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شرایط پذیرش 
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شود.
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خانوادگیونامنويسنده،سالانتشار،عنوانمنبع،ناممترجممنبع)درصورتیكهترجمة
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تحصيلی،درجةعلمی،آخرينسمت،آدرسمحلكاريامنزل،تلفنتماس،نمابرو

پستالكترونيكیبههمراهمقالهضميمهشود.
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ارائهنمايند.





چكيده: ]1[

در دهة اخير، رويكرد ســنجشِ شناختیِ تشخيصی، به منظور تلفيق نظريه های شناختی با نظريه هاي 
يادگيری و ارائة نيمرخی از صلاحيت های شــناختیِ دانش آموزان، برخلاف روش های مرسوم اندازه گيری 
آموزشی، مانند نظرية کلاسيک و نظرية سؤال پاســخ، جايگاه ويژه ای پيدا کرده است. با عنايت به چنين 
ديدگاهی، پژوهشي با عنوان »آزمون تشخيصی صلاحيت های شناختی سواد رياضی« حاوی بيست سؤال، 
بر مبنای مدل شــناختی مطالعه پيزا )2012( و متشكل از صلاحيت های شناختی ارتباطات و استفاده از زبان 
و عمليات نماد ين، رســمی و فنی؛ رياضی وار کردن و بازنمايی؛ استدلال و بحث و طراحی راهبرد برای حل 
مســائل، طراحی گرديد. مقالة حاضر نتايج اجرای اين آزمون را تبيين می کند. جامعة آماری اين پژوهش، 
دانش آموزان پاية دهم )دوم دبيرســتان( شهر تهران در ســال تحصيلی 93-1392 در سه رشتة رياضی 
فيزيک، علوم تجربی و ادبيات و علوم انسانی بود. با استفاده از رويكرد نمونه گيری احتمال متناسب با حجم، 
نمونه اي 688 نفری انتخاب شد و آزمون برای اين نمونه اجرا گرديد. پاسخ های سؤال ها با استفاده از مدل 
دينا و به کارگيری نرم  افزار آر تحليل شــده و ظرفيت تشــخيصی آزمون در سطح هر سؤال و نحوة ايجاد 
نيمرخ صلاحيت شناختی دانش آموزان ارائه شده است. نتايج اين مطالعه نشان داد که با طراحی يک آزمون 
تشخيصی بر مبنای صلاحيت های شناختی می توان نيمرخ صلاحيتی دانش آموزان را با استفاده از مدل دينا 

شناسايی کرد.

 سنجش شناختی تشخيصی، مدل دينا، مطالعه پيزا، سواد رياضی، مدل سازی.کليد واژه ها:

ï تاريخ پذيرش مقاله: 93/2/1٦ ï تاريخ شروع بررسي: 92/10/21  ï تاريخ دريافت مقاله: 92/7/30 

mohsenpor@ut.ac.ir ..................................................................................................................٭ دانشجوی دکتری سنجش آموزش، دانشگاه تهران
٭ ٭ استاد دانشگاه شهیدبهشتی

٭٭ ٭ دانشیار دانشگاه تهران
٭ ٭٭ ٭.استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران

٭ ٭ ٭٭ ٭.استاد دانشگاه تهران

سنجشتشخيصيصلاحيتهاي
سوادرياضي
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سنجش تشخيصي صلاحيت هاي سواد رياضي 
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مقدمه و بيان مسئله
به استناد آخرین ویرایش سند برنامة درسي ملی، توانمندسازی دانش آموزان در به کارگیری ریاضی 
در حل مســائل روزمره و امور انتزاعی، یکی از اهداف اساسی آموزش ریاضی در نظام آموزشی ایران 
اســت. به این معنا، دانش آموزان باید با فرایند های ریاضی نظیر حل مســئله و به کارگیری راهبردهای 
حل مســئله و مدل سازی )مســائل واقعی و پدیده ها( آشنا شده و در آن ها مهارت یابند )دبیرخانة طرح 
تولید برنامة درســی ملی،1390، ص. 92(. در سطح بین المللی نیز، یکی از اهداف مهم آموزش ریاضی 
در سطوح مختلف آموزشی، رشد و توسعة صلاحیت مدل سازی ریاضی1 دانش آموزان است )جنسن2، 
2007؛ نیــس، بلوم و گالبرایت3، 2007(. منظور از صلاحیت مدل ســازیِ ریاضی، »توانایی شناســایی 
سؤال ها، متغیرها، روابط و مفروضه های4 مرتبط در یک موقعیت واقعی، ترجمة آن ها در دنیای ریاضی 
و تفســیر و تأیید راه حل به دست آمده از نتایج مسئلة ریاضی در ارتباط با موقعیت دنیای واقعی است« 

)نیس، بلوم و گالبرایت، 2007، ص. 12(.
هنگامی که دانش آموزان درگیر مدل ســازی ریاضی می شوند، عمدتاً نیاز به استفاده از مجموعه ای 
صلاحیت های شناختی5 دارند که نیس )2003( در پروژه ای با عنوان صلاحیت ها و یادگیری ریاضی، 
آن ها را معرفي کرده اســت )نیس، 2010(. به عبارت دیگر، برای این که فردی به طور موفقیت آمیز در 
طیفی از موقعیت های حل مسئله ) فرا ریاضی یا درون ریاضی(، درگیر فرایند مدل سازی شود، ممکن 
اســت نیازمند به کارگیری همه یا برخی از صلاحیت  های شناختی باشد )ترنر، دوسی، بلام و نیس٦، 
2012(. با این تعبیرها، ایجاد صلاحیت  های شناختی مدل سازی در دانش آموزان، به منظور حل مسائل 
زندگی واقعی، ضروری است و زمانی می توان از کسب آن ها اطمینان حاصل کرد که آزمونی به منظور 

سنجش صلاحیت  های شناختی ریاضی دانش آموزان در اختیار باشد.
امروزه، اســتفاده  از آزمون های  شناختی تشخیصی7 جهت ســنجش توانایی های آزمون شوندگان 
بیشتر مورد توجه است، زیرا اطلاعات به دســت آمده از این نوع آزمون ها، به طور معناداری می تواند 
به وسیلة نفع بران8 آموزشی، تفسیرشود )راپ، تمپلین و هنسون9، 2010(. نکتة دیگری که لازم است 
به آن اشــاره شود، این اســت که تهیه و تدوین ارزشیابی های آموزشــی بر مبنای سنجش شناختی 
تشــخیصی، مزایای زیادی دارد که شــاید بتوان گفت مهم ترین آن ها، پیوند دادن نظریه های شناختی 
و یادگیری با آموزش باشــد، زیرا نتایج این نوع سنجش، گزارشی از نیمرخ  شناختی دانش آموزان در 
زمینة تکلیف های درســی فراهم می آورد که بتوان با طراحی های مناسب، نقاط ضعف شناسایی شدة 

دانش آموزان را برطرف نمود )گیرل، وانگ و ژو10، 2008(. 
یکی از مطالعات بین المللی که بر رویکرد مدل سازی و صلاحیت های شناختی تأکید داشته، برنامة 
سنجش  بین المللی دانش آموزان )پیزا(11 است. این مطالعه، با هدف ارزیابی بازده  های نظام های آموزشی 
برحســب پیشــرفت دانش آموزان در یک چارچوب بین المللی متداول در ســه حوزة سواد ریاضی12، 
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خواندن و علوم ایجاد شــده است )سازمان همکاری و توسعة اقتصادی، 2000(. در مطالعات پیزا و در 
بخش سواد ریاضی، فرایند مدل سازی از مطالعة 2003 تاکنون، یک فرایند بنیادی در چارچوب مطالعة 
ســواد ریاضی محسوب شده است. در چارچوب مطالعة پیزا )2012(، در واقع تعریف سواد ریاضی با 
مفهوم مدل ســازی ریاضی به طور ویژه تلفیق شده است و دربرگیرندة »توانایی فرد در صورت بندی13، 
به کارگیری14 و تفســیر15 ریاضی در طیفی از زمینه های مختلف« اســت. با این تعبیر، فرایند  زیربنایی 
ســنجش ســواد ریاضی، مدل سازی است که با یک مســئله در موقعیت دنیای واقعی، شروع می شود. 
سپس مسئله از دنیای واقعی به زبان ریاضی صورت بندی1٦ می گردد. در گام بعدی، مسئلة ریاضی حل 
می شود و جواب آن، به زبان دنیای واقعی ترجمه و تفسیر می شود )استیسی17، 2012(. یک دهه تجربه 
در تدوین ســؤال های پیزا و تحلیل روش های پاسخ گویی دانش آموزان به سؤال ها، نشان داده است که 
مجموعه صلاحیت های شــناختی ریاضی برگرفته از پژوهش هاي نیس و همکاران دانمارکی او )نیس، 
2003؛ نیس و جنسن،2002؛ نیس و هوگارد18 ،2011(، حامی ایجاد سواد ریاضی در دانش آموزان است 

)سازمان همکاری و توسعة  اقتصادی، 2013(.
ایران تاکنون در مطالعة بین المللی پیزا شــرکت نکرده اســت تــا چگونگی عملکرد دانش آموزان 
ایرانی در حل مســائل دنیای واقعی یعنی ســواد ریاضی آن ها، تبیین شــود. همچنین، بررسی پیشینة 
پژوهش ها در ایران نشــان می دهد که تاکنون، پژوهشــی برای تدوین یک آزمون شناختی تشخیصی، 
به منظور سنجش صلاحیت های شناختی سواد ریاضی دانش آموزان ایرانی انجام نگرفته  است. بنابراین، 
طراحی یک آزمون به منظور سنجش صلاحیت های شناختی سواد ریاضی دانش آموزان ایرانی در پایان 
دورة آموزش عمومی بر مبنای مطالعات پیزا، می تواند گامی مؤثر در شناســایی ضعف ها و قوت هاي 
صلاحیت های شــناختی ضروری برای ایجاد سواد ریاضی در دانش آموزان ایرانی و حرکت در جهت 
ارتقای کیفیت ســواد ریاضی باشد. براین اســاس، این مقاله که بخشی از یک مطالعة وسیع تر است، 
ظرفیت تشخیصی آزمون سنجش صلاحیت  های شناختی سواد ریاضی دانش آموزان ایرانی را در ابتدای 

پایة دهم بررسی می کند.

ضرورت انجام پژوهش
به طورکلی، رویکرد ســنجش شــناختی تشــخیصی، با هدف ارتقای ســنجش برای یادگیری و 
فرایند یادگیری19، در مقابله با ســنجشِ بازده های یادگیــری20 از طریق فراهم کردن اطلاعات مورد 
نیــاز برای اصلاح آمــوزش و یادگیری در کلاس درس، به وســیلة معلم اســت )جانگ21، 2008(. 
به طــور کلی، سنجشــی که به معلــم اجازه می دهد کــه درک کند چگونه یــک دانش آموز تکلیفی 
را انجام می دهد، ســودمندتر از داشــتن نمره ای اســت که صرفاً نمایشــگر پاســخ های درست و 
نادرست دانش آموز باشــد. معلم با اطلاع از اشــتباهات مفهومی دانش آموز، بهتر می تواند برنامه ای 
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آموزشــی طراحی کند که نه تنها به محتوای ریاضی، بلکه هم زمان به بررســی توانایی های شِناختی 
دانش آموز توجه داشــته باشــد )اشــمن و کانوی22، 1384(. در نتیجه، با اندازه گیری صلاحیت  های 
شــناختی بر مبنای ســنجش شناختی تشــخیصی، ضعف ها و قوت هاي آزمون شــوندگان شناسایی 
 می شــود و ســرانجام، می توان دربارة صلاحیت  های حل مســئلة آن ها، اســتنباط های تشــخیصی 

نمود.

برنامة  بين المللی سنجش  دانش آموزان )پيزا(
برنامة  بین المللی ســنجش  دانش آموزان )پیــزا(، بر کاربرد ریاضی در زندگــی واقعی تأکید دارد. 
پیزا به عنوان یکی از پژوهش های پیمایشــیِ »ســازمان همکاری و توسعة اقتصادی«، به طور ویژه برای 
دانش آموزان 15 ساله در سه حوزة سواد ریاضی، خواندن و علوم، از سال 2000 آغاز شده و هر سه سال 
یک بار، برگزار می شــود23. به طور کلی، آزمون های پیزا طوری طراحی می شوند تا معیارهایی ارائه دهند 
که بتوان معلوم کرد دانش آموزان تا چه حد می توانند با به کارگیری آنچه در مدرســه آموخته اند، به حل 
مسائل واقعی و چالش هایی که احتمالاً در زندگی روزمره تجربه می کنند، بپردازند )سازمان همکاری و 

توسعة اقتصادی، 2009(.
در مطالعة پیزا )2012(، سواد ریاضی دارای جنبه ها ی از درون مرتبطِ زیر است:

        فرایندهای ریاضی24 آن چیزی را توصیف مي کند که فرد برای مرتبط کردن زمینة مسئله با ریاضی 
انجام می دهد تا مسئله را حل کند.

    صلاحیت های شناختی25 نیز زیربنای فرایندهاي ریاضي را توصیف می کند.
          دانش محتوای2٦ ریاضی برای پاسخ به سؤال های آزمون استفاده مي شود.

          زمینه  27 که سؤال های آزمون در آن قرار گرفته است.

1. فرايندهای رياضی
فرایندهای ریاضی در پیزا، شامل سه بعُدِ صورت بندی موقعیت  ها به صورت ریاضی؛ به کارگیری 
مفاهیــم، حقایق، رویه ها و اســتدلال های ریاضی؛ و تفســیرکردن، کاربــرد و ارزیابی نتایج ریاضی 
اســت. منظور از صورت بندی این اســت که دانش آمــوزان، بتوانند محتوا و ســاختار ریاضی مورد 
نیاز برای حل مســائل زمینه مدار را تشخیص دهند؛ سپس، قادر باشــند مفاهیم، حقایق و رویه های 
ریاضی را برای حل مســائلی که به شکل ریاضی صورت بندی شــده اند، به  کار گیرند. بالاخره، بعُد 
تفســیرکردن، بر توانایی دانش آموزان برای بررســی راه حل ها و نتایج ریاضی و تفسیر کردن آن ها در 
زمینه مسائل زندگی واقعی، تمرکز دارد. این کار، شامل ترجمه کردن راه حل ها یا استدلال های ریاضی 
 به دنیای واقعی و میزان تطابق آن ها در دنیای واقعی اســت )ســازمان همکاری و توسعة اقتصادی، 
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2013 الف(.
2. صلاحيت های شناختی

در چارچوب مطالعة پیزا )2003(، نیس، توانمندی ها را به عنوان صلاحیت ها28 معرفی کرده اســت 
و این صلاحیت ها عبارت اند از ارتباطات29، مدل سازی30، بازنمایی31، تفکر و استدلال32، بحث33، طرح 
و حل مســئله34، استفاده از زبان و عملیات نماد ین، رسمی و فنی35 و استفاده از ابزار و وسایل کمکی3٦ 
)ســازمان همکاری و توســعة اقتصادی، 2003، صص. 40-41(.در چارچــوب مطالعة پیزا )2012(، 
صلاحیت های استدلال و بحث در هم ادغام شده اند. در این چارچوب صلاحیت ها با نام های ارتباطات، 
ریاضی وار37 کردن، بازنمایی، اســتدلال و بحث38، طراحی راهبرد برای حل مسائل39، استفاده از زبان و 
عملیات نماد ین، رســمی و فنی و استفاده از ابزار و وسایل ریاضی40 معرفی شده  اند )استیسی، 2012(. 
منظور از ارتباطات، رمزگشــایی و تفسیر اجزای سؤال، به منظور معنا بخشیدن به اطلاعات فراهم شده 
اســت. علاوه بر این، ریاضی وار کردن، شامل تبدیل یک مســئلة تعریف شده در دنیای واقعی به زبان 
ریاضی، یا تفســیر یک راه حل ریاضی یا یک مدل ریاضی در ارتباط با مســئلة اصلی است. همچنین، 
صلاحیــت بازنمایی دربرگیرندة طراحی و ترجمه، به کاربردن انواعی از نمایش های مختلف برای درک 
یک موقعیت است. به علاوه، استدلال صلاحیتی است که کمک می کند تا اجزای گوناگون مسئله کشف 
و به هم، مرتبط شوند تا بتوان براساس آن ها، یک حدسیه را وارسی نمود و به استنباط درست برای یک 
مسئله رسید. همچنین، طراحی راهبرد برای حل مسائل، توانایی طراحی راهبردهای متنوعی برای حل 
مســئله های ریاضی است و متشــکل از راهبردهایی است که شخص را قادر می سازد تا ماهیت مسائل 
را تشــخیص داده، صورت بندی نموده و حل کند. افزون بر این ها، استفاده از زبان و عملیات نماد ین، 
رســمی و فنی، درک کردن، دست ورزی کردن و استفاده از عبارات نمادین در یک زمینه ریاضی مانند 
عبارت های حســابی و جبری و به کارگیری قواعد ریاضی اســت. صلاحیت استفاده از ابزار و وسایل 
ریاضی شامل شناخت و توانایی به کارگیری ابزارهای ریاضیات مانند ابزار اندازه گیری، ماشین حساب 
هســتند )سازمان همکاری و توســعة اقتصادی، 2013(. همچنین بنا بر یافته  های ترنر41 )2012(، ترنر 
و آدامز42 )2012( و ترنر و همکاران )2013( شــش صلاحیت شــناختی ارتباطات، ریاضی وار کردن، 
بازنمایی، استدلال و بحث، طراحی راهبرد برای حل مسائل، استفاده از زبان و عملیات نماد ین، رسمی 
و فنی در هر یک از ســه مرحله فرایندهای ریاضی به کار گرفته می شــوند و با افزایش ســطح ســواد 
ریاضی شــخص، میزان به  کارگیری صلاحیت  های شناختی توســط وی افزایش می یابد. یعنی افزایش 

سطح صلاحیت های شناختی، با سطح دشواری سؤال ها مرتبط است.

3. دانش محتوايی رياضی
تغییــر و روابط43، فضا و شــکل44، کمیت45 و عدم قطعیت4٦، چهار حیطــة محتوایی برای تدوین 
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سؤال های ریاضی پیزا هستند. منظور از تغییر و روابط، درک تغییرات بنیادین و تشخیص زمان رخ دادن 
آن ها اســت تا شخص بتواند به طور مناســب، از مدل های ریاضی برای توصیف و پیش بینی متغیرها، 
استفاده کند. همچنین، فضا و شکل به طیفی از فعالیت  ها مانند درک منظره ها، خواندن نقشه ها، شکل های 
در حال تغییر، تفسیر نماهای سه بعدی از زاویه های مختلف و ساختن بازنمایی اشکال، اطلاق می شود. 
به علاوه، کمیت مانند کمّی ســازیِ ویژگی های اشیا، روابط و موقعیت ها در دنیای واقعی است. علاوه 
بر این ها، درک عدد، بازنمایی های چندگانة اعداد، محاســبات ذهنی و تخمین و ارزشــیابی هم در این 
حیطه قرار می گیرند. بالاخره عدم قطعیت، به تشخیص جایگاه تغییر در فرایندها اطلاق می شود )سازمان 

همکاری و توسعة اقتصادی، 2013 الف(.

