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ارزشیابی یک آزمون درباره بدفهمی اعداد گویا با استفاده از 
 مدل راش

 3پورابوالفضل رفیع، 3محمدمهدی دری

 01/10/79تاریخ دریافت: 

 32/10/79تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ات در ادبی ناشی از گرایش به اصول و قوانین اعداد طبیعی است.نوع خاصی از بدفهمی های اعداد گویا، 

، هاآناشاره شده است که در « اندازه عددی»و « اعمال حسابی»، «چگال بودن»ی اصلی پژوهشی به سه جنبه
ای ههدف پژوهش حاضر بررسی ویژگی شود.دانش اعداد طبیعی باعث بروز بدفهمی در اعداد گویا می

 23ی سؤالات مورد مطالعه، شامل تعداد است. نمونه« گرایش اعداد طبیعی»ت ابزار آزمون سنجی سؤالاروان
آموز پایه هفتم و نهم از دانش 080ی بدفهمی اعداد گویا اخذ گردید. سؤال بود که از ادبیات پژوهشی حوزه

ادند. را تشکیل د دهندگانآزمونی ای انتخاب شدند، نمونهگیری خوشهسطح شهر کرمان که به روش نمونه
ه سنجی سؤالات آزمون، استفادهای روانعنوان چارچوب نظری برای بررسی ویژگیپاسخ به-از نظریه سؤال

بعدی بودن سؤالات با استفاده از مدل دو ارزشی ی اول، تکشد. روش پژوهش توصیفی بود و در مرحله
پاسخ، دشواری - های سؤالی مدلراش مورد بررسی قرار گرفت. سپس با استفاده از خصوصیات ویژه

های مربوط به سوالات گیری و با هم مقایسه شد. برازش دادهاز اعداد گویا، اندازه سؤالات در سه جنبه
سؤال( ابزار آزمون با مدل دو ارزشی راش بررسی شد. نتایج آزمون نیکویی برازش نشان داد  02ناهمخوان )

گال چبعدی هستند. بدفهمی اعداد گویا در هر سه جنبه شامل سؤال، بقیه سؤالات تک 9که پس از حذف 
« بودن چگال»ی دشواری برای سؤالات جنبهبیشترین سطح وجود داشت.  بودن، اعمال حسابی و اندازه عددی

در  «اعمال حسابی»ی برآورد گردید. سؤالات جنبه« اندازه عددی» یسؤالات جنبهکمترین دشواری برای و 
ر قسمت دهندگان دآموزان نشان داد که اکثر آزموننده بودند. نتایج تحلیل عملکرد دانشتمام مقیاس پراک

 شود که توانایی مهار دانش اعدادبعدی بودن آزمون نتیجه میبالای مقیاس سؤالات آزمون قرار دارند. از تک
ی نشان دهندهطبیعی در مسائل اعداد گویا، عمدتا تحت تاثیر یک عامل است. تحلیل راش، در مجموع 
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آموزان دوره متوسطه اول بود. نوع پراکندگی سؤالات برای دانش« گرایش اعداد طبیعی»سادگی آزمون 
آموزان ی هفتم نسبت به دانشآموزان پایهپاسخ نیز نشان داد که این سؤالات برای دانش-روی مقیاس سؤال

 هانآتوان برای دهندگان، میی آزمونشدههای برآورد پایه نهم، بیشتر مناسب است. با توجه به توانایی
 شان انتخاب کرد.سؤالاتی متناسب با توانایی

 بعدی بودن، مدل راش.: بدفهمی اعداد گویا، گرایش اعداد طبیعی، تککلیدی واژگان

 مقدمه
تنها در مدرسه اعداد گویا نهدرک درستِ اعداد گویا، قسمت مهمی از سواد ریاضی است. 

د. دانش ننیز دار هاآن ه کاربرد زیادی در زندگی روزمره، بلکاندآموزان مهمبرای دانش
د بینی کنآموزان را در درس ریاضی پیشهای بعدی دانشتواند موفقیتاعداد گویا، می

آموزان در ها نشان داده است که دانشپژوهشبا این حال،  (.3103، 0)سیگلر و همکاران
-؛ بخشعلی زاده، غلام3112، 3)برای مثال، نی و ژو شوندمی درک اعداد گویا دچار بدفهمی

های اعداد گویا در اثر گرایش به . نوع خاصی از بدفهمی(0273آزاد و بروجردیان، 
روع ی خود قبل از شکودکان در تجربیات روزانهافتد. خصوصیات اعداد طبیعی اتفاق می

دست  انگشتانبا  مثلا ؛شوندمواجه میمدرسه، با اعداد طبیعی اغلب بیشتر از اعداد گویا 
که اعداد چه هستند، به کمک این تجربیات دانش خود را در مورد این هاآن .شمارندمی
دیگر همیشه شوند، آموزان در مدرسه با اعداد گویا آشنا میسازند. بعدها وقتی دانشمی

 ینوع تواند منجر به ایجادمیاین موضوع  اجرا نیستند. های اعداد طبیعی قابلاصول و ویژگی
 .نام دارد« 2گرایشِ اعداد طبیعی»که اصطلاحا  بدفهمی در اعداد گویا شود

اد اولین جنبه، ساختار اعدتفاوت دارند. طبیعی در سه جنبه اصلی با اعداد گویا اعداد 
توان گفت یم. اعداد طبیعی گسسته هستند و طبیعی استست که اساسا متفاوت از اعداد گویا

طور نیستند )همیشه بینهایت عدد بین هر اما اعداد گویا این .آیدد از هر عدد چه عددی میبع
های اعمال حسابی در ی دوم مربوط به بعضی از خاصیتدو عدد گویا وجود دارد(. جنبه

رند که در گیشود که برای اعداد گویا کاربرد ندارند. مثلا، کودکان یاد میاعداد طبیعی می
شود؛ اما در تر مییشه منجر به حاصل بزرگاعداد طبیعی، انجام اعمال ضرب و جمع هم
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تر طور نیست و برخی مواقع عمل ضرب و جمع، حاصلی کوچکمورد اعداد گویا همیشه این
کند. سومین جنبه، بازنمایی اعداد گویا است که با بازنمایی اعداد طبیعی متفاوت تولید می

ن کسر جای در نظر گرفتبه شود که بیشتر کودکان در مورد اعداد کسری. این باعث میاست
 ینند. در ادبیاتبصورت دو عدد طبیعی )صحیح( مجزا بعنوان یک عدد واحد، آن را بهبه

اندازه »و « 3اعمال حسابی»، «0چگال بودن» هایبا نام گانه، به ترتیبهای سهپژوهشی این جنبه
 د.شونیاد می« 2عددی

در اعداد  «گرایش اعداد طبیعی»ی پدیده منشأی حاضر، بررسی هدف اصلی مطالعه
ی ریهنظ هایمدلی گویا، در دوره متوسطه اول بود. این کار با استفاده از خصوصیات ویژه

ت که گویی به این پرسش اساین پژوهش به دنبال پاسخ مشخصاپاسخ انجام گرفت. -لسؤا
اد اعد دانش)یا همان عدم توانایی در مهار  های اعداد طبیعیآیا گرایش به اصول و ویژگی

واند تاست یا نه؟ این می آموزان در سؤالات اعداد گویااشتباهات دانش اصلی منشأطبیعی(، 
ملاکی برای ارزش تشخیصی سؤالات آزمونی باشد که به همین منظور طرح شده است. 

