
قواعفد   یریارگک)به P4، )هندسه(P2، معادلات( ی)فرمولبندP1بیشترین ضعف را در صفات 

( که صفات مربوط به پردازش شناختی هسفتند دارنفد. همچنفین در    یاسیر قک)تفP5و ، جبر(

کفه بفه مهارتهفای تفکفر      )الگوهفا و روابفط(  S6هفا( و  نفه یصفحت گز  ی)بررسف S5دو صففت  
تفوان گففت کفه    یز از عملکرد ضعیفی برخوردارند. در واقفع مفی  شوند ناستقرایی مربوط می

آموزان پایه هشتم ایفران اسفت.   در بین دانش P2دومین صفت دشوار بعد از صفت  S6صفت 
دشففوارترین صفففت در میففان   S6( نیففز دریافتنففد کففه صفففت   2111تاتسففوکا و همکففاران) 

 کشور مورد مطالعه است.  21آموزان دانش

 یوانیآمفوزان تفا  ان دانشین صفت در میدشوارتر S6ه صفت کداد ز نشان ی( ن2116چن)
آمفوزان  ن دانفش ین صفت دشوار در بف یچهارم S6ز صفت ی( ن2111ر)کاست. در پژوهش تو

 C4و  C1، بیف ه بفه ترت کیف آمفوزان تر دانفش  ین صفت بفرا یترن و آسانیه بود. دشوارترکیتر
دهد یپژوهش حاضر نشان م یهاافتهیقرار دارند.  ییه هر دو در طبقه صفات محتواکبودند 

ال و کتجسفم و خوانفدن اشف   ، دیف )تولP7، رانیف آمفوزان ا دانفش  ین صففت بفرا  یتفر ه آسانک
)هندسفه( اسففت.  P2، ن صفففتیال و نمودارهففا( و دشفوارتر ک)اسففتفاده از اشف S3نمودارهفا( و  
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مفوزان  آاز دانفش  %16ه تنها کدهد ینشان مآموز پرسشنامه دانشحاصل از  یهال دادهیتحل

ی، ال هندسف کاز درسفها بفه مسفائل مربفوط بفه اشف       یمیش از نیران در بیا ییه سوم راهنمایپا
ره و ، کففسففنگاپورک، چفف یجمهففور، ژاپففن یشففورهاکپردازنففد. در یا مففیففخطففوط و زوا

 %51ز در حففدود یففشففورها نکن یففل اسففت. در اکن شففیت بففه همففیز وضففعیففنففگ نکهنففگ
ه هندسفه  کف ست ین دور از انتظار نیپردازند. بنابرایاموزان به مسائل مربوط به هندسه مدانش

زمفان   یسفت یه معلمفان با کف رسفد  یشورها دشوار باشفد. بفه نظفر مف    کثر کآموزان ادانش یبرا
 ند.یرا صرف آموزش موضوعات مربوط به هندسه نما یشتریب

اسفتدلال  ، چفون  یاضف یمهفم ر  یهفا بفا مهفارت   ییبفالا  یه هندسه از همبستگیکاز آنجائ

هفا  ت دادهیریپفردازش و مفد   یهفا و مهارت، م و نسبتهایمفاه، دانش یربرد قضاوتای، کنسبت
ر کف تف یهفا آمفوزش مهفارت   یبفرا  یدیف لکتفوان مهفارت   یلیا هندسه را م، برخوردار است

 یاحفوزه ، ه هندسفه کف ن باشفد  یف از ا ین است ناشف کن امر ممیسطح بالاتر دانست. ا یاضیر
و  یآمفوزش اسفتدلال منطقف    یآمفد و مفوثر بفرا   ارکنفه  یا زمیف باففت   یکه به عنوان کاست 
در  یه برنامه درسکانگر آن است یافته بین یند. اکیسطح بالاتر عمل م یقضاوت یهامهارت

ان آمفوزش  کف توانفد ام یرا هندسه مف یز، دیبر آموزش هندسه نما یشترید بکیتا یستیران بایا
از هسفتند ففراهم   یف ورد نمف  یو مهندسف  یکیزیه در علوم فکرا  یاضیر رکمهم تف یهامهارت

ا و کف اواناک؛ 2111، گلریو اسفت ، برتیهفا ، )به عنوان مثفال  یپژوهش یهاافتهیآورد. شواهد و 
 یهفا شفورها از لحفا  مهفارت   کان یف موجود م یهاه تفاوتکدهد ی( نشان م1333، گلریاست

ه مربفوط بف   یهفا افتفه یآموزش است.  یهاوهیاز تفاوت در ش یسطح بالاتر ناش یاضیر رکتف

