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علی بیرمی‌پور*                                                  زهرا سمساری**                                  سید اسماعیل هاشمی***      

هدف اصلی این پژوهش بررسی رابطة عوامل زمینه‌ای و عملکرد ریاضی دانش‌آموزان ایرانی در تیمز 
2015 بود. در این پژوهش، با توجه به ساختار آشیانه‌ای داده‌ها، با استفاده از روش مدل‌سازی دوسطحی، 
اثر 37 متغیر مرتبط با عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان پایة چهارم کشور در درس ریاضی در چهار زمینة 
خانه/ خانواده، باورهای دانش‌آموز، معلم/ کلاس، و مدرســه، در قالب دو سطح »دانش‌آموز« و »مدرسه« 
با استفاده از نسخة اصلی نرم‌افزار »اچ‌ال‌ام« بررسی شد. نتایج نشان داد، پیشرفت تحصیلی در سیستم 
نظام آموزشی در ایران، مانند سایر سیستم‌های آموزشی در کشورهای دیگر، به عوامل زمینه‌ای مرتبط با 
دانش‌آموز، خانه/ خانواده، کلاس/ معلم و مدرسه وابسته است. همچنین، بر اساس مدل نهایی از 37 متغیر 
مرتبط با عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در درس ریاضی، تنها ده متغیر شــامل »جو ادراک‌شدة معلم، 
نظم و امنیت در مدرسه، ســابقة مدیریت، وضعیت محرومیت، محدودیت تدریس، خودپندارة ریاضی، 
ارزش‌دهی به ریاضی، حضور در مدرسه، سطح تحصیلات پدر و کمک والدین در انجام تکالیف« معنادار 
بودند. به‌علاوه، بیشترین تغییرات واریانس به متغیرهای وضعیت اقتصادی - اجتماعی، سطح تحصیلات 
والدین، حضور در مدرســه و خودپندارة ریاضی مربوط است که تعدادی از این عوامل با سطح یک یعنی 

دانش‌آموز و تعدادی با سطح دو یعنی مدرسه مرتبط است.
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مقدمه
مطالعات بین‌المللی روندهای آموزش ریاضیات و علوم )تیمز1( از مهم‌ترین و وسیع‌ترین مطالعات 
تطبیقی در قلمرو ارزشــیابی پیشــرفت تحصیلی است که از ســال 1959 تحت نظر انجمن بین‌المللی 
ارزشــیابی پیشــرفت تحصیلی2 انجام می‌گیرد. این انجمن یک نهاد مستقل و معتبر پژوهشی در سطح 
جهان اســت که با هدف بهبود ارتقای وضعیت آموزشــی کشورهای شرکت‌کننده توانسته است تاکنون 
ده‌ها مطالعة تطبیقی را در زمینة پیشــرفت تحصیلی و با هدف سنجش عملکرد کشورهای شرکت‌کننده 
به انجام برســاند )کریمی، 1388(. یافته‌ها و اطلاعات به‌دســت‌آمده از این‌گونه مطالعات، منبعی مهم و 
تعیین‌کننده برای کشــف و شناســایی نقاط قوت و ضعف نظام‌های آموزشی کشورها در مقیاس ملی و 
بین‌المللی است که راهکارهایی علمی و مؤثر در بهبود فرایند یاددهی - یادگیری ارائه داده است. مطالعة 
تیمز هر چهار ســال یک‌بار تکرار می‌شود تا روند تغییرات آموزشی و میزان کاهش و افزایش عملکرد 
دانش‌آموزان کشــورهای شــرکت‌کننده در طی این سال‌ها شناســایی و علل آن تحلیل شوند )کریمی، 

.)1384
کشور جمهوری اسلامی ایران در راستای سیاست‌های ارزشیابی پیشرفت تحصیلی، از سال 1370 
برابــر با 1991 میلادی، بــه عضویت انجمن بین‌المللی ارزیابی و پیشــرفت تحصیلی در آمد )کریمی، 
1384(. تاکنون در پنج مطالعة بین‌المللی تیمز در پایة چهارم ابتدایی در طول ســال‌های 1995، 2003، 
2007، 2011 و 2015 شــرکت کرده اســت )مرکز ملی مطالعات تیمز3، 1396(. ایران در تیمز 1995 در 
بین 41 کشور شرکت‌کننده، رتبة 37، در تیمز 2003 در بین 46 کشور رتبة 34، در تیمز 2007 در بین 49 
کشور رتبه 34، در تیمز 2011 در بین 42 کشور رتبة 32 و در تیمز 2015 از بین 57 کشور جزو هشت 
کشور ضعیف‌تر در ریاضیات پایة چهارم بوده است )همان(. موضوع مهمِ قابل استنباط از بررسی این 
نتایج این اســت که نمرة دانش‌آموزان ایرانی در ریاضــی ابتدایی در تمامی دوره‌ها به‌طور معناداری از 
میانگین بین‌المللی پایین‌تر بوده است. بر همین اساس، انجمن بین‌المللی ارزشیابی پیشرفت تحصیلی 
به کشورهایی با عملکرد ضعیف‌تر، از جمله کشور ایران، پیشنهاد کرده است در مطالعة دیگری که تنها 
در این دوره و هم‌زمان با مطالعة اصلی تیمز 2015 با عنوان »تیمز نیومرسی4« در پایة چهارم ابتدایی و 
با هدف تفکیک عملکرد ضعیف دانش‌آموزان کم‌توان و بی‌علاقه به درس ریاضی در آزمون‌های گذشته 
اجرا می‌شود، شرکت کند. بی‌تردید این رتبه و جایگاه شایستة کشور جمهوری اسلامی ایران نیست که 
قرار اســت بر اساس انتظارات سند چشــم‌انداز ایران 1404 به قدرت اول منطقه تبدیل شود )خلیلی، 

1375؛ کدخدا، 1385؛ مرکز مطالعات تیمز، 1384(.
اهمیت نتایج آزمون‌های تیمز در فهم بهتر عملکرد سیستم‌های آموزشی و همچنین سیاست‌گذاری‌های 
نظام آموزشــی به حدی است که اکثر کشــورها کتاب‌های درسی خود را با توجه به نتایج به‌دست‌آمده 
از ایــن آزمون اصــاح می‌کنند )بیرمی‌پور و لیاقت‌دار، 1388(. اما با وجود در دســترس‌بودن داده‌های 
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مرتبط با تمام کشــورهای شرکت‌کننده در این آزمون، شمار پژوهش‌های انجام شده در اکثر کشورهای 
درحال‌توسعه که معمولًا نتایج مطلوبی در آزمون‌های تیمز کسب نکرده‌اند )فان5، 2008( و کشور ایران 
نیز از این امر مستثنا نیست، بسیار اندک و انگشت‌شمار است )کیامنش، 1379(. شایان‌ذکر است، نتایج 
این آزمون در بین کشورهای شرکت‌کننده با توجه به شرایط فرهنگی هر کشور متفاوت است. لذا هیچ 
مدل پیشگویی‌کننده پیشرفت تحصیلی در درس ریاضی که مناسب همة کشورها باشد، در دسترس نیست. 
متصدیان تربیتی هر کشــور باید مدل پیشرفت تحصیلی خودشــان در تیمز را ارائه دهند )فان، 2008(. 
بنابراین، هر کشوری با مشارکت در مطالعات تیمز، نه‌تنها امکان مقایسة عملکرد دانش‌آموزان خود را با 
عملکرد دانش‌آموزان کشورهای شرکت‌کننده در سطح بین‌المللی فراهم آورده، بلکه فرصت مناسبی را 
ایجاد کرده اســت تا با بررسی و شناخت نقاط قوت و ضعف خود در طول سال‌ها، راهکارهای علمی 
و مؤثری در بهبود فرایندهای یاددهی-یادگیری ارائه دهد. در همین راستا، با توجه به نتایج به‌دست‌آمده 
و عملکرد ضعیف در مطالعه‌های متعدد، سیاستمداران، برنامه‌ریزان درسی و پژوهشگران باید علاوه بر 
شناخت و به‌کارگیری ابزار و نرم‌افزارهای مرتبط و به‌روزرسانی‌شده در این حوزه، حداکثر عوامل مؤثر 

بر عملکرد تحصیلی را در درس ریاضی چهارم ابتدایی بررسی و شناسایی کنند.
بررســی پژوهش‌های پیشین داخلی در دهة اخیر نشــان می‌دهد تعداد محدودی از این پژوهش‌ها 
به بررســی و تحلیل داده‌های تیمز با اســتفاده از ابزار و نرم‌افزار مناســب، با توجه به »ساختار داده‌ها 
به‌صورت آشیانه‌ای« پرداخته‌اند. اما شواهد حاکی از آن است که تاکنون هیچ پژوهشی حداکثر عوامل 
و متغیرهای معنادار را که مرکز ملی مطالعات تیمز و پرلز معرفی کرده باشد، به بررسی و شناسایی نکرده 
است. علاوه بر این، به دلیل نبود دسترسی به نسخة اصلی نرم‌افزار اچ‌ال‌ام6 در اکثر پژوهش‌های انجام 
شده در مطالعات تیمز، امکان ورود تعداد بالای متغیر در تحلیل میسر نبوده است )حاجی‌نژاد، 1390؛ 
فلاحــی، 1393(. بنابراین، این پژوهش با توجه به اهمیت و لزوم بررســی و شناســایی تمامی عوامل 
مؤثــر بر عملکرد تحصیلی دانش‌آمــوزان در پایة چهارم ابتدایی در درس ریاضــی، برای اولین بار 37 
متغیر مرتبط با چهار زمینه )خانه/ خانواده، دانش‌آموز، معلم/ کلاس، و مدرســه( را با استفاده از روش 

دوسطحی و به‌وسیلة نسخة اصلی نرم‌افزار »اچ‌ام‌ال« بررسی و تحلیل می‌کند.

متغیرها عبارت‌اند از:
خانه/ خانواده: منابع آموزشی در خانه، سطح تحصیلات والدین )تحصیلات پدر و مادر(، مشارکت 
والدین در آموزش )پرسش والدین، کمک والدین، و بررسی و پیگیری والدین در آموزش(؛ دانش‌آموز: 
جنســیت، خودپنداره، نگــرش به ریاضی، ارزش‌دهی بــه ریاضی، حضور در مدرســه؛ معلم/ کلاس: 
محدودیت تدریس، روش تدریس )آموزش برای مشارکت دانش‌آموز و شیوة مبتنی بر تحقیق(، عدالت 
و دسترســی به آموزش )ســاعات آموزش ریاضی و مباحث تدریس‌شــده در ریاضی(، مواد آموزشــی 
)ماشین‌حســاب و رایانــه(، تأکید بر ارزیابی )ارزیابی بر اســاس انجام کار، ارزیابی بر اســاس آزمون 



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی
ی

لم
 ع

یة
شر

ن

رابطة عوامل زمینه‌ای و عملکرد ریاضی دانش‌آموزان ایرانی در تیمز 2015

35
 ë 75 شمارة
 ë سال نوزدهم
ë 1399 پاییز

معلم‌ساخته، ارزیابی بر اســاس آزمون‌های هماهنگ(، رشد حرفه‌ای معلم )توسعة حرفه‌ای، همکاری 
با معلمان، سابقة تدریس، میزان تحصیلات، آمادگی معلم برای تدریس، خودپندارة معلم(؛ مدرسه: جو 
مدرســه )جو مدرســه ادراک‌شده توسط مدیر، نظم و امنیت در مدرســه، جو مدرسه ادراک‌شده توسط 
معلم(، منابع مدرسه )تعداد رایانه، منابع آموزش عمومی، منابع آموزش ریاضی(، سوابق علمی مدیریت 

)سابقة مدیریت، تحصیلات مدیر(، وضعیت اقتصادی–اجتماعی )مرفه و محروم(.