ایش، جش میزان این گربنابراین، هدف بعدی این مطالعه، معرفی یک آزمونِ مناسب برای سن
به طور مشخص دو سوال ذیل پژوهش حاضر را هدایت  باشد.می متوسطهآموزان بین دانش

 کردند. 
، «دنچگال بو»ی سه جنبهآموزان متوسطه اول در اعداد طبیعی بین دانش به گرایش-0

 ؟چگونه استاز اعداد گویا « اعمال حسابی»و « اندازه عددی»
آموزان متوسطه اول در سه اصلی مشکلات دانش منشأاعداد طبیعی  به آیا گرایش-3

 از اعداد گویا است؟« اعمال حسابی»و « اندازه عددی»، «چگال بودن»ی جنبه
مندی ها، خطاهای نظامبدفهمی»کند: طور تعریف می( بدفهمی را این3118) 0سویکور

یری های خاص یادگکه در حالت هستندهایی هستند که معمولا ناشی از تعمیم نادرست ایده
 کلاتمش به منجر که عواملی است از یکی بدفهمی .»اندشکل گرفته یادگیرندهدر ذهن 

 یا ررسمی،غی تفکر نامناسب، اثر یاددهی بر هاشود. بدفهمیمی ریاضیات یادگیری در جدی
یات و تجربآموزان ممکن است از گیرند. بدفهمیِ دانششکل می گذشته ضعیف یادآوری

                                                           
1. Density 

2. Arithmetic operations 

3. Size 

4. Soygür 
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 طور جدی حفظ شود و نتایجدر زندگی روزمره نشأت بگیرد و به هاآنهای پیشین دانسته
 در ،هاآن ایجاد هایریشه و هابدفهمی شناخت حاصل از یادگیری را به تأخیر اندازد.

 رددگ یادگیری ارتقای تواند موجبمی تحصیلی، مختلف سطوح در و مفهومی هایحوزه
 در هابدفهمی یزمینه در پژوهش بنابراین، (.0283آرا، چمن ؛ ترجمه3110، 0دویلون)

د. رسمی نظر به ضروری امری تحصیلی، مختلف سطوح و در مفهومی های مختلفحوزه
 انشمحتوایی، د دانش اجزای تأثیرگذاری میزان تعیین تواند برایها میگونه پژوهشاین

معلمان  بهها بدفهمی شناساندن و همچنین برای 3محتوا و دانش پداگوژیکی پداگوژیکی
 (.3102، 2دورینهوف، ورشافل و ونکاربرد داشته باشد )ون

 «مفهوم»جاست ابتدا به این بحث پرداخته شود که برای شناخت بیشتر ماهیت بدفهمی، به
( 0280)به نقل از گویا و حسام،  0گیرد. اسکمپشکل می انسان چیست و چگونه در ذهن

تقیما کند: مفاهیم اولیه و مفاهیم ثانویه. مفاهیم اولیه مسرا به دو دسته تقسیم میریاضی مفاهیم 
شوند؛ مثل دایره، مثلث، عدد و... . از تماس با اشیای فیزیکی و تجارب روزمره منتزع می

گیرند؛ مثل اهیم ثانویه دیگر شکل میمفاهیم ثانویه مفاهیمی هستند که از مفاهیم اولیه و مف
. اسکمپ معتقد است، (غیره )جمع، ضرب و ، اعمال حسابیتابع، مساحت، اندازه اعداد

ل تابع، مث یمفاهیمدهد. زیرا در مورد مفاهیم ثانویه بیشتر از مفاهیم اولیه رخ می بدفهمی
و ، دهاآنگیری رای شکلهایی هستند که اغلب ب، ایدههاآنی اعداد و نظایر اندازه مساحت،

ری تهای گستردهبدفهمیممکن است  طی این مراحلیا چند مرحله تجرید ضروری است؛ 
 افتد.اتفاق  هاآندر مورد 

 جای آموزش و یادگیریدر برخی موارد، به مثالی از مفاهیم ثانویه است که اعداد گویا
ه با اینکشوند. فته میصورت قواعدی صوری و حفظی آموزش داده و یاد گرمفهومی، به

ای دارد، مطالعات نشان داده مفهوم اعداد گویا اهمیت زیادی در آموزش ریاضی مدرسه
های مختلف اعداد درک جنبه سالان مشکلات زیادی درو حتی بزرگ است که کودکان

 جای خصوصیات اعداد طبیعی بهای از این مشکلات ناشی از تعمیم نابهدسته گویا دارند.
آموزان تمایل دارند در مواردی که دانش ، دانشاندها نشان دادهگویا است. پژوهش اعداد
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دارد، بر اساس دانش اعداد طبیعی  و همسویی اعداد طبیعی با دانش اعداد گویا همخوانی
هوف و دورین، ون، ون3؛ آبرستاینر3103دورین و ورشافل، ، ون0واکاسیوامعمل کنند )

-(. اما قوانین و خصوصیاتی که دانش3102، ون دورینهوف، ورشافل و ؛ ون3102ورشافل، 
سازند، همیشه با قوانین و خصوصیات اعداد گویا آموزان برای استفاده از اعداد طبیعی می

  شود.همخوانی ندارند و این باعث بروز بدفهمی در اعداد گویا می
 برای اعداد گویا ونبا طراحی نوع خاصی از آزم (3103واکاسی و همکاران )وام

ن آزمون دارای ایطور مناسبی شناسایی کنند. بهرا  «گرایشِ اعداد طبیعی»توانستند بدفهمی 
 ای از سؤالات اعداد گویا بودسؤالاتی با دو خصوصیت متفاوت بود. نوع اول، شامل دسته

 درستهای اعداد طبیعی منجر به انتخاب پاسخ استفاده از اصول و ویژگی هاآنکه در 
واقع، در این سؤالات دانش اعداد طبیعی با دانش اعداد گویا همخوانی داشت.  شد. درمی

و تعمیم  همخوانی نداشتاعداد گویا  با دانشاما در نوع دوم سؤالات، دانش اعداد طبیعی 
آموزان پاسخ نادرست شد دانشهای اعداد طبیعی به اعداد گویا، باعث میاصول و ویژگی

و نوع دوم  «2همخوان»( نوع اول سؤالات را 3103واکاسی و همکاران )وامند. را انتخاب کن
و  02/1 اعداد یمقایسه ،«ناهمخوان»نامیدند. یک مثال از سؤالات  «0ناهمخوان»سؤالات را 

-و دانش است 02/1 از تربزرگ 9/1شود که است. در این سؤال جواب درست این می 9/1
 9تر از بزرگ 02گوید کاربرد دانش اعداد طبیعی خود شوند که می از آموزان باید مانع

 ،است که جواب درست 0/1و  32/1ی مقایسه ،«همخوان»برای سؤالات  یمثالهمچنین  .است
 0تر از بزرگ 32گوید آموزان است که میراستا با دانش اعداد طبیعی دانشهم ،32/1 یعنی

عی اعداد طبیقبلیِ تواند صرفا با دانش اد گویا میاعد «همخوان»است. در واقع، یک سؤال 
صادق نیست. برای سؤالات  «ناهمخوان»پاسخ داده شود، اما این موضوع برای سؤالات 

اعداد طبیعی به ذهن آید، اما برای  ، ممکن است جوابی بر اساس دانش قبلیِ«ناهمخوان»
 پاسخ صحیح باید این استدلال مهار شود.

