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باور عمومی این است که تکلیف شــب بر یادگیری و عملکرد تحصیلی اثرگذار است، ولی در تحقیقات 
موجود این رابطه به‌طور کامل مورد تأیید قرار نگرفته است. هدف مطالعة حاضر تعیین رابطة مدت زمان 
انجام تکلیف شــب با پیشرفت ریاضی با توجه به داده‌های تیمز 2011 و در دو سطح دانش‌آموز و مدرسه 
اســت. این رابطه در میان 6029 دانش‌آموز پایة هشتم شرکت کنده در آزمون تیمز )2816 دختر و 3213 
پسر( که پرسش‌نامة استاندارد آن را تکمیل کرده بودند بررسی شد. نتایج تحلیل چندسطحی نشان‌دهنده 
رابطه مثبت بین مدت زمان انجام تکلیف در سطح دانش‌آموز )در سطح 0/001( و در سطح مدرسه )در سطح 
0/01( با پیشرفت ریاضی بوده است. یافته‌ها حاکی از میزان قوی‌تر رابطة مدت زمان انجام تکلیف و عملکرد 
تحصیلی ریاضی در سطح دانش‌آموز در مقایسه با سطح مدرسه بوده است. به‌طوری‌که در مدل کامل %47 
و 53% از واریانس عملکرد ریاضی به ترتیب بر اســاس زمان انجام تکلیف در سطح مدرسه و دانش‌آموز 
تبیین شده است. نتایج همچنین نشان داد که مدل دوسطحی، برخلاف مدل معمولی و یک سطحی، دانش 

بیشتری در ارتباط با رابطة بین متغیرها ارائه می‌دهد.

زمان انجام تکلیف، عملکرد ریاضیات، مدل یابی چندسطحی
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مقدمه
تکلیف کلاســی، بخش مهمی از فرایند یاددهی یادگیری بوده و ضرورت آگاهی معلمان از میزان 
و کیفیت اثربخشی آن، انکارناپذیر است. کوپر1 )1989( تکلیف را وظایفی توصیف می‌کند که معلمان 
برای دانش‌آموزان در زمان‌های خارج از مدرســه طراحی می‌کنند. تکلیف نه‌تنها به دانش‌آموزان کمک 
می‌کند تا در یادگیری مطالب کلاس متبحر شــوند، بلکه مدت زمانی را که دانش‌آموز صرف یادگیری 
موضوعات می‌کند افزایش می‌دهد. برای انجام تکلیف اهداف متعددی وجود دارد، از جمله 1. تکلیف 
ابزاری برای ارزیابی تکوینی2 است که با دادن بازخورد به معلمان به آن‌ها اجازه می‌دهد تا آموزش خود 
را اصلاح کنند 2. تکلیف باعث بهبود یادگیری دانش‌آموزان می‌شــود. 3. تکلیف نوعی ارزیابی پایانی3 
است که نقش مهمی در ارتقای پایه‌های تحصیلی دانش‌آموزان دارد. پژوهش‌های زیادی ارتباط تکلیف 
و پیشــرفت تحصیلی را نشــان داده‌اند )از جمله کوپر، 1989؛ کوپر، لیندسی4، نای5 و گریت‌هاوس6، 
1998؛ کوپــر و والنتاین7، 2001؛ کیت8 و کــول9، 1992؛ کیت، کیت، تروتمن10، بیکلی11، تریوت12، و 

سینگ13، 1993؛ میک14، 2006؛ رودریگز15، 2004(.
علی‌رغم وجود این باور که تکلیف یادگیری را تســهیل می‌کند، اما هنوز در مورد اهمیت تکلیف 
برای پیشــرفت تحصیلی دانش‌آموزان تردید وجود دارد. از طریــق چهار نوع مطالعه رابطة تکلیف و 
پیشــرفت تحصیلی مورد بررســی قرار گرفته اســت. اکلز16 )2005( ارزش ذهنی تکلیف17 را عاملی 
مهم در رفتارهای پیشــرفت می‌داند و برای‌آن چهار نوع ویژگی قائل اســت: اهمیت، ارزش درون‌زاد، 
ســودمندی و هزینه. از نظر اکلز کیفیت تکلیف می‌تواند تسهیل‌کننده رفتارهای منجر به پیشرفت شود. 
برخی یافته‌ها نشان دادند که ارزش ذهنی تکلیف رابطه مستقیم با عملکرد ندارد و از طریق واسطه‌هایی 
مانند خودکارآمدی موجب بهبود عملکرد می‌شــود )لایم18، لو19، نای20، 2008(. در نوع دیگری از این 
مطالعات دانش‌آموزانی که به آن‌ها تکلیف داده می‌شود با دانش‌آموزانی که به آن‌ها تکلیف داده نمی‌شود 
مقایسه شده‌اند. این مطالعات عموماً نشان داده‌اند که تکلیف تأثیری مثبت بر پیشرفت دانش‌آموزان دارد. 
کوپر، رابینسون21 و پاتال22 )2006( در فراتحلیلی بر روی تحقیقات انجام‌شده در مورد تکلیف شب و 
پیشرفت تحصیلی که از سال 1987 تا 2003 انجام شده بود، دریافتند که در همه مطالعاتی که به روش 
آزمایشــی انجام شده‌اند، اثر مثبت تکلیف بر پیشــرفت مورد تأیید قرار گرفته است. به‌طور مشابه در 
مروری بر مطالعات بین سال‌های 1962 و 1986 نیز در 14 مورد این رابطه نشان داده شد )کوپر، 1989(. 
همچنین مشخص شد که رابطة تکلیف شب با پیشرفت تحصیلی به پایة تحصیلی دانش‌آموزان بستگی 
دارد: اندازه اثر برای دانش‌آموزان دبیرستان، راهنمایی و دبستان به ترتیب 0/64، 0/31 و 0/15 به دست 
آمده اســت. نوع دیگر مطالعات به بررسی رابطة تکلیف با پیشرفت تحصیلی در درون کلاس درس و 
تحت نظارت معلم پرداخته است. یافته‌های این مطالعات حاکی از اثر معنادار پایة تحصیلی در این رابطه 
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اســت. بر اساس یافته‌ها اثر تکلیف بر عملکرد دانش‌آموزان همراه با سن افزایش میی‌ابد. دلیل این امر 
آن است که دانش‌آموزان ابتدایی در مقایسه با دانش‌آموزان دبیرستانی در توجه به محرک‌ها ناتوان‌ترند و 