چارچوب مفهومی
بر پایة مطالعات پیشــین IEA در زمینة عملکرد ریاضیات، تیمز از نوعی برنامة آموزشــی استفاده 
می‌کنــد که چگونگی ارائة فرصت‌های آموزشــی به دانش‌آموزان و نیز عوامــل تأثیرگذار بر چگونگی 
اســتفاده از این فرصت‌ها را در برمی‌گیرد. این مدل، برنامة درســی را از ســه منظر برنامة »قصد شده، 

اجراشده و کسب‌شده« بررسی می‌کند )کبیری، کریمی و بخشعلی زاده، 1395(.
 1. برنامة درســی قصد شــده7: برنامه‌ای که توسط نظام آموزشــی برای یادگیری دانش‌آموزان در 
نظر گرفته می‌شود. به‌بیان‌دیگر، برنامة درسی قصد شده، ریاضیات و علومی را که انتظار می‌رود 
دانش‌آموزان مطابق با برنامة درســی تهیه‌شــده در سیستم آموزشی کشــور به آن‌ها دست یابند، 

مشخص می‌کند.
2. برنامة درســی اجراشــده8: برنامه‌ای که در عمل و در کلاس به اجرا درمی‌آید و تا حدودی از 
ویژگی‌های معلم و نحوة تدریس او و محیط آموزشی تأثیر می‌پذیرد. به‌بیان‌دیگر، به آنچه در واقع 
در کلاس درس داده شده است، ویژگی‌های افرادی که آن را تدریس می‌کنند و چگونگی و کیفیت 

تدریس آن اشاره دارد.
3. برنامة درســی کسب‌شــده9: آنچه دانش‌آموزان یاد گرفته‌اند و نگرش آن‌ها را شکل داده است 

)کبیری و همکاران، 1395(.
 با توجه به موارد ذکرشده مبنی بر اینکه کشورها فرهنگ‌های متفاوتی دارند و هیچ مدل پیشگویی‌کننده 
پیشــرفت تحصیلی در درس ریاضی و متناســب با همة کشورها وجود ندارد، با ارائة این مدل‌ها، تیمز 
به توصیف یادگیری دانش‌آموزان، برنامة درســی کشورهای شرکت‌کننده، اطلاعات پیشینه‌ای مرتبط و 

تأثیرگذار بر یادگیری دانش‌آموزان می‌پردازد )فان، 2008(.
نتایج بسیاری از پژوهش‌ها نشان می‌دهند مدل‌های سنتی )رگرسیون خطی( که برای تبیین فعالیت‌های 
آموزشــی به کار برده می‌شــوند، غالباً ساختاری خطی دارند یا فرایندهای آموزشی را به‌صورت فراگرد 
خطی مداوم توصیف می‌کنند. این درحالی اســت که با توجه به داده‌های مورد بررســی، پژوهش‌های 
آموزشی غالباً ساختار سلسله‌مراتبی دارند )امیر کافی، 1385(. بدین معنا که متغیرهایی در سطح فردی 
وجود دارند و خود افراد نیز در واحدهای بزرگ‌تری گروه بندی شده‌اند. لذا کاربرد مدل‌های خطی غالباً 
با ساختار این نوع داده‌ها متناسب نیست و غفلت از ساختار داده‌ها و استفاده از روش‌های مذکور منجر 
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به بروز خطا در تحلیل داده‌ها می‌شــود )هاتنر و وندن ادن10، 1995(. از جمله مدل‌های دارای ســاختار 
رگرســیون خطی می‌توان به مدل هیرتل و والبرگ و واینستین11 )1983( اشاره کرد. آنان در یک مطالعة 
فراتحلیلی عملکرد مدرســه را مدل‌ســازی کردند و مدلی را بر مبنای پژوهش‌های پیشین صورت‌بندی 
کردند. ســاختار مدل آن‌ها از ســه قسمت »زمینه، فرایند و پیامد« تشکیل شده است. این مدل عملکرد 

دانش‌آموزان را تابعی از متغیرهای زمینه‌ای مدرسه، معلم و دانش‌آموز معرفی می‌کند.
زمینه و شرایط موجود شامل: ویژگی‌های شناختی و عاطفی دانش‌آموزان و منابع مدرسه؛

فرایندهای آموزشی شامل: فرصت‌های یادگیری و کیفیت آموزش؛
پیامدها شامل: رفتارهای عاطفی و پیشرفت تحصیلی.

در تدوین چارچوب مفهومی مطالعة تیمز از مدل نظام آموزشی برای تعیین شاخص‌های آموزشی 
توسط شيولسون، مک دونل، اوک، کری و پیکوس12 )1987( نیز استفاده شده است. آن‌ها نیز از مفاهیم 
درون‌دادها )در مقابل قصدشــده(، فرایندها )در مقابل اجراشــده( و بازده‌ها )در مقابل کسب‌شــده( و 
همچنین کیفیت مدرسه، کیفیت برنامة درسی، کیفیت آموزش و کیفیت تدریس استفاده کرده‌اند. مدل‌های 
فوق ساختار خطی دارند. در این نوع ساختار، داده‌هایی که ساختار خوشه‌بندی دارند به شکل خطی در 
نظر گرفته می‌شــوند. مدل دیگری را تراورس و ورست بوری13 )1989( برای دومین مطالعة بین‌المللی 
تیمز ریاضی ارائه داده است. در این مدل، تفاوت بین آنچه جامعه قصد دارد آموزش دهد، آنچه در عمل 

و در مدرسه آموزش داده می‌شود و آنچه سرانجام دانش‌آموزان یاد می‌گیرند، دیده می‌شوند.
کاپلان و کریسمن14 )2000( در طراحی مدل عوامل مؤثر بر عملکرد دانش‌آموزان در مطالعة تیمز، 
ساختار سلسله‌مراتبی داده‌ها و ماهیت آشیانه‌ای داده‌ها را در نظر داشتند. آن‌ها متغیرها را در سه طبقة 
جداگانــة درون‌داد، فرایند و برون‌داد گروه‌بندی نکردند. آنان اذعان داشــتند از آنجاکه مدل‌های مربوط 
به عملکردهای آموزشی ماهیت چندسطحی دارند، زیرمجموعه‌ای از درون‌داده‌ها و فرایندها در سطح 
بالاتر از نظام آموزشــی اتفاق می‌افتد. بنابراین، طبقه‌بندی عوامل، بدون در نظر گرفتن ســاختار آن‌ها، 
اساســاً نادرست است. در نتیجه آن‌ها شــاخص‌های خود را در سه سطح گروه‌بندی کردند: دانش‌آموز، 
معلم و مدرسه. بنابراین، برخی از این متغیرها در مدل کاپلان و کریسمن )2000( به شکل زیر گروه‌بندی 

شده‌اند:
سطح دانش‌آموز: پیشرفت تحصیلی، نگرش و ارزش‌دهی به ریاضیات، آموزش والدین و زمینة 

خانوادگی.
سطح معلم: روش تدریس، علاقه به تدریس، تحصیلات معلم، تجربة تدریس.

ســطح مدرسه: فرصت‌هایی برای رشــد حرفه‌ای مداوم معلم، امکانات مناسب و جو انضباطی 
مدرسه.

در مدل ارائه‌شده توسط چپیت )2008( به‌طور مشابه، عوامل مؤثر بر عملکرد ریاضیات دانش‌آموزان 
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در تیمز، به شکل سلسله‌مراتبی صورت‌بندی شد. وی در این مطالعه شش عامل مؤثر بر عملکرد تحصیلی 
دانش‌آموزان را در دو سطح مدل‌سازی کرد. این عوامل عبارت‌اند از: زمینة خانوادگی دانش‌آموز، نگرش 
و عملکرد تحصیلی ریاضیات به‌عنوان پیامد یادگیری در ســطح دانش‌آموز، کیفیت مدرسه، ویژگی‌های 

معلم و کیفیت آموزش در سطح مدرسه.
پژوهش حاضر با تأثیرپذیری از مدل کاپلان و کریســمن )2000(، با توجه به گســتردگی و ساختار 
پیچیــده و ماهیت آشــیانه‌ای داده‌ها و همچنین بــا توجه به هدف پژوهش، به بررســی عوامل مؤثر و 
تأثیرگــذار بر عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در درس ریاضی می‌پردازد که ســازمان بین‌المللی تیمز با 
همکاری مراکز ملی مطالعات در کشــورهای شرکت‌کننده، طی روندی 20 ساله و در چهار زمینة خانه/ 
خانواده، باورهای دانش‌آموز، کلاس/ معلم، و مدرسه معرفی کرده است. توجه به نوع روابط و چگونگی 
تأثیر عوامل فوق بر یکدیگر و بر یادگیری اهمیت بســیار دارد. رابطة عوامل بیرونی و درونی پیچیدگی 
خاصی دارد. ویژگی‌های فردی و درونی بر رفتار فرد اثر می‌گذارند. عوامل محیطی و بیرونی بر عوامل 
درونی تأثیر می‌گذارند )کدیور، 1383(. این همان »جبر متقابل« یا »تعیین‌گری متقابل« است که آلبرت 
بندورا15 در نظریة اجتماعی فرد مطرح کرد )به نقل از ســیف، 1381(. در مدل 1 فرایند بررسی متغیرها 

در دو سطح دانش‌آموز و مدرسه بررسی شد.

سطح مدرسه
مدرسه: جو مدرسه )جو مدرسة ادراک‌شده توسط مدیر، نظم و امنیت در مدرسه، جو مدرسة ادراک‌شده توسط 
معلم(؛ منابع مدرسه )تعداد رایانه، منابع آموزش عمومی، منابع آموزش ریاضی(؛ سوابق علمی مدیریت )سابقة 

مدیریت، تحصیلات مدیر(؛ وضعیت اقتصادی – اجتماعی.
معلم/ کلاس: محدودیت تدریس؛ روش تدریس )آموزش برای مشارکت دانش‌آموز و شیوة مبتنی بر تحقیق(؛ 

عدالت و دسترسی به آموزش )ساعات آموزش ریاضی و مباحث تدریس شده در ریاضی(؛ مواد آموزشی 
)ماشین‌حساب و رایانه(؛ تأکید بر ارزیابی )ارزیابی بر اساس انجام کار، ارزیابی بر اساس آزمون معلم ساخته، 

ارزیابی بر اساس آزمون‌های هماهنگ(؛ رشد حرفه‌ای معلم )توسعة حرفه‌ای، همکاری با معلمان، سابقة تدریس، 
میزان تحصیلات، آمادگی معلم برای تدریس، خودپندارة معلم(.

سطح دانش‌آموز
خانه/ خانواده: منابع آموزشی در خانه؛ سطح تحصیلات والدین )تحصیلات پدر و مادر(؛ مشارکت والدین 

در آموزش )پرسش والدین، کمک والدین و بررسی و پیگیری والدین در آموزش(.
دانش‌آموز: جنسیت؛ خودپنداره؛ نگرش به ریاضی؛ ارزش‌دهی به ریاضی؛ حضور در مدرسه.