                                                           
1. Vamvakoussi 

2. Obersteiner 

3. Congruent Item 
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 به شناسایی مشکلات« ناهمخوان»و  «همخوان» سؤالاتپژوهشگران زیادی با استفاده از 
، ورشافل، 0هوف، لیجننون)برای مثال  نداهآموزان و بزرگسالان در اعداد گویا پرداختدانش

روش  (.3102، دورینونهوف ورشافل و ون ؛3102؛ آبرستاینر و همکاران 3102دورین، ون
همخوان و ناهمخوان به  سؤال 91تا  21که آزمونی متشکل از  استبه این صورت  هاآنکار 

-کت. سپس پاسخ شرندهدپاسخ  سؤالاتباید به این  هاآند و وشارائه می گانکنندشرکت
 ؤالس. این که کدام دوشاری میذگارزش (نادرست درست/دوارزشی ) صورتبهکنندگان 

زبور ماستدلال پژوهشگران  .استکننده پوشیده همخوان و کدام ناهمخوان است، بر شرکت
ناهمخوان عمل کند، این فرد  سؤالاتهمخوان بهتر از  سؤالاتکه اگر فردی در  استاین 

 گرایش افراد به اعدادقدرت میزان  ، در این استدلال،به اعداد طبیعی گرایش دارد. در واقع
 ،اهمخوانن سؤالاترا بیشتر از  همخوان سؤالاتاز چه تعداد  هاآنطبیعی بسته به این است که 

 دهند.درست پاسخ می
اد خصوصیات اعد هاآندر ی اصلی اشاره شده است که ه جنبهدر ادبیات پژوهشی به س

« دیاندازه عد»، «چگال بودن»: کندمی دخالتطور نامناسب طبیعی در مسائل اعداد گویا به
های بعضی از در پژوهشی مروری به یافته (0270. اسکندری و گویا )«اعمال حسابی»و 

 یآموزان در حوزهتحقیقات انجام شده در رابطه با بدفهمی و تعبیرهای نادرست دانش
دسته  07آموزان در کار با کسرها را به های دانشبدفهمی هاآناند. کسرها، اشاره کرده

در نظر گرفتن کسر -0اند از: عبارت هاآنترین بندی کردند که هفت مورد از مهمتقسیم
عدم درک کسر -3عنوان جزئی از کل. جای در نظر گرفتن آن بهعنوان جزئی از جزء، بهبه
در نظر -0تر از یک هستند. ی کسرها کوچکتصور اینکه همه-2عنوان یک عدد واحد. به

-2عدم درک درست از کسرهای مساوی. -2سر با علامت اعشار. گرفتن علامت ک
عدم درک درست از اندازه عددی -9های مربوط به عملیات حسابی با کسرها. بدفهمی
ش اعداد گرای» هایی از بدفهمیِاند جنبهتوانستهرسد اسکندری و گویا . به نظر میکسرها
 پژوهشی استخراج کنند. برای مثال، مورد را، بدون نام بردن صریح از آن، از ادبیات« طبیعی

 «گرایش اعداد طبیعی» بدفهمیِ از« اندازه عددی»و « اعمال حسابی»ی اشاره به دو جنبه 9و  2
ت. دور مانده اس هاآناز نظر « چگال بودن»ی های مربوط به جنبهدارد. اما در این بین بدفهمی

                                                           
1. Lijnen 
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ه ای که هر سحال مطالعهداخلی، تا به های انجام شده در ادبیات پژوهشیبر اساس بررسی
  را پوشش دهد، انجام نشده است. «گرایش اعداد طبیعی» بدفهمیِ یجنبه

ی یدهبررسی پدبرای  متنوعی ی کیفی و کمیهاتحقیق روشالمللی از در سطح بین
بر  «قتحقی روش»ی حوزه برخی از پژوهشگران. استفاده شده است «گرایش اعداد طبیعی»

خوب را نادیده  مهم یک پژوهشِ های کیفیِهای کمی، جنبهکه پژوهش این باورند
های شد اگر یک روش کمی در پژوهش. اما چه می(0772، 0)کلمنتس و الرتون گیرندمی

 طورکه ریاضیدانان بهرا گیری علمی وارد شود که اصول اندازه ی آموزش ریاضیحوزه
گیری انتظار دارند، دارا باشد و در عین حال نسبت به اندازهمعمول از یک سیستم متریک 

 کیفی یک پژوهش خوب حساس باشد؟ های مهمِجنبه
سنجی نسبتا جدید است که در حال گذراندن ی روان، یک نظریه3پاسخ-ی سؤالنظریه

در  2پاسخ به انتشار کتاب لرد و ناویک-ی سؤالسرآغاز نظریه .باشدی بلوغ خود میمرحله
امبرتسون گردد )، بازمی0های روانیهای آزمونهای آماری نمرهنظریه، با عنوان 0728سال 

و  91های دهه(. این نظریه در 0288، و ایزانلو شریفی، حبیبیپاشا ؛ ترجمه3111، 2و رایس
، پاسخ-نظریه سؤال درپرورش یافت.  9و آندرسن 2میلادی توسط ریاضیدانانی چون راش 81

د مورد فر توانایی ارتباط دادن هر سؤال آزمون با راهطور مستقیم از قعی هر فرد بهی وانمره
پاسخ برای بسیاری از -سؤال هایمدلامروزه، (. 0273شود )کیامنش، مطالعه برآورد می

ها و های رفتاری، ارزشیابی موقعیتی، نگرشهای صفات شخصیت، گرایشگیریاندازه
های استعداد تحصیلی، رود. برای مثال، در مجموعه آزمونهای شناختی به کار میویژگی

 میلیهای ورودی دوره تحصیلات تکهای استعداد شغلی و آزمون، آزمون7و پیزا 8مانند تیمز
وو و  هنگاه کنید ببرای مثال شود )این نظریه استفاده می هایمدلدر بسیاری از کشورها از 

های پاسخ در پژوهش-نظریه سؤال هایمدل(. یکی از کاربردهای اصلی 3112، 01آدامز
                                                           

1. Clements & Ellerton 

2. Item Response Theory (IRT) 

3. Lord & Novick 

4. Statistical Theories of Mental Test Scores 

5. Embretson & Reise 

6. Rasch 

7. Anderson 

8. TIMSS 

9. PISA 

10. Wu & Adams 
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ها آزمون 3سازیو مدرج 0، مقیاس سازیشناسیروانسنجی، علوم تربیتی و ی روانحوزه
پاسخ از لحاظ دقت برآورد پارامترهای مدل، مورد -سؤال هایمدلنکه است. با وجود ای

شریفی، دلاور، بلوکی و شعبانی، های اخیر بوده است )مامتوجه محققان بسیاری طی سال
 های روانیگیریها برای اندازه(، در رشته آموزش ریاضی تاکنون کمتر از این مدل0270

  استفاده شده است.
 دست آوردن احتمالی بهپاسخ، که وظیفه-ی سؤالمنطقی)لوجستیک( ساده هایمدل

یک پارامتری، دو  هایمدلی دارند، به چهار دسته Iدر سؤال را  Sپاسخ صحیح شخص 
رین تها، معروفشوند. این مدلبندی میپارامتری، سه پارامتری و چهار پارامتری تقسیم

پاسخ، -رزشی هستند. در مدل منطقی سؤالدوا هایدادهبرای پاسخ -سؤال هایمدل
عنوان متغیرهای مستقل، در یک مدل ریاضی گرد هم پارامترهای سؤال و آزمون دهنده، به

عنوان متغیر وسیله احتمال بروز پاسخ صحیح بهشوند تا بدینآیند و با یکدیگر ترکیب میمی
اولین  راش گئورگ. (3112، 2)راپ برآورد شود ن سؤال و شخص خاص،وابسته، برای آ
مدل لوجستیک تک پارامتری را ارائه داد. مدل راش احتمال  ،0721در سال  فردی بود که