از  یمف یش از نیران در بف یف آمفوزان ا دانفش  %31ه کف دهفد  ینشفان مف  آمذوز  پرسشنامه دانذش 

ن رقفم در  یف دهنفد. ا یند گوش مکیم یه سخنرانک یبه معلم خود در حال یاضیر یهادرس
 یو در جمهفور  %33نفگ  کدر هنفگ ، %61ره کف در ، %58در ژاپن ، %53شور سنگاپور کبه 
 ییه رتبفه بفالا  کشور سنگاپور و ژاپن که در کدهد یمفوا نشان  یهاافتهیاست.  %81 کچ

ن یمنسوخ شده است. در ا یادیزان زیبه م یوه سخنرانیمز دارند آموزش به شیدر مطالعات ت
 یریادگیف نفد  یآموزان را در فرانند تا دانشکیمختلف تلاش م یهاوهیشورها معلمان به شک

نفد آمفوزش داشفته باشفند.     یدر فرا یت موثرکآموزان مشارند و دانشیل نمایو آموزش دخ
تفلاش   یستیه معلمان و در راس آنها وزارت آموزش و پرورش باکشود یه میتوص، نیبنابرا
چفون   یس موضفوعات مهمف  یدر تفدر  یوه سفخنران یشف ، مناسب یارهاکنند تا با اتخاك راهک
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، فی)سف یر انتقادکف مانند آمفوزش حفل مسفاله و تف   ، مناسب آموزش یهارا با روش یاضیر

 ند. ین نمایگزی( جا1382
آموزش صفورت   یه در خارج از ساعات رسمک یریادگیدهد یها نشان مافتهین یهمچن

آمففوزان دارد)چففن و دانففش یریادگیففت یففنففدها و موفقیبففر فرا ییر بففه سففزایرد تففاثیففگیمفف

شفور  که در کف دهفد  ینشان مف  آموزپرسشنامه دانشحاصل از  یهاافتهی(. 1335، ونسونیاست

ا یف آنهفا هفر روز    یاضف یه معلفم ر کاند ردهکشور گزارش کن یآموزان ادانش %31سنگاپور 
و در  %33نفگ  کن رقم در هنفگ یدهد. ایبه آنها م یاضیف شب ریلکبار ت 1 یال 3 یاهفته
ف شفب  یف لکت یشفتر یبفه دفعفات ب   یسفت یران بایه معلمان اکرسد یاست. به نظر م %35ران یا

 آموزان بدهند.  به دانش یاضیر

از  %51لات یه سفطح تحصف  کف دهفد  ینشان مف  ریپرسشنامه دبحاصل از  یهاداده یسبرر

ز در سففطح یففگففر نید %51سففانس و یتففر از لنییپففا، رانیففا ییسففوم راهنمففا یاضففیمعلمففان ر
بطفور   کچف  ینگ و جمهورکهنگ، ره، کسنگاپور، ژاپن یشورهاکاست. در  یارشناسک

 یمدر یز دارایآنها ن %21به  یکنزدسانس و یل یمدر یمعلمان دارا %31ش از یمتوسط ب
ه وزارت آموزش و پرورش کرسد ین به نظر میسانس و بالاتر هستند. بنابرایفوا ل یلیتحص

ق یمعلمفان را تشفو  ، ژه و خفاص یف لات ویق فراهم آوردن تسهیند تا از طرکد تلاش یران بایا
 یلا بفودن مفدر  لات خود را در مقاطع بالاتر ادامه دهنفد. اگرچفه صفرف بفا    ید تا تحصینما
بفالا منجفر بفه     یلیتحصف  ین داشفتن مفدر  کف ل، شفود ینمف  ییاراکش یمنجر به افزا یلیتحص

ش انتظفارات مسفولان مفدارس و    ین منجفر بفه اففزا   یهمچنف  ش انتظارات ففرد از خفود و  یافزا
خفود را   ییاراکد تا یشود معلم تلاش نمایجه باعث میشود و در نتیآموزان از معلم مدانش

 ش دهد.یافزا
در  یرانف یاز معلمفان ا  %18، 2113بفه   یه در دوسفال آخفر منتهف   کف دهفد  یها نشان مداده
ه در حفدود  کاست  ین در حالیا، اندردهکت کشر یاضیآموزش ضمن خدمت ر یهادوره

 یهفا در دوره 2116و  2115 ینفگ و سفنگاپور در سفالها   کدرصد معلمفان هنفگ   63تا  65
ل کف ه وزارت و ادارات کف تفوان گففت   ین مف یانفد. بنفابرا  ت نمفوده کشفر  یاضف یر یآموزشف 