توانایی کمتری در تنظیم یادگیری خود دارند )کوپر و همکاران، 2006، کوپر و والنتاین، 2001(
تکلیف درســی از جهات مختلف از جمله مقدار تکلیف23، هدف تکلیف24، میزان فردی‌ســازی 
تکلیف25، میزان انتخاب26، زمان تحویل تکلیف27 و زمینة اجتماعی28 متفاوت اســت )کوپر، 1989(. 
میــزان زمانی که دانش‌آموزان صرف انجام تکلیف می‌کنند یکی دیگر از متغیرهایی اســت که توجه 
بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است )کوپر، 2006؛ ترات‌وین29 و لاتک30، 2007( و لذا نوع 
چهارم مطالعات با بررســی ملی یا بررسی در سطح وسیع به رابطة بین میزان زمانی که دانش‌آموزان 
صرف انجام تکلیف می‌کنند و پیشــرفت آن‌ها به‌صورت چندسطحی پرداخته‌اند. کوپر و همکارانش 
 )r=0/06( نسبت به ســطح دانش‌آموز )r=0/25( نشــان دادند که رابطه در ســطح مدرسه ،)2006(
قوی‌تر اســت. این نتیجه با تحلیل کوپر در سال 1989 همسو بود، در آن تحلیل 43 همبستگی از 50 
همبســتگی نشان داد که دانش‌آموزانی که تکالیف بیشــتری به آن‌ها داده می‌شود نمرات بالاتری در 
عملکرد به دســت می‌آورند و سطح پایه در این خصوص مهم است و بیشترین همبستگی در سطح 
دبیرســتان )r=0/25( ســپس راهنمایی )r=0/07( به دست آمد و همبستگی در سطح ابتدایی نزدیک 

صفر بود.
در تحقیقات انجام‌شده کیفیت و تنوع تحقیق به‌ندرت در نظر گرفته شده است )هالام31، 2004(. 
از ســوی دیگر، پژوهش‌ها نشــان داده‌اند که میزان زمان صرف شــده برای انجام تکلیف واریانس 
کوچکی از پیشــرفت تحصیلی را حتی در سطح دبیرســتان تبیین می‌کند )شارپ32، کیز33 و بنفیلد34، 
2001(. کوپر و والنتاین )2001( معتقدند عاملی که باعث تنوع و پیچیدگی در نتایج مرتبط با تکلیف 
می‌شود وابسته به فرهنگی است که دانش‌آموزان در آن هستند. برای مثال بیشتر یافته‌های به‌دست‌آمده 
مربوط به بافت فرهنگی آمریکا و انگلســتان اســت، درحالی‌که عملکرد تکلیف و نگرش به آن، که 
می‌تواند نقش مهمی در پیشــرفت تحصیلی دانش‌آموزان داشته باشد، در فرهنگ‌های غربی و شرقی 
متفاوت اســت. در یک مطالعه بین فرهنگی چن35 و استیونســون36 )1989( گزارش کرده‌اند که به 
دانش‌آموزان چینی )از پکن37 تا تایپه38( تکالیف بیشتری داده می‌شود و زمان بیشتری نیز برای انجام 
تکلیف به آن‌ها نســبت به دانش‌آموزان ژاپنی )از سندای39( و آمریکایی )از شیکاکو40 و مینیاپلیس41( 
داده می‌شود. نتایج مطالعه چن و استیونسون نشان داد که دانش‌آموزان چینی نگرش مثبت‌تری نسبت 
به دانش‌آموزان آمریکایی به تکلیف دارند و ســطح نگــرش دانش‌آموزان ژاپنی در بین این دو گروه 
قرار دارد. والدین چینی نســبت به والدین اروپایی، آمریکایی و یا کانادایی انتظار بیشتری برای انجام 
تکلیف از فرزندانشان دارند )مثل هانتسینگر42، جوز43، لارسون44، کریج45 و شالیگرام46، 2000؛ لی47، 
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2005(. کایز )2003( در مطالعه خود گزارش می‌کند والدین چینی بیشتر از والدین آمریکایی تکالیف 
فرزند خود را به‌طور منظم وارســی می‌کنند، در فرزندان خود بــرای یادگیری خوب ریاضی انگیزۀ 
بیشــتری ایجاد می‌کنند، و بیشتر از والدین آمریکایی بر مدت زمان انجام تکلیف توسط فرزندانشان 
نظارت می‌کنند. چنین تفاوت‌های فرهنگی همچنین در بین گروه‌های قومی نیز مشــاهده می‌شــود؛ 
مثلًا، مطالعة مایو48 نشان داد که دانش‌آموزان مهاجر آسیایی49 و آمریکای- آسیایی50 زمان بیشتری را 
برای انجام تکلیف نســبت به خانواده‌های جامعه اکثریت صرف می‌کنند )به نقل از مایو، 1997(. در 
هنگ‌کنگ، تکلیف به‌عنوان یک مؤلفۀ مهم از فرایند یادگیری در راهنمای برنامه‌ریزی درسی آموزشی 
پایة51 آن‌ها وجود دارد. بنابراین مشــاهده می‌شــود که تکلیف و مدت زمان اجرای تکلیف، متغیری 