واری سؤال دش سطح پاسخ درست به سؤال را بر اساس دو متغیر مستقل یعنی سطح صفت و
 . (0282)ایزانلو و حبیبی،  کندبینی میپیش

 اصلی مفروضه 2 بر خ(پاس-سؤال بعدیتک هایمدل سایر )مانند راش بعدیتک مدل
 معنا این به بودن بعدیتک .است استوار 2موضعی استقلال و 2بودن تکنوا ،0بودن بعدیتک
 تکنوا ؛گیرندمی اندازه را مکنون ویژگی یا صفت یک تنها آزمون، هایسؤال تمام که است
 در یابد؛ زایشاف توانایی رفتن بالا با سؤال به درست پاسخ احتمال که است معنا این به بودن

 یک برای زمون،آ یک مختلف یهاسؤال هایپاسخ که است این بر فرض موضعی استقلال
 بعدیتک یمفروضهدر صورت برقراری  .یکدیگرند از مستقل (θ) ییتوانا از خاص سطح

رایس،  )امبرتسون و د بودناستقلال موضعی و تکنوایی نیز برقرار خواه هایمفروضهبودن، 
 هایتفاوتیعنی اگر تنها یک صفت تمام  .(0288شریفی و همکاران، پاشا  ترجمه ؛3111

                                                           
1. Scaling 

2. Calibration 

3. Rupp 

4. Unidimensionality 

5. Monotonically 

6  . Local Independence 
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 آزمون توضیح دهد، آنگاه با بالا رفتن سطح صفت سؤالاتدر  دهندگانآزمونعملکرد 
خ به نیز مستقل از پاس سؤالو پاسخ هر  یابدمیافزایش  آزمون دهنده، احتمال پاسخ صحیح

یگر مقدم د یمفروضهبودن بر دو  بعدیتک یمفروضه، بنابراین آزمون است. سؤالاتدیگر 
 است. 

بعدی بیشترین کاربرد را در برآورد تک راش، مدل پاسخ-سؤال متنوع هایمدلدر بین 
گیریِ راش گویند در اندازه( می3112، )0بوندکالینگهام و ها دارند. بودن سؤالات آزمون

( برای 0283لفقار نسب )اذوبرای مثال، بعدی بودن نیست. تر از بحث تکهیچ موضوعی داغ
، از مدل راش بهره برد. 97لیسانس سال آزمون کنکور فیزیک فوقبعدی بودن تعیین تک

بودن  بعدیشدیدا از تکنتایج این پژوهش نشان داد که سؤالات آزمون کنکور فیزیک 
انحراف دارند و بهتر است ابتدا کل سؤالات به دو خرده آزمون شکسته شوند و سپس برای 

  بعدی بودن با یک ضریب معین بررسی شود.ی تکهر خرده آزمون، مفروضه
 رد بودن بعدیتک مفروضه به مربوطه ادبیات مرور ضمن( 0287نژاد )مینایی و فلسفی

 دو بودن، بعدیتک سنجش هایروش از برخی معرفی و پاسخ-سؤال یارزش دو هایمدل
 یک روی هاسؤال بودن بعدیتک سنجش برای را DIMTEST و NOHARM روش

 وشر دو این که گرفتند نتیجه هاآن بردند. کاربه ایچندگزینه آزمون هایداده از مجموعه
تواند برآورد پارامترهای بعدی بودن، میمفروضه تک ضنق .دهندمی دست به مشابهی یجانت

کنند نهاد میپیش نژاد فلسفی و میناییبنابراین  .نماید سودارطور جدی سؤال و توانایی را به
درصد واریانس تبیین »مانند  ،3آزمون های نظریه کلاسیکروشژوهشگران از کاربرد پ که

 خصی برایعنوان شابه ،«نسبت ارزش ویژه عامل اول به عامل دوم»یا « شده توسط عامل اول
 پاسخ روی-نظریه سؤال های جدیدو به استفاده از روش هدربعدی بودن اجتناب کتک

 بیاورند.
اعداد ر د گرایش به اعداد طبیعی هایی که در ادبیات پژوهشی برای سنجشاکثر آزمون

، 3101) 2مارسدی .اندشدهساخته ی کلاسیک آزمون گویا وجود دارند بر اساس نظریه
 یک مجدد پاسخ را طرح-( یکی از کاربردهای نظریه سؤال0272ترجمه بازرگان و یوسفی، 

ساخت یک آزمون جدید برای  پژوهش حاضرهدف اصلی گرچه داند. متداول می آزمون

                                                           
1. Callingham, & Bond 

2. Classic Test Theory (CTT) 

3. DeMars 
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برای پاسخ -استدلال شد که نظریه سؤال چند دلیل به اما ،نبود« گرایش اعداد طبیعی»نجش س
ا دارد که این مزیت ر پاسخ-سؤالنظریه مفیدتر خواهد بود. اول،  این گرایش تردقیقبررسی 

قیم طور مستچون سؤالات و اشخاص در یک مقیاس مشترک قرار دارند، سطوح توانایی به
، ترجمه بازرگان و یوسفی، 3101مارس ، )دی تواند با سؤالات آزمون مقایسه شودمی

دهد تا بتوانیم درک بهتری نسبت به چگونگی وقوع . این ویژگی به ما امکان می(0272
 پیدا کنیم.« اعداد طبیعی گرایش»

هار م تواناییبعدی بودن بروز خطا در مورد تکتواند از می پاسخ-سؤالسازی دوم، مدل
 امروزه اکثر پژوهشگران برای بررسیاعداد طبیعی در سؤالات آزمون، جلوگیری کند.  دانش
ک آزمون کلاسیاسخ را بر نظریه پ-سؤالی هایشان، استفاده از نظریهبودن آزمون بعدیتک

بعدی بودن سؤالات آزمون لازم به ذکر است برای این پژوهش، تک .نددهترجیح می
 کعاملی، قسمتی از نظریه کلاسیتوانست با تحلیل عاملی هم بررسی شود. اما تحلیل می

 .باشدمیسازی که دارای مفروضات مشکل است
 د که باعثدیگر هم داراما مدل راش علاوه بر خصوصیاتی که ذکر شد یک ویژگی 

 داشته باشد. مدل راشارجحیت  هامدلنسبت به سایر ، حاضر پژوهش در استفاده از آن شد
اسخ پ-سؤال هایمدلنیازمند حجم نمونه و همچنین تعداد سؤالات کمتری نسبت به سایر 

بنابراین از لحاظ  (؛0288شریفی و همکاران، پاشا؛ ترجمه 3111)امبرتسون و رایس،  است
  تر است.فایده برای اهداف پژوهشی کوچک مناسب-برآورد هزینه

 پژوهش روش
 ، یک ابزار آزمون«گرایش اعداد طبیعی»ی ی ادبیات پژوهشی حوزهپس از مرور گسترده

 سؤالات یاین آزمون، بر پایهسؤالات  ساخته شد. هفتم و نهمی قصد اجرا در پایهکتبی به
(؛ آبرستاینر و 3102هوف، لیجنن و همکاران )ون هایبرگرفته از پژوهش مشابه هایآزمون

؛ اما پژوهشگر برای استفاده از بود( 3102ورشافل و همکاران ) ،هوفون (؛3102همکاران )
 هاآنهای پاسخ و سؤالات متن برخیدر  مختصری تغییرات ی ایرانی،این آزمون در زمینه