ت کردن شفر کف  یو اجبفار  یاضف یآموزش ر یهادوره یبا برگزار یستیآموزش وپرورش با
   ش دهد.یرا افزا یاضیمعلمان ر یاضیها و دانش ریها توانمندن دورهیمعلمان در ا
لازم است تفا بفر   ی، اضیاثبات ر یهاآموزش مهارت یه براکرسد یبه نظر م یلکبطور 
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ن یف بفه ا  یتفر قیل عمکبه ش یشود و به لحا  مفهوم یشتریز بکد و تمرکیآموزش هندسه تا

 یهفا ن مهفارت یتوان چنیه در آن مکاست  یاهندسه حوزه، نیموضوع پرداخته شود. بنابرا
ن صفورت  یدر ا، ن گفته صادا باشدیار برد. اگر اکاد گرفت و به ی یسطح بالاتر را به آسان

رد تا زمفان اختصفاص   ید نظر قرار گیران مورد تجدیدر ا یدرس یهاهه برنامکمطلوب است 

 ابد.یش یافته به آموزش هندسه افزای

 رد دختران و پسرانکسه عملیمقا
بفه خفود    یر علمیو غ یرا در محافل علم یادیات توجه زیاضیدر ر یتیجنس یمساله تفاوتها

ن یف از ا ین حفوزه ناشف  یف ان مجادلات و توجهات در یاز ا یاجلب نموده است. بخش عمده
، ماننفد علفوم  ، ژیپردرآمد و بفا پرسفت   یهاات دروازه ورود به مشاغل و حرفهیاضیه رکاست 

نقفل از اسفتوت و   ، 2113، امزیف لیو و یدانشفگاه است)سِسف   یو اسفتاد  یمهندسف ی، نولوژکت
  (.2112ی، رییگ

 tنفه از آزمفون   گا 21 یا مهارتهفا یدختران و پسران در صفات  ppmن یانگیسه میمقا یبرا
در ، سفه یصفت مفورد مقا  21ن یه از بکج نشان داد ید. نتایدو گروه مستقل استفاده گرد یبرا
ر کفف)تقP5، معففادلات( ی)فرمولبنففدP1، )جبففر(C3، (یو اعشففار یسففرک)اعففداد C2صفففت  6

دو گفروه   ppm یهفا نیانگین می( بی)استدلال نسبتS7ها( و نهیصحت گز یابی)ارزS5، (یاسیق
ه از کدهد یها نشان مافتهیشتر یب یمعنادار وجود دارد. بررس یپسران تفاوت آمار دختران و

رد پسفران بفالاتر از دختفران    کف ن عملیانگیف م S7و، C2 ،P1 ،P5صففت   1صفت در  6ن ین ایب
 ن پسران بالاتر است. یانگین دختران از میانگیم S5و ، C3است و در دو صفت 
تسفلط   یهفا احتمفال  یهانیانگین میب P5و  S5 ( تنها در دو صفت2116در پژوهش چن)

ن دختران بالاتر از پسران بفود در  یانگیم S5معنادار وجود داشت. در  یبر صفت تفاوت آمار
داشتند. در پفژوهش حاضفر    ین بالاتریانگی( میدر استدلال منطق یعنی)P5ه پسران در یکحال

ن یانگیف م p5ه در صففت  یکف در حالدختران بالاتر از پسران بود  ppmن یانگیم S5ز در صفت ین
پفژوهش   یهفا افتفه یبفا   یخفوب  یه از همخفوان کف ن گروه دختفران بفود   یانگیپسران بالاتر از م

   ( برخوردار است.2116چن)

ن یدر بف  GRE یمّف ک یهفا ه بفا اسفتفاده از آزمفون   ک ی( در پژوهش2111ا و دودو)کتاتسو
رد دختفران و  کف ن عملیه بف کند افتیو در سطح صفت انجام دادند در ییایکآموزان آمردانش
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آمفوزان  ه دانفش کف دند یجفه رسف  ین نتیمعنادار وجود دارد. آنها به ا یآمار یهاپسران تفاوت

و  یاضف یو اسفتدلال ر ی، لامف کو در حل مسائل  برخوردارند یشتریب یپسر از دانش و آگاه
 برخوردارند. یا مهارت بهتریرد کاز عمل یزنتست یهامهارت

( و 2116در پفژوهش حاضفر و در پفژوهش چفن)     یآمفار  یعنفادار م یاگرچه آزمونهفا 

رد دختفران و  کف ن عملیمعنفادار بف   یه تففاوت آمفار  کدهند ی( نشان م2111ا و دودو)کتاتسو
ازبفالا بفودن    یها ناشسهین مقاین معنادار بودن اکوجود دارد ل یاضیر یهاپسران در آزمون