4. زمينه
زمینه، جنبه ای از دنیای واقعی فرد اســت که مســئله ها، در آن واقع می شوند. انتخاب راهبردها و 
بازنمایی های مناسب، اغلب بستگی به زمینه ای دارند که مسئله از آن نشأت گرفته است. در مطالعه پیزا 
)2012(، چهار زمینة شــخصی، شــغلی، اجتماعی و علمی، مورد نظر است. مسائل طبقه بندی شده در 
زمینة شخصی، بر فعالیت های شخصی، خانوادگی یا گروه همسالان متمرکز است. همچنین، مسئله های 
زمینة شغلی، عمدتاً مرتبط با بازار کار و اشتغال هستند. زمینة اجتماعی مسائلی را در بر می گیرد که بر 
وجوه مختلف جامعه ای که فرد در آن زندگی می کند- بومی، ملی یا جهانی- متمرکزند. به علاوه، مسائلِ 
داراي زمینة علمی با کاربردهای ریاضی در دنیای واقعی مسائل و موضوعات مرتبط با علوم و فناوری 

مرتبط اند )سازمان همکاری و توسعة اقتصادی، 2013 الف(.

سنجش شناختی تشخيصی47 
در چند دهة اخیر؛ با توجه به نتایج مطالعات انجام شــده توســط محققان آموزشی و روان شناسان 
به ویژه در حوزة علوم شــناختي، یکی از رویکردهای پیشــنهادی و قابل دفاع در فعالیت های آموزشی، 
رویکرد شناختی بوده است )غلام آزاد، 1391 به نقل از کلمنتس و سامارا، 2009(. موضوع روان شناسی 
شناختی48، فعالیت های ذهنی یا فکری انسان است. به عبارت دیگر، موضوع این علم، فرایندهایی است 
که از طریق آن ها، انواع اطلاعات ورودی به مغز، دچار دگرگونی، کاســتی، افزایش یا بســط و ذخیره 
و بازیابی می  شــوند و مورد اســتفاده قرارمی گیرند. این فرایندها شامل ادراک، بازشناسی الگو، حافظه، 
یادگیری وزبان و فرایندهای دیگری هســتند که همیشــه مورد توجه پژوهشگران بوده اند. کنش های 
عالی تر شناختی مانند حل مسئله و تصمیم گیری که خود متکی بر کنش های ساده ترند، در این علم مورد 

تحلیل قرارمی گیرند )خرازی و دولتی، 1388(.
از جمله ابعاد مهم فعالیت های آموزشــی، اندازه گیری آموزشــی اســت. نقش مهمی که نظریة 
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شــناختی می تواند در اندازه گیری های آموزشــی داشته باشد، برای بســیاری از متخصصان آموزشی 
آشــکار گردیده اســت )لیتون49، گیرل و هونکا50، 2004(. به عنوان نمونه، اســنو و لومن51 )1989( 
در راستای کمک به بهبود ســنجش و اندازه گیری آموزشی با استفاده از روان شناسی شناختی، گامی 
بزرگ برداشــته و در فصل هفتم کتاب اندازه گیری آموزشی لین )1989(، به دلالت های روان شناسی 
شــناختی برای اندازه گیری آموزشــی پرداخته اند. از نظر این دو نویسنده، پژوهش هاي روان سنجی، 
مدل های اندازه گیری روان سنجی آموزشی52 قدرتمند متنوعی مانند نظریة کلاسیک آزمون، مدل راش 
و نظریه  سؤال پاسخ برای اندازه گیری های آموزشی ایجاد کرده است که با وجود تفاوت مفروضه های 
آن هــا، همگی به دنبال بــرآورد جایگاه فرد در یک متغیر مکنون53 زیربنایی هســتند، با این  حال، از 
دیدگاه روان شناســی شناختی، اسنو و لومن )1989( ســه محدودیت مهمي که مدل های اندازه گیری 
روان ســنجی آموزشی در اندازه گیری آموزشی دارند، را مطرح می کنند که عبارت اند از لحاظ نکردن 
توجیهات روان شناسی زیربنایی در سطح عملکرد یک سؤال، در نظر گرفتن مفروضات ساده در زمینة 
روان شناســی سؤال ها و ضمنی شدن یا حذف شدن فرایندهای روان شناسی آزمون. به عنوان مثال در 
زمینة محدودیت اول، توجیه اولیه ای در اســتفاده از مدل ســه پارامتری لجستیک برای تحلیل داده ها 
وجود ندارد. به عبارت دیگر، این مدل باید براســاس نتایجی که از تحلیل داده ها به دســت می دهد، 
توجیه شــود نه براساس معقول بودن روان شــناختی اش. در خصوص محدودیت دوم، هر دو نظریة 
کلاســیک آزمون و تعمیم پذیری، مفروضه ناهمبســته بودن خطاها را می پذیرند، با این حال در مورد 
تکلیف های شــناختی، آزمون شــوندگان اغلب در حین آزمون نسبت به موفقیت یا شکست در مورد 
ســؤال قبلی، عکس العمل نشان می دهند و احتمالاً به گونه ای عمل می کنند تا مفروضه های استقلال را 
زیر پا بگذارند. همچنین، محدودیت ســوم به مسائل اعتبار سازه مرتبط است. مدل های اندازه گیری 
روان سنجی آموزشیِ ســنتی، به طور صریح تبیین های اساسی را از عملکرد هایی که آن ها مدل سازی 
می کننــد، لحاظ نمی کنند، اگرچه ضرورتِ تبیینی معتبر، از نمره های آزمون به عنوان یک اســتاندارد 
برای اندازه گیري های آموزشی و روان شــناختی پذیرفته شده، عمل اعتباریابی آزمون، عمدتاً تأیید54 

بیرونی از تفسیر آزمون است و به ندرت به درون آزمون نفوذ پیدا می کند.
از نظر لیتون وگیرل )2007(، ایده های بیان شــده به وســیلة  اســنو و لومن )1989(،بســیاری از 
پژوهشــگران آموزشی را به بررسی بالقوة یک شاخة نســبتاً جدید از روان شناسی یعنی »روان شناسی 
شــناختی« در غنی ســاختن آزمون های شناختی ترغیب کرد. لذا، از ســال 1989، مقالات و کتاب های 
متنوعی در زمینة ســنجش شناختی تشخیصی نوشته شد که از آن بین، می توان به فردریکسون، گلیزر، 
لسگُلد و شافتو55، )1990(؛ نیکولز5٦، )1994(؛ نیکولز، چیپ من و برنان57، )1995( اشاره نمود. به طور 
کلی، هدف از طراحی ســنجش شناختی تشخیصی، اندازه گیری ساختار دانش و مهارت های پردازشی 
آزمون شــوند گان به منظور فراهم آوردن اطلاعاتی در زمینة نقاط قوت و ضعف شــناختی آن هاســت. 
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ساختار دانش شامل اطلاعات رویه ای و حقایقی هستند، درحالی که صلاحیت  های پردازشی دربرگیرندة 
تحولات و راهبردهای مورد نیاز برای دســت ورزی با این اطلاعات اند )لهمن،2000، به نقل ازلیتون و 

گیرل، 2007(. 
1. مدل های آماری سنجش شناختي  تشخيصی

برای تحلیل داده هاي آزمون شــوندگان در ســنجش شــناختي تشــخیصی، از مدل های آماری 
روان ســنجی استفاده می شود که به طبقه  بندی پاســخ های آزمون شوندگان براساس متغیرهای مکنون 
چندگانه می پردازد که معمولاً، مدل های طبقه بندی تشــخیصی58 نامیده می شــوند. در هر یک از این 
مدل ها، عملکرد هر آزمون شــونده، برحسب احتمال تسلط وی بر هر یک از صلاحیت ها یا احتمال 

تعلق به یک کلاس مکنون تعیین می شود )راپ، تمپلین و هنسون، 2010(.
در مدل های آماری ســنجش شــناختی تشخیصی، صلاحیت های شــناختی در قالب نیمرخ های 
صلاحیتی ســؤال ها، نمایش داده می شــوند. منظور از نیمرخ صلاحیتی در هر سؤال، الگویی ترکیبی 
از مقادیر ویژه  برای صلاحیت هاســت. بنابراین نیمرخ صلاحیتی در هر سؤال، نمایانگر نیاز به تسلط 
بر هر صلاحیت اســت.گفتنی است، نیمرخ صلاحیت برای مجموعه سؤال ها در یک ماتریس، به نام 
ماتریس کیو٦0، نمایش داده می شــود. بنابراین ماتریس کیو، نشان دهندة ساختار بارگیری در مدل های 
شــناختی است. هر سطر این ماتریس، یک فرضیه درباره صلاحیت های مورد نیاز برای کسب پاسخ 
درســت به یک ســؤال اســت و دارای مرتبه n × k است که در آن n، تعداد ســؤال ها و k، تعداد 
صلاحیت های مورد نیاز برای سؤال هاســت. تمام درایه های این ماتریس، اعداد صفر و یک هستند. 
برای یک دارایة خاص ماتریسQ در ســطر nام و ستون kام، عدد 1 نشانگر آن است که سؤال nام 
خصیصه یا صلاحیت kام را اندازه می گیرد و عدد صفر نشان می دهد که سؤال، صلاحیت مورد نظر 

را اندازه نمی گیرد )همان(. 
1-1. ويژگی های مدل های شناختی تشخيصی

از ویژگی های مهم مدل های ســنجش شناختي تشــخیصی، چگونگی تعامل متغیرهای مکنون با 
یکدیگر، برای تولید پاســخ قابل مشــاهده اســت. نوع تعامل متغیرهای مکنون با هم، مدل ها را به دو 
دسته بندی مدل های جبرانی٦1 و مدل های غیرجبرانی تقسیم کرده است. در مدل های جبرانی، نقص در 
یک صلاحیت از طریق قوت در صلاحیت دیگر جبران می شــود، در حالی که در مدل های غیرجبرانی 
لازم است تا همه صلاحیت  ها وجود داشته باشند تا بتوان به سؤال پاسخ درست داد )راپ و همکاران، 
، شخص باید بداند که چگونه  3

4
3
8 2010(. به عنوان مثال، برای به دســت آوردن پاسخِ درست مسئله،

مخرج مشترک بگیرد و سپس صورت کسرها را از هم کم کند. در دیدگاه غیرجبرانی، اگر شخص فاقد 
تسلط به هر یک از این صلاحیت ها باشد، صرف نظر از هر صلاحیت دیگری که داشته باشد، با احتمال 

زیاد نمی تواند پاسخ درست سؤال را به دست آورد )تمپلین، 200٦(. 



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی
ی

ش
وه

پژ
ـ 

ی 
لم

 ع
یة

شر
ن

سنجش تشخيصي صلاحيت هاي سواد رياضي 

15
 ë 53 شمارة
 ë سال چهاردهم
ë 1394 بهار

همچنین، یک خصوصیت مهم مدل های شــناختی تشخیصی، ماهیت چند بعدی بودن آن ها است. 
به دلیل اینکه این مدل ها مبتنی بر متغیرهای مکنون چندگانه به منظور طبقه بندی پاســخ دهندگان هستند، 
بر حســب تعریف، مدل های چندبعدی نیز نامیده می شوند. ویژگی دیگر مدل های شناختی تشخیصی، 
تأییدی بودن آن ها از دو دیدگاه است؛ یکي دیدگاه اساسی از کاربرد و دیگري دیدگاه آماری از ساختار 
مــدل. از دیدگاه کاربردی، چون مدل ها برای تأیید یا رد کردن یک فرضیة ویژه دربارة روابط بین اینکه 
چگونه پاســخ دهندگان نسبت به سؤال عکس العمل نشــان می دهند و ویژگی های ذهنی زیربنایی. از 
دیدگاه آماری، مدل ها تأییدی هســتند زیرا در آن ها ساختار بارگیری از قبل در قالب ماتریس Q تعیین 
می شود، بنابراین تعیین ساختار ماتریس کیو، این نوع مدل ها را به مدل های تحلیل عاملی تأییدی شبیه 

ساخته است )راپ و همکاران، 2010(.

2. سنجش شناختی تشخيصی در رياضی
دو رویکرد در طراحی مدل های ســنجش شناختی تشخیصی وجود دارد که عبارت اند از استفاده 
از یک رویکرد اســتقرایی٦2 به منظور ساخت یک مجموعه سؤال تشخیصی برای استنباط فرایندهای 
صلاحیتی و ساختار دانش مورد نظر و استفاده از یک رویکرد مهندسی معکوس٦3 به منظور استخراج 
فرایندهای شــناختی و صلاحیت  ها از آزمون های موجود، به قصد کسب اطلاعات غنی تر، در مقایسه 
با آنچه که مقیاس پردازی تک بعدی به دست می دهد٦4 )جانگ، 2008(. تاکنون در بیشتر پژوهش هاي 
انجام شده در حوزة سنجش شناختی تشخیصی و در زمینة ریاضی، از رویکرد مهندسی معکوس برای 
آزمون هایی که اساســاً با هدف شناختی تشخیصی طراحی نشده اند،  استفاده شده است )گیرل، ونگ 
و ژو، 2008؛ لی، پارک و تایلان٦5، 2011؛ باســوکو، اگرتمن و قلج اوغلو٦٦، 2013؛ مینایی، 1391( و 
پژوهش هاي کمتری در زمینة طراحی آزمون های شناختی تشخیصی با زمینة  ریاضی صورت گرفته است 
)گیرل، آلویز و ماجیو،2010؛ روبرتز و گیرل٦7 ،2011 و بردشاو، ایساک، تمپلین و جاکوبسون٦8، 2013(.

در یک مطالعة شــناختی تشــخیصی، گیرل، ونگ و ژو )2008( با اســتفاده از رویکرد مهندسی 
معکــوس و به کارگیری روش سلســله مراتبی خصیصه٦9 به عنوان یکی از مدل های آماری ســنجش 
شــناختی تشــخیصی، به بررسی ســؤال های جبر در آزمون اســتعداد تحصیلی70 که در سال 2005 
اجرا شــده بود، پرداختند. این مطالعه در دو مرحله انجام شــد که در مرحلة اول، متخصصان حوزة 
محتوایی ریاضی به روش تحلیل تکلیف، ســؤال های منتشرشدة جبر را بررسی و  صلاحیت های مهم 
مبتنی بر آن  ســؤال ها را شناسایی کردند. ســپس صلاحیت ها را در یک سلسله مراتب منظم کرده و 
چندین مدل شناختی از آن، اســتخراج کردند. به عنوان نمونه، »نمایش دادن صلاحیت های عملیات 
پایه ای حساب«71، »دانش دربارة ویژگی های عامل ها«72 و صلاحیت »به کارگیری قواعد فاکتورگیری«73 
از جمله صلاحیت های به دســت آمده برای جبر بود. در مرحلة دوم، تحلیل های روان ســنجی روی 
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مدل های شناختی انجام شد. ارزیابی برازش این مدل ها با داده ها به وسیلة مقایسه الگوی پاسخ مورد 
انتظار تولیدشــده توسط مدل شناختی و الگوی پاسخ مشاهده شدة تولیدشده به وسیلة نمونة تصادفی 
5000 نفری با اســتفاده از شاخص سازگاری سلسله مراتبی74، انجام شد. متوسط این شاخص حدود 

0/8 بود که نشان از برازش خوب مدل با داده ها داشت. 
در مطالعة شناختی تشخیصی دیگری، گیرل، آلویز و ماجیو)2010(، با هدف ارتقای استنباط های 
شــناختی دربارة صلاحیت  های حل مسئله دانش آموزان پایه های ســوم و ششم، از رویکرد استقرایی 
استفاده کردند. آنان ابتدا، با روش تحلیل تکلیف، صلاحیت  های شناختی را در حیطه های اعداد، الگو 
و روابط، شکل و فضا و آمار و احتمال، تدوین کردند که در پایة سوم، 2٦ مدل شناختی شامل 178 
صلاحیت و در پایه ششــم 2٦ مدل شــناختی با 150 صلاحیت به دست آمد. سپس یک بانک سؤال 
برای اندازه گیری این صلاحیت ها طراحی کردند. در مرحلة آخر، تحلیل های روان ســنجیِ تأییدی، با 
استفاده از برازش مدل با داده ها در نمونه های 338 و 184 نفری، به ترتیب در پایه های سوم و ششم 
صورت گرفت. شاخص سازگاری سلسله مراتبی برای دو پایة سوم و ششم به ترتیب 0/٦٦ و ٦7/0 

بود که نشان دهندة برازش متوسط تا خوب مدل با داده ها بود.

روش پژوهش
پژوهــش حاضر ظرفیت تشــخیصی آزمون ســنجش صلاحیت  های شــناختی ســواد ریاضی 
دانش آموزان ایرانی را در ابتدای پایه دهم بررسی می کند. در ادامه، به معرفی پژوهش و جزئیات لازم 

آن، پرداخته می شود.