 به عنوان مثال سوال ذیل یکی از سوالات این آزمون بود. اعمال کرد. 
/. متر برای 02اگر ارتفاع دیوار حمام سه متر باشد،چه تعداد آجر با ارتفاع 

 بالا آوردن دیوار لازم است؟ 
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شکل کسری و  که در دو بود« ناهمخوان»و « همخوان»ابزار آزمون شامل دو نوع سؤال 
چگال »ی اعداد گویا یعنی را در سه جنبه« گرایش اعداد طبیعی»و  اعشاری طراحی شد

هر یک از سؤالات  ،در واقع .کردگیری میاندازه« اعمال حسابی» و« اندازه عددی»، «بودن
. مشخصه اول، همخوانی یا ناهمخوانی سؤال با خصوصیاتِ بودآزمون دارای سه مشخصه 

 ودبی کسری یا اعشاری بودن سؤال نشان دهنده د؛ مشخصه دوم،اداعداد طبیعی را نشان می
که سؤال برای سنجش آن طرح شده  بودای از اعداد گویا و مشخصه سوم، مربوط به جنبه

 است. 
 سؤال 02و « همخوان»سؤال  07که از این تعداد،  سؤال بود 23تعداد کل سؤالات آزمون 

ون به این دلیل بود که آزم« خوانناهم»شد. تعداد بیشتر سؤالات در نظر گرفته « ناهمخوان»
بتواند مشکلات بیشتری را در مورد اعداد گویا تشخیص دهد. از لحاظ نوع بازنمایی اعداد 

صورت ترکیبی از کسر و سؤال نیز به 2سؤال اعشاری و تعداد  32سؤال کسری،  20گویا، 
 2که از این تعداد تا بود  02 «چگال بودن»تعداد سوالات مربوط به جنبه  .انتخاب شداعشار 

 21« اندازه عددی»عدد ناهمخوان بودند. تعداد سوالات مربوط به جنبه  03سوال همخوان و 
عدد ناهمخوان بودند. همچنین . تعداد سوالات  08سوال همخوان و  03تا بود که از این تعداد 

عدد  02سوال همخوان و  0تا بود که از این تعداد  09 «اعمال حسابی»مربوط به جنبه 
ور ای و جسؤالات در انواع مختلف کوته پاسخ، کامل کردنی، چندگزینه ناهمخوان بودند.

تر ( استفاده از انواع متنوع سؤال در آزمون را باعث دقیق0271شریفی )پاشا کردنی طرح شد. 
آمده  0هایی از سؤالات آزمون در جدول داند. مثالگیری صفت موردنظر میشدن اندازه

 است. 
آموزان پایه هفتم و نهم در شهر کرمان نفر از دانش 080کنندگان این پژوهش شرکت

« رشغیرقابل شما»و « بینهایت»هایی مانند ها مفهوم. در محتوای برنامه درسی این پایه0بودند
ی هفتم آشنایی مختصری با اصل چگال بودن اعداد آموزان پایهصریحا وجود ندارد و دانش

انتخاب ی اسؤالات به گونه ،«چگال بودن»ی ابراین، در بخش مربوط به جنبهگویا دارند. بن
برای بررسی اشکالات احتمالی پاسخ دهند.  آموزان هم بتوانند به آنکه این دانش شد

رو، آموزان جامعه هدف اجرا شود. ازاینروی تعدادی از دانش آزمونسؤالات نیاز بود که 

                                                           
ی و آموزان ابتدایدر بین دانش« گرایش اعداد طبیعی»تر است که در آن . این پژوهش بخشی از یک پژوهش بزرگ0

 شود.متوسطه اول و دوم بررسی می
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صورت آزمایشی اجرا شد. در این مرحله تعداد ایه هفتم بهآموز پسر پدانش 01آزمون روی 
 .داده شدند، تغییر هاآنهای سؤال به دلیل ابهام در متن پرسش یا پاسخ 03

 آزمون «ناهمخوان»و « همخوان»هایی از سؤالات . مثال1جدول 

 سؤالات ناهمخوان سؤالات همخوان 

1عددی بین دو عدد  چگال بودن

4
3و  

4
 بنویسید. 21/2و  07/2عددی بین دو عدد  بنویسید. 

اندازه 
 عددی

4تر بین دو عدد: عدد بزرگ

9
2و  

7
3تر بین دو عدد: عدد بزرگ 

2
8و  

9
 

اعمال 
 حسابی

3کنید حاصل فکر می

2
 21تر از بزرگ 21×

 تر؟است یا کوچک

 93تر از بزرگ 93×77/1کنید حاصل فکر می
 تر؟است یا کوچک

گیری میزان روایی و پایایی آزمون های متنوعی برای اندازهروشپاسخ -نظریه سؤال
شوند، برای برآورد روایی و پایایی نیاز ساخته می هایی که بر اساس این نظریهدارد. آزمون

 ی کلاسیک، نظیر برآورد همبستگی سؤالات آزمون ندارندهای آماری نظریهبه روش
پس از طراحی ، رونیااز  .(0287نژاد، ترجمه فلسفی؛ 0770، 0)همبلتون، سوامیناتان و راجرز

ک یفرم اولیه آزمون، برای ملاحظات مربوط به روایی محتوایی، ابتدا سؤالات مورد تائید 
قرار گرفت. همچنین برای اطمینان از مناسب بودن سؤالات برای  آموزش ریاضی متخصص

 رایب کمک گرفته شد. ی اولهمتوسطآموزان جامعه هدف، از یک معلم باتجربه دوره دانش
. است بعدی بودن در مدل راش نیز کاربردیی تک، مفروضهمیزان روایی آزمون سنجش

 اندتومیآزمون، « ناهمخوان»های مربوط به سؤالات بعدی بودن دادهتائید شدن فرضِ تک
ن فرض . اگر ایباشد« گرایش اعداد طبیعی»ملاکی برای ارزش تشخیصی آزمون در سنجش 

ی ارزش تشخیصی بالای آزمون رد نشود، نشان دهنده 12/1بیشتر از  p-valueبا مقدار 
 است.« گرایش اعداد طبیعی»)روایی بالا( برای سنجش 

نمودار آگاهی سؤال سنجیده  ، از رویسؤالات آزمون در مدل راشتک تک پایایی 
سؤال  23ربوط به نمودارهای مپس از اجرای آزمون، (. 3100، 3شود )مو، یانگ و هومی

                                                           
1. Hambleton, Swaminathan & Rogers 

2. Mo, Yang and Hu 
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ان سؤالات آزمون نش آگاهی . نتایج تحلیل نمودارمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت آزمون
آموزان جامعه هدف، در بقیه سؤالات برای دانش 00و  32جز سؤالات شماره داد که به

اهی پایینی آگ کنندگانشرکت برای اکثر سؤالاین دو  مجموع، دارای پایایی مطلوب هستند.
 دادند. دست میبه

صورت گروهی بود. هیچ آوری شدند. اجرای آزمون بهجمع 0272ها در بهار داده
 21الی 32آموزان آزمون را در گویی گذاشته نشد، اما دانشمحدودیت زمانی برای پاسخ

ان گفته آموزهای آزمون الزامی نبود و ضمنا به دانش. نوشتن نام روی برگهپاسخ دادنددقیقه 
رس د ربطی به نمره هاآنشود و عملکرد شد که این آزمون برای انجام یک پژوهش اجرا می