مدل 1. مدل مفروض پژوهش حاضر از عوامل مؤثر بر عملکرد ریاضیات دانش‌آموزان در تیمز 2015، بر اساس مدل 
کاپلان و کریسمن )2000(
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پیشینة پژوهش
پژوهش‌های متنوعی متغیرهــای مؤثر در پیش‌بینی عملکرد ریاضی دانش‌آموزان را مرتبط با چهار 
زمینة خانه/ خانواده، باورهای دانش‌آموز، معلم، و مدرســه شناســایی کرده‌اند. برای مثال، زمینة خانه/ 
خانواده از اولین زمینه‌های کسب تجربه و یادگیری ریاضیات برای کودکان است. یادگیری در زمینة خانه 
از طریق تعاملات کودکان با سایر اعضای خانواده، یا کسب تجربه‌های اولیة مربوط به یادگیری و آمادگی 
شــناختی کودکان صورت می‌گیرد. نتایج این یادگیری به‌طور قابل‌ملاحظــه‌ای با موفقیت دانش‌آموزان 
ارتبــاط دارد و در طول تحصیــل کودک به‌طور پایدار و در بلندمــدت روی عملکرد تحصیلی او تأثیر 

می‌گذارد )گلدهبر و بروور16، 2000؛ هندرسون17، 1987؛ رنولدس18، 1991(.
بررســی‌های اولیة داده‌های حاصل از مطالعات تیمز در ایران نشان داد، بین پیشرفت دانش‌آموزان 
در ریاضیات و متغیرهای پیشینة خانه مانند »سطح تحصیلات والدین«، »تعداد کتاب موجود در خانه« 
و »داشــتن فرهنــگ لغت، کامپیوتر و میز مطالعه« رابطة مثبتی وجــود دارد )کیامنش و خیریه، 1379(. 
اســتانبرگ، فگی و دورنبوش19 )1993( نشــان دادند کــه میزان تحصیلات والدیــن از عوامل مؤثر بر 
پیشرفت تحصیلی فرزندان است. والدین با سواد محیط خانه را به‌وسیلة کتاب و استفاده از وسایلی که 
به نحوی با تحصیل در ارتباط اســت و نیز با اطلاعات و معلوماتی که حاصل تلاش و کوشــش علمی 
آن‌هاســت، غنی می‌سازند. به‌طور متوســط، والدین دارای ســطح تحصیلات بالاتر، از اهمیت کیفیت 
مدرســه‌ای که فرزندانشــان دریافت می‌کنند، آگاه‌ترند. آن‌ها زندگی فرزندانشــان را اداره می‌کنند و هر 
فعالیتی را که بر پیشــرفت فرزندانشــان تأثیر منفی خواهد گذاشت، تنظیم یا محدود می‌کنند )به نقل از 
مولر و پارســل20، 1981(. یافته‌های کلمن21 و همکاران )1966( نشــان داد، متغیرهای مربوط به خانه، 
تحصیــات والدیــن و انتظارات والدین و مشــارکت آن‌ها در آموزش فرزنــدان، تأثیر قابل‌توجهی بر 
پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان دارد. بیشترین سطح نابرابری‌های اجتماعی- اقتصادی در سطح کشور 
به سطح تحصیلات والدین وابسته است که با عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در درس ریاضی ارتباط 
مستقیم دارد. یافته‌های بسیاری نشان می‌دهند که سطح سواد والدین در رابطه با موفقیت دانش‌آموزان، 

به‌عنوان شاخصی پایدار در آموزش و پرورش شناخته شده است )مارتینز و ویگا22، 2010(.
متغیرهای مرتبط با عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در زمینة باورهای دانش‌آموز شــامل جنســیت، 
خودپنــداره، نگرش به ریاضی، ارزش‌دهی به ریاضی، و حضور در مدرســه هســتند. بررســی ادبیات 
پیشــین حاکی از آن اســت که متغیرهای خودپنداره و ارزش‌دهی به ریاضیات بیشترین تأثیر را در میان 
متغیرهای مرتبط با باورهای دانش‌آموز و عملکرد تحصیلی آنان در ریاضیات داشته است. بر این اساس، 
نمرة پیشــرفت ریاضی دانش‌آموزان ایرانی که از خودپندارة بالایی بهره‌مند بودند، بســیار بالاتر از نمرة 
دانش‌آموزانی است که خودپندارة متوسط یا کمی دارند )کیامنش و خیریه، 2001(؛ با این حال، به نظر 
می‌رسد خودپنداره در برخی از کشورها با پیشرفت ریاضی رابطة منفی دارد. نتایج پژوهش‌های پیشین 



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی
ی

لم
 ع

یة
شر

ن

رابطة عوامل زمینه‌ای و عملکرد ریاضی دانش‌آموزان ایرانی در تیمز 2015

39
 ë 75 شمارة
 ë سال نوزدهم
ë 1399 پاییز

نشــان داده اســت، عوامل خودپنداره و پیشینة خانه در پیشــرفت دانش‌آموزان ایرانی بیشترین سهم را 
دارند )کیامنش، b ،2004 a 2004(. از این گذشته، باور و نگرش دانش‌آموزان نسبت به ریاضیات جزو 
عوامل مهمی است که بیشترین واریانس را در نمرة پیشرفت ریاضیات تبیین می‌کنند )کیامنش، 2005(.

نتایج به‌دســت‌آمده از تیمز 2015 نشــان داد، اگرچه عملکرد دختران و پسران از فراز و نشیب‌های 
بسیاری برخوردار بوده، ولی هیچ‌گاه تفاوت آن‌ها در پایة چهارم معنادار نبوده است. از این لحاظ نوعی 
برابری جنسیتی بین کیفیت یادگیری ریاضی دختران و پسران در پایة چهارم قابل استنباط است. با وجود 
این نســبت به سال 2011 پســران اندکی عملکرد پایین‌تر و دختران عملکردی بالاتر داشتند )کبیری و 
همکاران، 1395(. چويي، چویی و آننچ23 )2012( دریافتند، در آزمون تیمز دانش‌آموزان کره‌ای از سطح 
ارزش‌دهی پایین‌تری به ریاضیات، نسبت به سایر دانش‌آموزان، برخوردار بودند. شاید دلیل این امر آن 
باشــد که آن‌ها غالباً ریاضیات را به‌صورت انتزاعی فرامی‌گیرند و از کاربرد آن در زندگی واقعی آگاهی 

ندارند. از این‌رو، ریاضیات برای آن‌ها ارزش کمتری دارد.
در بحث مقایســة نگرش ریاضی بین دو دورة متوالی تیمز مشــخص شد، دانش‌آموزان پایة چهارم 
کشــورهای ترکیه، عمان، مراکش، پرتغال، انگلیس، صربســتان، قطر و کرواســی، نســبت به دورة قبل 
تیمز، نگرش مثبت‌تری نشــان دادند و در عوض نگرش مثبت ریاضی دانش‌آموزان کشورهای روسیه، 
گرجستان، لیتوانی، سنگاپور، مجارستان، استرالیا، هنگ کنک، سوئد، چک، اسلوونی و چین تایپه نسبت 
به دورة قبل کاهش یافته اســت. در ایران در نگرش ریاضی دانش‌آموزان چهارم بین ســال‌های 2011 
تا 2015 تغییری صورت نگرفته اســت )مرکز ملی مطالعــات بین‌المللی تیمز و پرلز، 2015(. همچنین 
پژوهش‌ها نشــان می‌دهند، منظم‌ترین دانش‌آموزان از لحاظ نداشــتن غیبت پایة چهارم، دانش‌آموزان 
کره‌ای هســتند که 93 درصد از آن‌ها تقریباً هیچ‌وقت غیبت ندارند. در مقابل در کشــورهای اندونزی، 
اسلواکی، عربستان و گرجستان بیشترین غیبت را گزارش کرده‌اند. 61 درصد از دانش‌آموزان پایة چهارم 
ایران هیچ‌وقت غیبتی در مدرســه ندارند. 21 درصد ماهی یک‌بار و 11 درصد حداقل یک‌بار در هفته 

غیبت دارند )کبیری و همکاران، 1395(.
 پهلوان‌صــادق، فــرزاد و نادری )1385( با اســتفاده از روش تحلیل مســیر متغیرهای فردی مانند 
خودپندارة ریاضی، نگرش به ریاضی و متغیر وضعیت اقتصادی- اجتماعی خانواده در پیشرفت ریاضی 
را با توجه به داده‌های به‌دست‌آمده از تیمز 2003 بررسی کرده و عملکرد ریاضی دانش‌آموزان دختر و 
پسر ایرانی را مورد ارزیابی قرار داده‌اند. نتایج به‌دست‌آمده نشان داد، در مدل پسران خودپندارة ریاضی 
اثر مســتقیم و معنی‌داری بر پیشــرفت ریاضی دارد، درحالی‌که این اثر در مدل دختران معنی‌دار نیست. 
افزون بر این، نتایج به‌دســت‌آمده از تحلیل داده‌های تیمز 2003 پایة چهارم نشان می‌دهند که وضعیت 
اجتماعی- اقتصادی بر دلبســتگی به مدرســه و خودپندارة ریاضی تأثیر معناداری نداشــته است و بر 
فرایند آموزش تأثیر معنادار اما منفی داشته است )مهدوي هزاوه، فرزاد، کیامنش و صفی خانی، 1390(. 
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با وجود این، برخی از پژوهشــگران )برای مثال وو24، 2009؛ یوشــینو25، 2012( عملکرد دانش‌آموزان 
کشورهای شرقی و غربی را مقایسه کرده و به نتایج درخور توجهی دست یافته‌اند. بر اساس یافته‌های 
پژوهشــی، با وجود برتری دانش‌آموزان شرقی در آزمون تیمز، خودپندارة آن‌ها نسبت به دانش‌آموزان 
غربی کمتر است و در مطالعاتی مانند پیزا، این دانش‌آموزان کشورهای غربی هستند که در این آزمون‌ها 

بهتر عمل می‌کنند.
در پژوهــش دیگری، ژئو و لئونگ26 )2011( نتیجه گرفتند، دانش‌آموزان کشــورهای شــرقی برای 
ریاضیات ارزش بیشــتری قائل‌اند و همین امر موجب پیشــرفت ریاضی آن‌هاســت. درحالی‌که عامل 
ارزش‌دهی به ریاضیات برای دانش‌آموزان کشــورهای غربی باعث کاهش پیشــرفت آن‌ها می‌شــود و 

به‌نوعی عاملی زیان‌بار برای پیشرفت به شمار می‌رود.
متغیرهای مرتبط با عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در زمینة معلم/ کلاس عبارت‌اند از: محدودیت 
تدریس؛ روش تدریس )آموزش برای مشارکت دانش‌آموز و شیوة مبتنی بر تحقیق(؛ عدالت و دسترسی 
به آموزش )ساعات آموزش ریاضی و مباحث تدریس شده در ریاضی(؛ مواد آموزشی )ماشین‌حساب و 
رایانه(؛ تأکید بر ارزیابی )ارزیابی بر اساس انجام کار، ارزیابی بر اساس آزمون معلم ساخته، ارزیابی بر 
اساس آزمون‌های هماهنگ(؛ رشد حرفه‌ای معلم )توسعة حرفه‌ای، همکاری با معلمان، سابقة تدریس، 
میــزان تحصیلات، آمادگی معلم برای تدریس و خودپندارة معلم(؛ کمبود منابع و مواد آموزشــی؛ نبود 
نظارت و راهنمایی مناسب در مدرسه؛ نداشتن حمایت از طرف مدرسه نسبت به استفاده از روش‌های 
نویــن تدریس؛ تعداد زیاد دانش‌آموزان؛ نبود زمان برای آموزش و نبود فرهنگ اســتفاده از روش‌های 