1. ساخت آزمون صلاحيت های شناختی سواد رياضی
در این پژوهش، مبنای ساخت آزمون صلاحیت های شناختی سواد ریاضی، استفاده از چارچوب 
مطالعة پیزا )2012( بود.  همچنین، رویکرد مورد اســتفاده در چارچوب سنجش شناختی تشخیصی، 
رویکرد استقرایی بود. بنابراین، به منظور بررسی شش صلاحیت  شناختی سواد ریاضی75، یک آزمون 
شــناختی تشــخیصی برای سنجش سواد ریاضی، در راســتای آزمون پیزا، طراحی شد. ابتدا در یک 
مطالعة مقدماتی، مجموعه ای شــامل33 سؤال تهیه شد و با استفاده از نظر چند دبیر ریاضی، سؤال ها 
جرح و تعدیل شدند و پس از آن براساس راهنمای بررسی7٦ سطوح صلاحیت های شناختی )پیوست 
الف(، با چهار سطح تعریف شدة ناچیز )0(، کم )1(، متوسط )2( و زیاد )3(، درجه بندی شدند. پس 
از اجرای مقدماتی و بازنگری مجدد در ســاختار سؤال های آزمون، مجموعاً 20 سؤال انتخاب شد.77 
ملاک انتخاب سؤال ها، براساس پوششِ الف. سطوح صلاحیت های شناختی، ب. ابعاد مدل سازی در 

سازه سواد ریاضی، ج. زمینه و د. محتوای سؤال ها بود78. 
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جدول )1(، ویژگی های سؤال های آزمون صلاحیت های شناختی را نشان می دهد.
 جدول 1.   ويژگی ابعاد آزمون صلاحيت های شناختی سواد رياضی                                                                                                                  

نوع سؤالزمينهمحتوافرايندسؤالواحد
 درصد پاسخ

درست

تلفن  گوشــی  فروش 
همراه

95چند گزینه ایشغلیعدم قطعیتتفسیر1

78/2چند گزینه ایشغلیعدم قطعیتتفسیر2

٦1چند گزینه ایشغلیعدم قطعیتبه کارگیری3

خرید خانه
39/7پاسخ ساختنیشخصیفضا و شکلصورت بندی4

13/2پاسخ ساختنیشخصیفضا و شکلصورت بندی5

کوهنوردی

74/٦چند گزینه ایاجتماعیکمیتصورت بندی٦

3٦/4پاسخ ساختنیاجتماعیتغییر و رابطهصورت بندی7

31/2پاسخ ساختنیاجتماعیکمیتبه کارگیری8

سوله
88چند گزینه ایشغلیفضا و شکلتفسیر9

14/9پاسخ ساختنیشغلیفضا و شکلبه کارگیری10

کدام ماشین

8٦/5چند گزینه ایشخصیعدم قطعیتتفسیر11

٦5/8چند گزینه ایشخصیکمیتبه کارگیری12

49/2پاسخ ساختنیشخصیکمیتبه کارگیری13

10/7چند گزینه ایشغلیفضا و شکلبه کارگیری14نجار

18/3چند گزینه ایاجتماعیکمیتصورت بندی15استقبال

کشتی دریانوردی

48/٦چند گزینه ایعلمیکمیتبه کارگیری1٦

51چند گزینه ایعلمیفضا و شکلبه کارگیری17

18/9پاسخ ساختنیعلمیتغییر و روابطصورت بندی18

30/7پاسخ ساختنیعلمیعدم قطعیتتفسیر19زباله

32/9چند گزینه ایعلمیتغییر و روابطصورت بندی20تانک آب

 2. ساخت ماتريس کيو
اگرچه در بخش طراحی آزمون ســواد ریاضی، مجموعه سؤا ل های آزمون توسط دبیرانِ داوطلب 
و براساس راهنمای بررســی صلاحیت های شناختی، طبق سطوح این صلاحیت ها، درجه بندی شده 
بود. اما پس از نهایی شدن سؤال های آزمون نیز، مجدداً این سؤال ها، براساس راهنمای بررسی سطوح 
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صلاحیت های شــناختی، توسط یک استاد دانشگاه با گرایش آموزش ریاضی و دو دانشجوی دکتریِ 
آموزش ریاضی که از دبیران ریاضی باتجربه در دورة متوســطه هستند، و یک دبیر باتجربه ریاضی و 
یک دانشجوی دکتریِ سنجش آموزش، درجه بندی شدند. سپس میانگین سطوح درجه بندی این افراد 

محاسبه شد و بر مبنای آن، ماتریس کیو با شش صلاحیت شکل گرفت. 
با توجه به مداخلة اغلب صلاحیت ها در بیشتر سؤال ها، ماتریس کیو دارای پیچیدگی زیادی بود 
و احتمال عدم تعیین79 مدل وجود داشــت. بنابراین، تصمیم به ترکیب برخی صلاحیت های شناختیِ 
قابل تلفیق گرفته شــد. بررسی ماتریس کیوی شش صلاحیتی نشان داد که دو صلاحیت ارتباطات و 
اســتفاده از زبان و عملیات نماد ین، رسمی وفنی در بیشتر ســؤال ها با هم ظاهر می شوند، همچنین، 
بررســی همبستگی صلاحیت ها نشان داد که در بین ضرایب همبستگی تتراکوریک بین صلاحیت ها، 
دو صلاحیت مذکور، بیشــترین ضریب همبستگی را با هم دارند )0/7٦(. از طرفی، ادبیات مربوط به 
مدل شناختی به کار برده شده در این پژوهش، حاکی از این بود که مجموعة  شش صلاحیت شناختی 
در دو گروه دســته بندی می شوند که دو صلاحیت ارتباطات و اســتفاده از زبان و عملیات نماد ین، 
رســمی و فنی، در یک گروه مشــترک قرار داشتند. از این گذشته، پیشــینة صلاحیت های شناختی 
نشــان می داد که اصولاً بــرای به کارگیری صلاحیت ریاضی وار کردن، نیاز به اســتفاده از صلاحیت 
بازنمایــی وجود دارد )نیس و هوجگارد، 2011(. بنابرایــن تصمیم به تلفیق دو صلاحیت ارتباطات 
و اســتفاده از زبــان و عملیات نماد ین، رســمی و فنی با هم، و نیز ادغــام دو صلاحیت ریاضی وار 
کردن و بازنمایی در یک صلاحیت، گرفته شد.ســپس یک جلسه  هم اندیشی )گروه کانونی( به منظور 
 تدوین نهایی ماتریس کیو تشــکیل گردید. در ادامه، بخشی از ماتریس کیو در جدول )2( ارائه شده 

است.
جدول 2.   بخشی از ماتريس کيو در اين پژوهش                                                                                                                                          

صلاحيت سؤال
 ارتباطات و استفاده از

زبان وعمليات
 رياضی وار کردن و

بازنمايی
طراحی راهبرداستدلال

11000

21100

31101

41110

51111
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در جدول )2(، پنج سؤال اول آزمون ارائه شده است. سه سؤال اول، مربوط به واحد فروش گوشی 
تلفن همراه هستند که دو سؤال اول و دوم، به ترتیب نیاز به یک و دو صلاحیت شناختی و سؤال سوم 
نیاز به ســه صلاحیت شناختی دارد. سؤال چهارم و پنجم نیز مربوط به واحد خرید خانه هستند که به 

ترتیب سه و چهار صلاحیت شناختی را طلب می کنند.

3. جامعة آماری و نمونه
جامعــة آماری این پژوهش، کلیة دانش آموزان پایة دهم شــهر تهران در ســال تحصیلی 1393-

1392 در ســه رشــتة ریاضی فیزیک، علوم تجربی و ادبیات و علوم انسانی بودند. انتخاب پایة دهم 
به دو دلیل صورت گرفت؛ نخســت آن که در این پایه، دانش آموزان به تازگی آموزش عمومی را به 
پایان می رســانند و دلیل دوم این که طیف ســنی دانش آموزان در زمان آزمون، 15/2 ســال تا 2/1٦ 
ســال اســت که با جمعیت هدف مطالعات پیزا همخوانی دارد. علاوه بر ایــن، در مورد آزمون های 
شــناختی تشخیصی، که بزرگی حجم نمونه با توجه به توصیة شــو، هنسون و ویلز80 )2013( لازم 
است تا بتوان برآورد قابل اعتمادی از پارامترهای مدل  شناختی به دست آورد. از این رو، از فرمول های 
متــداول نمونه گیری که حداکثر حجم نمونه را با جمعیتــی حدود ٦0,000 نفر بین 300 تا 400 نفر 
تعیین می کنند اســتفاده نشــد. در عوض، برای تعیین حجم مناســبی از جامعة آماری، با نویسندگان 
دوم و ســوم کتاب سنجش شناختی81  مکاتبه شــد و بر مبنای راهنمایی آن ها، یک حجم نمونه٦00 
نفری در نظر گرفته شــد. رویکرد نمونه گیری در این پژوهش، رویکرد احتمال متناســب با حجم82 
 بــود. در ایــن روش، حجم مناطق و مــدارس، عاملی در افزایش احتمال انتخاب منطقه و مدرســه 

است.
براساس رویکرد مذکور، ابتدا آمار دانش آموزان نواحی 19 گانة آموزش وپرورش تهران، به تفکیک 
هر ناحیه، تعیین شــد. سپس براســاس جمعیت آماری و با استفاده از جدول اعداد تصادفی، کدِ پنج 
دانش آموز تعیین و براســاس آن، منطقه ای که دانش آموزِ مورد نظر در آن قرار داشــت مشخص شد. 
براین اساس مناطق 3، 4، 5، ٦ و 18 انتخاب شدند. در مرحلة بعد، با توجه به حجم نواحی منتخب 
و تعداد کلا س های موجود در این نواحی، میانگین کلاســی به دســت آمد. همچنین، مطابق با حجم 
نمونه ٦00 نفری، تعداد کلاس ها تعیین و میانگین کلاس ها در هر مدرســه مشخص شد. در نهایت، 
براســاس حجم نواحی منتخب و تعداد مدارس، فاصله طبقاتی محاســبه شد )پیوست ب(. براساس 
جدول اعداد تصادفی، اولین انتخاب نفر ٦34 بود که مدرســة این فرد شناســایی شد و جزو نمونه 
قرار گرفت. با اضافه کردن عدد فاصله طبقاتی به اولین انتخاب، نفر بعدی و به تبع آن مدرســة این 
فرد تعیین شــد. این فرایند تا انتخاب 19 مدرسه ادامه یافت. با مشخص شدن مدارس، در گام بعدی 
و تعییــن کلاس های مــدارس منتخب، در صورت وجود یک یا دو کلاس در مدرســه، یک کلاس 
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و در صــورت وجود بیش از دو کلاس، دو کلاس انتخاب شــدند. به ایــن ترتیب، حجم احتمالی 
نمونه 700 نفر به دســت آمد. موقع اجرای آزمون، یک نمونه ٦88 نفری به ســؤال های آزمون پاسخ 
 دادند که پس از حذف 31 برگه  مخدوش )شــامل ســفید، نیمه کاره و...(، تعــداد نهایی به ٦57 نفر 

رسید. 

4. مدل روان سنجی: دينا 
ترنر، دوسی، بلام و نیس، )2013( معتقدند که صلاحیت های شناختی،کاملًا منفصل از هم نیستند 
بلکه به میزان معینی هم پوشــانی دارند و تقریباً به طور مشــترک، در فرایند حل مســئلة ریاضی فعال 
می شــوند و بدین سبب، غیرجبرانی هســتند. پس با عنایت به حجم نمونه، مناسب ترین مدل برای 
تحلیل داده ها، مدلی غیرجبرانی و غیر حســاس به حجم نمونه شناخته شد. براین اساس، مدل دینا83 

که غیرجبرانی است، برای تحلیل داده ها انتخاب شد. 
مدل غیرجبرانی دینا اولین بار، توسط جانکر و ستیجما84 )2001( معرفی شد. این مدل در مقایسه 
با ســایر مدل های شناختی تشخیصی، نه تنها مقرون به صرفه85 است، بلکه به سادگی قابل تفسیر است. 
 Noisy به فرایند ربطی87 مدل و واژه ،And-Gate بــه جنبه تعینّی8٦ مدل، واژه ،Deterministic واژه

به عنصر تطوری88 )احتمالی( مدل اشاره دارد )به نقل از دلاتوره89، 2009(.
جنبه تعینّی )قطعی( مدل به تولید پاسخ مکنون ηij مرتبط است که به وسیلة دو مقدار αi )الگوی 
صلاحیت برای فرد ίام( وqj  )ردیفی از ماتریس کیو که به ســؤال jام مربوط اســت( از طریق معادلة 

زیر تعیین می شود. 

∏
=

=
K

k

qjk
ikij

1

αη
 

پاســخ مکنــون تعینّی ηij، دلالــت بر ایــن دارد که که آیا فــرد ίام همــه صلاحیت های لازم 
بــرای ســؤال jام را دارد یا خیر. اگــر فردی به همة صلاحیت های لازم برای یک ســؤال تســلط 
 داشــته باشــد، ηij برابر یک و اگر حداقل به یک صلاحیت تســلط نداشــته باشــد، ηij برابر صفر 

است.
ربطی بودن این مدل بدین معناســت که تســلط بر همة صلاحیت های مشخص شده برای یک 
ســؤال در ماتریس کیو، برای پاســخگوییِ درست به سؤال لازم  اســت و اگر فردی به برخی از این 
صلاحیت ها تســلط داشته باشد، احتمال موفقیتش برابر با فردی است که به هیچ یک از صلاحیت ها 
تســلط ندارد. بر این اساس در این مدل، آزمودنی ها در هر سؤال، به دو کلاس تقسیم می شوند. یک 
کلاس آزمودنی هایی که به همة صلاحیت ها تسلط دارند و کلاس دیگر آزمودنی هایی که حداقل در 
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یکی از صلاحیت ها به حد تسلط نرسیده اند. 
همچنیــن، عنصــر تطــوری )احتمالــی( مدل نیز بدین معناســت که تســلط داشــتن به همه 
صلاحیت های لازم برای یک ســؤال، پاســخ درســت دادن را تضمین نمی کند و تسلط نداشتن به 
همه صلاحیت های یک ســؤال، پاســخ نادرســت دادن را تضمین می کند. با توجه به جنبه تطوری 
مدل، دو پارامتر sj و gj در یک ســؤال ایجاد می شود. پارامتر sj، به احتمال لغزش90 و پاسخ نادرست 
دادن به ســؤال هنگامی که ηij برابر یک است، اشاره دارد. پارامتر gj، به احتمال درست حدس91 زدنِ 
 پاســخِ ســؤال هنگامی که ηij برابر صفر است، اشــاره دارد. در زیر تعریف این دو پارامتر ارائه شده 

است:
( )1|0 ==Ρ= ijijj Xs η

( )0|1 ==Ρ= ijijj Xg η

در مدل دینا، احتمال پاســخ درست آزمون شونده ίام با الگوی صلاحیت αi در سؤال jام، به وسیله 
معادله زیر تعریف می شود:

( ) ( ) ijij
jjiijij gsp ηηαα −−==ΧΡ= 11|1)(

 Xijو αi ام با الگوی صلاحیتj احتمال پاسخ درست برای سؤال pj (αi) ،احتمال P،در این معادله
پاسخ مشاهده شده فرد ίام برای سؤال jام است )دی لتوره و داگلاس92، 2004(. 

با توجه به ســنجش صلاحیت های چندگانه در مدل های شــناختی تشخیصی، شاخص تمیز هر 
ســؤال در این مدل ها، نشــان می دهد که »چقدر یک سؤال به خوبی بین افرادی که به صلاحیت های 
بیشــتری تسلط دارند و افرادی که به صلاحیت های کمتری تسلط دارند، تمایز ایجاد می کند« )راپ، 
و همکاران، 2010، ص. 281(. در مدل دینا، شــاخص تمیز کلی برای هر ســؤال، از طریق محاسبه 
اختلاف احتمال پاسخ درست به یک سؤال برای آزمودنی هایی که به همة صلاحیت ها تسلط یافته اند 
و احتمال پاســخ درســت به یک ســؤال برای آزمودنی هایی که به همة صلاحیت ها تسلط نیافته اند، 

محاسبه می شود. بنابراین:
( ) IiDINAi gsd −−= 1. ( ) IiDINAi gsd −−= 1.

نتايج
با اســتفاده از رویکرد مبتنی بر غیرجبرانی بودن ساختار ماتریس کیو، داده های آزمون 20 سؤالی 
براســاس مدل دینا و نرم افزار آر94 تحلیل و پارامترها، برآورد شدند95. جدول )3(، دو پارامتر حدس 

و لغزش و خطای استاندارد را برای 20 سؤال آزمون نشان می دهد.
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جدول 3.   پارامترهای حدس و لغزش برای مدل دينا                                                                                                                                          

خطای لغزشلغزشخطای حدسحدسسؤال
10/920/020/020/02
20/580/030/070/02
30/510/030/240/02
40/30/020/3٦0/08
50/010/010/٦30/03
٦0/٦30/030/090/03
70/20/040/280/02
80/110/010/280/0٦
90/80/030/030/01
100/010/010/٦0/03
110/810/030/070/01
120/350/020/140/04
130/170/010/250/0٦
140/020/010/7٦0/03
150/10/020/٦70/03
1٦0/270/020/150/03
170/40/040/140/02
180/130/030/440/04
190/20/020/4٦0/09
200/220/020/430/03

0/340/3میانگین

براساس جدول )3(، متوسط مقادیر پارامترهای حدس و لغزش به ترتیب برابر 0/34 و 0/3 است. 
این بدین معناســت که دانش آموزانی که به همة صلاحیت های لازم برای یک ســؤال تسلط نداشتند، 
به طور متوســط 34 درصد شانس پاسخگویی صحیح به آن ســؤال برایشان وجود داشت. همچنین، 
دانش آموزانی که به همة صلاحیت های لازم برای یک ســؤال تسلط داشتند، به طور متوسط 30 درصد 
شــانس پاسخگویی غلط به سؤال، برای آن سؤال، برای ایشــان  وجود داشت. از نظر راپ و همکاران 
)2010(، هــر اندازه مقادیر حدس و لغزش در ســؤالی »کوچک« باشــد، آن ســؤال حاوی اطلاعات 
»مفید«تری اســت. البته قاعده دقیقی برای این که مقادیر حدس و لغزش »کوچک« تلقی شوند، وجود 
ندارد. به عبارت دیگر، پارامترهای حدس و لغزش »کوچک«، نشــان دهنده برازش مناسب بین ساختار 
ســنجش شناختی، داده ها و مدل دینا است. ســؤال های 1، 2، 3، ٦، 9 و 11 ) که همگی چند گزینه ای 
هستند(، پارامترهای حدس بالاتری نسبت به بقیه سؤال ها دارند )0/5>(.  همچنین مطابق جدول )1( در 
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سؤال های مذکور، درصد پاسخگویی درست تقریباً بین 75 درصد تا 95 درصد است که به نظر می رسد 
این ســؤال ها، برای دانش آموزان، سؤال هایی سخت محســوب نمی شوند. از طرفی، سؤال های 5، 10، 
14 و 15 )که همگی پاسخ ساختنی هســتند(، پارامترهای لغزش بالاتری نسبت به بقیه سؤال ها دارند 
)0/5>(. بررسی درصد پاسخگویی درست این مجموعه سؤال ها در جدول )1( نشان می دهد که تقریباً 
بین 11 درصد تا 19درصد دانش آموزان به این سؤال ها، پاسخ درست داده اند که به نظر سؤال هاي آسانی 

محسوب نمی شوند.
از آنجا که با داشتن K، صلاحیت  شناختیِ دو ارزشی، تعداد کلاس های مکنون )الگوهای صلاحیت( 
برابرK 2 است، در مطالعة حاضر، با داشتن چهار صلاحیت شناختی، تعداد کلاس های مکنون برابر 1٦ 
اســت. به عنوان نمونه در کلاس ششــم الگوی صلاحیت )1100( نشان دهندة تسلط بر دو صلاحیت 
شناختی ارتباطات و استفاده از زبان و عملیات نماد ین، رسمی و فنی و ریاضی وار کردن و بازنمایی و 
عدم تسلط بر دو صلاحیت شناختی استدلال و طراحی راهبرد است. مقادیر جدول )4( احتمال پسین9٦ 

را برای چهار دانش آموز در هر یک از 1٦ کلاس مکنون نشان می دهد.
جدول4.   احتمال پسين برای چهار دانش آموز در کلاس های مکنون                                                                                                                                          

دانش آموز4دانش آموز3دانش آموز2دانش آموز 1الگوی صلاحيتکلاس مکنون

100000/02٦0/0390/1240/000
210000/0030/0010/0040/000
301000/02٦0/0390/01240/000
400100/02٦0/0390/01240/000
500010/02٦0/0250/01240/000
٦11000/0580/0000/0130/000
710100/0030/0020/0000/000
810010/0050/0290/0070/000
901100/020/0390/0930/000
1001010/02٦0/0390/1240/000
1100110/02٦0/0050/1240/000
1211100/٦440/٦٦80/0050/3٦2
1311010/0490/0010/0350/007
1410110/0220/0290/0020/009
1501110/020/0040/0930/000
1٦11110/0170/5740/0010/٦17
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به عنوان نمونه، برای دانش آموز شــمارة یک، احتمال تعلق فرد به کلاس مکنون دوازدهم بیشــتر 
از همه اســت، پس می توان نتیجه گرفت که این فرد، به الگوی صلاحیتــی )1110( تعلق دارد. یعنی 
دانش آموز شــمارة یک، ٦4 درصد شانس تعلق به کلاس مکنون دوازدهم با الگوی صلاحیت )1110( 
را دارد. به تعبیر دیگر این فرد ٦4 درصد احتمال دارد که به سه صلاحیت ارتباطات و استفاده از زبان و 

عملیات نماد ین، رسمی و فنی، ریاضی وار کردن بازنمایی و استدلال دست یافته باشد. 