وابسته به فرهنگ، وابسته به سن و دارای ماهیت چندسطحی است.

ماهیت چندسطحی تکلیف
ازآنجا‌که داده‌های آموزشی ساختار آشیانه‌ای دارند )دانش‌آموزان درون کلاس‌ها/مدارس و کلاس‌ها 
/مدارس در درون کشــورها( رابطة تکلیف با پیشــرفت نیز می‌تواند در سطوح مختلف مطرح شود، و 
اثرات آن نیز در ســطوح مختلف می‌تواند متفاوت باشد )ترات‌وین و کولر52، 2003(. مثلًا، مدت زمان 
انجام تکلیف می‌تواند در سطح کلاس یا مدرسه )با جمع‌کردن مدت زمان انجام تکلیف در سطح کلاس 
یا مدرسه( با پیشرفت تحصیلی رابطه داشته باشد که این بدان معناست که میزان تکلیف طراحی‌شده در 
این کلاس یا مدرسه به نحوی است که دانش‌آموزان آن بیشتر از سایر کلاس‌ها پیشرفت می‌کنند )دی 
جانگ53، وسترهوف 54و کریمرز55، 2000؛ ترات‌وین، اشمیتز55 و بامرت56، 2002(. در سطح دانش‌آموز 
معناداریِ رابطة میزان تکلیف هر دانش‌آموز با پیشرفت تحصیلی به عواملی از قبیل دانش قبلی دانش‌آموز 
یا عادت‌های مطالعة او بستگی دارد )ترات‌وین و لاتک، 2007(. لذا اثر تکلیف در پیشرفت و یادگیری 
دانش‌آموزان یک کلاس ممکن است متفاوت باشد. بنابراین تکلیف می‌تواند به‌عنوان نمونه‌ای از مسائل 
مورد توجه در تحلیل‌های چندســطحی در نظر گرفته شــود )کرفت58 و دلیو59، 1998؛ رادنبوش60 و 
بریک61، 2002( و محققان باید به تفاوت بین اثرات ســطوح مدرســه یا کلاس و سطح دانش‌آموز در 

بررسی رابطة بین تکلیف و پیشرفت توجه کنند.
دی جانگ و همکاران )2000( اثرات زمان انجام تکلیف را بر پیشــرفت ریاضی در نمونه 1394 
دانش‌آموز )56 کلاس( در ســال اول دبیرستان بررســی کردند. نتیجة پژوهش آن‌ها حاکی از رابطة 
منفی 0/15- در بین مدت زمان انجام تکلیف و پیشــرفت تحصیلی در سطح دانش‌آموز بود، اما این 
رابطه با کنترل دانش قبلی و هوش افراد دیگر معنادار نبود. دی جانگ و همکاران این یافته را این‌طور 
توضیح می‌دهند که دانش‌آموزان با دانش کمتر به زمان بیشتری برای تکمیل تکالیف خود نیاز دارند.
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ترات‌وین و همــکاران )2002( با انجام تحلیل ثانویه داده‌های مرتبــط با 1976 دانش‌آموز پایه 
هفتم آلمانی از 125 مدرســه دریافتند که میزان تکلیف طراحی‌شده در سطح کلاس قادر به پیش‌بینی 
پیشــرفت در سطح کلاس اســت. ولی اثر میزان زمان صرف شده برای تکلیف بر عملکرد در سطح 
کلاس منفی و غیر معنادار بود. در سطح فردی، با در نظر گرفتن برخی ویژگی‌های دانش‌آموزان، مانند 
دانش قبلی و توانایی‌های شناختی به‌عنوان متغیر پیش‌بین، رابطة میان زمان صرف‌شده برای تکلیف و 
عملکرد تحصیلی منفی و معنادار اســت. ترات‌وین )2007( در بررسی ارتباط زمان صرف شده برای 
انجام تکلیف در سطح دانش‌آموز و مدرسه با عملکرد ریاضیات با داده‌های PIZA )2000( از کشور 
آلمان به این نتیجه رسید که زمان تکلیف به‌عنوان یک متغیر پیش‌بینی‌کننده در سطح دانش‌آموز و در 
سطح مدرســه، با عملکرد ریاضیات به‌عنوان متغیر پیامد، در سطح دانش‌آموز، رابطة منفی معنادار و 
در ســطح مدرسه رابطه مثبت معناداری دارد. به عبارتی رابطة بین زمان انجام تکلیف و پیشرفت در 
سطوح مختلف متفاوت است. با توجه به اهمیت تکلیف و ماهیت چندسطحی آن، هدف این مطالعه 
شناســایی رابطة مدت زمان انجام تکلیف ریاضی با عملکرد ریاضی دانش‌آموزان پایة هشتم ایران بر 

اساس داده‌های تیمز 2011 در دو سطح دانش‌آموز )فردی( و مدرسه است.