 -ن بودای که همراه آزمودر نامه -صورت مکتوب شان نخواهد داشت. این مورد بهریاضی
پاسخ  در غلط( انجام شد. صورت دو ارزشی )صحیح/سؤالات بهگذاری نمره. شد تأکیدنیز 
-اسخپ تعدادو  «ناهمخوان»های صحیح سؤالات پاسخ تعداد تفاضلِ ،پژوهشی اول سؤالبه 

 «یگرایش اعداد طبیع»، شاخصی برای کنندهشرکتبرای هر  «همخوان»سؤالات های صحیح 
ن و هوف، لیجن)ون دو مقدار دارداست. میزان قدرت گرایش، بستگی به میزان تفاوت این 

برای  .(3102ورشافل و همکاران،  ،هوفون ؛3102؛ آبرستاینر و همکاران، 3102همکاران، 
 «ناهمخوان»های مربوط به سؤالات ، تحلیل راش روی دادهدوم یافتن پاسخ سؤال پژوهشی

در این تحلیل استفاده  «همخوان»های مربوط به سؤالات اعمال شد. دادهجداگانه  صورتبه
اعداد طبیعی  ، ربطی به مهار دانش«همخوان»آموزان در سؤالات نشد، زیرا اشتباهات دانش

  .0ندارد
 است. اگر این فرض «گرایش اعداد طبیعی»بعدی بودن فرض صفر در مدل راش، تک

 «ناهمخوان»آموزان در سؤالات توان گفت که تنها یک دلیل عملکرد دانشرد نشود، می
نسخه  ltmی در بسته GOF.Raschبا استفاده از تابع دهد. قرار می تأثیرآزمون را تحت 

برای  0یک آزمون پارامتریک بوت استرپ 2( تحت نرم افزار آر3112، 3)ریزوپولوس 0.0.0
 χ2ی ها انجام شد. آزمون فرض صفر با استفاده از آمارهسنجش نیکویی برازش مدل با داده

صورت گرفت. بعد از این مرحله، « ناهمخوان»های مربوط به سؤالات شخص، برای داده

                                                           
1. Rizopoulos 

2. R Statistical Software 

3. Parametric Bootstrap Goodness-of-fit test 
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مورد تجزیه و تحلیل  0پاسخ-کنندگان آزمون روی مقیاس سؤالموقعیت سؤالات و شرکت
 مقیاس روی دشواری سؤالات 3قرار گرفت. برای برآورد پارامترهای سؤال و اشخاص، لنگر

 نگین دشواری سؤالات روی مقیاس، صفر قرار داده شده است.قرار داده شد. این یعنی میا

 پژوهشنتایج 
برای برازش مدل با سؤال را  9کننده و شرکت 2تعداد مجموع  در هاافزار تحلیل دادهنرم

 دلیل زیر بود:نمود. این حذفیات، به یک یا چند  حذفآوری شده های جمعداده
امکان برآورد توانایی برای افرادی که در تحلیل با استفاده از مدل دو ارزشی راش،  •

 نفر حذف شدند(؛  2) دهند، وجود ندارد)یا غلط( می به همه سؤالات پاسخ صحیح
کن اند، مم)یا غلط( داده پاسخ صحیح هاآنبرآورد پارامترهای سؤالاتی که همه به  •
 حذف شد(؛ سؤال 3) نیست
 2کرد )وش میبعدی بودن آزمون را مخدی تکتعدادی از سؤالات، مفروضه •
 حذف شد(؛  سؤال

 .23، 20، 27، 28، 00، 32، 01شماره سؤالات حذف شده از این قرار بود:
سؤال مربوط به اعداد اعشاری و  30سؤال مربوط به کسرها،  20مانده، از سؤالات باقی

سؤال  22در شکل نهایی آزمون، جمعا همچنین سؤال ترکیبی از کسر و اعشار بود.  2
 وجود داشت. «همخوان»سؤال  07و  «ناهمخوان»

 
به تفکیک « ناهمخوان»و « همخوان»آموزان در سؤالات های صحیح دانشدرصد پاسخ .1نمودار 

 «اعمال حسابی»و « اندازه عددی»، «چگال بودن» هایجنبه

                                                           
1. IRT Scale 

2. Anchor 

84.38 87.23 80.44

34.39

72.15
56.59

0

50

100

چگال بودن اندازه عددی همخواناعمال حسابی
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پاسخ صحیح دادند « همخوان»سؤالات  از درصد 22/82کنندگان درمجموع به شرکت
 یدرصد بود. تفاوت این اعداد، تأییدکننده 00/28 ،«ناهمخوان»الات که این میزان برای سؤ

هفتم  هایآموزان پایهوجود گرایش کلی به اعداد طبیعی در سؤالات اعداد گویا، بین دانش
 پژوهشی اول(.  سؤالو نهم است )پاسخ 

، به «ناهمخوان»و « همخوان»آموزان در سؤالات تفاوت عملکرد دانش 0در نمودار 
نمایش داده شده است.  «اعمال حسابی»و « اندازه عددی»، «چگال بودن»های تفکیک جنبه

آموزان در دانشهای صحیح پاسخی درصد های این نمودار، نشان دهندهاعداد روی ستون
میزان تفاوت دو ستون در هر  .باشدمی هانبههر یک از ج« ناهمخوان»و « همخوان»سؤالات 

 .دهدنشان میدر آن جنبه  را گانه، قدرت گرایشهای سهیک از جنبه
p-value 092(، برای تعداد همخوانبعدی بودن سؤالات نابرای رد فرض صفر )چند 

(. این مقدار df=12و  2�=33/022به دست آمد) 03/1سؤال، مقدار  22کننده و نفر شرکت
 ها برازش قابل قبولی با مدل دوارزشیبیشتر است و لذا معنادار نبود. این یعنی، داده 12/1 از

شود. در نتیجه، مهار می تأیید« ناهمخوان»بعدی بودن سؤالات اند و ادعای تکراش داشته
ود. بعدی در نظر گرفته شی تکتواند یک سازهدانش اعداد طبیعی در پایه هفتم و نهم می

ؤالات کنندگان در سترین دلیل اشتباهات شرکتعمده« گرایش اعداد طبیعی»ن، بنابرای
 باشد )پاسخ سؤال پژوهشی دوم(.ناهمخوان می

، دشواری تک تک سؤالات آزمون را به همراه خطای استاندارد هر سؤال نشان 3جدول 
 23و  20، 27، 28، 00، 32، 01دهد. لازم به ذکر است در این جدول، سؤالات شمارهمی

 وجود ندارند )این سؤالات با مدل برازش نداشتند(.

 سطح دشواری و خطای استاندارد سؤالات آزمون .2جدول 
دشواری سؤال 

)خطای 
 استاندارد(

 سؤال
دشواری سؤال 

)خطای 
 استاندارد(

 سؤال
دشواری سؤال 

)خطای 
 استاندارد(

 سؤال
دشواری سؤال 

)خطای 
 استاندارد(

 سؤال

17/0 ( 30/1 ) 07 0/0- ( 2/1 ) 22 22/0- ( 02/1 ) 09 80/0 ( 09/1 ) 0 

13/0- ( 38/1 ) 21 03/0- ( 00/1 ) 20 3/0 ( 03/1 ) 08 0/0 ( 33/1 ) 3 

87/1- ( 2/1 ) 20 23/1- ( 02/1 ) 22 02/0 ( 0/1 ) 07 23/0 ( 02/1 ) 2 

09/0 ( 2/1 ) 23 20/1- ( 08/1 ) 22 18/0- ( 30/1 ) 31 72/0 ( 3/1 ) 0 

00/0- ( 03/1 ) 22 90/1- ( 00/1 ) 29 0/0- ( 07/1 ) 30 0/0- ( 32/1 ) 2 
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32/1 ( 32/1 ) 20 0/0- ( 30/1 ) 28 27/1- ( 02/1 ) 33 30/0- ( 08/1 ) 2 