جدول5.   احتمال پسين برای چهار دانش آموز در کلاس های مکنون                                                                                                                                          

درصد مورد انتظار پاسخ دهندگانفراوانی مورد انتظار پاسخ دهندگانالگوی صلاحيت

000035/40/0538

10001/30/0019

010035/40/0538

001035/40/0538

000135/40/0538

110012/٦0/0192

10100/50/0008

10012/10/0031

0110210/0321

010135/40/0538

001135/40/0538

11105٦/٦0/08٦2

110155/80/0849

101113/70/0211

0111210/0321

11112٦00/39٦

بنابر یافته های جدول )5( انتظار می رود که تقریباً 5/4 درصد دانش آموزان در این مطالعه، به اولین 
کلاس مکنون یا الگوی صلاحیتی )0000( تعلق یابند. یعنی 5/4 درصد از آزمودنی ها )یا 35 نفر( در این 
مطالعه، به هیچ  یک از صلاحیت ها دست نیافته اند. همچنین، 39/٦ درصد دانش آموزان )یا 2٦0 نفر(، به 
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1٦  امین کلاس مکنون با الگوی صلاحیتی )1111( تعلق دارند یا به عبارتی 39/٦ درصد دانش آموزان 
به همه صلاحیت ها دست یافته اند.

جدول6.   شاخص های تميز سؤال های آزمون                                                                                                                                                

تميزلغزشحدسسؤال

10/920/020/0٦

20/5٦0/070/37

30/500/240/2٦

40/30/3٦0/34

50/010/٦30/3٦

٦0/٦40/090/27

70/190/280/52

80/10/280/٦2

90/80/030/17

100/010/٦0/39

110/80/070/13

120/350/140/51

130/170/250/58

140/020/7٦0/22

150/10/٦70/23

1٦0/310/150/54

170/390/140/47

180/120/440/44

190/210/4٦0/33

200/220/430/35

باتوجه به جدول )٦(، هر چه مقادیر شاخص های حدس و لغزش کمتر باشد، مقادیر شاخص های 
تمیز بیشــتر می شــود، اما قاعده صریحی برای تعیین یک نقطه برش برای شاخص تمیز وجود ندارد 
)دی لتوره، 2012(. مطابق این جدول، به دلیل بالا بودن مقادیر پارامتر حدس )0/8>( در سه سؤال 1، 9 
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و 11، شــاخص تمیز این سؤال ها به ترتیب برابر 0/0٦، 0/17 و 0/13 و دارای کمترین مقادیر شاخص 
تمیز هستند، در حالی که مقادیر شاخص تمیز برای سؤال های 7، 8، 12، 13 و 1٦ بیش از 0/5 به دست 

آمده اند.12 سؤال دیگر دارای شاخص تمیز بین 0/2 تا 0/5 بودند.
یکی از محاســن مدل های شناختی این اســت که برای هر دانش آموز احتمال تسلط بر هر یک از 
صلاحیت ها تعیین می شود. هوبنر )2010( استدلال می کند که چون کلاس هاي مکنون دو به دو ناسازگار 
و جامع97 هستند، می توان احتمال  کلاس های مکنون مرتبط با هر صلاحیت را جمع کرد. به عنوان مثال، 
در جدول )5( برای دانش آموز شــمارة یک، احتمال تسلط این فرد به صلاحیت اول )یعنی ارتباطات( 
برابر مجموع احتمال های پســین این فرد در کلاس های مرتبط با صلاحیت اول است. براساس جدول 
)5(، صلاحیت اول با کلاس های مکنون دوم، ششــم، هفتم، هشــتم، دوازدهم، سیزدهم، چهاردهم و 
شانزدهم مرتبط است. اکنون مجموع احتمال پسین دانش آموز شمارة یک برای صلاحیت اول برابر 0/8 
است. پس80 درصد احتمال دارد که دانش آموز شمارة یک، به صلاحیت ارتباطات و استفاده از زبان و 
عملیات نماد ین، رسمی و فنی تسلط یافته باشد. افزون بر این، صلاحیت دوم با کلاس های مکنون سوم، 
ششــم، نهم، دهم، دوازدهم، سیزدهم، پانزدهم و شانزدهم مرتبط است. بنابراین، مجموع احتمال پسین 
دانش آموز شمارة یک برای صلاحیت دوم برابر 0/8٦ است. یعنی 8٦ درصد احتمال دارد که دانش آموز 

شمارة یک، به صلاحیت ریاضی وار کردن و بازنمایی تسلط یافته باشد. 

بحث و نتيجه گيری
در دهة اخیر، رویکرد سنجش شناختی تشخیصی به منظور تلفیق نظریه های شناختی 
با یادگیری و ارائة نیمرخی از صلاحیت های شناختی دانش آموزان برخلاف روش های 
مرسوم اندازه گیری آموزشی مانند نظریة کلاسیک و نظریة سؤال پاسخ، جایگاه ویژه ای 
پیدا کرده است. علت این امر این است که نتایج تحلیل های آزمون شناختی تشخیصی، 
می توانــد حاوی بینش های جدیــدی برای درک معلمان از صلاحیت های شــناختی 
دانش آموزان در حل مســائل کاربردی باشد. براین اساس با عنایت به چنین دیدگاهی، 
آزمونی به منظور بررسی صلاحیت های شناختی سواد ریاضی دانش آموزان ایرانیِ پایه 

دهم اجرا گردید. 
از نتایج مهم این پژوهش، بالا بودن شــاخص تمیز پنج سؤال مربوط به سه واحدِ 
کوهنوردی، کدام ماشین و کشــتی دریانوردی بود که همگی دارای مقادیری بالاتر از 
0/5 بودند. یعنی این ســؤال ها، بیشــترین اطلاعات تشخیصی را دربارة آزمودنی هایی 
که به اکثر صلاحیت ها تسلط یافته  بودند و آزمودنی هایی که به صلاحیت های کمتری 
تســلط یافته  بودند، فراهم نمود.  همچنین، 12 سؤال دارای شاخص تمیزی بین 0/2 تا 
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0/5 بودند. تنها سه سؤال از سه واحدِ فروش گوشی تلفن همراه، سوله و کدام ماشین، 
به دلیل بالا بودن پارامتر حدس، دارای شاخص تمیز پائینی بودند.

 از این گذشــته، نتایج تحلیل سؤال ها نشان داد که از بین 20 سؤال این آزمون، در 
شــش سؤال که همگی چندگزینه ای بودند، احتمال پاسخگویی درست به این سؤال ها 
برای دانش آموزانی که به همة صلاحیت های لازم برای یک سؤال تسلط نداشتند، بیش 
از 0/5 بود. بررسی ماتریس کیو این سؤال ها نشان داد که در همه آن ها، بین یک تا دو 
صلاحیت شناختی برای حل ســؤال، مورد نیاز بود. علاوه بر این، درجه بندی سطوح 
صلاحیت های شناختی این ســؤ ال ها براساس نظر متخصصان اغلب کم گزارش شده 
بود. با توجه به این که سؤال های مذکور سطوح بالایی از صلاحیت های شناختی را طلب 
نمی کردند، به این معنا که براساس یافته های ترنر )2012(، ترنر و آدامز )2012( و ترنر، 
دوســی، بلام و نیس )2013(، سطح دشــواری سؤال ها پائین بود، احتمال پاسخگویی 

درست به چنین سؤال هایی افزایش یافته بود.
در بین ســؤال های پاسخ ســاختنی نیز، بــرای چهار ســؤال، دانش آموزانی که به 
همة صلاحیت های لازم برای یک ســؤال تسلط داشــتند، بیش از 0/5 درصد احتمال 
پاسخگویی نادرست به سؤال برای آن ها وجود داشت. مجدداً در بررسی ماتریس کیو 
مشــخص شد که همه این ســؤال ها، تمام صلاحیت های شناختی را طلب می کنند. از 
طرف دیگر، سطوح صلاحیت های شناختی این سؤ ال ها براساس نظر متخصصان اغلب 
متوســط یا بالا گزارش شده بود. لذا، براســاس یافته های ترنر )2012(، ترنر و آدامز 
)2012( و ترنر، دوسی، بلام و نیس )2013( می توان نتیجه گرفت که چنین سؤال هایی، 
دارای سطح دشواری بالاتری نســبت به بقیه سؤال ها بودند. همچنین، بنابر یافته های 
پژوهش رفیع پور و گویا )1389(، عادت داشــتن دانش آموزان ایرانی به حل مسائل با 
بهره گیری از فرمول ها و کلیشه های خاص و مشکل در حل مسائلی که نیازمند تجزیه 

و تحلیل هستند، احتمال پاسخگویی نادرست به چنین سؤال هایی افزایش یافته بود.
بنا به نظر راپ و تمپلین )2008 الف(، یک دلیل محتمل برای بالا بودن پارامترهای 
حدس و لغزش، شــاید بد توصیف شــدن ماتریس کیو99 باشــد. از نظر آن ها، حذف 
نادرست یک صلاحیت در ساختار ماتریس کیو برای یک سؤال، باعث بیش برآورد در 
پارامتر لغزش آن ســؤال می شود، زیرا سؤال به ظاهر ساده تر جلوه می کند و در نتیجه، 
وقوع لغزش، محتمل تر می شود. در مقابل، گنجاندن نادرست یک صلاحیت در ساختار 
ماتریس کیو برای یک سؤال، باعث بیش برآورد100 در پارامتر حدس آن سؤال می شود، 
زیرا ســؤال به ظاهر سخت تر جلوه می کند و در نتیجه، وقوع حدس محتمل تر خواهد 
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بود. با توجه به این که در مطالعه حاضر ســاختار ماتریــس کیو در ابتدای این مطالعه 
چندســطحی بوده است و به منظور تحلیل داده ها و اســتفاده از مدل دینا به ماتریسی 
دو ارزشی تبدیل شــده است، بنابراین، توصیف دقیق ساختار صلاحیتی های شناختی 
کمرنگ شــده، زیرا در این ماتریس همة سطوح شناختی اعم از بالا، متوسط و کم در 
هم ادغام شــده است. به عنوان نمونه براســاس جدول )2(، در مقایسه دو سؤال اول 
و پنجم آزمون، هر دو ســؤال دارای صلاحیت شناختی ارتباطات و استفاده از زبان و 
عملیات نماد ین، رسمی و فنی هستند، اما سطوح این صلاحیت در این دو سؤال از نظر 
متخصصان، متفاوت است، بنابراین در سؤال اول، بیش برآوردی از پارامتر حدس و در 

سؤال پنجم بیش برآوردی در پارامتر لغزش محتمل تر خواهد بود. 
به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که پایین بودن سطح صلاحیت های شناختی 
در یک سؤال، احتمال پاسخگویی درست به آن سؤال و نیز بالا بودن سطح صلاحیت های 
شناختی، احتمال پاسخگویی غلط به سؤال را افزایش می دهد. با توجه به تأکید نداشتن 
محتوای کتاب های درســی ایران به ســؤال های زمینه مدار و کمرنگ بودن فعالیت های 
مدل سازی در این کتاب ها و گرایش دانش آموزان نوعیِ ایرانی به حل مسائلی که قبلًا با 
زمینة آن آشنا شده اند )رفیع پور و گویا، 1389(، رسیدن به چنین نتایجی دور از ذهن نبود. 
با توجه به نقش مهم صلاحیت های شناختی در به کارگیری دانش ریاضی برای حل 
مســائل زمینه مدارِ مدل سازی، پیشنهاد می شود آموزش چنین صلاحیت هایی در برنامة 
درســی ریاضی از طریق گنجاندن تکلیف ها و مسائل پاسخ ساختنی که ابعاد مختلف 
مدل سازی را در بر می گیرد و همچنین آموزش این صلاحیت ها به معلمان، لحاظ شود. 
 به نظر می رسد پرداختن به چنین مسائلی منجر به تغییر نگرش دانش آموزان از تمایل به 
حل مسائل کلیشه ای به سوی گرایش به حل مسائل کاربردی با زمینه های مختلف و در 

نتیجه بهبود عملکرد آن ها در حل مسائل مدل سازی خواهد شد. 

محدودیت های پژوهش
از محدودیت های مهم این پژوهش، تغییر سطوح صلاحیت شناختی از چندارزشی 
به دوارزشی و در نتیجه تغییر ساختار ماتریس کیو و کمرنگ شدن تفاوت بین سطوح 
صلاحیت های شناختی است. همچنین محدودیت دیگر این پژوهش، تغییر نمره گذاری 
 چهار ســؤال از چهار واحدِ نجار، ســوله، کوهنوردی و خرید خانه از چندارزشــی 
)0، 1 و 2( به دوارزشی )0 و 1( به منظور استفاده از مدل دینا بود. پیشنهاد می شود در 

مطالعات آتی، تحلیل ساختار دقیق سطوح صلاحیت های شناختی صورت گیرد.
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ارتباطات

سطح 3سطح 2سطح 1سطح  0تعريف متغير
رمزگشایی و تفسیر 
اجزای سؤال ، شامل 
تصورکردن موقعیت 

ارائه شده به منظور 
معنابخشیدن به 

اطلاعات فراهم شده

آشکار بودن ارتباط 
بین اطلاعات موجود 

در مسئله 

شناسایی و استخراج 
اطلاعات حاصل شده 

از ارتباطات

تفسیر اطلاعات 
استخراج شده، 

برقراری ارتباطات 
از طریق توضیح و 

توصیف منظم

ایجاد یک توصیف 
یا توضیح شفاف، 
منسجم، کامل و 

باصرفه، برای یک 
راه حل، فرایند یا 

استدلال

رياضی وار کردن

سطح 3سطح 2سطح 1سطح 0تعريف متغير
استفاده کردن از 

مدل های مفروض یا 
ساخته شده

عدم نیاز به استفاده 
از مدل

استنباط مستقیم از 
یک مدل مفروض

جرح و تعدیل 
یک مدل مفروض 

یا ایجاد مدلی با 
متغیرها، روابط و 

محدودیت های 
صریح

 تولید یک مدل و 
تبیین متغیرها، روابط 

و محدودیت های 
آن، ارزیابی یا مقایسه 

مدل ها

طراحی راهبرد برای حل مسأله

سطح 3سطح 2سطح 1سطح 0تعريف متغير
انتخاب طراحی و 

همچنین اجرای یک 
راهبرد ریاضیاتی 
برای حل مسئله

انجام دادن عملیاتی 
بدون استفاده از 

راهبرد

انتخاب راهبرد 
مناسب

ساختن راهبرد مورد 
نیاز

ساختن راهبرد 
تفصیلی برای یک راه 

حل جامع

استفاده از زبان و عمليات نماد ين، رسمی و فنی

سطح 3سطح 2سطح 1سطح 0تعريف متغير
درک کردن و استفاده 

از نمادها، قواعد و 
تعریف های رسمی

استفاده مستقیم انجام عملیات حسابی
ازنمادهای ریاضی 

برای انجام محاسبات

استفاده از نمادها و 
فرمول ها

کاربرد چند مرحله ای 
رویه های ریاضیاتی 

رسمی و روابط 
جبری

پیوست )الف(
راهنمای بررسی صلاحیت های شناختی
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20778حجم پنج ناحیه

890تعداد کلاس ها در پنج ناحیه

23/34میانگین دانش آموزان هر کلاس در پنج ناحیه

25/71تعداد کلاس های تعیین شده در نمونه

19تعداد مدارس تعیین شده در نمونه

استدلال

سطح 3  سطح 2سطح 1سطح 0تعريف متغير
فرایندهای فکری که 

عناصرمسئله را کشف 
کرده و به هم پیوند 

می زند

اجرای مستقیم 
دستورالعمل های داده 

شده

ترکیب اطلاعات 
برای استدلال های 

یک مرحله ای

تجزیه و تحلیل 
اطلاعات برای 

استدلال های چند 
مرحله ای

ارزشیابی و تولید 
زنجیره  های استدلال 
برای حالت های کلی

پیوست )ب(

بازنمايی

سطح 3سطح 2سطح 1سطح 0تعريف متغير

طراحی بازنمایی ها 
و حرکت بین 

بازنمایی های مختلف 
)بازنمایی هاتصویری 
از روابط یا ریاضیاتی 

هستند که شامل 
نمودارها، جداول، 

دیاگرام ها، تصاویر، 
معادلات، فرمول ها، 

توصیفات متنی و 
مواد عینی هستند(

استفاده مستقیم از 
یک بازنمایی موجود

انتخاب و تفسیر یک 
بازنمایی استاندارد

استفاده از دو یا چند 
بازنمایی وحرکت 
بین آن ها/جرح و 

تعدیل یک بازنمایی/
طراحی یک بازنمایی 
ساده از یک موقعیت

فهمیدن و استفاده 
از یک بازنمایی 
غیراستاندارد که 

نیازمند رمزگشایی ها 
وتفسیرهای اساسی 

است
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اســتفاده می شــود. باتوجــه بــه اين کــه در ايــن پژوهــش، 
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75. صلاحیــتِ اســتفاده از ابــزار و وســايل رياضــی، مورد نظر 

پژوهشگران اين پژوهش نبود.
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 77. برای نهايی کردن سؤال ها، توصیة راپ و تمپلین )2008 ب( 
مبنی بر تعداد سؤال ها در يک آزمون شناختی تشخیصی متعادل 
که بین 20 تا 40 ســؤال است، در نظر گرفته شد و مجموعاً 20 

سؤال انتخاب شد.
78. مراحل طراحی آزمون و چگونگی انتخاب سؤال های نهايی، 

در مقالة ديگری آمده است.
79. Nonidentifiability
80. Shu, Henson and Willse
81. Diagnostic Measurement, Theory, Methods, and 

Applications. (2010)..Rupp, A.A., Templin, J. & 
Henson, R.A.