روش
شرکت‌کننده‌ها

پژوهش حاضر از نوع توصیفی و به‌طور دقیق‌تر همبستگی است. جامعة این پژوهش را دانش‌آموزان 
ایرانی پایة هشتم در سال تحصیلی 90-1389، تشکیل می‌دهد که در مطالعة تیمز 2011 شرکت کرده‌اند. 
تیمز 2011 شبیه به مطالعات قبلی تیمز )1995، 1999 و 2003 و 2007( برای اطمینان از اینکه داده‌های 
نمونه معرف جامعه دانش‌آموزان ملی است از روش نمونه‌گیری خوشه‌ای طبقه‌ای دومرحله‌ای62 استفاده 
می‌کند )به این معنا که ســهم هر یک از خوشــه‌ها63 در نمونه، متناســب با حجم آن در جامعه است(. 
افزون بر آن با بهره‌گیری از وزن‌های نمونه‌گیری64 اطمینان حاصل می‌شــود که شــاخص‌های آماری 
به‌دست‌آمده از نمونه، معرف جامعة مورد نظر هستند. در مرحلة اول، مدارسی با روش احتمال متناسب 
با حجم65 نمونه‌گیری شدند، ســپس در درون هر مدرسه منتخب، از میان همه کلاس‌های پایة هشتم، 
یک کلاس با روش تصادفی سیستماتیک انتخاب شد و در نهایت همه دانش‌آموزان با احتمال مساوی 
از کلاس‌های نمونه‌گیری شده در آزمون شرکت کردند. در ایران در سطح مدرسه یا سطح 2، تنها یک 
کلاس از هر مدرسه انتخاب می‌شود، لذا تعداد مدارس مساوی با تعداد کلاس‌هاست. تعداد نمونه تیمز 
2011 از 6029 دانش‌آموز )2816 دختر و 3213 پسر( تشکیل شده است. در پژوهش حاضر از روش 

MATWGT به‌منظور وزن دهی استفاده شده است.
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ابزار پژوهش
هدف اولیه تیمز ارزیابی پیشــرفت ریاضیات و علوم است. برای رسیدن به این هدف، مرکز تیمز، 
اطلاعاتی غنی در مورد زمینة آموزشی تدریس و یادگیری ریاضیات و علوم جمع‌آوری کرده است. تیمز 
برای جمع‌آوری اطلاعات در مورد زمینه‌های آموزشی برای تدریس و یادگیری ریاضیات و علوم، سه 
پرسش‌نامه دارد: پرســش‌نامة دانش‌آموز، پرسش‌نامة معلم و پرسش‌نامة مدرسه. در این طرح به‌منظور 
جمع‌آوری اطلاعات از پرســش‌نامة دانش‌آموز اســتفاده شده است. متغیر ملاک این پژوهش پیشرفت 
ریاضیات دانش‌آموزان پایة هشــتم است. که از میانگین پنج نمرۀ واقعی66 در سطح دانش‌آموز به دست 
آمده اســت. متغیر پیش‌بین نیز در دو سطح استفاده شده اســت در سطح دانش‌آموز متغیر مدت زمان 
انجام تکلیف که از پاســخ دانش‌آموز به ســؤال وقتی معلم ریاضی به تو تکلیف ریاضی می‌دهد چند 
دقیقه برای انجام آن وقت می‌گذاری؟« ساخته شده است و در سطح مدرسه نیز متغیر مدت زمان انجام 
تکلیف بر اساس حاصل جمع مدت زمان انجام تکلیف از سطح دانش‌آموز ساخته شده است. برآورد و 
محاسبه اعتبار67 و روایی68 سؤال‌های تیمز بر اساس شاخص‌های روان‌سنجی از طریق انجام آزمون‌های 
مقدماتی69 در کشورهای شرکت‌کننده انجام می‌گیرد و پس از تعیین درجه دشواری و قدرت تشخیص 
برای هر یک از ســؤال‌های چندگزینه‌ای و پاســخ باز به تفکیک هر یک از کشورها در قالب گزارش 
آماری منتشــر می‌شود و در اختیار کشــورهای عضو قرار می‌گیرد. پس از تجزیه‌وتحلیل شاخص‌های 
روان‌سنجی، سؤال‌هایی که از نظر اعتبار و روایی شرایط لازم را نداشته باشند حذف و سؤال‌های دیگر 
جایگزین می‌شــود. بنابراین، شــاخص‌های آماری مربوط به روایی و اعتبار سؤال‌های تیمز برای تمام 
کشورهای شرکت‌کننده از جمله ایران محاسبه می‌شود. تمام مراحل این کار با نظارت IEA، (ISC( در 
کالج بوستون آمریکا )دانشکده علوم تربیتی(، مرکز پردازش داده‌ها )DPC( وابسته به )IE( در هامبورگ 
آلمان، موسســه خدمات سنجش آموزشــیETS( 70( در ایالت نیوجرسی آمریکا و مرکز پژوهش‌های 
آموزشــی استرالیاACER( 71( انجام گرفته است. کلیه مســتندات مربوط به روایی و اعتبار سؤال‌ها در 
گزارش‌های فنی و تفصیلی مرکز بین‌المللی مطالعه ISC دانشــگاه بوستون آمریکا و مرکز داده‌پردازی 

DPC هامبورگ آلمان منتشر شده است.