نوین تدریس )سخنور و ماهروزاده، 1389(.
درحالی‌که عده‌ای معتقدند دانش‌آموزان بیشترین میزان دانش ریاضی خود را در کلاس درس کسب 
می‌کننــد، انتظار اینکه آموزش دریافتی آن‌ها پیامد این برتری باشــد، قابل‌قبول اســت. از طرف دیگر، 
بررسی ویژگی‌های کلاس درس کشورهای شرقی نشان داد که اگرچه دانش‌آموزان در کشورهای آسیای 
شرقی زیاد بحث نمی‌کنند، اما قادرند بیشتر محتوای ریاضی را به نمایش بگذارند. آن‌ها در حل مسائل 
اساســاً از زبان ریاضی اســتفاده می‌کنند، در کلاس‌های درس زمان زیادی صرف حل مســائل می‌شود 
و بیشــتر راه‌حل‌ها در کلاس به بحث گذاشــته می‌شــوند. لذا می‌توان نتیجه گرفت، تدریس ریاضیات 
در کشــورهای آسیای شرقی از کیفیت بالایی برخوردار است. شــاید دلایل موارد مذکور به مؤلفه‌های 
فرهنگی مربوط باشد. به این ترتیب، این موارد به‌طور عمیق در ارزش‌های فرهنگی آن‌ها ریشه کرده و 

در جامعه گسترش پیدا کرده است )لئونگ، 2005؛ دیندیال27، 2008(.
زمان آموزش یکی از جنبه‌های عدالت آموزشــی اســت که در پژوهش‌های مختلف بررســی شده 
است. بررسی چگونگی تأثیر زمان آموزش بر پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان دشوار است، زیرا عوامل 
گســترده‌ای بر بهره‌وری ساعات آموزشی مؤثر اســت. از جملة مهم‌ترین آن‌ها، کیفیت برنامة درسی و 
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رویکردهای آموزشی است. به‌علاوه، رابطة بین زمان آموزش و پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان به‌طور 
زیادی به کارآمدی نظام آموزشی وابسته است. اگر نظام آموزشی ناکارآمد باشد، افزایش میزان ساعت 
آموزش بر کیفیت یادگیری اثر نزولی خواهد داشت )موليس، دراکر، پروسچف، آروا و استنکو28، 2012(.

 دارلینگ هاموند29 )2000( طبق نتایج تحقیق خود، بر اهمیت نقش کیفیت تدریس معلم بر عملکرد 
تحصیلی دانش‌آموزان در کشــورهای توسعهی‌افته تأکید داشته است. در این تحقیق که در ایالات‌متحده 
صورت پذیرفت، مشخص شد که کیفیت تدریس معلم سهم قابل‌توجهی در تبیین عملکرد و پیشرفت 
تحصیلی دانش‌آموزان دارد. در کشــورهای درحال‌توسعه تأثیر متغیرهای سطح مدرسه مثل ویژگی‌های 
معلم، نسبت به کشورهای توسعهی‌افته از تأثیر درخورتوجهی برخوردار است. همچنین، نقش معلمان در 
آموزش و یادگیری، به‌ویژه در دورة ابتدایی، بســیار مهم است، زیرا معلمان با عملکردی با کیفیت بالا، 

مهم‌ترین عامل در بالارفتن کیفیت یادگیری دانش‌آموزان هستند.
 با توجه به اینکه بخش اعظم یادگیری در محیط یاددهی و یادگیری انجام می‌شود، لذا رشد حرفه‌ای 
معلمــان نقــش مهمی در بالارفتن یادگیری دانش‌آموزان دارد )ان، ســی، آر، یی، آل30، 1990، به نقل از 
صادقی، 1387(. از ســوی دیگر، مشارکت بین معلمان بر اساس محتوای درس‌های ریاضیات و برنامة 
درســی خود سبب توسعة حرفه‌ای پایدار و پیشــرفت تحصیلی در دانش‌آموزان می‌شود )لاین واند و 
همکاران31، 2014(. ســاها32 )1983( دریافت، میزان تســهیلگری و حرفــه‌ای بودن معلم بر موفقیت و 
پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان تأثیر زیادی خواهد داشت. نتایج مطالعات انجام شده در مورد عملکرد 
تحصیلی دانش‌آموزان در ۲۳ کـشور درحال‌توسعه و توسعهی‌افته توسط وایلی33 )۱۹۹۲( گویای آن بود 
که کیفیت آموزش و تجربة معلم بر پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان تأثیر مثبتی داشته‌اند. به‌علاوه، اعتماد 
به توانایی فرد در ســازمان‌دهی و انجام آموزش مناســب به‌طور مســتمر و با ایجاد انگیزش و موفقیت 

دانش‌آموزان مرتبط است )مولیس و همکاران، 2009(.
آکیبا، لتندره و اسکریبنر34 )2007( از سه معیار برای تعیین معلمان ریاضیات شایسته استفاده کردند: 
دارا بودن مدرک تدریس، تخصص در رشتة ریاضیات و تجربة کاری بیش از سه سال. آن‌ها در مطالعات 
خود نشــان دادند، معلمان واجد این ویژگی‌ها در تدریس خود موفق‌تر از دیگران عمل می‌کنند. کمبود 
معلمان شایسته می‌تواند بر برنامة درسی و کارایی و پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان اثری جدی داشته 
باشد )هاوســون35، 2002(. شواهد زیادی وجود دارند که آماده‌سازی معلمان، پیش‌بینی‌کنندة مهمی در 
پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان اســت که می‌تواند بر ضعف‌های اجتماعی– اقتصادی غلبه کند. نتایج 
به‌دســت‌آمده نشــان‌دهندة این هســتند که در ایران 26 درصد دانش‌آموزان معلمانی با مدرک تحصیلی 
کارشناسی ارشد به بالا، 58 درصد با مدرک کارشناسی و 17 درصد با مدرک تحصیلی کاردانی به پایین 
داشته‌اند؛ درحالی‌که بالاترین مدرک تحصیلی معلمان ریاضی مربوط به کشورهای گرجستان، چین تایپه، 
روســیه، اســلوونی و ایالات‌متحده اســت که بیش از نیمی از دانش‌آموزان معلمانی با مدرک تحصیلی 
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کارشناســی ارشــد به بالا دارند. طبق نتایج به‌دســت‌آمده، مدرک تحصیلی معلمان پایة چهارم ایران از 
میانگین بین‌المللی و همچنین معلمان پایة هشتم پایین‌تر است.

متغیرهای مرتبط با عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در زمینة مدرســه عبارت‌اند از: جو مدرسه )جو 
مدرســة ادراک‌شــده توسط مدیر، نظم و امنیت در مدرسه، جو مدرســة ادراک‌شده توسط معلم(، منابع 
مدرســه )تعداد رایانه، منابع آموزش عمومی، منابع آموزش ریاضی(، ســوابق علمی مدیریت )ســابقة 

مدیریت، تحصیلات مدیر(، وضعیت اقتصادی– اجتماعی )مرفه و محروم(.
در مطالعات متعدد نشان داده شده است، متغیرهای مربوط به مدرسه، مانند جو کلاس درس، رابطة 
معلم/ دانش‌آموز، نوع مدیریت کلاس توســط معلم، رفتار ســازمانی و جنســیت، با پیشرفت تحصیلی 
دانش‌آموزان رابطة معناداری دارد )نیکدل، 1388، به نقل از رافعی، 1391(. عامل مدرســه در یادگیری 
دانش‌آموزان در سطح بین‌الملل تأثیر زیادی دارد. حتی تأثیر مدرسه در پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان 

در کشورهای فقیر بیشتر از کشورهای ثروتمند است )هینمن و لوکسلی36، 1983(.
بهبود و اثربخشــی مدرســه فرایندی سازمانی اســت که دســتیابی به این ایده‌آل مستلزم تمرکز بر 
جریانات داخلی مدرســه در ارتباط با محیط بیرونی است و اصلاح جدی آن مستلزم تغییر در فرهنگ 
مدرسه است. فرهنگ مدرسه متغیرهایی را معرفی می‌کند که نسبت به برخی دیگر از متغیرهای مرتبط با 

محیط مدرسه، مدیران و معلمان مدرسه‌ها، می‌توانند بهتر بر آن تأثیر بگذارند )سنگری، 1385(.
موضوع جو مدرســه و اثرهای آن بر عملکرد کلی مدرســه در دهه‌های اخیر توجه پژوهشــگران 
بسیاری را به خود جلب کرده است. جو کلاس نیز یک مفهوم کلی برای توصیف، توضیح و تبیین کیفیت 
پایدار در کلاس درس است که زمینه و بستر یادگیری را فراهم می‌کند )هوی و میکسل37،2007، به نقل 
از اصغری، 1388(. زمانی )1383( فرهنگ مدرســه را با توانایی‌های کارکنان، رفتار و منش آنان، نحوة 
برقراری ارتباط و مسئولیت‌شناســی افراد مرتبط می‌داند. وی معتقد اســت، همدلی، مسئولیت‌شناسی، 
نظم و انضباط نتیجة فرهنگ درســت حاکم بر مدرســه اســت. فضای فرهنگی مثبت بر میزان کارایی 
آموزگاران، میزان درگیر شــدن والدین در امور مدرسه و نیز پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان تأثیر مثبت 
دارد )به نقل از پهلوان‌صادق و کجباف، 1390(. مدیران مدرسه‌ها مسئولیت برنامه‌ریزی و زمان‌بندی و 
تأمین منابع مدرسه و تحقق و پیاده‌سازی سیاست‌های آموزشی را در مدرسه به عهده دارند تا اطمینان 
حاصل شــود که تمام دانش‌آموزان از فرصت‌های یادگیری بهره‌مند می‌شوند و از آن‌ها نهایت حمایت 
صورت می‌گیرد. مدیران مدرسه باید به‌طور کامل با روش‌های آموزش ریاضی آشنا باشند تا بتوانند برای 
برنامه‌ریزی و پیشبرد اهداف اجرای آن از معلمان خویش حمایت کنند )لاین واند و همکاران، 2014(.