88/1 ( 22/1 ) 22 23/1- ( 33/1 ) 27 07/1- ( 09/1 ) 32 2/1- ( 32/1 ) 9 

28/1 ( 20/1 ) 22 22/1- ( 32/1 ) 01 3/1- ( 02/1 ) 30 02/0 ( 2/1 ) 8 

08/0 ( 03/1 ) 29 --- 00 02/1- ( 02/1 ) 32 20/0 ( 03/1 ) 7 

--- 28 29/1- ( 30/1 ) 03 --- 32 --- 01 

--- 27 8/1- ( 02/1 ) 02 92/1- ( 32/1 ) 39 23/0 ( 29/1 ) 00 

98/1 ( 20/1 ) 21 02/1- ( 07/1 ) 00 92/1- ( 07/1 ) 38 3/0 ( 00/1 ) 03 

--- 20 07/1- ( 30/1 ) 02 30/0- ( 07/1 ) 37 77/1 ( 27/1 ) 02 

--- 23 09/1 ( 09/1 ) 02 2/1- ( 02/1 ) 21 83/0 ( 22/1 ) 00 

  00/0- ( 38/1 ) 09 0/0- ( 3/1 ) 20 22/0 ( 22/1 ) 02 

  13/0 ( 32/1 ) 08 2/1- ( 22/1 ) 23 03/0 ( 20/1 ) 02 
 

و  را بر اساس دشواری کنندهشرکت 092 و« ناهمخوان» سؤال 22 ، پراکندگی3 نمودار
در این نمودار، لنگر مقیاس روی  دهد.نشان می پاسخ-سؤال، روی مقیاس هاآنسطح توانایی 

توانایی  و، دشواری سؤالات )نمودارمحور عمودی قرار داده شده است.  دشواری سؤالات
کنندگان را در مقیاس ، توزیع شرکت3سمت چپ نمودار  دهد.را نشان می (کنندگانشرکت

توان استنباط کرد که در مجموع دهد. از این قسمت نمودار مینمایش میپاسخ -سؤال
  کنندگان دشوار نبوده است.سؤالات آزمون برای اغلب شرکت

 در سطح بالایی« چگال بودن»دهد که سؤالات مربوط به نشان می 3راست نمودار سمت 
ند. اهیعنی این سؤالات بالاترین سطح دشواری را داشت ؛اندهپاسخ قرار گرفت-از مقیاس سؤال
یزان دشواری ترین میعنی پایین در پایین مقیاس قرار گرفتند؛« ددیاندازه ع»بیشتر سؤالات 

ف دارای سطوح مختلو  در تمام طول مقیاس توزیع شدند« اعمال حسابی»ت را داشتند. سؤالا
آزمون را روی مقیاس « ناهمخوان»سؤال  22پراکندگیِ  نیز 2ای دشواری بودند. نمودار جعبه

است.  سؤالاتمحور عمودی در این نمودار، سطح دشواری  دهد.پاسخ نشان می-سؤال
و  ی. بخش میانباشدمیی اعمال حسابی جنبه سؤالاتبخش سمت راست نمودار، مربوط به 

ودن را و چگال ب عددی ی اندازههاجنبه سؤالات پراکندگی بخش سمت چپ نیز به ترتیب
 .دهدمینشان 
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 پاسخ-کنندگان روی مقیاس سؤالپراکندگی سؤالات آزمون و شرکت .2نمودار 



 3279، تابستان 23گیری تربیتی، سال هشتم، شمارةفصلنامة اندازه  / 330

 

بر اساس سطح « اعمال حسابی»و « اندازه عددی»، «چگال بودن»های جنبهپراکندگی سؤالات  .3نمودار 
 دشواری

 گیرینتیجهبحث و 
درک خوب از اعداد گویا قسمت مهمی از سواد ریاضی است. با این حال، مطالعات زیادی 

ختلف های مهای زیادی در رابطه با جنبهسالان بدفهمیها و حتی بزرگاند که بچهنشان داده
-واکاسی، ون؛ وام0273، و همکاران زادهبخشعلیاعداد گویا دارند )برای مثال نگاه کنید به 

هوف، ورشافل و همکاران، ؛ ون3102؛ آبرستاینر و همکاران، 3103دورین و همکاران، 
طبیعی و دانش اعداد گویا ها، در اثر تداخل دانش اعداد (. نوع خاصی از این بدفهمی3102

ی و ژو، شود )نیاد می« گرایش اعداد طبیعی»افتد که از این پدیده، اغلب با عنوان اتفاق می
3112 .) 

های هفتم و نهم آموزان پایهبا استفاده از ابزار آزمونی که در این پژوهش روی دانش
متوسطه  آموزاندانشبین « یگرایش اعداد طبیع» در مجموع،اجرا شد، اولین یافته این بود که 

( روی 3110) 0واکاسی و وسنیادووامهای پژوهش وجود دارد. این یافته در راستای یافته اول
-( روی دانش3102همکاران )و  هوف، ورشافلونآموزان پایه نهم یونانی و پژوهش دانش

 پایه هشتم بلژیکی بود.  آموزان

                                                           
1. Vosniadou 

-3
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-1

0
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ا ر« گرایش اعداد طبیعی»ی قبلی حوزههای نتایج این مطالعه در دو مسیر، پژوهش
ل چگا»ی سه جنبه در خارج از کشور رویهای زیادی گسترش داد. اول، با اینکه پژوهش

 دررا موضوع انجام شده، اما تا کنون پژوهشی این « اعمال حسابی»و « اندازه عددی»، «بودن
بی که یک آزمون کت کشور بررسی نکرده بود. در این پژوهش سعی شد، با استفاده از داخل

انواع سؤالات کسری  در« گرایش اعداد طبیعی»بود،  «همخواننا»و  «همخوان»شامل سؤالات 
د های آزمون تائید کرتحلیل داده های هفتم و نهم ایرانی، توصیف شود.در پایه ،و اعشاری
عداد اطور کلی مشکلِ گرایش به ی اعداد گویا، بهدر سه جنبهمتوسطه آموزان که دانش

آموزان طبیعی را داشتند. این تفاوت در هر سه جنبه به دست آمد، اما نه به یک میزان. دانش
تر، اما داشتند؛ بعد از آن یک گرایش ضعیف« چگال بودن»بیشترین گرایش را در سؤالات 

ا هدیده شد. این بخش از یافته« اندازه عددی»و « اعمال حسابی»هنوز قابل توجه، در سؤالات 
آموزان پایه ( روی دانش3102) دورین، ورشافل و ون0هوف، جانسنا نتایج پژوهش ونب

 چهارم بلژیکی در یک راستا بود.
ی بهدر سه جن« گرایش اعداد طبیعی»دوم، با اینکه پژوهشگران شواهدی زیادی در مورد 

 منشأ یک اند، هنوز مشخص نبود که آیا تمام این اشتباهاتطور جداگانه داشتهبه مذکور
یگری گردد یا دلایل دآموزان به اصول اعداد طبیعی برمیبدفهمی دانش آیا یعنی ؛دارند یا نه

های مربوط به با استفاده از دادهتحلیل راش آموزان وجود دارد. هم برای اشتباهات دانش
گیری برای یک مهارت نشان داد که ساخت یک ابزار اندازه آزمون «همخوانِنا»سؤالات 
های نبه، که جوزان برای مهار دانش اعداد طبیعیآم، یعنی توانایی دانشاعداد گویا زیربنایی