روش تحلیل
در این پژوهش از تحلیل چندســطحی )دوسطحی( با استفاده از نرم‌افزار HLM استفاده شد. مدل 
چندسطحی از مدل‌های واریانس خطی یک سطحی پیشرفته‌تر است، زیرا می‌تواند بین واریانس سطوح 
تمایز قائل شــود. برای مثال مدل خطی سلســله مراتبی HLM می‌تواند بین واریانس عملکرد ریاضی 
دانش‌آموزان در سطح دانش‌آموز، کلاس و مدرسه تمایز قائل شود )رادنبوش و بریک، 2002(. فرضیه 
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کلیدی در مدل‌های تک‌سطحی، مثل رگرسیون معمولی، این است که مشاهدات از یکدیگر مستقل‌اند، 
که این معمولاً در جایی که یک ساختار آشیانه‌ای وجود دارد- مثلًا در آموزش‌وپرورش که دانش‌آموزان 
در درون کلاس‌ها، کلاس‌ها در درون مدارس و مدارس در درون جامعه گروه‌بندی و یا آشیانه شده‌اند- 
درست نمی‌باشد. در این شرایط، فرد مشاهده‌شــده )دانش‌آموز( درون یک گروه )کلاس( تمایل دارد 
که نسبت به دیگری در گروه خود شبیه باشد تا به فرد دیگر در گروه دیگر. این تجانس، یک سرپیچی 
از فرضیات خطای مســتقل که برای مدل رگرسیون سنتی لازم است می‌باشد که عدم تجانس را قبول 
 ،)ICC( 72دارد. این تجانس به‌عنوان وابستگی آماری شناخته می‌شود که به‌وسیله همبستگی بین کلاسی
که سهم واریانس بین گروه‌هاست، بیان می‌شود. داده‌های تیمز دارای ساختار سلسله مراتبی است. زیرا 
دانش‌آموزان درون کلاس، مدرسه و کشورها آشیانه کرده‌اند. تمام متغیرها در همه سطوح )دانش‌آموز، 
کلاس، مدرسه، کشورها( می‌توانند با عملکرد ریاضی دانش‌آموزان پایة هشتم ارتباط داشته باشند پس، 
متغیرها در ســطوح مختلف بــر عملکرد دانش‌آموزان تأثیر دارند و HLM می‌تواند واریانس ســطوح 
مختلف را جدا کند. در این پژوهش از تحلیل دوسطحی )دانش‌آموز و کلاس( و نرم‌افزار HLM برای 

تحلیل داده‌ها استفاده شده است.

نتایج
در جدول 1 میانگین و انحراف معیار نمره ریاضیات و زمان انجام تکلیف ریاضی آورده شده است.
جدول1.    میانگین و انحراف معیار زمان انجام تکلیف و عملکرد ریاضیات                                                                             

مدت زمان انجام تکلیفنمره عملکرد ریاضیات

انحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگین

419/2890/803/541/10

در ادامه هر یک از ســؤال‌های پژوهش مطرح و سپس با استفاده از داده‌های آماری تحلیل شده‌اند. 
در پایان با استفاده از نتایج به‌دست‌آمده، به مسئله پژوهش پاسخ داده شده است.

آیا عملکرد ریاضیات دانش‌آموزان پایة هشتم در بین مدارس متفاوت است؟ در این پژوهش، ابتدا 
برای پاســخ به پرسش بالا یک تحلیل غیرشرطی HLM )مدل آنوا تک‌عاملی با اثرات تصادفی73( اجرا 
شــده است )مدل A(. هدف از این تحلیل تفکیک واریانس عملکرد دانش‌آموز به سطوح مختلف )در 
اینجا دانش‌آموز و کلاس( و همچنین بررســی اینکه آیا عملکرد دانش‌آموزان در بین کلاس‌ها متفاوت 
هســت یا نه می‌باشد. این مدل برآوردی از نسبت واریانس بین کلاس‌ها در عملکرد را فراهم می‌آورد 

که همان ضریب همبستگی بین کلاسی )ICC( است.
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تحلیل واریانــس تک‌عاملی با تأثیرات تصادفی اطلاعات مقدماتــی مفیدی را راجع به چگونگی 
تغییــرات در پیامدهــای نهفته در مدارس و بیــن مدارس و اعتبار هر یــک از میانگین نمونه مدارس 

به‌صورت برآوردی از میانگین جمعیت آن ارائه می‌دهد.
واریانس سطح Yij= β0j + rijrij ~ N(0, σ2) σ2 = 1 :مدل سطح 1

واریانس سطح β0j= ϒ00  + u0ju0j ~ N(0, τ00) τ00 = 2 :مدل سطح 2

Yij  + ϒ00 + u0j + rij :مدل ترکیبی

                                                                                                      )A جدول2.    نتایج مدل تحلیل واریانس تک‌عاملی )مدل

خطای استانداردضرایباثر ثابت

413/3520484/185732متوسط میانگین کلاس

سطح معناداریخی دودرجه آزادیمؤلفه واریانساثرات تصادفی

3988/127702375772/747450/001میانگین کلاس

4265/28167تأثیر سطح دانش‌آموز 1

در »مــدل آنوا تک‌عاملی با اثرات تصادفی« ضریب همبســتگی بین مدارس با توجه به فرمول زیر 
0/483 به دست آمد.