یکی دیگر از مهم‌ترین عوامل مؤثر بر یادگیری در پژوهش‌های یادشده، وضعیت اجتماعی– اقتصادی 
است. وضعیت اجتماعی– اقتصادی خانواده، به‌احتمال‌زیاد تعیین‌کنندة نوع مدرسه و همسایگانی است 
که با کودک وارد مدرسه می‌شوند. چنین اثراتی می‌توانند روی سازگاری کودکان اثر بگذارند )سنتراک38، 



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی
ی

لم
 ع

یة
شر

ن

رابطة عوامل زمینه‌ای و عملکرد ریاضی دانش‌آموزان ایرانی در تیمز 2015

43
 ë 75 شمارة
 ë سال نوزدهم
ë 1399 پاییز

2009(. در واقع، وضعیت اجتماعی– اقتصادی پایین به تفاوت‌هایی در برخورداری از امکانات آموزشی 
می‌انجامد. در همین رابطه، مطالعات فولر و هیمن39 )1989( بیانگر آن است که در کشورهای توسعهی‌افته 
و صنعتی، عوامل اجتماعی– اقتصادی و در کشــورهای درحال‌توسعه عوامل درون مدرسه‌ای در تبیین 
پیشــرفت تحصیلی نقش بیشتری بر عهده دارند )به نقل از فلاحی، 1393(. پژوهش‌های میلر )2016(، 
آرتور، ادو و آنان40 )2015(، حجازی، کیامنش و نقش )1395(، نقش )1396(، اســماعیلی و رفیع پور 
)1394(، فلاحی )1393(، لئو41 )2010(، کیامنش و محسن‌پور )2010(، جن و چین42 )2008(، چیپت43 
)2008(، مینایی، دلاور، فلســفی نژاد، کیامنش و مهاجر )1393(، حاجی‌نژاد )1390(، کیامنش )2005(، 
رامیــرز44 )2004(، گــی توا و ام وانگــی45 )2003(، هووی46 )2002(، فان و چن )2001(، هندرســون 
)1987(، نیــل47 )1969(، زندی گوهرریزی )1393(، اســماعیلی )1392(، مهــدوی هزاوه و همکاران 
)1390(، پهلوان‌صــادق و همکاران )1385(، کیامنش و پوراصغــر )1385( و عبدوس )1381( نیز این 
موضوع را تأیید می‌کنند، اما یافته‌های کیامنش، )2005( و ان جی جان48 )1987( آن را تأیید نکرده‌اند.

در مجموع، پژوهش‌ها نشــان می‌دهند عوامل متعددی در ســطوح متفاوت با عملکرد دانش‌آموزان 
در ریاضی ارتباط دارند؛ با توجه به اینکه ایران در پنج دورة تیمز شــرکت کرده و نتایج به‌دســت‌آمده 
از رونــد این مطالعات در پایة چهارم در درس ریاضــی در تمامی دوره‌ها به‌طور معناداری از میانگین 
بین‌المللی پایین‌تر بوده، تا جایی که در تیمز 2015 از بین 57 کشــور، جزو هشــت کشور ضعیف‌تر در 
ریاضیات پایة چهارم محسوب شده است. شمار پژوهش‌های انجام شده برای شناسایی و بررسی علل 
این ضعف، به‌خصوص در پایة چهارم ابتدایی، بســیار اندک و انگشت‌شمار است )کیامنش، 1379(. با 
وجود این، در دهة اخیر تعداد محدودی از پژوهش‌های داخلی داده‌های تیمز را با اســتفاده از ابزار و 
نرم‌افزار مناســب، با توجه به »ساختار داده‌ها به‌صورت آشیانه‌ای« بررسی و تحلیل کرده‌اند که در این 
میان می‌توان به پژوهش‌های نقش و مقدم )1391(، یونسی )1391(، یونسی، دلاور، اسکندری، فلسفی 
و فرخی، 1393 )1393(، اسماعیلی و رفیع پور )1394(، حجازی، کیامنش و نقش )1395(، کارشکی و 

حاجی‌نژاد )1397( اشاره کرد.
 از ســوی دیگر، برای دســتیابی به نتایج دقیق به‌کارگیری نرم‌افزار تخصصی مناســب برای تحلیل 
داده‌ها در مقیاس وســیع و با ساختار خوشه‌ای، مطالعات پیشــرفت تحصیلی امری ضروری است، تا 
جایی‌که رادنبوش، بریک، چونگ، کنگدون و تویت49، )2011(، همان ارائه‌دهندگان روش مدل‌ســازی 
خطی سلســله‌مراتبی، نرم‌افزار تخصصی »اچ‌ام‌ال 7« را برای هم‌پوشــانی و رفع موانع موجود در این 
رویکرد طراحی کردند و در اختیار کاربران خود قرار دادند. این در حالی است که به دلیل نبود دسترسی 
به نسخة اصلی نرم‌افزار »اچ‌ال‌ام« در اکثر پژوهش‌های انجام شده در مطالعات تیمز، امکان ورود تعداد 
بالای متغیر در تحلیل میسر نبوده است )حاجی‌نژاد، 1390؛ فلاحی، 1393(. این موضوع می‌تواند نتایج 
پژوهش‌هــای پیشــین داخلی را مورد تردید قرار دهد. با توجــه به این مهم که برای تعیین بهترین مدل 
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پیشــرفت ریاضی باید به دنبال میزان کاهش واریانسی باشیم که با اضافه‌کردن متغیرها حاصل می‌شود، 
لذا پژوهش حاضر نه‌تنها در به‌کارگیری روش و نرم‌افزار تخصصی مرتبط با قابلیت ورود مقادیر محتمل 
و تعداد نامحدود متغیر، برای هم‌پوشانی و رفع موانع موجود در این رویکرد کوشیده است، بلکه قصد 
دارد بــا توجه به اهمیت درس ریاضی در پایة چهارم ابتدایی و کمبود پژوهش‌های انجام‌شــده در این 
پایه، عوامل مؤثر بر عملکرد دانش‌آموزان پایة چهارم ایرانی را در تیمز 2015، به‌طور دقیق و همه‌جانبه 
بررســی و شناسایی کند. این کار با استفاده از حداکثر عوامل پیش‌بینی‌کننده )37 متغیر( مرتبط با چهار 
زمینــة یادگیــری )خانه/ خانواده، باورهای دانش‌آموز، معلم/ کلاس و مدرســه صــورت می‌گیرد که از 
پرسشنامه‌های تیمز 2015 استخراج‌شده‌اند و یک مدل تشخیصی پیشرفت تحصیلی را در درس ریاضی 

ارائه می‌دهد.

سؤال‌های پژوهش
1. چه میزان از کل پراکندگی عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان پایة چهارم ابتدایی در درس ریاضی 

را عوامل مرتبط با سطح یک و سطح دو تبیین می‌کنند؟
2. چه میزان از کل پراکندگی عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان پایة چهارم ابتدایی در درس ریاضی 

را عوامل مرتبط با سطح دانش‌آموز، خانه، معلم و مدرسه تبیین می‌کنند؟

روش پژوهش
پژوهــش حاضر از حیث هدف از جمله پژوهش‌های توصیفــی و از حیث روش، مطالعه‌ای از نوع 
همبستگی است. در این نوع مطالعه، رابطة میان متغیرها، بر اساس هدف تحقیق، تحلیل می‌شود. هدف از 
پژوهش حاضر بررسی میزان تأثیر هر یک از متغیرهای مربوط به سطوح متعدد پژوهش است که با استفاده 

از تحلیل دوسطحی انجام گرفته است.

     جامعه و نمونة مورد بررسی
جامعة آماری این پژوهش شامل تمام دانش‌آموزان پایة چهارم ابتدایی دختر و پسر ایرانی است که در 
آزمون تیمز 2015 شرکت کرده بودند. نمونة آماری این پژوهش نیز شامل 248 مدرسه و 3،823 دانش‌آموز 
)دختر و پسر( پایة چهارم ابتدایی با میانگین سنی 10/2 ماه است که در مطالعة تیمز 2015 شرکت داشتند. 
در این پژوهش، برای دســتیابی به نمونه‌های ملی با کیفیت و با اندازة دقیق و قابل مقایســة بین‌المللی، از 
یک طرح نمونه‌گیری خوشه‌ای دومرحله‌ای استفاده شد. برای اولین مرحلة نمونه‌گیری، مدرسه‌ها به روش 
احتمال، متناسب با حجم50،  از فهرست تمام مدرسه‌های کشور که شامل دانش‌آموزان پایة چهارم هستند، 
انتخاب شدند، زیرا این روش آماری باعث می‌شود مدرسه‌های بزرگ‌تر شانس بیشتری برای قرار گرفتن 
در نمونه را داشته باشند. دومین مرحله شامل انتخاب یک یا چند کلاس از پایة مورد نظر و از مدرسه‌ای 
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است که ابتدا با روش نمونه‌گیری تصادفی سیستماتیک انتخاب شد. انتخاب کلاس‌ها با احتمال برابر با 
روش نمونه‌گیری )پی‌پی‌سی( برای مدرسه‌ها ارزیابی شده است. استفاده از این روش آماری باعث می‌شود 

کلاس‌های بزرگ‌تر شانس بیشتری برای قرار گرفتن در نمونه داشته باشند.

 ابزار پژوهش
تیمز 2015 برای جمع‌آوری اطلاعات مورد نیاز مربوط به پیشرفت تحصیلی دانش‌آموزان در ریاضی، 
از ابزار دفترچة آزمون پیشرفت تحصیلی و پرسشنامه‌های مرتبط با چهار زمینة خانه/ خانواده، باورهای 
دانش‌آموز، معلم/ کلاس، و مدرسه استفاده کرد. برآورد و محاسبة اعتبار و روایی و پایایی سؤال‌های تیمز 
بر اســاس شاخص‌های روان‌ســنجی از طریق انجام آزمون‌های مقدماتی یک سال قبل از اجرای آزمون، 
با همان نمونه‌های انتخاب‌شده، ولی با تعداد کمتر، مثلًا حدود 200 نفر در کشورهای شرکت‌کننده و طی 
فرایندی در ســه مرحله، درون هر کشــور، در مقایسة ارزیابی روند طولی و در میان کشورها با استفاده از 
نرم‌افزار اعتباریابی انجام می‌گیرد و کلیة مستندات مربوط به روایی و پایایی سؤال‌ها در گزارش‌های فنی 
و تفصیلی مرکز بین‌المللی مطالعه )آی‌اس‌ســی( دانشگاه بوستون آمریکا و مرکز داده‌پردازی )دی‌پی‌سی( 

هامبورگ آلمان ارائه می‌شود.
متغیر پیش‌بین: در این پژوهش، متغیرهای پیش‌بین شامل 37 متغیر استخراج‌شده از چهار پرسشنامة  	•
دانش‌آموز، والدین، معلم و مدرســة تیمز 2015 در دو ســطح دانش‌آموز )خانه/ خانواده، و باورهای 
دانش‌آموز( و مدرسه )معلم/ کلاس و مدرسه( بودند. ساختار متغیرهای موجود در پرسشنامه‌های تیمز 
به‌صورت دو ارزشی، چند ارزشی و پاسخ‌ساز است. علاوه بر آن، با توجه به اینکه بسیاری از متغیرها 
در تیمز نمی‌توانند به‌طور مستقیم خصیصه‌های موردنظر را اندازه‌گیری کنند، لذا مطالعات تیمز تعدادی 
از این متغیرها را به‌صورت مقیاس‌های ترکیبی تعیین کرده که از چندین گویه تشکیل شده است. اولین 
گام در ایجاد یک مقیاس برای اندازه‌گیری یک ساختار پنهان )مکنون(، این است که یک یا چند متغیر 
را از بین مجموعه‌ای از موارد استخراج کنیم. از آنجا که پرسشنامه‌های تیمز استاندارد شده‌اند، فرض 
نرمال‌بودن برای آن‌ها رعایت شــده اســت )بوند و فوکس51، 2007( و برای اطمینان از گویه‌های هر 
مقیاس برای کشــور ایران و یافتن بار عاملی و میزان واریانس مشــترک برای حفظ یا حذف آن‌ها از 
روش تحلیل عاملی اکتشافی، تحلیل مؤلفه‌های اصلی52 با استفاده از نرم‌افزار تحلیل آماری53 انجام شد. 
در تحلیل مؤلفه‌های اصلی امکان تبدیل تعداد زیادی از متغیرهای اولیه به تعداد معدودی از متغیرهای 