 1ه در جفدول  کف ( 1388وهن)ک dسه است. مقدار شاخص یمورد مقا یحجم نمونه گروهها
وهن بفه  کف ه توسفط  کف است  21/1 یتر از ملانییار پایثر صفات بسکا یارائه شده است برا

اسفت   13/1، صفت 21 یوهن براک dن شاخص یانگیشود. میم شناخته مکعنوان اندازه اثر 
 rو  dانفدازه اثفر    یهفا شود. در واقع بر اسفاس شفاخص  یمحسوب م یز و اندیچار نایه بسک
ن دختفران و  یدارد و بف  یاضف یرد در رکف با عمل یمکار یت ارتباط بسیه جنسکتوان گفت یم

 2113مفز  یه هشتم تیپا یاضیژه آزمون ریو بو یاضیر یرد در آزمونهاکپسران از لحا  عمل
( 1331و لامفون) ، فنمفا ، دیف ل هایف ج حاصفل از فراتحل یافتفه بفا نتفا   ین یوجود ندارد. ا یتفاوت

ن یف اندازه اثر مستقل به ا 251مقاله با  111 یل روی. آنها با انجام فراتحلدارد یخوب یهمخوان
و به نفع گفروه پسفران اسفت. هفدجز و      d=15/1ه متوسط شاخص اندازه اثر کدند یجه رسینت

ه کافتند یا دریکاز نوجوانان آمر یبزرگ یهاحاصل از نمونه یهاداده ( مجموعه1335ناول)

و بفه نففع پسفران     26/1تفا   13/1وهن از کف  dدامنفه شفاخص   ، مختلفف  یهاوعه دادهمدر مج
 212ج حاصفل از  ینتا یل روی( با انجام فراتحل2111ن)یپترسون و لی، دیها، ندبرگیل است.

ه متوسفط  کف دند یجفه رسف  ین نتیف به ا یلکبطور  یآزمودن 351/286/1بالغ بر  یامقاله با نمونه
بفه صففر و در    یفک نزد ییقطع ابتدادر م dات بر حسب شاخص یاضیدر ر یتیجنس یتفاوتها

ن نشفان  یشیقات پیاست. بطور خلاصه تحق 18/1و  23/1ب یو متوسطه به ترت ییمقطع راهنما

م و بسفته بفه گفروه نمونفه و     کار یات بسیاضیرد در رکدر عمل یتیجنس یه تفاوتهاکدهد یم
اسفت. در   اوقفات بفه نففع دختفران     یاوقات به نفع پسران و گفاه  یر وابسته گاهیشاخص متغ

بفه دسفت آمفد. در     13/1ن یانگیف + بفا م 15/1تا  -13/1از  dز دامنه شاخص یپژوهش حاضر ن
رد پسفران  کگر از صفات عملید یرد دختران بهتر از پسران و در برخکعمل، از صفات یبرخ

ن تففاوت در  یدهد ایز نشان میاندازه اثر ن یهاه شاخصکبهتر از دختران بود. البته همانطور 
قات صورت گرفته در یج تحقیبا نتا یخوب یه از همسانکاست  یز و اندیار ناچیبس ردکعمل
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ن پژوهشگران اندازه ی( برخوردار است. ا2118، ارانکش و همیمل، ن حوزه)به عنوان مثالیا

سفه  یسفاله مقا  11آموزان در دانش یاضیرد در رکعمل ین را برایبشیر پیمتغ 3اثر مربوط به 
، لات پدریتحصی، اقتصاد -یگاه اجتماعیپا، تیجنس، وزن تولد  شامل ریمتغ 3ن ینمودند. ا
 یآموزشفها  یارآمفد ، کخفانواده  یریادگیف ط یت محیف، کیدرآمد خانواده، لات مادریتحص

ه کف ن بفود  یور اکافته جالب پژوهش میی. بود دبستان یهاآموزش یارآمدکو ، دبستانشیپ
ن انفدازه اثفر   یمترکننده بود)ک ینیبشیپ 3 نیان ایننده در مک ینیبشین پیترفیت ضعیجنس

، دبسفتان  یآموزشها یآمدارکو ، خانه یریادگیط یت محیف، کیلات مادریرا داشت(. تحص
ش یج حاصل از پژوهش ملیز با نتایافته پژوهش حاضر نیها بودند. نندهک ینیبشین پیتریقو

ات یاضف یرد در رکف ملع یننفده قفو  ک ینف یبشیپف ، تیه جنسف کنیث ای( از ح2118اران)کو هم
  برخوردار است. یخوب یست از همخوانین
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