ρ = τ00/ (τ00 + σ2)

3988/12770 /)3988/12770 + 4256/28167( = %48/3

بنابرایــن مدارس حــدود %48 از واریانس عملکــرد را تبیین می‌کنند و %52 برای عوامل ســطح 
دانش‌آموزان تبیین شــده اســت. همچنین با توجه به اینکه مقدار خی دو )χ2( به‌دست‌آمده در جدول 
فوق در سطح مدارس معنادار است می‌توان گفت متوسط عملکرد ریاضی دانش‌آموزان مدارس مختلف 

به‌طور معناداری با هم تفاوت دارد.
مقدار اعتبار74 به‌دست‌آمده )0/952( نشان می‌دهد که میانگین نمونه مورد نظر معتبر بوده و می‌تواند 
به‌عنوان شــاخصی از میانگین‌های کلاس‌های واقعی باشد. نتایج مدل غیرشرطی نشان داد که عملکرد 
ریاضی به‌طور معناداری در بین کلاس‌ها متفاوت است. مدل‌های بعدی برای تبیین واریانس در عملکرد 

ریاضی با متغیر پیش‌بین مدت زمان انجام تکلیف در سطح دانش‌آموز و سطح کلاس اجرا شدند.
چــه مقدار از واریانس عملکرد ریاضی دانش‌آموزان پایة هشــتم مربوط به عامل مدت زمان انجام 
تکلیف در ســطح دانش‌آموز اســت؟ در مدل )B( که مدل عرض از مبدأ تصادفی75 با متغیرهای سطح 
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دانش‌آموزان می‌باشــد به این سؤال پاسخ داده می‌شــود. ازآنجاکه هیچ فرض قبلی دربارة تفاوت بین 
مدارس و متغیرهای پیش‌بین در این مطالعه وجود ندارد، بخش تصادفی وابســته به شــیب‌ها نیستند؛ 
به‌عبارت‌دیگر فقط عرض از مبدأ در کلیه مدارس متفاوت اســت، اما دیگر ضرایب ســطح دانش‌آموز 
در مفهوم باقی می‌ماند. برای اجرای این مدل متغیر مدت زمان انجام تکلیف در ســطح دانش‌آموز وارد 

مدل شد.
rij + (مدت زمان انجام تکلیف) Yij= β0j + β1 :مدل سطح 1

  

 β0j= ϒ00 + u0j :مدل سطح 2

                                                                        C و B جدول3.    اثرات پیش‌بینی‌کننده‌ها بر عملکرد دانش‌آموزان برای مدل

B مدلC مدل

ضریباثر ثابت
خطای 

استاندارد
سطح 

معناداری
ضریب

خطای 
استاندارد

سطح 
معناداری

سطح 1

4/8723800/8503550/0014/8723800/8833410/001مدت زمان انجام تکلیف

سطح 2

36/4607213/550330/008مدت زمان انجام تکلیف

اثر 
تصادفی

مؤلفة 
واریانس

درجه 
آزادی

خی دو
سطح 

معناداری
مؤلفه 
واریانس

درجه 
آزادی

خی دو
سطح 

معناداری

میانگین 
مدرسه

3989/3282375807/0770/0013828/2642375525/6920/001

تأثیر 
سطح اول

4240/14240/235

جدول شماره 3 ارائه‌دهندة نتایج مدل B برای دانش‌آموزان پایة هشتم کشور ایران است. همان‌طور 
که مشاهده می‌شــود رابطة مدت زمان انجام تکلیف و عملکرد دانش‌آموزان )در سطح دانش‌آموز( در 
ســطح 0/001 معنادار اســت. ازآنجاکه مدل غیرشرطی اســاس و پایه‌ای برای محاسبة نسبت کاهش 
واریانس در مدل حاضر و مدل‌های بعدی اســت. با مقایسه مؤلفه واریانس مدل B و مدل غیرشرطی، 
شــاخص نســبت کاهش در واریانس یا واریانس تبیین شده در سطح دانش‌آموز از فرمول زیر استفاده 

می‌شود )تفاضل واریانس برآورده شده از واریانس مدل صفر بر واریانس مدل صفر تقسیم می‌شود(.