جدید بررسی و واریانس کل متغیرهای مشاهده‌شده تحلیل می‌شود.
متغیر ملاک: به‌منظور گسترش پوشش برنامة درسی ریاضی و اندازه‌گیری روند پیشرفت در مطالعات  	•
تیمز، از 200 مســئلة ریاضی برای آزمون اســتفاده می‌شود. از آنجا که اجرای تمام این سؤالات برای 
هر دانش‌آموز به دلیل وقت‌گیر بودن آزمون امکان‌پذیر نیســت، به هر دانش‌آموز تنها به یک دفترچه، 
شامل 16 – 18 سؤال داده می‌شود. در نتیجه، تیمز از یک روش پیچیده، مقیاس سنجش روان‌سنجی 
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برای توصیف پیشــرفت ریاضی دانش‌آموزان در آزمون استفاده می‌کند )مولیس و همکاران، 2009(. 
این تکنیک پیچیده شناخته‌شده، مدل پرسش- پاسخ است که دستاوردها و روند پیشرفت دانش‌آموزان 
را توصیف می‌کند. در واقع روش ارزشمندی که با چرخش ماتریسی قابلیت استفاده در تولید نمرات 
برای هر دانش‌آموز را دارد )روبین54، 2004(. نمرات به‌دســت‌آمده شامل پنج ارزش قابل‌قبول است. 
مقادیر محتمل یا نمرات انتســاب چندگانه یک تخمین اســت از اینکه وقتی تمام ســؤال برای یک 
دانش‌آموز اجرا نمی‌شــود، او چطور عمل می‌کند. در واقع، در پاســخ به افزایش تقاضا برای پوشش 
محتوا بدون افزایش زمان آزمونِ دانش‌آموزان، چرخش پیچیدة فرم‌های آزمون و روش مقادیر محتمل 
در مطالعات با مقیاس بزرگ معرفی شــد. مقدارهای قابل‌قبول در چهار حوزة محتوایی و شــناختی 
طراحی شــده‌اند. مقدارهای قابل‌قبول با میانگین و انحراف متوسط به ترتیب 500 و 100 در سراسر 

آزمون قابل‌مقایسه هستند.
مقادیر گمشــده: ضروری است پیش از تشکیل مدل چندسطحی، روش مناسبی برای رفع مشکلات  	•
ناشی از این مقدارها اتخاذ شود. در این پژوهش، روش »ای‌ام« )EM( یک رهیافت اصولی است که 

.M و مرحلة E دو مرحله را به‌صورت متوالی تکرار می‌کند: مرحلة

 تحلیل آماری
 این پژوهش با هدف کشف قوی‌ترین پیش‌بینی‌کننده‌های نمرة ریاضی در پایة چهارم ابتدایی انجام شد 
تا اثرات حداکثر عوامل زمینه‌ای بر پیشرفت ریاضی در سطوح گوناگون بررسی شود. لازم به ذکر است، 
تحلیل چندســطحی برای تحلیل داده‌هایی تحقیقاتی به کار می‌رود که در آن دو یا ســه سطح مختلف در 
ایجاد یک مشکل یا یک پدیدة مطلوب دخالت دارند. نحوة دخالت به‌گونه‌ای است که یک عامل یا علت 
از سطح بالاتر، به‌عنوان متغیر تعدیل‌کننده در رابطة بین متغیر مستقل و وابسته در سطح پایین‌تر اثر می‌گذارد 
و موجب تشدید یا تضعیف این رابطه می‌شود. در واقع، در این ساختار، هریک از سطوح به‌طور متداول 
توسط زیر مدل خود معرفی می‌شود. مدل‌های چندسطحی مشخص می‌کنند چگونه متغیرهای اندازه‌گیری 
شده در هر سطح دو تجمیع، بر توزیع پیامدها در سطح یک دانش‌آموز اثر می‌گذارند )بارستین، لین و کپل55، 
1978(. در نتیجه، در تحلیل چندسطحی، اثرات مدرسه فقط مشخص‌کنندة واریانس بین مدرسه‌ها نیست، 
بلکه واریانس بین دانش‌آموزان را در هر مدرسه نیز مشخص می‌کند )براون و ساکس56، 1981(. از آنجاکه 
داده‌های تیمز 2015 به‌صورت تودرتو گزارش می‌شوند، بنابراین، می‌توان از روش تحلیل دوسطحی برای 
تجزیه‌وتحلیل داده‌ها اســتفاده کرد. روند تحلیل مطالعة حاضر به همراه مدل‌های ارائه‌شــده در مطالعات 
وانــگ، ترلایند و برجین57 )2011( و فان )2008( اســت. لذا روند تحلیل به این صورت بود که ابتدا در 
مرحلة اول با یک مدل غیرشرطی آغاز شد. در این مدل، تنها متغیر وابسته که شامل پنج ارزش قابل‌قبول از 
دستاورد ریاضی دانش‌آموز بود، وارد مدل غیرشرطی شد تا میزان واریانس پیشرفت ریاضی در دو سطح 
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دانش‌آموز و مدرسه سنجیده شود.
این مدل در پاسخ به سؤال‌های زیر اجرا شد:

 1. آیا داده‌های مطالعه نیازمند تحلیل به‌وسیلة رگرسیون چندسطحی هستند؟
2. آیا تفاوت معناداری در میانگین متغیر وابسته بین واحدهای سطح دو وجود دارد؟

3. اگر در میانگین متغیر وابســته در بین واحدهای ســطح دو تفاوت معنادار وجود دارد، چه مقدار از 
واریانس متغیر وابسته به واحدهای سطح یک و چه مقدار به واحدهای سطح دو مربوط است؟ )رادنبوش 

و همکاران، 2011(
Yij = β0j + rij 

 β0j = γ00 +u0j

در مرحلة دوم تمام متغیرهای مرتبط با ســطح یک )خانه/خانواده و دانش‌آموز( به‌صورت جداگانه و 
به‌تنهایی وارد مدل غیرشرطی شدند تا در صورت معنا نداشتن حذف شوند. سپس در مرحلة سوم تمام 
متغیرهای معنادار سطح یک )خانه/خانواده و دانش‌آموز( با هم وارد مدل غیرشرطی شدند و مدل ترکیبی 
سطح یک ساخته شد تا میزان واریانس سطح یک مشخص شود. در مرحلة چهارم تمام متغیرهای سطح 
دو )معلم/ کلاس و مدرسه( به‌صورت جداگانه و به‌تنهایی وارد مدل ترکیبی سطح یک شدند تا در صورت 
معنا نداشتن از مدل حذف شوند. در نهایت یک مدل کامل ترکیبی سطح‌های یک و دو، با تمام متغیرهای 

پیش‌بینی کنندة معنادار مرتبط با عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در درس ریاضی ساخته شد.

•	 مدل ترکیبی کامل سطح‌های یک و دو

Y01ij = β0j + β1j*(خودپندارة ریاضی) + β2j*(ارزش‌دهی به ریاضی) + β3j*(حضور در 
rij + (سطح تحصیلات والدین)*β5j + (مشارکت والدین در آموزش)*β4j + (مدرسه

β0j = γ00 + γ01*(محدودیت تدریس) + γ02*(جو مدرسه) + γ03*(سوابق علمی مدیریت) 
 + γ04*(وضعیت اقتصادی - اجتماعی) + u0j

در این پژوهش، باقی‌ماندة سطح‌های یک و دو با استفاده از مفروضات نرمال بودن و توزیع پراکندگی 
برای مدل نهایی تحلیل دوســطحی مورد بررســی قرار گرفت. ابتدا مقادیر پراکندگی نمرات اســتاندارد 
دستاوردهای پیشرفت ریاضی و باقی‌مانده در سطح‌های یک و دو بررسی شدند تا فرضیة توزیع پراکندگی 
 )ICC( 58بررسی شود. برآورد پایایی در مدل غیرشرطی 0/911 بود. همچنین، ضریب همبستگی درونی
از طریق مدل غیرشرطی محاسبه شد تا مشخص شود آیا مدل چندسطحی برای تبیین پراکندگی در نمرات 
پیشرفت ریاضیات دانش‌آموزان مناسب است یا خیر. این ضریب همبستگی درونی از نسبت واریانس بین 

مدرسه  نسبت به واریانس درون مدرسه  محاسبه شد.
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یافته‌ها
نتایج مدل غیرشــرطی در جدول 1 نشان داده شده است. واریانس سطح دانش‌آموز 6729/51478 
است. ضریب همبستگی درونی ICC مقدار 0/361422 به دست آمد؛ به این معنی که میزان 36 درصد 
از واریانس نمرة پیشــرفت ریاضی از عوامل بین مدرســه‌ای ناشی می‌شــود و واریانس سطح مدرسه 
3808/77386 است. 64 درصد از آن هم مربوط به سطح دانش‌آموز است. به‌عبارت‌دیگر، 36 درصد از 

تفاوت نمرات دانش‌آموزان به دلیل وجود تفاوت بین مدرسه‌های آن‌هاست.

جدول 1. برآورد ضرایب و میزان همبستگی درونی در مدل غیرشرطی

سطح خطای معیار )SE(ضریبشاخص‌هااثرمدل
معناداری

مدل 
غیرشرطی 
)مدل 1(

ضریب همبستگی ثابت
)ICC( درونی

0/361422--

میانگین نمرات 
دانش‌آموزان 

412/1891467/680998p > 0/001

انحراف معیار واریانس
)SD(

)χ2(

واریانس بین تصادفی
مدرسه‌ها 

3808/7738661/715262368/49129p > 0/001

واریانس درون 
مدرسه‌ها  

6729/5147882/03362--

      اثر ثابت و تصادفی مدل تریکبی سطح‌های یک و دو
بر اساس نتایج جدول 2، از 37 متغیر انتخاب‌شده در این پژوهش، تنها ده متغیر با عملکرد تحصیلی 
دانش‌آموزان پایة چهارم در درس ریاضی ارتباط معناداری داشتند: جو ادراک‌شدة معلم از مدرسه، نظم 
و امنیت در مدرســه، ســابقة مدیریت، وضعیت محرومیت، محدودیت تدریس، خودپنداره به ریاضی، 
ارزش‌دهی به ریاضی، حضور در مدرســه، ســطح تحصیلات پدر، مشارکت والدین در آموزش )کمک 

در انجام تکالیف(.
برآورد اثرات ثابت برای متغیر »جو ادراک‌شــده توســط معلم« از مدرســه با ضریب گاما و سطح 
معناداری SE=0/511821 ،p >0/012 و γ= -1/302529، ارتباط معنادار و منفی با عملکرد تحصیلی 
دانش‌آمــوزان پایــة چهارم در درس ریاضی داشــت. به این معنی که به ازای یــک واحد بهبود در جو 
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ادراک‌شده توسط معلم از مدرسه، 1/30 نمره از عملکرد ریاضی کاهش میی‌ابد.
»نظــم و امنیت در مدرســه« با ضریب گاما و ســطح معنــاداری SE = 0/954999 ،p >0/001 و 
γ=-3/339719 بــا عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان پایة چهارم در درس ریاضی ارتباط معنادار و منفی 
دارد؛ به این معنی که به ازای یک واحد بهبود نظم و امنیت در مدرســه، 3/33 نمره از عملکرد ریاضی 

کاهش میی‌ابد.
 γ=1/720676 و SE =0/675797 ،p >0/012 سابقة مدیریت« با ضریب گاما و سطح معناداری«
با عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان پایة چهارم در درس ریاضی ارتباط معنادار و مثبت دارد؛ به این معنی 

که به ازای یک واحد بهبود سابقة مدیریت، 1/72 نمره از عملکرد ریاضی افزایش میی‌ابد.
»وضعیت محروم« با ضریب گاما و سطح معناداری SE = 4/397405 ،p >0/001 و 18/154320-

=γ بــا عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان پایة چهارم در درس ریاضی ارتباط معنادار و منفی دارد؛ به این 
معنی که به ازای یک واحد بهبود وضعیت محروم، 18/15 نمره از عملکرد ریاضی کاهش میی‌ابد. متغیر 
»محدودیت تدریس« با ضریب گاما و ســطح معناداری SE = 0/575620 ،p <0/044 و 3/184814-

=γ بــا عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان پایة چهارم در درس ریاضی ارتباط معنادار و منفی دارد؛ به این 
معنی که به ازای یک واحد بهبود محدودیت تدریس، 3/84 نمره از عملکرد ریاضی کاهش میی‌ابد.