82. Probability Proportional to Size (PPS)
83. Deterministic Inputs, Noisy And-Gate (DINA)
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 https://sites.google.com/site/alexanderrobitzsch/software 
قابل دسترسی است، برای تحلیل در محیط آر، استفاده شده است.
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97. Huebner
98. Mutually Exclusive and Exhaustive
99. Misspecification of the Q-Matrix
100. Overestimation
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چكيده:

در اين پژوهش که با بهره گيری از روش فراتحليل انجام گرفته به ترکيب عددی نتايج پژوهش های 
انجام شده در کشور، در زمينة رابطه راهبردهای يادگيری با عملكرد حل مسئلة رياضی فراگيران پرداخته 
شده است. جامعة آماری فراتحليل پژوهش های در دسترس مرتبط با رابطه راهبردهای يادگيری با عملكرد 
حل مســئلة رياضی در داخل کشور است که در بين ســال های 1369 تا 1389 منتشر شده اند. بر اساس 
ملاک های تعريف شده ورود و خروج پژوهش های اوليه و نيز تحليل حساسيت، 59 اندازه اثر از 25 مطالعة 
اوليه مورد بررسی قرار گرفتند. بعد از بررسی ملاک های ورود و خروج، يافته های کمّی پژوهش های منتخب 
با نرم افزار CCC ويرايش 2، تحليل شــدند. نتايج نشان داد که راهبردهای يادگيری بر عملكرد حل مسئلة 
رياضی فراگيران تأثير معناداری داشته است و طبق ملاک کوهن ميزان اندازه اثر ترکيبی رابطه راهبردهای 
يادگيری با عملكرد حل مسئلة رياضی در حد متوسط به بالا )CC =0/44( است. براساس نتايج تحليل های 
ناهمگنی، جنسيت و روش پژوهش به عنوان متغيرهای تعديل کننده بررسی شدند. نتايج دو آزمون C مستقل 
نشان داد که اندازه اثر رابطة راهبردهای يادگيری با عملكرد حل مسئلة رياضی بين دختران و پسران تفاوت 
معناداری با هم ندارد، ولی اندازه های اثر های پژوهش های آزمايشی به طور معناداری بيشتر از پژوهش های 
همبستگی است. به طور خلاصه براساس نتايج اين فراتحليل می توان نتيجه گرفت که آموزش راهبردهای 
يادگيری و تشويق فراگيران به استفاده از اين راهبردها می تواند بر پيشرفت تحصيلی آن ها در حل مسئلة 

درس رياضی تأثير چشمگيری داشته باشد.

 فراتحليل، راهبردهای يادگيری، راهبردهای شــناختی و فراشناختی، عملكرد حل 
مسئلة رياضی.

کليد واژه ها:

ï تاريخ پذيرش مقاله: 93/5/15 ï تاريخ شروع بررسي: 92/12/25  ï تاريخ دريافت مقاله: 92/10/22 

Mesrabadi@azaruniv.edu.com ...............................................................................٭ دانشیار روان شناسی تربیتی دانشگاه شهید مدنی آذربايجان
erfani.er88@gmail.com ....................................................................................................٭٭ دانشجوي دكتري روان شناسي تربيتي دانشگاه تبريز

فراتحليلروابطراهبردهای
يادگيریوعملکرد
حلمسئلةرياضی

جوادمصرآبادي*
الهامعرفانيآداب**



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

فراتحليل روابط راهبردهای يادگيری و عملکرد حل مسئلة رياضی

ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن

35
 ë 53شمارة
 ë سال چهاردهم
ë 1394بهار

مقدمه
یکی از نخســتین علوم بشــری دانش ریاضیات است. در کشــور ما نیز دانشمندان مطرحی از 
گذشــته های دور تا به حال ابداعات و یافته های برجســته ای در این زمینه داشته اند. ریاضیات یعني 
یافتن راه حل براي مسائل )تلا1، 2008( و علمي است که به مطالعة اعداد، اشــکال، اشـیا و نسبتها 
مـيپـردازد )آکین سولا، تلا و تلا2، 2007( و در برگیرنـدة تکنیـکهـایي براي پاسخدهي به مسائل 
کمّي اســت. امروزه کاربرد ریاضیات تنها به مشــاغل مرتبط با ریاضی و آمار، و یا به عنوان درســی 
که دانش آموزان ملزم به گذراندن آن باشــند، محدود نیســت. بلکه با پیشرفت فناوری، ریاضیات در 
حوزه های مختلف زندگی بشری وارد شده است )مارتین 3 ،2000(. در همین راستا آموزش ریاضیات 
در ســال های اخیر، در جهان، مورد توجه بوده و پژوهش های متعددی در مورد عوامل مؤثر بر بهبود 
فرایند یاددهی- یادگیری ریاضیات انجام شــده اســت. نگی کیونگ، یونگ و هوئه4 )2007( در این 
زمینه معتقدند که در قرن بیست و یکم آموزش ریاضیات نه تنها برای یادگیری خود این علم بلکه برای 
رویارویي بـا مـسائل جهـان واقعـي، پرورش مهارتهـاي تفکر خلاق و ترویج روشهاي ســازندة 
یادگیري ضــرورت دارد. عمـق دانـش ریاضـیات یـک فـرد سـطح دقت تصمیمات او را تعیین 
ميکند؛ این بدان معناست که شــخص زماني میتواند بـه خـوبي در جامعـــه عمـل کند که داراي 

دانش خوبي از ریاضیات به خصوص در عصر اطلاعات باشد )تلا، 2008(. 
یادگیری ریاضیات نیازمند مهارت های ذهنی مختلفی اســت که در این میان مهارت حل مســئله 
اهمیت خاصی در ریاضیات دارد؛ به طوری که تعداد زیادی از مردم آن را مترادف با ریاضی می دانند. 
حل مســئله به معنای درگیر شدن با موضوع پیچیده ای اســت که راه حل آن مشخص نیست )آکین 
سولا، 2008(. یکی از اهداف اصلی آموزش و یادگیری ریاضیات، رشد دادن توانایی خود برای حل 
دامنة وسیعی از مسائل پیچیدة ریاضی است. حل مسئلة ریاضیات در واقع به فراگیران درک عمیقی از 
ریاضیات می دهد )شــونفلد5، 1992(. طبق نظر گوین، چاکراوغلو و آکان٦ )2009( در سال های اخیر 
بر مهارت حل مســئله تأکید بیشتری شده و در پژوهش های متعدد برای بهبود این مهارت الگوهایی 

نیز طراحی شده است. 
با این وجود، حل مســائل ریاضیات برای فراگیران معمولاً دشوار است. برای حل مسئله نه تنها 
لازم اســت فراگیران اطلاعاتی را از ذهن خود بازیابی نمایند بلکه بایســتی جواب را به شیوه ای نو 
بنویســند )ژانگ، سوانســون و مارکولیدس7، 2011(. بدون شک عوامل بسیاری در عملکرد ریاضی 
فراگیــران تأثیــر دارند. از جملة این عوامل، کــه در پژوهش های زیادی مورد بررســی قرار گرفته، 
راهبردهای یادگیری اســت. راهبردهای یادگیری شیوه هایی نظام مند هستند که به وسیلة یادگیرندگان 
مورد استفاده قرار می گیرند. این راهبردها باعث درک عمیق و وسیع از مطالب خوانده شده می شوند 
و شــامل به کار گیری بعضی رفتارها، افکار و عملکردها در طول یادگیری با هدف کســب اطلاعات 
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بیشــتر و ذخیره ســازی دانش های جدید در حافظه و ارتقای مهارت ها می باشــند )کرکت، پاریلا و 
هایــن8، 200٦(. در تعریفــی دیگر، راهبردهــای یادگیری تدابیری تلقی شــده اند که برای کمک به 
فرایند رمزگردانی و یادآوری مورد اســتفاده قرار می گیرند )به نقل از تونســر9، 2009(. وینشتاین10 
و همکاران )2010( نیز بیان می کنند که راهبردهای یادگیری شــامل فعالیت ها و فرایندهای عاطفی، 
انگیزشــی، فراشناختی، شناختی و رفتاری است که فهم، یادگیری و پردازش معنادار همچون انسجام 
و یکپارچگی دانش جدید در حافظه را تسهیل می نماید. راهبردهای یادگیری شامل تقسیم بندی های 
مختلفی در متن های تخصصی روان شناسی تربیتی هستند. در یک دسته بندی آشنا، سیف )1389( این 

راهبردها را به راهبردهای شناختی و راهبردهای فراشناختی تقسیم کرده است.
راهبردهای شناختی برای یادگیری محتوا و اطلاعات متن، و راهبردهای فراشناختی برای نظارت 
بر راهبردهای شــناختی بــه کار می روند )رویانتو11، 2012(. راهبردهاي شــناختي به راهبردهایي که 
دانش آموزان براي یادگیري، یادآوري و درک مطلب از آن ها اســتفاده می کنند، اشاره دارد. به عبارت 
دیگر، راهبردهای شــناختی اقدام هایی هســتند که یادگیرنده به کمک آن هــا اطلاعات تازه را براي 
پیوند دادن و ترکیب کردن اطلاعات قبلًا آموخته شده و ذخیره سازی آن ها در حافظة دراز مدت آماده 
می کند )ســیف، 1389(. راهبردهای شناختی نیز دارای اقسامی است. این راهبردها برحسب کمترین 
تا بالاترین میزان کارآیي و عمقي بودن به ســه دســته راهبردهاي تکرار یا مرور، بسط یا گسترش و 

سازماندهی تقسیم می شوند )کیسیسي و اردوغان12، 2009(.
هرچند که راهبردهای شــناختی لازمة یادگیری بهینه هســتند؛ امّا بدون اســتفاده از راهبردهای 
فراشــناختی و به صرف کاربست راهبردهای شــناختی، نمی توان انتظار توفیق زیادی داشت. به بیان 
وایلی و گاس13 )2007( فراشــناخت کلیدی است برای توانایی شــناختی، که به فرد اجازه می دهد 
تــا افکارش را کنترل و بازســازی کند، لذا نقش اساســی در یادگیری ایفا می کنــد. دانش آموزان با 
راهبردهاي فراشناختي ادراکات خود را ارزیابي می کنند و در می یابند که چه مقدار زمان براي مطالعه 
کردن نیاز دارند تا برنامة نتیجه بخشــي را براي پرداختن به مطالعه انتخاب کنند. همچون شــناخت، 
فراشــناخت نیز پدیده ای تک بعدی نیســت، بلکه مفهومی چند وجهی اســت که در بر گیرندة دانش، 
فرایندها و راهبردهایی است که شناخت را ارزیابی، نظارت یا کنترل می کند )ولس14، 2009(. سیف 
)1389( راهبردهاي اصلي فراشناخت را سه دسته، شامل راهبردهاي برنامه ریزي، راهبردهاي نظارت 

و ارزشیابي و راهبردهاي نظم دهي می داند.
در مورد تأثیر راهبردهای فراشــناختی بر حل مسئله سوانسون )1990( این سؤال را مطرح کرد: 
که آیا کودکان پایه های چهارم و پنجم با سطوح بالای دانش فراشناختی در مورد حل مسئله می توانند 
اســتعداد پایینشــان را جبران نمایند؟ نتایج بررســی او نشــان داد که بدون توجه به سطح استعداد، 
کودکانی که دارای دانش فراشناختی بالاترند از کودکان دارای دانش فراشناختی پایین تر در حل مسئله 
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بهتر عمل می کنند. در پژوهش دیگری کالدو- الوار )1995، به نقل تیونگ، 2003(، پیشــرفت درس 
ریاضی را در دانش آموزان با مهارت های فراشــناختی و دانش آموزان بدون این مهارت مورد بررسی 
قرار داد و دریافت، کســانی که تحت آموزش مهارت های فراشــناختی قرار گرفتند در حل مســئلة 
ریاضی نســبت به دانش آموزان آموزش ندیده پیشرفت بیشتری را نشان می دهند. بنابراین می توان به 

نقش راهبردهای فراشناختی بر پیشرفت درس ریاضی پی برد.
در دو دهة اخیر پژوهش های زیادی در زمینة رابطه راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مســئلة 
ریاضی انجام شــده، اما نتایج یکسانی حاصل نشده است. مثلًا بیشتر پژوهش های انجام شده در مورد 
رابطة بین راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة ریاضی به این باور منجر شده است که استفاده 
از این راهبردها )شناختی و فراشناختی( سهم مؤثری در عملکرد حل مسئلة ریاضی دانش آموزان دارد 
)هافمن و اسپاتاریو15 ،2008؛ روزین واج1٦ ،2003؛ تئونگ17، 2003؛ دسوئت و رویز و بیس18 ،2001؛ 
هال19، 1999؛ هوک20 و همکاران ،1997؛ کاردل- الوار21 ،1995؛ به نقل از تیونگ، 2003؛ عاشوری 
و همکاران، 1391؛ صمدی، 1387؛ راوندی، 138٦؛ سلیمان نژاد، 138٦؛ احمدی، 1385؛ سلیمان نژاد 

و شهرآرای، 1380؛ ولی نژاد، 1379؛ صنعتی، 1378(. 
با وجود این یافته ها، پژوهش هایی نیز وجود دارند که نشان می دهند راهبردهای یادگیری بر بهبود 
 )r =0/05( همبستگی اندکی )یادگیری فراگیران تأثیری ندارد. به عنوان مثال طاهری خراسانی )1378
را بین راهبردهای یادگیری )شــناختی و فراشناختی( و پیشرفت ریاضی دختران یافته است. همچنین 
احمدی ده قطب الدینی )1389( بین راهبردهای یادگیری ســطح پایین با توانایی حل مسئلة ریاضی 
دانشــجویان همبستگی کم )در حد r =-0/03( را مشــاهده نمود که معنادار نبود. سیف، لطیفیان و 
بشاش )1385( بین راهبردهای یادگیری توصیفی- تلخیصی )مرور ذهنی و سازمان دهی( با پیشرفت 
تحصیلی در درس ریاضی همبســتگی اندکــی )r =0/10( یافتند که طبق معیار کوهن22 )1988( این 

میزان رابطه بسیار کم است. 
با گســترش پژوهش های مربوط بــه رابطة راهبردهــای یادگیری با حل مســئلة ریاضی برای 
نتیجه گیری از یافته ها لازم است این نتایج جمع بندی و خلاصه شود. یکی از شیوه های دقیق تجمیع 
نتایج عددی پژوهش ها شــیوة فراتحلیل23 اســت. فراتحلیل به مجموعه ای از روش های آماری گفته 
می شــود که به منظور ترکیب نتایج مطالعات مســتقل آزمایشی و همبســتگی که دارای پرسش های 
پژوهشــی یکســانی دربارة یک موضوع واحد بوده اند، انجام می گیرد و به یک برآورد و نتیجة واحد 
منجر می شــود. فراتحلیل بر خلاف روش های پژوهش ســنتی، از خلاصه های آماری مطالعات منفرد 
به عنوان داده های پژوهشــی استفاده می کند )هومن، 1387(. در خارج از کشور چندین فراتحلیل در 
زمینه راهبردهای یادگیری انجام شــده است. به عنوان نمونه در پژوهش فراتحلیل شارلوت، گرهارد 
و هانــس پیتر24 )2008( بــا بیش از 2٦3 اندازه اثر از 48 پژوهش، اســتفاده از راهبردهای یادگیری 
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 .)ES =0/73( خودتنظیم در موفقیت یادگیری دانش آموزان تأثیر زیادی داشته است
به طور مشــخص در حوزة ریاضیات نیز جاکوبز و هرسکامپ25 )بی تا( به بررسی تأثیر مداخلات 
آموزشــی راهبردهای یادگیری در کلاس های درس ریاضیات در یک مطالعه فراتحلیل پرداختند. این 
فراتحلیل به بررســی مطالعات سال های 2000 تا 2010 شامل ٦9 اندازه اثر از 40 پژوهش پرداخت 
که بر روی ٦817 دانش آموز انجام شــده بود. نتایج این فراتحلیل نشــان داد که آموزش راهبردهای 
یادگیــری تأثیر معناداری بر پیشــرفت ریاضی دانش آموزان دارد )ES =0/58(. همچنین نشــان داد 
مطالعاتی که از ابزارهای اســتاندارد نشده جهت ارزشــیابی ریاضی استفاده کرده اند؛ دارای اندازه اثر 
بزرگ تری - نســبت به مطالعاتی که از ابزار استاندارد شــده اســتفاده کرده اند- بودند. از دیگر نتایج 
پژوهش این بود که بین آموزش مستقیم و آموزش غیرمستقیم راهبردهای یادگیری، تفاوت معناداری 

از نظر توانایی ریاضی دانش آموزان وجود ندارد.
هرچند ممکن است نتایج پژوهش های اولیه و مبانی نظری این پژوهش ها خوانندگان را اغوا کند 
که رابطة راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مســئلة ریاضی را مسلم فرض کنند، امّا نتایج متناقض 
تعدادی از پژوهش ها )هر چند اندک( و فلسفه و اخلاق علمی حکم می کند که با در نظر گرفتن نتایج 
جمیع پژوهش ها یک بار دیگر به این ســؤال پاسخ دهیم که آیا راهبردهای یادگیری با عملکرد حل 
مسئلة ریاضی رابطه دارند؟ تفاوت پاسخ این فراتحلیل به سؤال حاضر، نسبت به پژوهش های منفرد، 
در اطمینان بالای پاســخی است که ناشــی از پژوهش های متعدد در شرایط و جوامع آماری متفاوت 
اســت. بنابراین با عنایت به این یافته های متناقض می توان این ســؤال را مطرح کرد که: راهبردهای 