σ2 null model
σ2 null model - σ2 estimated model/ σ2 null model 
 
 

 
 
 
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با اضافه شــدن عامل میزان زمان انجام تکلیف در ســطح دانش‌آموز، مؤلفه‌های واریانس در سطح 
دانش‌آموز کاهش یافته است. نسبت کاهش واریانس در سطح دانش‌آموز به‌صورت زیر به دست آمد:
)4256/28167 -4240/09968( /4256/28167 =0/0059
که این نشان می‌دهد که حدود 1 درصد از واریانس کل عملکرد ریاضی در سطح دانش‌آموز توسط 

متغیر میزان زمان انجام تکلیف تبیین می‌شود.
آیا رابطة بین عملکرد دانش‌آموز در بین کلاس‌ها مشابه است؟ برای پاسخ به این سؤال مدل بعدی 
یعنی مدل عرض از مبدأ تصادفی و شــیب‌های تصادفی با متغیرهای ســطح دانش‌آموز و کلاس اجرا 
شد. برای بررسی روابط بین عوامل فردی و عملکرد ریاضی، عوامل مدت زمان انجام تکلیف در سطح 
دانش‌آموز و مدرســه به‌عنوان پیش‌بینی‌کننده وارد مدل شدند. مدل عرض از مبدأ تصادفی با متغیرهای 

سطح دانش‌آموز و کلاس )مدل C( به‌صورت زیر است:
Level-1 model: Yij= +β0j +  β1(مدت زمان انجام تکلیف) +  rij

Level-2 model: β0j =β00 +  γ01 (مدت زمان انجام تکلیف) +  u0j

β1j= γ10

در مدل ضرایب تصادفی با متغیرهای سطح دانش‌آموز و کلاس وارد مدل HLM شدند. چون هیچ 
فرضیه‌ای راجع به تفاوت بین کلاس‌ها در متغیرهای پیش‌بینی‌کننده در این مطالعه وجود نداشــت، لذا 
شــیب‌ها بین کلاس‌ها متفاوت نبوده و ثابت در نظر گرفته شدند و همچنین اثرات تعاملی بین متغیرها 
مورد بررســی قرار نگرفته است. نتایج مدل ضرایب تصادفی با متغیرهای سطح دانش‌آموز و کلاس در 
جدول 3 آمده اســت. نتایج نشــان می‌دهد که با وارد کردن متغیر مدت زمان انجام تکلیف در هر دو 
ســطح، رابطه این متغیر با عملکرد ریاضی در ســطح اول )P<0/001( و در سطح مدرسه نیز )0/01( 

معنادار است.
مقدار ضریب همبستگی بین کلاسی )ICC( برابر با 0.47 به دست آمد.

ρ = τ00/ (τ00 + σ2)

ρ = 3828/26401 / )3828/26401 / 4240/23547( =  0/47

ضریب همبستگی بین کلاسی، بعد از اضافه شدن متغیرها، در هر دو سطح کاهش یافته است. لذا 
می‌توان گفت متغیر مدت زمان انجام تکلیف در سطح کلاس تغییرپذیری کمتری از عملکرد را نسبت 

به متغیر مدت زمان انجام تکلیف در سطح دانش‌آموز تبیین می‌کنند.
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بحث و نتیجه‌گیری
در مطالعة حاضر، با استفاده از داده‌های تیمز 2011 رابطة بین مدت زمان انجام تکلیف 
ریاضی و عملکرد ریاضی مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از مدل یابی چندسطحی 
اثرات ســطح دانش‌آموز و سطح کلاس به‌طور جداگانه محاسبه شدند. به‌طورکلی نتایج 
نشــان داد که مدت زمان انجام تکلیف در هر دو سطح دانش‌آموز و مدرسه رابطه مثبت 
معناداری با عملکرد ریاضیات دارد، ولی میزان این رابطه در ســطح دانش‌آموز بیشتر از 
سطح مدرســه بود. به‌طوری‌که در مدل کامل %47 )ضریب همبستگی بین کلاسی در 
مدل کامل( از واریانس عملکرد ریاضی بر اســاس زمان انجام تکلیف در سطح مدرسه 
و %53 )47-100( از واریانس عملکرد ریاضی بر اســاس زمان انجام تکلیف در سطح 
دانش‌آموز تبیین شده اســت. با توجه به این یافته‌ها می‌توان گفت که زمان صرف شده 
برای انجام تکلیف در ســطح دانش‌آموز و مدرسه تأثیرات متفاوتی بر عملکرد ریاضی 
دانش‌آموزان دارد. این نتایج نظرات ترات‌وین و کولر، 2003 و ترات‌وین، 2007 مبنی بر 
ماهیت چندســطحی تکلیف را مورد تأیید قرار می‌دهد. با توجه به نتایج به نظر می‌رسد 
که درگیر شدن دانش‌آموز در تکلیف و استمرار در انجام آن می‌تواند در عملکرد ریاضی 
نقش مهمی داشــته باشد اگرچه سهم زمان انجام تکلیف در عملکرد ریاضی به‌طورکلی 
زیاد نیست. بر اساس این یافته پیشنهاد می‌شود معلمان از یکسو و مدرسه از سوی دیگر 
اقدام به طراحی تکالیفی داشته باشند که دانش‌آموز را برای انجام آن درگیر کرده و برای 
او انگیزة لازم تا رسیدن به نتیجه را فراهم کند. وجود تکلیفی که دربرگیرندة سودمندی 
و ارزش موضوع اســت می‌تواند موجب اســتمرار در انجام تکلیف شود. همان‌طور که 
برخی یافته‌ها نشــان می‌دهند کیفیت تکلیف قادر به پیش‌بینی تلاش برای انجام تکلیف 
و پذیرفتن تکلیف اســت )ترات‌وین و لاتک، 2007(. از طرف دیگر ترات‌وین، لاتک، 
کاســتن76، و کولر )2006( و ترات‌وین، لاتک، اشــنایدر77 و نیگلی78 )2006( به اثرات 
تلاش برای انجام تکلیف توجه داشته‌اند. تلاش دانش‌آموز برای انجام تکلیف ضرورتاً با 
مدت زمان انجام تکلیف رابطه ندارد، ولی نتایج نشان داده است که رابطه مثبتی با عملکرد 
دارد )ترات‌وین، 2007(. بنابراین پیشــنهاد می‌شود در پژوهش‌های آتی به رابطه کیفیت 
تکلیف، زمان انجام تکلیف و عملکرد ریاضی پرداخته شود. در این مطالعه مشخص شد 
که ســهم مدت زمان انجام تکلیف توسط دانش‌آموز به میزان بیشتری قادر به پیش‌بینی 
عملکرد ریاضی در مقایسه با سطح مدرسه است. با توجه به این یافته به نظر می‌رسد که 
در طراحی تکالیف می‌بایست ویژگی‌های دانش‌آموزان در نظر گرفته شود. برای مثال اگر 
تکالیف دارای ابعادی باشد که انواع توانش‌های شناختی را مورد توجه قرار دهد )خلاق، 
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عملی و تحلیلی( می‌توان اطمینان داشت که دانش‌آموز برای انجام آن‌ها استمرار داشته و 
زمان لازم را صرف خواهند کرد. علاوه بر این، بر اساس نتایج، مدارس در ارائه تکالیف 
و زمان انجام تکالیف با یکدیگر متفاوت عمل می‌کنند و شاید ضروری باشد که در این 