»خودپنــداره بــه ریاضیات« با ضریب گاما و ســطح معنــاداری SE = 0/735821 ،p >0/001 و 
γ=6/258792 بــا عملکــرد تحصیلی دانش‌آموزان پای i چهــارم در درس ریاضی ارتبــاط معنادار و 
مثبــت دارد؛ بــه این معنی که به ازای یک واحد بهبود خودپنداره بــه ریاضیات، 6/25 نمره از عملکرد 
 ،p >0/ ریاضــی افزایش میی‌ابد. متغیــر »ارزش‌دهی به ریاضیات« با ضریب گاما و ســطح معناداری 
SE = 0/831366 و γ=-4/014457 بــا عملکرد تحصیلــی دانش‌آموزان پایة چهارم در درس ریاضی 
ارتباط معنادار و منفی دارد؛ به این معنی که به ازای یک واحد بهبود ارزش‌دهی به ریاضی، 4/01 نمره 

از عملکرد ریاضی کاهش میی‌ابد.
 »حضور در مدرسه« با ضریب گاما و سطح معناداری SE = 3/133072 ،p >0/007 و 8/936397 
=γ بــا عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان پایة چهارم در درس ریاضی ارتباط معنادار و مثبت دارد؛ به این 
معنــی که به ازای یک واحد بهبود حضور در مدرســه، 8/93 نمــره از عملکرد ریاضی افزایش میی‌ابد. 
متغیر »ســطح تحصیلات پــدر«، با ضریب گاما و ســطح معنــاداری SE= 1/955030 ،p >0/001 و 
γ=11/091509 بــا عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان پایة چهارم در درس ریاضی ارتباط معنادار و مثبت 
دارد؛ به این معنی که به ازای یک واحد بهبود ســطح تحصیــات پدر،11/09 نمره از عملکرد ریاضی 

افزایش میی‌ابد.
،p >0/006 متغیــر »کمــک والدیــن در انجــام تکالیف«، بــا ضریب گامــا و ســطح معنــاداری 

 SE= 1/741635 و γ=4/808525 بــا عملکــرد تحصیلی دانش‌آموزان پایــة چهارم در درس ریاضی 
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ارتبــاط معنادار و مثبت دارد؛ به این معنی که به ازای یک واحد بهبود کمک والدین در انجام تکالیف، 
4/80 نمره از عملکرد ریاضی افزایش میی‌ابد. همچنین، تخمین اثرات تصادفی برای مدل ترکیبی کامل 
« اســت. در نهایت بررسی‌ها نشان داد اثرات   =2486/35300 ،SD =49/86334 ،P >0/001«

تصادفی مدل ترکیبی کامل در سطح مدرسه‌ها متفاوت است.
جدول 2. اثر ثابت و تصادفی مدل ترکیبی سطح‌های یک و دو

سطح معناداریSEبرآوردهامتغیرمؤلفهاثرمدلسطح

 دو
ک و

ی ی
ح‌ها

سط

مل
 کا

بی
رکی

ل ت
مد

415/4579705/399682p >0/001عرض رگرسیونثابت

1/3025290/511821p >0/012-جو ادراک‌شدة معلم از مدرسهجو مدرسه

3/3397190/954999p >0/001-نظم و امنیت در مدرسه

سابقه‌های علمی 
مدیریت

1/7206760/675797p >0/012سابقة مدیریت

وضعیت اجتماعی- 
اقتصادی

18/1543204/397405p >0/001-وضعیت محروم

3/1848141/575620p >0/044-محدودیت تدریس

6/2587920/735821p >0/001خودپنداره

4/0144570/831366p >0/001-ارزش‌دهی به ریاضی

8/9363973/133072p >0/007حضور در مدرسه

11/0915091/955030p >0/001تحصیلات پدرتحصیلات والدین

مشارکت والدین در 
آموزش

کمک والدین در انجام تکالیف 
دانش‌آموز

4/8085251/741635p >0/006

سطح معناداریSDبرآوردهامتغیراثر

2486/3530049/86334p >0/001بین مدرسه‌هاتصادفی

-4866/7409569/76203درون مدرسه‌ها

 نسبت واریانس تبیین‌شده در مدل نهایی
نتایج حاکی از آن است که مدل نهایی مربوط به متغیرهای جو مدرسه، سابقه‌های علمی مدیریت، 
وضعیــت اجتماعی- اقتصــادی، محدودیت تدریــس، خودپنداره، ارزش‌دهی بــه ریاضی، حضور در 
مدرسه، تحصیلات والدین، مشارکت والدین در یادگیری، 37/26 درصد از واریانس عملکرد تحصیلی 
دانش‌آمــوزان در درس ریاضــی در بین مدرســه‌ها و حدود 63 درصــد از پراکندگی عملکرد تحصیلی 

دانش‌آموزان پایة چهارم ابتدایی در درس ریاضی را در مدرسه‌ها تبیین می‌کند.
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بحث و نتیجه‌گیری
محققان بر این نکته توافق دارند که اســاس موفقیت در جامعة شایسته‌سالار، نظام 
آموزشــی اســت )کرخوف59، 1995؛ گنزبوم، تریمن و اولتی60، 1991( و برقراری نظام 
آموزشــی مطلوب و کارا و آموزش مثمرثمر فرایندی دشــوار و پرزحمت اســت. هر 
کشوری برای آموزش از رویکردهای متفاوتی استفاده می‌کند و هیچ مدل پیشگویی‌کننده 
پیشرفت تحصیلی که مناسب همة کشورها باشد، در دسترس نیست )فان، 2008(. ولی 
برای اینکه آموزش مؤثر باشد، برنامه‌ریزی صحیح و تلاش بسیار، برنامة درسی روزآمد 
و مهم‌تر از آن فراهم‌کردن فرصت‌های برابر و منابع آموزشــی لازم برای یادگیری لازم 

است )شارع پور، 1386؛ فلدمن61، 2001؛ اشمیت و مایر62، 2009؛ یونسی، 1391(.
در مورد اینکه چگونه می‌توان موفقیت آموزشــی را تقویت، عدالت آموزشــی را 
برقــرار و تصمیم‌های عادلانه‌تری اتخاذ کرد، اختلاف‌نظــر زیادی وجود دارد. یکی از 
پژوهش‌هــای طولی که منعکس‌کنندة این دغدغه اســت، آزمون‌های تیمز در پایه‌های 
گوناگون تحصیلی اســت که در بســیاری از کشــورهای جهان و به‌ویــژه ایران برگزار 
می‌شــود. عملکرد نامطلوب دانش‌آموزان ایرانی طبق نتایج به‌دســت‌آمده در مطالعات 
مذکور )کیامنش و خیریه، 1379؛ سلســبیلی، 1377؛ کریمی، 1389؛ یونســی، 1391( و 
همچنین اجرای آزمون تیمز نیومرســی 2015 برای ایران و هفت کشور دیگر به‌عنوان 
کشــورهای ضعیف‌تــر در ریاضیات پایة چهارم ابتدایی )کبیــری و همکاران، 1395(، 
ضرورت توجه بیش از پیش را به وضعیت نظام آموزشــی، به‌طورکلی، و نظام آموزش 

ریاضی، به‌طور خاص، آشکار ساخته است.
آنچــه در این پژوهش مدنظر بوده، بررســی میزان پراکندگــی کلی عوامل مؤثر در 
عملکرد دانش‌آموزان پایة چهارم ابتدایی در درس ریاضی و شناخت و تبیین سهم 37 
متغیر مؤثر بر عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در چهار زمینة مرتبط با دانش‌آموز، خانه/ 
خانواده، کلاس/ معلم، و مدرســه در آزمون تیمز 2015 بوده اســت. در این مطالعه، با 

توجه به ساختار آشیانه‌ای داده‌ها، از روش تحلیل دوسطحی استفاده شده است.
مدل نهایی به بررســی و تبیین میزان واریانس موجود در تمام ســطوح پرداخته و 
از 37 متغیــر مرتبط با عملکرد تحصیلی دانش‌آمــوزان در درس ریاضی، تنها ده متغیر 
»جو ادراک‌شــدة معلم، نظم و امنیت در مدرسه، سابقه مدیریت، وضعیت محرومیت، 
محدودیت تدریس، خودپنداره ریاضی، ارزش‌دهی به ریاضی، حضور در مدرسه، سطح 
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تحصیلات پدر و کمک والدین در انجام تکالیف« معنادار شــدند. به‌علاوه، بیشــترین 
تغییــرات واریانــس به متغیرهای وضعیــت اقتصادی - اجتماعی، ســطح تحصیلات 
والدین، حضور در مدرسه و خودپندارة ریاضی مربوط است که تعدادی از این عوامل 

مرتبط با سطح یک دانش‌آموز و تعدادی مربوط به سطح دو مدرسه بوده‌اند.
میزان تفاوت بین مدرســه‌های شــرکت‌کننده در آزمون تیمز 2015 که در شاخص 
همبســتگی درون‌رده‌ای منعکس‌شده، به نسبت زیاد اســت. این موضوع به‌طور عمده 
نشــان‌دهندة تفاوت و تبعیض آموزشی در بین مدرسه‌هاست. در واقع، بافت آموزشی 
درس ریاضی که دانش‌آموزان در آن مشغول به تحصیل هستند، به نسبت از مدرسه‌ای 
به مدرسه‌ای دیگر بسیار متفاوت است و نمی‌توان به‌آسانی از کنار این تفاوت گذشت. 
درصورتی‌کــه ایــن میزان تفاوت در ســطح دانش‌آمــوز به دلیل تفاوت‌هــای فردی و 
خانوادگی خود دانش‌آموزان به نسبت بیشتر از بین مدرسه‌هاست. این موضوع عموماً 
مورد توافق اســت که دلیل موفقیت‌های آموزشی بیشــتر به شرایط فردی، اجتماعی و 
اقتصــادی دانش‌آموزان در جامعه برمی‌گردد )مولیــس و همکاران، 2009(. با توجه به 
اینکه حدود 37 درصد از واریانس پیشــرفت ریاضی را متغیرهای محیطی و غیرفردی 