یادگیری تا چه میزان بر عملکرد حل مسئلة ریاضی فراگیران تأثیر دارند؟
یکی از مســائل دیگر در این زمینه، که به نظر می رســد نقش تأثیرگذاری در یافته ها داشته باشد، 
نوع روش تحقیق استفاده شــده برای بررسی رابطه راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة ریاضی 
اســت. اساســاً انواع روش های تحقیق، به جهت ویژگی های روش شــناختی خود، دارای توان های 
متفاوت کنتــرل واریانس )افزایش واریانس آزمایشــی و کمینه کردن واریانس خطا( هســتند. این 
حوزه از پژوهش از معدود زمینه هایی اســت که با روش های مختلف پژوهشــی )همبستگی، علّی – 
مقایســه ای، نیمه آزمایشی، شبه آزمایشــی و آزمایش کامل( در آن می توان به تحقیق پرداخت. ممکن 
اســت محدودیت هایی که روش تحقیق از لحاظ شــیوة نمونه گیری، نوع اندازه گیری و ابزار، میزان 
کنترل هــای تحقیق و روش های آماری بــه پژوهش تحمیل می کند ناخواســته روابط بین دو متغیر 
راهبردهای یادگیری و عملکرد حل مســئلة ریاضی را تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین بایســتی به این 
ســؤال پاسخ داد که آیا رابطه بین راهبردهای یادگیری و عملکرد حل مسئلة ریاضی تحت تأثیر نوع 
روش تحقیق قرار دارد یا نه. چنین سؤالی طبعاً از طریق یک فرایند فراتحلیل قابل پاسخگویی است.
همچنین در زمینة نقش تفاوت های جنســیتی بر رابطة راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة 
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ریاضی نیز پژوهش های زیادی انجام گرفته است؛ اما محققان نتایج یکسانی را به دست نیاورده اند. به 
گفتة ژنگ ژو2٦ )2007( که با مروری بر پژوهش های انجام شده به بررسی نقش تفاوت های جنسیتی 
در الگوهای حل مسئلة ریاضی پرداخت در چند دهة گذشته پژوهش های مختلف به طور مکرر نقش 
تفاوت های جنســیتی را در عملکرد ریاضیات گزارش کرده اند )گالاگر27، 1990؛ گالاگر و دلیسی28، 
1994؛ هایــد، فنما و لامون29، 1990؛ رویر30 و همــکاران، 1999؛ ویلینگام و کوله31، 1997؛ به نقل 
از ژنگ ژو، 2007(. برخی از پژوهشــگران گــزارش کرده اند که مردان عملکرد بهتری در ریاضیات 
نسبت به زنان داشته اند )ماکوبی و جاکلین32، 1974؛ فنما و کارپنتر33، 1981؛ هالپرن34، 2000؛ به نقل 
از ژنگ ژو، 2007(. اما کاپلان و کاپلان35 )2005( در پژوهشــی نشان دادند که ارتباط بین جنسیت 
و عملکرد ریاضی بســیار ضعیف است. بنابراین سؤال دیگری که فراتحلیل حاضر قصد پاسخ به آن 
را دارد این اســت که: آیا بین راهبردهای یادگیری و عملکرد حل مسئلة ریاضی فراگیران با جنسیت 

آن ها تعامل وجود دارد؟
با در نظر گرفتن دو مســئلة مطرح شده، هدف اصلی این فراتحلیل تعیین اندازه اثر ترکیبی رابطة 
بین راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مســئلة ریاضی است. در کنار این هدف اصلی به دو هدف 
فرعی نیز پرداخته شــده اســت. در این فراتحلیل همچنین به تعیین نحوة تعامل نوع روش تحقیق و 
جنسیت آزمودنی ها بر روابط بین راهبردهای یادگیری و عملکرد حل مسئلة ریاضی پرداخته می شود. 
یافته های این فراتحلیل می تواند در درجة اول تناقض های موجود در این حوزة پژوهشــی را برطرف 
نماید. همچنین با توجه به قابل آموزش بودن راهبردهای یادگیری در صورت بزرگ بودن میزان رابطة 
راهبردهای یادگیری و عملکرد حل مسئلة ریاضی می توان با اطمینان بیشتری آموزش این روش ها را 
توصیه نمود. در درجة آخر برای نظریه پردازان حوزة آموزش ریاضی خلاصه ای کامل از پژوهش های 

اخیر در مورد موضوع را فراهم می سازد.

روش پژوهش
در این پژوهش از روش فراتحلیل استفاده شد. چنان که قبلًا اشاره کردیم، فراتحلیل به تحلیل های 
آماری اشاره می کند که برای ترکیب یافته های کمّی یک مجموعه از مطالعات انجام می گیرد )برنشتاین، 
هگز، هیگنز، رتشتاین3٦، 2009(. در این فراتحلیل یافته های پژوهش های اولیه در قالب یک شاخص 
کمّی برگردان می شــود. برای این که یافته های آماری پژوهش های مختلف با هم قابل ترکیب شوند؛ 
لازم است ابتدا این مقادیر به شــاخصی با مقیاس مشترک تبدیل شوند. پرکاربردترین روش ترکیب 
نتایج عددی پژوهش ها در فراتحلیل ها اندازة اثر اســت. اندازة اثر شــاخصی است که حضور پدیدة 
مورد نظر در جامعه را نشان مي دهد، یا اندازه اي است که مبین غلط بودن فرضیة صفر است )کوهن، 
1988(. اندازة اثر، نتایج هر تحقیق را به صورت نمرات اســتاندارد )z( نشــان می دهد که شــاخصی 
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از شــدت اثر کاربندی یا تفاوت بین گروه ها اســت. روش های گوناگونی برای محاســبة اندازة اثر 
وجــود دارد. امّا به طور کلی براي اندازه هاي اثر دو خانــوادة عمده وجود دارد: خانوادة r و خانوادة 
d. اندازه های اثر خانواده r در مورد یافته های مربوط به همبســتگي ها و اندازه های اثر خانوادة d در 
موقعیت هایی که پژوهش ها تفاوت ها را بررسی می کنند، به کار می روند. با توجه به این که فراتحلیل 
حاضــر در برگیرندة پژوهش های اولیه ای از هر دو نوع اصلی روش تحقیق )همبســتگی و تفاوتی( 
بودند؛ از ضریب همبســتگی پیرسون به عنوان شــاخص r و از بین انواع شاخص های d از شاخص 
g هگز37 استفاده شــد. دلیل استفاده از این شاخص نسبت به d کوهن کاهش یافتن مقدار سوگیری 
اندازه های اثر در نمونه های کوچک در شــاخص g نســبت به شــاخص d است. با توجه به این که 
اندازة اثر به صورت نمرات استاندارد نشان داده می شود، در صورت رعایت این پیش فرض که توزیع 
اندازه های اثر نرمال اســت، می توان آن را برحسب نمرات درصدی تفسیر کرد. کوهن )1988( یک 
طبقه بندی کلی تفســیری برای اهمیت نســبی اندازه های اثر ارائه داده اســت که برای اندازه اثرهای 
خانوادة d، مقادیر 0/2، 0/5 و 0/8 و برای اندازه های اثر خانوادة r، مقادیر 0/1، 0/3 و 0/5 به ترتیب 

نشانگر اندازه های اثر کوچک، متوسط و بزرگ هستند.

جامعة آماری و نمونة آماری
واحد تحلیــل در فراتحلیل، یافته های کمّی پژوهش های دیگر اســت. در این فراتحلیل، جامعة 
آماری آن دسته از پژوهش های در دسترس مرتبط با رابطة راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة 
ریاضی در داخل کشور است که در بین سال های 13٦9 تا 1389 منتشر شده اند. بر این اساس جامعة 
آماری پژوهش حاضر شــامل کلیه پایان نامه های مقاطع کارشناسی ارشد و دکترا، پژوهش های انجام 
یافته توســط دســتگاه های اجرایی و پژوهش های چاپ شده در مجلات علمی- پژوهشی معتبر بود 
که با روش های مختلف پژوهشــی شامل همبســتگی، علّی– مقایسه ای، آزمایشی یا نیمه آزمایشی به 
 بررسی روابط بین راهبردهای یادگیری )شناختی و فراشناختی( با عملکرد حل مسئلة ریاضی پرداخته 

بودند. 
با توجه به گســتردگی جامعة آماری پژوهش، لازم بــود نمونه های مورد نیاز در یک چارچوب 
نمونه گیری انتخاب شــوند. تدوین چارچوب از این جهت ضروری به نظر می رسید که امکان اجرای 
عملی فراتحلیل با توجه به محدودیت های پژوهش برای محقق فراهم شود. جهت تعیین نمونة آماری 

پژوهش حاضر سه چارچوب نمونه گیری تعریف شد:
الف. مقالات پژوهشــی تمام متنی که در بانک های اطلاعاتی رایانه ای قابل دســتیابی بودند. این 
بانک های اطلاعاتی عبارت بودند از مرکز اســناد و مدارک علمی ایران )Irandoc(، پایگاه 
جهاد دانشگاهی کشور )SID(، سایت خصوصی بانک مجلات ایران )Magiran( و مرکز 
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 .)Noormags( پژوهش های کامپیوتری علوم اسلامی
ب. پایان نامه های دانشــجویی، که از طریق کتابخانه های دانشــگاه های معتبر شهر تهران ) شامل 
دانشگاه های علامه طباطبایی، تربیت معلم، تهران، الزّهرا )س(، تربیت مدرس، شهید رجایی 
و شهید بهشتی( و دانشگاه های سایر شــهرهای بزرگ )دانشگاه های تبریز، فردوسی، شهید 

چمران اهواز، شیراز و اصفهان( قابل دسترس بودند.
ج. طرح های پژوهشــی طرف قرارداد با چند دستگاه دولتی ) شامل پژوهشکده کاربردی تعلیم و 

تربیت تبریز و پژوهشگاه مطالعات تعلیم و تربیت(.

برای انتخاب پژوهش های اولیه از ســه چارچوب نمونه گیری بالا، ابتدا با مرور پیشینة پژوهشی، 
کلید واژه های معتبری را به منظور اســتفاده در جســت وجوی پژوهش هــای اولیه تعیین نمودیم. این 
کلید واژه هــا عبارت بودند از: راهبردهای یادگیری، راهبردهای شــناختی، راهبردهای فراشــناختی، 
یادگیــری خود تنظیم، یادگیری خودنظم داده شــده، یادگیری خودگردان، شــناخت، فراشــناخت، 
استراتژی های یادگیری، یادگیری خودنظم بخش، خودانضباطی، شیوه های مطالعه، پیشرفت تحصیلی، 
آموزش ریاضی و عملکرد حل مســئلة ریاضی. پس از مشــخص شــدن کلیدواژه ها، برای انتخاب 
پژوهش های اولیه براســاس یک ســری ملاک های ورود و خــروج، پژوهش های مورد نظر انتخاب 

شدند. ملاک های ورود پژوهش ها به فراتحلیل عبارت بود از:
الف. مقالات و پژوهش های چاپ شده بین سال های 13٦9 تا 1389.

ب.     مقــالات و پژوهش هایی که با روش های کمّی )همبســتگی، علّی مقایســه ای، آزمایشــی و 
نیمه آزمایشــی و عناوین معادل این روش ها( به بررسی رابطة آموزش راهبردهای یادگیری با 

عملکرد حل مسئلة ریاضی پرداخته بودند.
ج.    پژوهش ها بایستی داده های کافی را برای محاسبة اندازه اثر می داشتند.

د.     نتایج پژوهش به صورت مقالة کامل به صورت آن لاین یا به طور کامل چاپ شــده از آرشــیو 
کتابخانه ها در دسترس بوده باشند.

هـ .  از پژوهش های دانشجویی تنها به پایان نامه های مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری بسنده شد.

جســت وجوی دستی طبق ملاک های ورود بالا بر اســاس کلیدواژه های ذکر شده از سه چارچوب 
نمونه گیری منجر به شناســایی 32 مطالعه گردید. این مطالعات به اشکال مختلف دارای عناوینی بودند 
که به بررسی روابط راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة ریاضی پرداخته بودند. چون تعدادی از 
این مطالعات برای ورود به تحلیل نهایی مناسب نبودند، با توجه به ملاک های خروج زیر تعدادی از این 

پژوهش ها از فرایند تحلیل خارج شدند:
الف. پژوهش هایی که یکی از اطلاعات لازم برای محاسبه اندازه اثر را گزارش نداده بودند.
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ب.   مقالاتــی که برگرفته از پایان نامه ها بودند که اطلاعات آن ها از پایان نامه مربوطه جمع آوری 
شد.

ج.   پژوهش ها یا پایان نامه های مشابه که با عناوین مختلف عیناً به دو مؤسسه یا دانشگاه ارائه شده 
بودند.

د.     پایان نامه هایی که علاوه بر دانشگاه جهت حمایت مالی به مؤسسات دیگر ارائه شده بودند.
هـ   . پژوهش هایی که از کفایت لازم برخوردار نبودند یا دارای ضعف های روش شناختی جدی بودند.

و. پژوهش هایی که پس از تحلیل حساسیت38 دارای مقدار خطای بزرگ بودند.

براســاس ملاک های خروج بالا تعداد 8 پژوهش حذف و در مجموع 25 مطالعه که دارای شرایط 
علمی و روش شناختی مناسب بودند، برای ورود به فراتحلیل انتخاب شدند. لازم به ذکر است از آنجا 
که در بعضی پژوهش ها دو یا چند متغیر مستقل و یا تعدیل کننده وارد شده بود 59 اندازه اثر از این 25 

مطالعه به دست آمد. 

ابزار گرد آوري اطلاعات
در ایــن پژوهش جهت فراهم آوردن اطلاعات مورد نیاز، فرم کاربرگ فراتحلیل توســط محقق 
طراحی شــد و گزارش پژوهش های اولیه در این فرم ها ثبــت گردید. این ابزار با توجه به اطلاعات 
مورد نیاز از پژوهش های اولیه از ســه بخش اطلاعات کتاب شــناختی، اطلاعات روش شــناختی و 
اطلاعات لازم برای محاسبة اندازه اثر تهیه شد. در بعد کتاب شناختی اطلاعاتی چون عنوان کار، نوع 
اثر، نویسنده، محل و تاریخ چاپ، مقطع و... تدارک دیده شد. از لحاظ روش شناختی فضاهایی برای 
ثبــت اطلاعاتی چون ویژگی های نمونه و روش های نمونه گیری، اطلاعات ابزار، نوع روش تحقیق و 
تعداد گروه ها و روش های آماری مورد اســتفاده در نظر گرفته شد. همچنین در این فرم فرضیه ها یا 

سؤال های پژوهشی، مقادیر توصیفی و استنباطی یافته ها و سطوح معناداری ثبت شدند. 

يافته ها
بــرای تحلیل داده ها از اندازه اثــر g هگز برای هر پژوهش اولیه، اندازه اثــر ترکیبی با دو مدل 
اثرات ثابت و تصادفی39، نمودار قیفی40، تحلیل حساســیت، آزمــون همگنی41 و آمارة نمونه امن از 
تخریبS-F( 42( و آزمون t مستقل استفاده گردید. این نکته قابل ذکر است که رویکرد مورد استفاده 
در این پژوهش جهت جمع آوری اطلاعات و محاســبة اندازه اثر رویکرد هانتر و اشمیت است. کلیة 
محاسبات مربوط به فراتحلیل با استفاده از نرم افزار  CMA 43 ویرایش 2 و جهت بررسی معناداری 

تفاوت اندازه های اثر با آزمون t مستقل از نرم افزار SPSS ویرایش 1٦ استفاده شد.
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 جدول 1.   اطلاعات عمومی مربوط به پژوهش های اوليه                                                                                                                                  

نمونهمحل اجراسال نشرپژوهشگر )ان (

40تهران1377ابراهیمی قوام آبادی

427رفسنجان1389احمدی ده قطب الدینی

80زنجان1385احمدی

250بیله سوار1389اسلامی

80تبریز1378صنعتی

٦0اسلامشهر1389ورزدار

217سنقر1375کریمی

٦0شیراز1375جاهدی

389تهران1384محسن پور

400تهران1387حجازی، نقش و سنگری

٦0شهریار137٦درویزه، خسروی و جاهدی

171شیراز1385سیف، لطیفیان و بشاش

120تهران1383صمدی

280چایپاره1379ولی نژاد

٦0خرم آباد1383زرین جویی

180اصفهان1385سبحانی نژاد واحمد عابدی

150تهران1380سلیمان نژاد و شهرآرای

111خوی138٦سلیمان نژاد

180تهران1382آزاد عبداله پور

118فارس1384فولادچنگ

72ورامین1388شهرستانکی

24شهرری1380یوسفی، پوشنه و یوسفی لویه

9٦آذربایجان غربی138٦راوندی

181تهران1387صمدی

291شیراز1378طاهری خراسانی
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در جدول 1 اطلاعات عمومی مربوط به 25 پژوهش اولیه که از یافته های آن ها در فراتحلیل استفاده 
شــده، ارائه شده است. این پژوهش ها به روش های همبستگی، علّی ـ مقایسه ای و آزمایشی به بررسی 
رابطه راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة ریاضی پرداخته بودند. این نکته حائز اهمیت است که 
در فرایند جمع آوری اطلاعات، محقق به دنبال پژوهش هایی بود که در طی سال های 13٦9 تا 1389 به 
بررسی دو متغیر رابطه راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة ریاضی پرداخته اند؛ اما متوجه شد که 
در عمل از ســال ٦9 تا سال 74 در مورد رابطة این دو متغیر پژوهشی انجام نشده، بلکه اولین پژوهش 

دربارة این موضوع در سال 1375 انجام شده است.