مورد میان مدارس هماهنگی بیشتری وجود داشته باشد.
در تبیین یافته‌های این پژوهش باید به چند محدودیت اشــاره داشت. حجم نمونة بالا 
در پژوهــش حاضر، نتیجه آن را در زمینه رابطة مدت زمان انجام تکلیف و عملکرد ریاضی 
با ارزش می‌کند. ولی محدودیت‌هایی نیز در این پژوهش وجود دارد؛ اول، مشکل اصلی در 
پژوهش با داده‌های مطالعات مقیاس وسیع غیرآزمایشی79 این است که اطلاعات روشنی از 
اثرات علّی در اختیار ما قرار نمی‌دهد، لذا در مورد روابط عکس متغیرها یعنی تأثیر عملکرد 
مدرسه بر مدت زمان انجام تکلیف یا روابط دوطرفه80. این متغیرها اطلاعاتی در اختیار ما قرار 
نمی‌دهد. محدودیت دوم مربوط به داده‌های تیمز 2011 این اســت که اول، در نمونه‌گیری 
داده‌های تیمز 2011، مدارس به‌جای کلاس‌ها واحدهای جمع‌آوری داده‌ها هستند، درحالی‌که 
سیاست‌های معلمان در کلاس‌های مختلف یک مدرسه ممکن است متفاوت باشد. فان دن 
نورتگیت81، اپدناکر82، و اونگنا83 )2005( به‌طور آماری نشان دادند که در نظر نگرفتن سطوح 
در مدل‌های با عرض از مبدأ تصادفی84 ممکن اســت باعث تــورش در برآورد مؤلفه‌های 
واریانس شــود. دوم، متغیر »مدت انجام تکلیف« اندازه‌گیری شده در تیمز ممکن است یک 
اندازه درستی از این متغیر نباشد. تیمز مدت انجام تکلیف را در هر هفته در نظر می‌گیرد، و 
به حجم تکلیف )حجم تکلیف تعیین‌شــده به‌وسیله معلم: یک متغیر سطح کلاس( و مدت 
انجام تکلیف )مدتی که در هر روز برای انجام تکلیف صرف شــده است: در هر دو سطح 
کلاس و دانش‌آمــوز( توجه ندارد. پژوهش‌های دیگر باید با جــدا در نظر گرفتن فراوانی 
تکلیف85 و طول تکلیف86 به‌طور دقیق‌تر اثرات تکلیف را بررسی کنند. سوم، داده‌های تیمز 
2011 بــه جمع‌آوری داده‌ها در مورد دانش‌آموزان پایه چهارم و هشــتم می‌پردازد. ازاین‌رو 
رابطة تکلیف و عملکرد در ســن‌های دیگر بررسی نمی‌شود. ازآنجاکه آزمون تیمز فقط به 
بررســی مدت زمان انجام تکلیف توجه کرده است و دیگر متغیرهای مرتبط با تکلیف مثل 
رابطة انواع تکلیف و عملکرد تحصیلی، مورد بررسی قرار نگرفته است پیشنهاد می‌شود که 
پژوهش‌های بعدی به شــناخت عمیق‌تر و دقیق‌تری از این متغیر بپردازند همچنین با توجه 
به نتایج پژوهش حاضر مبنی بر ماهیت چندســطحی رابطة تکلیف و عملکرد دانش‌آموزان 
پیشنهاد می‌شود که معلمان و مؤلفین کتاب‌ها به این تفاوت‌ها توجه داشته و متناسب با پایة 
تحصیلی دانش‌آموزان مقدار و نوع تکلیف را تعیین کنند و والدین نیز در برخورد با تکالیف 
فرزندان خود شرایط مختلف را در نظر داشته و با توجه به پایة تحصیلی و بسیاری دیگر از 

عوامل مربوط به کلاس و مدرسه‌ای که فرزند آن‌ها تحصیل می‌کند از او انتظار داشته باشند.
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