تبیین می‌کنند، لذا تمرکز بر عوامل سطح مدرسه نیز اهمیت پیدا می‌کند.
امروزه بیش از 23 نوع مدرســه در کشور ایران وجود دارند که خود عاملی هستند 
بر ایجاد تفاوت بین مدرســه‌ها. این تفــاوت، در کنار آثار مثبت، کارکردها و آثار منفی 
بسیاری را نیز در نظام آموزش رسمی مدرسه‌های کشور و همچنین در جامعه به وجود 
آورده اســت؛ به‌طوری‌که مســئولان آموزش و پرورش را به بازنگری دربارة چگونگی 
تعدد و تنوع مدرســه‌های کشــور مکلف کرده است )کرمی، 1393(. به‌طورکلی، از آثار 
ســوء تعدد و تنوع مدرســه‌ها می‌توان به جداسازی مدرسه‌ها، ایجاد فاصلة طبقاتی در 
چهار زمینه )وضعیت اجتماعی- اقتصــادی، هوش، عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان و 
امتیازات خاص(، چندقطبی بودن، امکانات و شــرایط آموزشــی و اجرانشدن عدالت 
آموزشــی اشــاره کرد )حائری، 1398(. نتایج بررسی‌های موجود حاکی از آن است که 
تنوع مدرســه‌های کشور نه‌تنها در راستای عدالت محوری نیست، بلکه با نادیده‌گرفتن 
بخش حداکثری جمعیت مشــمول، این مدرســه‌ها فقط در راستای تأمین شرایط بهینة 
تحصیل برای دانش‌آموزان مناطق برخوردار و شــهرهای پرجمعیت و مراکز اســتان‌ها 
مشغول‌اند؛ شرایطی که با ادامة آن شاهد افزایش گسست طبقاتی، کاهش انسجام ملی، 

مهاجرت و دیگر تبعات اقتصادی و اجتماعی آن‌ها خواهیم بود.



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی
ی

لم
 ع

یة
شر

ن

رابطة عوامل زمینه‌ای و عملکرد ریاضی دانش‌آموزان ایرانی در تیمز 2015

53
 ë 75 شمارة
 ë سال نوزدهم
ë 1399 پاییز

طبق اصل 30 قانون اساســی جمهوری اسلامی، تمام دانش‌آموزان باید از آموزش 
رایگان و برابر برخوردار باشــند. این در حالی اســت که اکثر دانش‌آموزان به مدرســه 
می‌روند، ولی از فرصت یادگیری و تربیت اجتماعی مناســب در شرایط محیطی نرمال 
و محیــط یادگیری بــا کیفیت از نظر معلم، فضای آموزشــی و تراکم کلاس، طوری که 
همة دانش‌آموزان از اقشار گوناگون جامعه در کنار هم به تحصیل و یادگیری بپردازند، 
بهره‌مند نمی‌شــوند )حکیــم زاده و ماهروزاده، 1398(. این تعدد و تنوع مدرســه‌ها و 
جداسازی و اجرانشــدن عدالت آموزشی ممکن است از عوامل بازدارندگی یادگیری 
و نتایج نامطلوب دانش‌آموزان در آزمون‌های تیمز، به‌خصوص در آزمون تیمز ریاضی 
2015 باشــد )حائری، 1398(. به نظر می‌رسد که با وجود تغییر نظام آموزشی 3-3-6 
اجرای طرح ارزشــیابی کیفی توصیفی و اصلاح کتاب‌های درسی، هنوز نتایج مطلوبی 
به دســت نیامده و ایران جزو هفت کشور ضعیف‌تر در عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان 

در ریاضی شناخته شده ‌است.
عامل وضعیت اجتماعی- اقتصادی در مدل نهایی بیشــترین میزان واریانس را در 
عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان تبیین کرده اســت. بر اســاس طبقه‌بندی سه‌گانه )مرفه، 
متوســط و پایین( حدود 15 درصد از دانش‌آموزان در طبقة مرفه و 85 درصد آنان در 
ســطح متوسط رو به پایین هستند. در این طبقه‌بندی و جداسازی مدرسه‌ها تنها تعداد 
معدودی از دانش‌آموزان از کیفیت آموزشــی در مدرســه‌های دولتی نمونه )سمپاد( و 
غیردولتی برخوردارند و دیگر دانش‌آموزان از آموزش با کیفیت محروم می‌شــوند. این 
در حالی اســت که در اکثر کشــورها از جمله فنلاند که در آن تنها 3 درصد مدرســه‌ها 
خصوصی هســتند، نه‌تنها به مدرســه‌ها اجازة تجاری‌ســازی داده نمی‌شــود و هزینة 
مدرســه‌ها توســط دولت تأمین می‌شود، بلکه سالانه ســرانه‌ای برای دانش‌آموزانی از 
اقشــار کم‌درآمد نیز در نظر گرفته می‌شود تا آنان نیز بتوانند در کنار سایر دانش‌آموزان 
از آموزش با کیفیت برخوردار شــوند و از تحصیل بازنمانند. در همین راســتا، ضعف 
و اشــکالات اساسی طرح شهاب )شناســایی و هدایت استعدادهای برتر( در کشور و 
اجرای ناقص آن ســبب شده است جمعیت قابل‌توجهی از برترین استعدادهای کشور 

حتی از حداقل امکانات آموزشی هم برخوردار نباشند.
 از دیگر عوامل معنادار در مدل نهایی این پژوهش می‌توان به عوامل نظم و امنیت 
در مدرسه، محدودیت‌های تدریس، سابقة مدیریت و جو ادراک‌شده توسط معلم )که با 
عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در درس ریاضی با سطح دو )مدرسه( مرتبط بوده است( 
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اشاره کرد. این نتایج با یافته‌های مطالعات میلر )2016(، نیکدل )1388 به نقل از رافعی، 
1391(، بازرگان )1384 به نقل از بهادری، 1390( همسوست.

در همین راســتا، از دیگر عواملی که بیشــترین تأثیرگذاری را بر عملکرد تحصیلی 
دانش‌آموزان در مدل نهایی مرتبط با سطح یک )دانش‌آموز( داشته‌اند، می‌توان به سطح 
تحصیلات والدین و میزان مشارکت والدین در یادگیری اشاره کرد. به‌طورکلی، والدین 
با ســطح تحصیلات بالاتر، از شــرایط اقتصادی مطلوب‌تری برخوردارند و علاوه بر 
آن حساســیت خاصی نســبت به انتخاب محیط یادگیری دارند. همچنین، در یادگیری 
فرزندان خود نقش بسزایی ایفا می‌کنند. این یافته‌ها با نتایج پژوهش‌های )فان و چن، 
2001؛ میلر، 2016( همسوست. طبق نظریة ویگوتسکی63 )1987( یادگیری با اکتشاف، 
حل مسئله و تعامل اجتماعی با دیگران صورت می‌گیرد. از نظر ایشان، تعامل اجتماعی 
همراه با همکاری باعث تقویت رشــد شــناختی می‌شود. تعامل بزرگ‌سالان با کودکان 
فقط شامل معلمان نمی‌شود، بلکه باید شامل کل جامعه باشد. تعامل اجتماعی که شامل 
مشــارکت خانواده و جامعه با دانش‌آموزان اســت، به موفقیت تحصیلی کودکان کمک 
می‌کند. بر اســاس نظریة ویگوتســکی، مشارکت جامعه نقش بســیار مهمی در فرایند 
آموزشــی دانش‌آموزان دارد. دانش‌آموز از طریق یک مــدرس ماهر تا حدی می‌تواند 
یاد بگیرد و مدرس فقط به معلم مدرســه محدود نمی‌شــود. بنابراین، برقراری ارتباط 
معلمان با والدین کمک می‌کند مربیان درک بهتری از هر دانش‌آموز پیدا کنند و احساس 
مسئولیت بیشــتری در قبال آموزش هرکدام داشته باشند. هماهنگی فرایند آموزش در 
خانه و مدرســه همچنین به تســهیل کار مربی و فراهم شدن زمینة پیاده‌سازی ایده‌های 

تازه در فعالیت‌های آموزشی کمک می‌کند.
نتایج به‌دســت‌آمده از بررسی دو متغیر خودپنداره در ریاضی و حضور در مدرسه 
در ســطح یــک )دانش‌آمــوز(، می‌تواند از موضوع جداســازی و اجرانشــدن عدالت 
آموزشــی نشــئت بگیرد، زیرا به نقل از حکیم زاده )1398(، با ایجاد فاصلة طبقاتی و 
نگاه تبعیض‌آمیز به موضوع وضعیت اجتماعی-اقتصادی، در دانش‌آموزان مدرسه‌های 
دولتی احســاس کم‌توانی در هوش )در خصوص جداسازی مدرسه‌های استعدادهای 
درخشــان( و ناکارآمدی ایجاد می‌شــود. این درحالی اســت که در آزمون تیمز 2015 

بیشترین نمونه‌گیری از مدرسه‌های دولتی بوده است )حائری، 1389(.
همچنین، در رابطه با معناداری متغیر ارزش‌دهی به ریاضی می‌توان به نتایج کنکور 
99-98 اشاره کرد که تعداد دانش‌آموزان شرکت‌کننده در رشتة ریاضی 164 هزار و 278 
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داوطلب، رشــتة علوم تجربی 637 هزار و 94 داوطلب و رشتة علوم انسانی 282 هزار 
و 151 داوطلب بوده اســت )سازمان سنجش آموزش کشــور، 1398(. بنابراین، تعداد 
داوطلبان و علاقه‌مندان رشــتة ریاضی از ســایر رشته‌ها کمتر است. با توجه به اهمیت 
و نقش ریاضی در زندگی، این موضوع بحث‌برانگیز اســت و می‌طلبد که بررســی‌های 

بیشتری درباره آن صورت گیرد.
در کل نتایج این پژوهش حاکی از آن است که در آزمون استانداردی همچون تیمز، 
نتایج دانش‌آموزان در درس ریاضی نه‌تنها با سطح دانش‌آموز مرتبط است، بلکه به نوع 
مدرسه نیز وابسته است. حال با توجه به نقشة گام دوم انقلاب، لازم است در خصوص 
کاهش آسیب طرح تنوع مدرسه‌ها که در ابتدا طرحی سنجیده به نظر می‌رسید، ولی با 
تغییراتی که به‌تدریج در آن رخ داد، اثرات منفی آن بیشتر از آثار مثبت آن شد، بازنگری 
صورت گیرد؛ همچنان که در مجلس شــورای اســامی، نمایندگان مجلس به تصویب 
لایحة حــذف تنوع مدرســه‌ها و غربالگری‌نکردن مدرســه‌های غیردولتی در انتخاب 
دانش‌آموزان تا پایان ســال 99 - 98 توجه داشــته‌اند. لذا با توجه به نتایج به‌دست‌آمده 
از پژوهش حاضر، لازم اســت با نگاه همه‌جانبه به این موضوع، برای رعایت عدالت 
آموزشــی، ایجاد محیــط نرمال یادگیری و توجه به موضوع مهــم تربیت اجتماعی گام 
برداریم و با فراهم‌آوردن زمینه‌های رشــد فــردی و اجتماعی دانش‌آموزان در محیطی 

نرمال، شاهد افزایش رشد عملکرد تحصیلی در آزمون‌های آیندة تیمز باشیم.
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