جدول 2.   اندازه های اثر حاصل از پژوهش های اوليه قبل از تحليل حساسيت                                                                                                                                  

اندازه اثرمطالعهاندازه اثرمطالعه

é)1382( 0/78عبداله پور*)0/5٦سبحانی نژاد و عابدی )1385*

é )1378( 2/11صنعتی*)0/47سبحانی نژاد و عابدی )1385*

é )1378( 1/92صنعتی*é )1385( 0/0٦سبحانی نژاد و عابدی

*0/50سبحانی نژاد و عابدی )1385(0/70کریمی )1375(

*0/45سبحانی نژاد و عابدی )1385(*1/01کریمی )1375(

*3/42سلیمان نژاد )138٦( 0/22éکریمی )1375(

*7/18سلیمان نژاد )138٦( 0/02éکریمی )1375(

é )1380( 1/28سلیمان نژاد و شهرآرای*)0/12سلیمان نژاد )138٦*

*1/28ابراهیمی قوام آبادی )1377( é*0/74اسلامی )1389(

*0/37ابراهیمی قوام آبادی )1377(0/11طاهری خراسانی )1378(

*1/73ابراهیمی قوام آبادی )1377( é*0/٦2سبحانی نژاد و عابدی )1385(

*3/22یوسفی، پوشنه و یوسفی )1380( 0/18éسبحانی نژاد و عابدی )1385(

*2/20صمدی )1387( é*0/37سبحانی نژاد و عابدی )1385(

*0/35شهرستانکی )1388(0/17سبحانی نژاد و عابدی )1385(
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اندازه اثرمطالعهاندازه اثرمطالعه

*1/15راوندی )138٦( 0/83éدرویزه، خسروی و جاهدی )14٦(

é )1385( 7/15احمدی*é )1381/01راوندی )٦*

é)1385( 5/41احمدی*)0/٦5عبداله پور )1382*

é )1385( 1/13جاهدی*é )1379( 0/57ولی نژاد*

*0/97سیف، لطیفیان و بشاش )1385(*0/57فولادچنگ )1384(

*0/98سیف، لطیفیان و بشاش )1385(*0/57ورزدار )1389(

*0/49سیف، لطیفیان و بشاش )1385(0/0٦زرین جویی )1373(

é )1384( 0/98محسن پور*é )1385( 0/2٦سیف،لطیفیان و بشاش*

0/04احمدی ده قطب الدینی )1389(*0/72ولی نژاد )1379(

*0/72احمدی ده قطب الدینی )1389( é*1/09ولی نژاد )1379(

é)1385( 0/8٦سبحانی نژاد و عابدی*)0/45عبداله پور )1382*

0/18صمدی )1383(*0/48سبحانی نژاد و عابدی )1385(

0/10حجازی، نقش و سنگری )1387(é*0/47سبحانی نژاد و عابدی )1385(

é)1389( 1/35اسلامی*)0/39سبحانی نژاد و عابدی )1385*

*0/55طاهری خراسانی )1378(

é مطالعاتی که دارای تورش انتشار می باشند و در ادامه تحلیل از جریان فراتحلیل خارج شدند. 
* اندازه اثر معنادار

از پژوهش هــای اولیة جدول 1 تعداد 59 اندازه اثر محاســبه گردید. دلیل زیاد بودن اندازه های اثر 
نســبت به پژوهش های وجود متغیرهای تعدیل کننده )مانند جنســیت( و یا متغیرهای متعدد مربوط به 
عملکرد حل مســئلة ریاضی بود. جدول 2 اندازه های اثر ترکیبــی پژوهش های مربوط به راهبردهای 
یادگیری و عملکرد حل مسئلة ریاضی را قبل از تحلیل حساسیت ارائه می دهد. با توجه به اطلاعات این 
جدول 47 اندازه اثر معنادار و 12 اندازه اثر غیرمعنادار هستند که با علامت * نشان داده شدند. پس از 

جدول 2 )ادامه(   اندازه های اثر حاصل از پژوهش های اوليه قبل از تحليل حساسيت                                                                                                                                  
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تحلیل حساســیت که در ادامه فرایند آن توضیح داده خواهد شد؛ مطالعات دارای سوگیری انتشار44 از 
جریان فراتحلیل خارج شدند که با علامت é در جدول 2 مشخص گردیده اند. 
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با عنایت به این که یکی از پیش فرض های اصلی فراتحلیل نبود ســوگیری انتشــار است پیش از 
بررســی نتایج، ابتدا یافته های مربوط به بررسی این پیش فرض ارائه می شود. سوگیری انتشار به چاپ 
نشــدن پژوهش های مرتبط با موضوع فراتحلیل مربوط است که دارای یافته های غیرمعنادار هستند. در 
این فراتحلیل برای بررســی تورش انتشار از دو شــیوه گرافیکی )نمودار قیفی( و یک شاخص آماری 

)تعداد امن از تخریب( استفاده شد.
در نمودارهای قیفی، محور افقی نشــانگر مقادیر اندازه های اثر پژوهش های اولیه و محور عمودی 
خطای معیار آن ها اســت. سوگیری انتشار بر اســاس نمودار قیفی زمانی قابل تشخیص است که نقاط، 
در اطراف نمودار، به شکل متقارن پراکنده نشده باشند که این ناشی از مقادیر بسیار بزرگ اندازه اثر و 
نیز خطا  های معیار بزرگ آن هاســت )مانند شــکل 1(. با مشاهدة شکل)1( مشخص شد که تعدادی از 
پژوهش ها دارای اندازه های اثر نامتعارف و پرت هستند و همین ها نمودار را نامتقارن ساخته اند. با حذف 
23 اندازه اثر نمودار قیفی شکل)2( حاصل شد که نسبت به نمودار)1( متقارن تر است. همچنین براساس 
شــاخص تعداد امن از تخریب پس از ورود 2004 اندازه اثر غیرمعنادار به فراتحلیل اندازه اثر ترکیبی 
محاســبه شده غیرمعنادار می شد. بنابراین با حذف 23 اندازه اثر افراطی از 59 اندازه اثر اولیه تعداد 3٦ 

اندازه اثر باقی ماند و در تحلیل های بعدی فقط از این اندازه اثر استفاده شد.

جدول 3.   اندازه های اثرترکيبی اثرات ثابت و تصادفی مربوط به رابطه راهبردهای يادگيری با عملکرد حل مسئله رياضی                                                                                                                                  

 تعداد اندازه مدل
اثر

 اندازه اثر
ترکيبی

 خطای
معيار

 مقدارفاصله اطمينان%95
Z

 مقدار
P حد بالاحد پايين

3٦0/430/030/380/4914/9٦0/001ثابت
3٦0/440/030/500/3713/400/001تصادفی

شکل 1.   نمودار قيفی سوگيری انتشار قبل از تحليل حساسيت                              شکل 2.   نمودار قيفی سوگيری انتشار بعد از تحليل حساسيت     
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با توجه به این که هدف اصلی هر فراتحلیل ترکیب شــاخص های عــددی پژوهش های اولیه در 
قالب یک شــاخص کلی اســت در جدول 3 اندازه های اثر ترکیبی یا خلاصه بر اساس دو مدل ثابت و 
تصادفی برای 3٦ اندازه اثر ارائه شــده است. غالب فراتحلیل ها بر دو مدل آماری مدل اثر ثابت و مدل 
اثرات تصادفی مبتنی هســتند. در مدل اثر ثابت فرض می شــود که یک اندازه اثر واقعی وجود دارد که 
زیربنای همه تحلیل هاست و همه تفاوت های اندازه های اثر مشاهده شده در پژوهش های اولیه ناشی از 
خطای نمونه گیری است. در مقابل، در مدل اثرات تصادفی فرض می شود اندازه اثر واقعی از پژوهشی 
به پژوهش دیگر در حال تغییر اســت. یکی از علل اصلی این تغییر وجود متغیرهای مداخله کننده در 
روابط بین متغیر مســتقل و وابسته است )برنشتاین و همکاران، 2009(. همان گونه که مشاهده می شود 
در این فراتحلیل برای مدل های ثابت و تصادفی مقادیر اندازه های اثر ترکیبی حاصل از 3٦ اندازه اثر به 
ترتیب برابر با 0/43 و 0/44 اســت. هر دو این اندازه های اثر از لحاظ آماری معنادار هستند )0/001 ≤ 
P(. برای این که مدل نهایی فراتحلیل حاضر مشخص شود بایستی یک مجموعه تحلیل های ناهمگنی45 
برای اطمینان از وجود متغیرهای تعدیل کننده انجام گیرد. در صورت وجود ناهمگنی در اندازه های اثر 
پژوهش های اولیه مدل تصادفی انتخاب می شود و فرض می شود که در جامعة آماری ماهیت روابط بین 

متغیر مستقل و وابسته، تحت تأثیر متغیرهای تعدیل کننده تغییر می یابد.

جدول 4.   شاخص های ناهمگنی اندازه های اثر در بين تحقيقات اوليه                                                                                                                                  

 سطح معناداری درجه آزادی مجذور Q I کوکران

58/39%85350/02

 Q در جدول4 نتایج بررســی ناهمگنی اندازه های اثر در بین پژوهش های اولیه براساس شاخص
کوکران ارائه شــده است. مقدار شاخص Q برابر با 58/39 اســت که از لحاظ آماری معنادار است 
)P≥0/05( که نشانگر تفاوت واقعی بین اندازه های اثر پژوهش های اولیه است. با توجه به محدودیت 
شــاخص Q از لحاظ معناداری - هرچه تعداد اندازه های اثر بیشتر شود توان آزمون برای رد همگنی 
بیشتر می شود- فراتحلیل گران استفاده از مجذور I را توصیه کرده اند )برنشتاین و همکاران، 2009(. 
این شاخص دارای مقداری از صفر تا 100 درصد است که مقدار ناهمگنی را به صورت درصد نشان 
می دهد. نتایج مجذور I نشــان می دهد که بالای 85 درصد از پراکنش موجود در نتایج پژوهش های 
اولیه واقعی و ناشــی از وجود متغیرهای تعدیل کننده اســت که بر طبق معیــار هیگنز4٦ و همکاران 
)2003( نشــان دهندة ناهمگنی بالا در پژوهش های اولیه اســت. براساس هر دو شاخص ناهمگنی، 
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مشخص شــد که متغیرهای تعدیل کننده در روابط بین دو متغیر راهبردهای یادگیری و عملکرد حل 
مســئلة ریاضی نقش معناداری دارند و بنابراین مدل تصادفی به عنوان مدل فراتحلیل انتخاب شــد و 

اندازه اثر ترکیبی همان مقدار 0/44 در نظر گرفته شد.
با مســلم شدن نقش متغیرهای تعدیل کننده، در ادامه به تحلیل های بیشتر در مورد نقش و شدت 
تعامل متغیرهای تعدیل کننده نوع روش تحقیق )همبســتگی و آزمایشــی( و جنســیت پرداخته شد. 
لازم به ذکر اســت که در این تحلیل ها نیز نتایج بر طبق مدل های تصادفی گزارش شده است؛ چرا که 
تحلیل های ناهمگنی نشــان داد که اندازه های اثر داخل خود این متغیرهای تعدیل کننده هم ناهمگن 
هســتند. با توجه به وجود ناهمگنی در داخل پژوهش هــای اولیه فقط نتایج مربوط به مدل تصادفی 

ارائه می شود.

جدول 5.   اندازه اثر ترکيبی مدل تصادفی رابطه راهبردهای يادگيری با عملکرد حل مسئله رياضی براساس نوع روش تحقيق                                           

مقدار pمقدار tمقدار zخطای معیاراندازه اثر ترکیبیتعداد اندازه اثرروش پژوهش
0/415/512/870/011*1٦2/28آزمایشی

0/0٦9/4٦*430/54همبستگی

نتایج فراتحلیل نشــان داد اندازه اثر ترکیبی با مدل تصادفی در پژوهش هایی که با روش آزمایشی 
)آزمایش کامل، شبه آزمایشــی و نیمه آزمایشی( به بررسی اثر بخشــی آموزش راهبردهای یادگیری بر 
عملکرد حل مســئلة ریاضی دانش آموزان پرداخته اند، 2/28 به دست آمد؛ در حالی که در پژوهش های 
همبســتگی رابطة این دو متغیر 0/54 مشاهده شد. جهت بررســی معناداری تفاوت در اندازه های اثر 
مشاهده شده این دو نوع پژوهش ها از آزمون t مستقل استفاده شد. نتایج این تحلیل نشان داد که میانگین 
پژوهش هایی که در آن ها از روش آزمایشــی استفاده شده بود نســبت به پژوهش هایی که در آن ها از 

روش های همبستگی استفاده شده بود؛ به طور معناداري بیشتر بود. 

جدول 6.    اندازه اثر ترکيبی مدل تصادفی رابطه راهبردهای يادگيری و عملکرد حل مسئله رياضی براساس نوع جنسيت آزمودنی ها                  

مقدار pمقدار tمقدار zخطای معیاراندازه اثر ترکیبیتعداد اندازه اثرجنسیت
0/394/070/830/41*111/58دختران
0/15٦/88*171/04پسران

اندازه اثر ترکیبی نشــان داد کــه رابطه بین راهبردهای یادگیری و عملکرد حل مســئلة ریاضی 
در دختران بیشــتر از پســران اســت. برای دختران 11 و برای پســران 17 اندازه اثر وارد شد و در 
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دیگر پژوهش ها نتایج تحلیل ها بر اســاس کل آزمودنی ها بدون تفکیک جنســیت ارائه شــده بود که 
آن پژوهش ها در این قســمت تحلیل نشــدند. اندازه اثر ترکیبی با مدل تصادفی در دختران 1/58 و 
در پســران 1/04 به دســت آمد. دوباره لازم به ذکر اســت که تحلیل های ناهمگنی مشخص کرد که 
اندازه های اثر رابطه راهبردهای یادگیری و عملکرد حل مســئلة ریاضی در داخل دو گروه جنســیتی 
ناهمگن اســت. جهت بررسی معناداری تفاوت دختران و پســران در اندازه های اثر مشاهده شده از 
آزمون t مستقل استفاده شد و نتایج نشان داد تفاوت دختران و پسران معنادار نیست. به عبارت دیگر 
میزان رابطة راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة ریاضی در دختران و پسران اختلاف معناداری 

با هم ندارد.

بحث و نتيجه گيری
در بررســی ســؤال های این پژوهش داده های کمّی مطالعاتــی که با روش های 
همبســتگی یا آزمایشی به بررســی رابطه راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة 
ریاضی پرداخته بودند تحلیل گردید تا بتوان به یک اندازه اثر ترکیبی در مورد روابط 
بین این دو متغیر و نقش متغیرهای تعدیل کننده روش تحقیق و جنسیت رسید. نتایج 
نشــان داد که آموزش و کاربست راهبردهای یادگیری با عملکرد حل مسئلة ریاضی 
فراگیــران رابطة معنادار و مثبتی داشــته اســت )E =0/43( و باعث بهبود عملکرد 

تحصیلی آن ها شده است. 
در تبیین یافتة پژوهش حاضر و یافتة سایر پژوهشگران مبنی بر رابطه راهبردهای 
یادگیری و عملکرد حل مســئلة ریاضی می توان گفت یادگیری ریاضی تابع اصولی 
مبتنی بر راهبردهای یادگیری اســت که توجه به آن ها فراگیری را آســان می ســازد. 
برای نمونه ریاضیات دارای مفاهیم و روابطی است که لازم است از طریق تکرار یاد 
گرفته شــوند. همچنین مطالب ریاضی موضوعاتی بسط پذیر و مرتبط به هم هستند؛ 
از این رو می توان نقش راهبردهای بســط را مدنظر قرار داد که بین موضوعات ارتباط 
برقرار می کنند و اطلاعات موجــود را با دانش قبلی افراد پیوند می زنند. راهبردهای 
سازمان دهی نیز ساختارهای مفهومی ایجاد می کنند که با دانش قبلی افراد گره می خورد 
و به واسطة آن ارتباط هایی بین اجزای مختلف یک موضوع یادگیری برقرار می شود. 
در مورد تأثیر راهبردهای فراشــناختی، سوانســون )1990( نشان داد که بدون توجه 
به ســطح استعداد، کودکان دارای دانش فراشــناختی بالاتر، از کودکان دارای دانش 
فراشــناختی پایین تر در حل مســئله بهتر عمل می کنند. در پژوهش دیگری کالدو-
الوار )1995، به نقل تیونگ، 2003( دریافت، کســانی که تحت آموزش مهارت های 
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فراشــناختی قرار گرفتند در حل مسئلة ریاضی نسبت به دانش آموزان آموزش ندیده 
پیشرفت بیشــتری را نشان دادند. بنابراین می توان به نقش راهبردهای فراشناختی بر 

پیشرفت درس ریاضی پی برد. 
طبق تحلیل های ناهمگنی این پژوهش، مشــخص شــد کــه در رابطة دو متغیر 
راهبردهای یادگیری و عملکرد حل مســئلة ریاضی متغیرهای تعدیل کننده ای وجود 
دارد کــه بر رابطة این دو متغیر تأثیر دارند. ناهمگنی بین اندازه های اثر بین مطالعات 
نخست می تواند ناشی از این موضوع باشد که تعاریف عملیاتی و شیوه های سنجش 
یا ارائه متغیرهای مســتقل و وابســته در پژوهش های مختلف متفاوت بوده است و 
دوم ایــن که اگر آزمودنی ها در مطالعات مختلف به گونة وســیعی متفاوت باشــد، 
نتایج حاصل از آن ها نیز ممکن اســت با هم متفاوت باشــد. از ســوی دیگر ممکن 
است، مطالعات دارای طرح های مختلف بوده و حتی از لحاظ روش شناختی متفاوت 
باشــند. به همین دلیل نقش جنســیت و روش پژوهش به عنــوان متغیرهای میانجی 
یا تعدیل کننده بررســی شــد. نتایج نشــان داد میزان رابطة راهبردهــای یادگیری با 
عملکرد حل مسئلة ریاضی در پژوهش هایی که با روش آزمایشی به بررسی موضوع 
پرداخته اند به طور معناداری بیشــتر از رابطة این دو متغیر در پژوهش های همبستگی 
است. یکی دیگر از یافته های تحلیل ناهمگنی پژوهش این بود که آموزش و کاربست 
راهبردهای یادگیری در گروه دختران )E =1/58( نسبت به پسران )E= 1/04( اندکی 
بیشتر بر عملکرد حل مسئلة ریاضی آن ها دارد. با این وجود نتیجة یک آزمون t نشان 
داد که تفاوت اندازه های اثر راهبردهای یادگیری و عملکرد حل مســئلة ریاضی در 

بین دختران و پسران معنادار نیست.
این یافته که اندازه اثر در پژوهش های آزمایشی بیشتر از پژوهش های همبستگی 
اســت، نشانگر تأثیر نوع روش تحقیق بر اندازه اثر مشاهده شده است. بزرگی اندازه 
اثر در پژوهش های آزمایشــی ناشی از قوت روش شناختی پژوهش های آزمایشی در 
به حداکثر رســاندن واریانس متغیر آزمایشــی و در کمینه کردن واریانسِ خطاست. 
بخش دیگری از نتایج نشــان داد که وقتی جنسیت آزمودنی ها دختر انتخاب می شود 
اندازه اثر مقداری بیشــتر )هرچند غیرمعنادار( از شــرایطی است که پسران به عنوان 
آزمودنی استفاده می شــوند. این تفاوت شاید به این فرض ناآزموده مربوط باشد که 
 دختران در موقعیت های پژوهشی مشارکت بیشتر و واقع گرایانه تری نسبت به پسران 

دارند. 
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پيشنهادها
بــا عنایت به یافته های این فراتحلیل و مبانی نظری و تجربی حامی نتایج، توصیه 
می شود آموزش مهارت های شناختی- فراشناختی به طور همزمان یکی از اولویت های 
برنامه درسی مدارس و مؤسسات آموزشی در آموزش محتوای ریاضی باشد. با توجه 
به اندازه اثر بزرگ پژوهش های آزمایشــی اســتفاده از این نــوع پژوهش ها دقیق تر 
از پژوهش های همبســتگی خواهد بود. همچنین از آنجایی کــه فراتحلیل به نوعی 
ارزشــیابی کیفیت کار دیگران اســت و با توجه به تجارب و نتایجی که در این راه 
به دست آمد به کلیه پژوهشگران و علاقه مندان این حوزه پیشنهادهایی ارائه می گردد:
1. پژوهشــگران نتایج تجزیه و تحلیل فرضیه های خود را به طور کامل و همراه با 
ســطح معناداری به کار رفته برای آزمون ها در پژوهش ها ذکر نمایند و فقط به 

ذکر نتایج کلی اکتفا نکنند.
2. در پژوهش ها تعریف عملیاتی دقیق و واضح متغیرها ارائه شود.

3. در صــورت یافتن رابطة بین متغیرهای مورد بررســی، انــدازه اثر آن ها را نیز 
محاسبه و در نتایج تحقیق خود ذکر کنند.