مختلف گزارش شده در ادبیات پژوهشی را پوشش دهد، موفق آمیز بوده است. در واقع، 
گرایش به اعداد طبیعی دهد ت که نشان میآوری شده برازش یافهای جمعمدل راش با داده

 بعدی در نظر گرفته شود. ی تکتواند یک سازهاعداد گویا می در
آموزان در حل انواع مختلف مسائل اعداد گویا تاکنون چندین مطالعه به مشکلات دانش

 ؛ آبرستاینر و همکاران،3103دورین و همکاران، واکاسی، ونوام)برای مثال،  اندپرداخته
آموزان ی این مطالعات، مشکلات دانش(. همه3102هوف، ورشافل و همکاران، ؛ ون3102

ایید ت مطالعه حاضردهند. را با تداخل دانش اعداد طبیعی در مسائل اعداد گویا توضیح می
ا اعداد گوی «همخوانِنا»سوالات عامل، پشت عملکرد یادگیرندگان در  تک که یک کرد

                                                           
1. Janssen 
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های فردی بین عملکرد های فردی در این عامل، تمام تفاوتاست. در نتیجه، تفاوت
 (3102هوف، جانسن و همکاران )وندهد. آموزان در سؤالات مختلف را توضیح میدانش

ین، توانایی مهار دانش اعداد طبیعی است. بنابراهمان کنند که این سازه زیربنایی بیان می نیز
نوع خاصی از بدفهمی در اعداد کسری و اعشاری به  ،مقطع متوسطه اولگفت در  توانمی

آید که ناشی از تعمیم خصوصیات و قوانین حاکم بر اعداد طبیعی به اعداد گویا وجود می
 کند. آموزان را دچار اشتباه میاست و دانش

آموزان انشکه د توانست به این معنا باشدمی« گرایش اعداد طبیعی»چندبعدی بودن 
داد  داشته باشند. نتایج این مطالعه نشان ،های دیگرمستقل از درک جنبه ،درکی از یک جنبه

یاس در قسمت بالای مق« چگال بودن»که چنین نیست. در واقع، نتایج نشان داد که سؤالات 
گیرند و بالاترین سطح دشواری را دارند؛ در حالی که بیشتر سؤالات قرار میپاسخ -سؤال

ند. ترین سطح دشواری را داشتدر قسمت پایین مقیاس قرار گرفتند و پایین« اندازه عددی»
ند، یعنی دارای سطوح مختلفی دشهم در سرتاسر مقیاس مشاهده « بیاعمال حسا»سؤالات 

 نیاز درکاین یعنی یک درک خوب از اندازه عددی اعداد گویا پیش از دشواری را هستند.
د نیاز برای اعمال حسابی؛ که البته برای تائی)و احتمالا پیش ویاستچگال بودن در اعداد گ

درک  الا بردنببنابراین، در تدریس اعداد گویا ابتدا باید برای . آن پژوهش بیشتر لازم است(
ی اعداد گویا تلاش کرد. این یک یافته جالب بود که البته ی اندازهآموزان در جنبهدانش

ار رسد تلاش آموزشی مستمری برای مهین به نظر میبر ادارد. علاوه ی بیشتر نیاز به مطالعه
د ی اول، بایی متوسطهآموزان در دورهلازم است. یعنی برای دانش« گرایش اعداد طبیعی»

 طور مداوم به تفاوت بین اعداد گویا و اعداد طبیعی اشاره شود.به
آموزان دوره برای دانش «گرایش اعداد طبیعی»همچنین تحلیل راش نشان داد آزمون 

شریفی و پاشا؛ ترجمه 3111ساده است. امبرتسون و رایس ) در مجموع متوسطه اول
دهندگی در مورد توانایی آزمون دهنده،  ( بر این باورند که بیشترین آگاهی0288همکاران، 

 قرار بگیرد. پراکندگی سؤالات اودهد که دشواری سؤال در سطح توانایی در حالتی رخ می
آموزان پایه نهم در قسمت بالای مقیاس دانش اکثرپاسخ نشان داد که -روی مقیاس سؤال

آموزان آسان بوده است(. بنابراین، این سؤالات برای دانش هاآنقرار گرفتند )سؤالات برای 
توجه به  عین حال، باآموزان پایه نهم مناسبت بیشتری دارد. در ی هفتم نسبت به دانشپایه
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شان را سؤالاتی متناسب با توانایی دهندگانآزمونتوان برای های برآورد شده، میتوانایی
 انتخاب کرد.

کرده  ی اعداد گویا فراهمدر حوزهبرای پژوهش بیشتر نیز  مسیریی حاضر نتایج مطالعه
لی را های مختلف تحصیهآموزان پایابزاری معرفی شد که توانایی دانش مطالعه. در این است

استفاده از مدل راش نشان داد که سنجد. شان در اعداد گویا میبرای مهار دانش اعداد طبیعی
اینکه  با توجه بهتوان آزمونی ساخت که ارزش تشخیصی خوبی دارد. با حذف چند سؤال می

دبیات ا ی جدید پژوهشی دریک حوزه« گرایش اعداد طبیعی»های مربوط به بررسی بدفهمی
تواند کاربردهای زیادی برای تحقیقات بعدی داشته پژوهشی داخل کشور است، این ابزار می

تواند برای میزان اثربخشی مداخلات خاص، برای بهبود باشد. برای مثال، این آزمون می
ام استفاده شود؛ یا مثلا برای انج های مختلف تحصیلیآموزان پایهاعداد گویای دانشدانش 

مفهوم  های دیگرالمللی، یا مطالعه در مورد نمرات این آزمون و جنبههای تطبیقی بینپژوهش
تواند برای بررسی بیشتر ارتباط بین مفهوم اعداد طبیعی و گویا عدد. همچنین، این ابزار می

گلر و اند. برای مثال، بایلی، سیهای اندکی این ارتباط را بررسی کردهاستفاده شود. پژوهش
انش متوسطه میزان دی طولی دریافتند که در سنین ( با انجام یک طرح مطالعه3100) 0یریگ

 ومیهای عمتوانایی، پس از کنترل مهارت حساب با اعداد صحیح، اعداد صحیح در پایه اول
انش کسرها را تواند میزان دشناختی، درآمد و سطح سواد خانواده، نژاد، جنسیت، می

های ریگیتواند نتیجهبینی کند. با این حال، آزمون معرفی شده در این پژوهش میپیش
 تری در این زمینه فراهم کند.دقیق

 هایبدفهمیی حاضر، این است که آزمون معرفی شده تنها یکی از محدودیت مطالعه
وان در مورد ت. بنابراین، نمیکندمی گیریاندازه« گرایش اعداد طبیعی»مربوط به سه جنبه از 

محدودیت دیگر این پژوهش، تکیه صرف بر  کرد. اظهارنظرهای دیگر اعداد گویا بدفهمی
 «گرایش اعداد طبیعی»آزمون  سنجیروان هایویژگیپاسخ برای بررسی -سؤالی نظریه

 اساس برصرف قضاوت اند اشاره کرده (0271حبیبی، مرادی و ایزانلو، )که  طورهماناست. 
 .باشد کنندهگمراه تواندمی پاسخ-ی سؤالنظریه
 
 

                                                           
1. Bailey, Siegler and Geary 
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 سپاسگزاري
دانند از خانم اعظم مقدم که از نظرات ایشان در نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

 طول فرآیند پژوهش استفاده شد، تشکر و قدردانی کنند.
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