4. از ابزارهایــی برای گردآوری داده ها در پژوهش خود بهره بگیرند که از روایی 
و پایایی قابل قبول برخوردارند و مقدار آن ها را نیز در پژوهش خود ذکر کنند.
5. بــه مطالعه دقیــق روش های آماری مختلــف بپردازند تا قادر به اســتفاده از 
مناســب ترین و قوی ترین آزمون آمــاری در تجزیه وتحلیل داده های گردآوری 

شده باشند.
٦. تحلیل گران قبل از استفاده از آزمون های آماری، نسبت به برقراری پیش فرض های 

اساسی مطمئن شوند.
7. اصــل امانت داری و رعایت حقوق دیگــران را در پژوهش های خود مبنا قرار 
دهند و از نســخه برداری از پژوهش های دیگــران خودداری کنند. در پژوهش 
حاضر مشــاهده شــد تعدادی از پژوهش ها دقیقــاً از روی پژوهش های دیگر 
رونویسی شــده و فقط عنوان آن تغییر یافته است؛ در مواردی نیز دو پژوهش 

یکسان به دو مرکز با عنوان متفاوت ارائه شده است.
8. از آنجــا که راهبردهای یادگیری بر عملکرد حل مســئلة ریاضی تأثیر مثبت و 
معناداری دارد به معلمان توصیه می شود در تدریس این درس راهبرد یادگیری 

مناسب آن را نیز به دانش آموزان آموزش دهند.
9. به دانش آموزان و دانشجویان توصیه می شود در فراگیری راهبردهای یادگیری 
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و مطالعه فعال باشند تا با استفاده از راهبردهای یادگیری مؤثر با صرف کمترین 
زمان، بالاترین بازده را داشته باشند.

10. بــه دســت اندرکاران و مســئولان توصیه می شــود پژوهش هــای محققان 
)پایان نامه ها و مقالات و طرح های پژوهشی( را در محیط مجازی به  صورت بر 
خط )آنلاین( در اختیار اســتفاده کنندگان قرار دهند تا فراتحلیل گران نسبت به 
انجام پژوهش های فراتحلیل اقدام نموده و بتوانند با دشــواری کمتر و سرعت 

بالاتر به اطلاعات پژوهش ها دسترسی یابند.
11. برنامه ریــزان درســی می توانند در تدوین محتوای کتب درســی راهبردهای 
یادگیریِ مناسبِ درس ریاضی را تعیین نمایند و حتی به صورت دستور العمل و 

راهنمای تدریس آن ها را در اختیار معلمان و دبیران قرار دهند.
12. مســئولان آموزش و پرورش می توانند، در زمینــة راهبردهای یادگیری مؤثر، 
دوره های آموزشی ضمن خدمت یا کارگاه های آموزشی برگزار نمایند تا میزان 

آگاهی معلمان نسبت به راهبردهای یادگیری مناسب افزایش یابد.
13. به استادان راهنما، استادان مشاور و ناظران طرح های پژوهشی توصیه می شود 

در فرایند اجرای پژوهش نظارت دقیق داشته باشند.
 علی رغــم نتایج فوق، این فراتحلیــل دارای محدودیت هایی نیز بود که می توان 
به این موارد اشــاره کــرد: مبهم بودن تعاریــف عملیاتی راهبردهــای یادگیری در 
پژوهش های مختلف، احتمال گزارش کمتر پژوهش های غیرمعنادار. تعدد پژوهش ها 
در این زمینه و عدم امکان دسترســی به همة آن ها با توجه به چارچوب نمونه گیری، 
عدم همکاری بعضی مؤسســات و دانشگاه ها نســبت به ارائه اطلاعات پژوهش ها 
و طرح ها به کســانی که از بیرون مرکز برای اســتفاده مراجعه کرده اند. ناقص بودن 
اطلاعات مربوط به روش نمونه گیری، ابزار، شــاخص های روایی و پایایی، ســال و 
مــکان اجرای پژوهش در بعضی پژوهش ها. در این فراتحلیل صرفاً به داده های کمی 
پژوهش ها جهت انجام فراتحلیل بســنده شد؛ لذا دقت و صحت این داده ها بر عهده 

مؤلفان پژوهش های اولیه است.
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چكيده:

در اين پژوهش با اســتفاده از داده های تيمز 2011، مدل پيشــرفت رياضی دانش آموزان ايرانی پاية 
هشتم، با توجه به متغيرهای منتخب و استفاده از روش آماری مدل سازی خطی سلسله  مراتبی، ساخته شد. 
نمونه ای که در اين تحليل مورد بررسی قرار گرفت به ترتيب تعداد 4837 دانش آموز دختر و پسر و 277 
مدرسه بود. متغيرها در دو سطح دانش آموز و معلم/ مدرسه وارد مدل شدند تا قوی ترين پيش بينی کننده های 
پيشرفت رياضی مشخص شود. پس از تحليل به روش مدل سازی خطی سلسله   مراتبی، خودپندارة رياضی، 
منابع خانه، تعداد کتاب موجود در منزل و ادراک دانش آموز نســبت به محيط مدرسه، در سطح دانش آموز 
به طور مثبتی پيشرفت رياضی را پيش بينی کردند. همين طور در سطح معلم/ مدرسه، ميزان تجربة معلم و 
ادراک معلم نسبت به محيط مدرسه، پيش بينی کنندة پيشرفت رياضی بودند. در نهايت مدل نهايی پيشرفت 
رياضی نشــان داد که در ميان تمام متغيرها، خودپندارة رياضی قوی ترين پيش بينی کنندة رياضی است و 
با يک واحد افزايش ســطح خودپندارة رياضی، نمرة پيشرفت رياضی، 46/05 واحد افزايش پيدا می کند. 
همچنين اين مدل به ميزان 18/2 درصد واريانس درون مدرسه و به ميزان 16/3 درصد واريانس بين مدرسه 

را نسبت به مدل اول کاهش داد.

پيشرفت رياضی، تيمز 2011، مدل سازی خطی سلسله مراتبی، خودپندارة رياضی. کليد واژه ها:

ï تاريخ پذيرش مقاله: 93/3/27 ï تاريخ شروع بررسي: 92/10/21  ï تاريخ دريافت مقاله: 92/9/9 

٭ دانشجوی کارشناسی ارشد آموزش رياضی
drafiepour@gmail.com .....................................٭٭ عضو هیئت علمی بخش رياضی دانشگاه شهید باهنر کرمان و مرکز پژوهشی رياضی ماهانی

شناسايیعواملمؤثر
درپيشرفترياضیدانشآموزانايرانی

پايةهشتم
درمطالعةتيمز2011
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مقدمه
تأثیر مهارت های ریاضی را می توان در سطوح مختلف زندگی دید، از انتخاب نوع بیمه عمر گرفته 
تا یک توانایی ملی برای رقابت در اقتصاد جهانی همگی به مهارت هایی که در بطن آن ها دانش ریاضی 
نهفته اســت و یک شهروند برای زندگی بهتر به آن ها نیازمند است، وابسته اند. می توان گفت، موفقیت 
ریاضی دانش آموزان همواره همبسته با آیندة یک کشور است )وانگ، استرلیند و برجین1، 2011 به نقل 
از بیکر و لتاندر2، 2005(، پس تمایل برای درک و شناســایی عواملی که ممکن اســت رابطة معنادار و 
ســازگاری با موفقیت ریاضی داشته باشد، در میان رهبران ملی، سیاست گذاران و آموزشگران، یک امر 
مرسوم و مشترک است. به عنوان مثال در تیمز3 2011، ٦3 کشور شرکت داشتند که با همکاری و حمایت 
انجمن بین المللی ارزشیابی پیشرفت تحصیلی4 در یک مقیاس وسیع، کمک شد که داده هایی غنی )نمرة 
کلی به همراه ســایر اطلاعات زمینه ای( جمع آوری شود. چنین مطالعاتی می تواند روشن گر بسیاری از 

عواملِ مرتبط با موفقیت ریاضی هم در سطح ملی و هم در سطح بین المللی باشد.
شایان ذکر است با وجود در دسترس بودن این داده ها برای تمام کشورهای شرکت کننده، مطالعات 
انجام شــده در این زمینه بسیار اندک است. اغلب این کشــورها، کشورهای در حال توسعه هستند که 
معمولاً نتیجة مطلوبی در آزمون های تیمز کســب نکرده اند )فان5، 2008(. کشــور ایران هم از این امر 
مستثنا نیســت و شمار پژوهش های انجام شده با استفاده از این داده ها انگشت شمار است. شاید فقدان 
پژوهش های صورت گرفته در این زمینه نشــئت گرفته از این دیدگاه باشــد کــه این طرح، فقط میزان 
پیشرفت دانش آموزان در فراگیری ریاضیات و علوم را می سنجد، در حالی که مطالعة تیمز، تفاوت های 
برنامة  درسی کشورهای شرکت کننده، روش های تدریس، شیوة ارزشیابی و میزان استفاده از تکنولوژی 
در کلاس های درس را نیز مورد بررسی قرار می دهد )کیامنش، 1379(. لذا می توان گفت تیمز پاسخ نامة 
سؤال های متعدد نظام آموزشی کشورها نسبت به وضعیت ریاضی و علوم خودشان نیست، بلکه آینه ای 
است که از طریق آن می توانند نظام آموزشی خود و سایر کشورها را از یک منظر بین المللی ببینند. این 
داده ها به ما کمک می کنند تا با نگاه جدیدی به جنبه هایی از نظام آموزشــی خود بنگریم که تا به حال 
وجود آن ها را محرز می دانســتیم )گویا، 1381، به نقــل از پیک، 1997(. در حقیقت مطالعات تطبیقی 
به منزلة منبعی برای شناســایی، تحلیل و توضیح شباهت ها و تفاوت های موجود در نظام های آموزشی 
کشورهاست. آگاهی از نتایج ملی و بین المللی و مقایسة سطوح مختلف آن موجب می شود که وضعیت 
نظام آموزشی کشور خود را از ابعاد مختلف برنامه ریزیِ آموزشی، شاخص های اقتصادی، منابع نیروی 

انسانی، فنی و مدیریتی، مورد مقایسه قرار دهیم.
اینک، با توجه به عملکرد پایین دانش آموزان ایرانی در تمام دوره های آزمون تیمز، ســؤال اساسی 
اینجاست که چگونه می  توان عملکرد دانش آموزان را در دوره های بعد ارتقا بخشید؟ برای پاسخ به این 
ســؤال، قبل از هر چیز، باید علل ضعف این عملکرد به طور شفاف و به شکل علمی و عینی مشخص 
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شــود. پس از آن باید نقطة شــروع تحول و اصلاح مؤلفه های نظام آموزشی در قالب سیاست گذاری، 
برنامه ریزی و تصمیم گیری تعیین شــود. در این پژوهش ســعی شــد عوامل مؤثر بر پیشرفت ریاضی 
دانش آموزان پایة هشــتم ایرانی که در آزمون بین المللی تیمز 2011 شــرکت کرده بودند، در دو سطح 
فردی/ خانوادگی و مدرسه، کشف شود. علاوه بر این، به سؤال هاي زیر در راستای رسیدن به این هدف 

پاسخ داده خواهد شد:
1. چه میزان از واریانس پیشرفت ریاضی را متغیرهای مربوط به سطح 2 یا سطح معلم و چه میزان 

از آن را متغیرهای مربوط به سطح 1 یا سطح دانش آموز و خانواده تبیین می کنند؟
2. کدام یک از متغیرهای فردی و خانوادگی دانش آموز، پیش بینی کنندة پیشرفت ریاضی دانش آموزان 

هستند؟
3. کدام یک از متغیرهای مربوط به معلم، پیش بینی کنندة پیشرفت ریاضی دانش آموزان هستند؟

4. کدام مدل بیشترین کاهش واریانس پیشرفت ریاضی دانش آموزان را در پی دارد؟
همچنین به موازات پاسخ به سؤال هاي پژوهش، مدل پیشرفت ریاضی6 دانش آموزان ایرانی ساخته 
شد، که در آن از متغیرهای منتخب برآمده از پرسش نامه های زمینه ای دانش آموز و معلم در مطالعة تیمز 

2011 استفاده گردید. 

پيشينة نظری
پژوهش های متنوعی متغیرهای مؤثر در پیش بینی عملکرد ریاضی دانش آموزان را شناسایی کرده اند، 
به عنوان مثال در پی تلاش برای کشــف متغیرهای پیش بینی کننــدة موفقیت تحصیلی، محققان مفهوم 
خودپنــدارة تحصیلی و در حوزة خاصِ ریاضی، مفهوم خودپندارة ریاضی را عنوان کردند. این ســازه 
توســط افراد مختلف مورد بررسی قرار گرفته است، اما برای اولین بار، شاولسون مقیاس خودپنداره و 
خرده مقیاس های مربوط به آن را تعریف کرد )مارچ، بالّا و مکدونالد7، 1988(. به عقیدة او خودپنداره، 
ادراک شخص از خود است. این ادراک از طریق تجربیات و تفاسیر به دست آمدة فرد از محیط زندگی 
و به خصــوص تأثیرگرفته از تقویت کننده های محیطی و ارزیابی های دیگران اســت، که به فرد منتقل 
می شود )شاولسون و بلوس8، 1981(. افزایش خودپندارة دانش آموز همیشه به عنوان یک هدفِ باارزش 
آموزشی و به عنوان یک میانجی و شاید یک دلیل موفقیت آموزشی به شمار می رفته است، نظریه پردازانِ 
خودپنداره اغلب با این موافق اند که خودپنداره و موفقیت علمی با یکدیگر رابطه دارند ولی این رابطه 
علّی نیســت )شاولسون و بلوس، 1981(. پژوهش های متعددی خودپنداره را یک پیش بینی کنندة قوی 
برای موفقیت تحصیلی، اعلام کرده اند. به عنوان مثال در مطالعة وانگ و همکارانش )2011( که بر روی 
داده های تیمز 2003 پایة هشتمِ 4 کشور روسیه، آمریکا، آفریقای جنوبی و سنگاپور و با استفاده از روش 
مدل ســازی خطی سلسله مراتبی9 انجام شده بود، خودپندارة ریاضی به عنوان قوی ترین پیش بینی کنندة 



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

شناسايی عوامل مؤثر در پيشرفت رياضی دانش آموزان ايرانی پاية هشتم در مطالعة تيمز 2011

ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن

59
 ë 53شمارة
 ë سال چهاردهم
ë 1394بهار

موفقیت ریاضی در هر 4 کشــور گزارش شد. نتایج مشابهی نیز در مطالعة ناگی، وات، اکله، تروتواین، 
لودک و بومرت10 )2011( که روی دانش آموزان 12-7 ســالة شــهر سیدنی )استرالیا(، ایالت میشیگان 
آمریکا و یکی از شــهرهای آلمان انجام شده بود، به دست آمد، در این مورد پژوهش قاجار، عثمان11 و 
محمدپور )2011( بر مبنای داده های تیمز 2003 کشــورهای سنگاپور و مالزی نیز گویای همین مطلب 

بود.
همچنین در مطالعة یوشینو12 )2012( که براساس داده های تیمز 2007 اثر متغیرهای فردی دانش آموز 
از جمله خودپندارة ریاضی کشورهای آمریکا و ژاپن را مورد مقایسه قرار داده بود، به این نتیجه رسید 
که اگرچه دانش آموزان ژاپنی نمرات بالاتری نسبت به همتایان آمریکایی خود کسب کرده اند، ولی این 
دانش آموزان خودپندارة کمتری نســبت به دانش آموزان آمریکایی داشتند. نکتة جالب توجه این بود که 

در هر دو کشور خودپندارة ریاضی رابطة مثبتی با موفقیت ریاضی داشت.
از دیگر ساختارهای انگیزشی که پژوهش های مختلف، اثرات متفاوت آن را روی پیشرفت ریاضی 
بررســی کرده اند، میزان ارزشی اســت که دانش آموز برای ریاضی قائل است. ارزش نهادن به یادگیری 
توسط ما و کیشور13 )1997( تعریف شد و اشاره به پاسخ عاطفی دانش آموز به آسان یا سخت بودن و 
همچنین اهمیت داشتن یا نداشتن یک موضوع خاص در مدرسه دارد. در ادبیات موجود، ارزش نهادن 

به یادگیری، نگرش، باورها و یا برداشت نسبت به یادگیری هم اطلاق می شود.
در یک مطالعة فراتحلیلی، ما و کیشور )1997( روی 113 دانش آموز طی سال های 19٦٦ تا 1993، 
تأثیرات نگرش دانش آموزان نســبت به ریاضی روی میزان موفقیت ریاضی آن ها را مورد بررسی قرار 
دادند. در این مطالعه نشان داده شد که حدود 90 درصد از مطالعات انجام شده رابطة مثبتی را بین نگرش 
و میزان موفقیت گزارش کرده بودند. شــواهد بیشــتر مبنی بر وجود رابطة معنادار بین ارزش دهی به 
ریاضی و میزان موفقیت در ریاضی، در پژوهش های مارش، هائو و کونگ14 )2002( و قاجار و همکاران 
)2011(، ارائه شــده است. در مطالعه ای دیگر که در ســوئد روی 343 دانش آموز کلاس هشتم که در 
تیمز 2003 شرکت کرده بودند، انجام شده بود، ایکلوف15 )2007( رابطة بین 3 متغیر: میزان ارزش دهی 
به ریاضی، خودپندارة ریاضی و انگیزة امتحان، با موفقیت ریاضی را مورد بررســی قرار داد، که نتیجة 
تحلیل رگرسیونی نشان داد، این سه متغیر در مجموع 31 درصد واریانس نمرة پیشرفت ریاضی را تبیین 
می کنند. لازم به ذکر است که برخی مطالعات همبستگی کمی میان نگرش به ریاضی و میزان موفقیت 
در ریاضــی را گزارش کرده اند )فان، 2008 به نقل از آبوهیلال، 2000( و در برخی از آن ها، یک رابطة 

منفی گزارش شده است )وانگ و همکاران، 2011(. 
علاوه بر ســاختارهای انگیزشی، ادراک دانش آموزان از محیط یادگیریشان اهمیت زیادی در میزان 
یادگیری آن ها دارد، و اینکه چه ذهنیتی در مورد تجارب خود در محیط مدرســه دارند از این ادراکات 
متأثر است. همچنین رابطة مثبت معلم و دانش آموز می تواند اثرات مثبتی روی رضایت مندی دانش آموزان 
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داشته باشد و این به نوبة خود روی عملکرد ریاضی دانش  آموزان اثرگذار است و حس تعلق به کلاس 
درس و گروه را در دانش آموزان تقویت می کند )روسر، میجلی و اوردان1٦، 199٦(.

یکی دیگر از عواملی که پژوهشــگران به نتایج متناقضی در رابطه با تأثیرگذاری آن بر پیشــرفت 
ریاضی، رســیده اند، متغیر جنسیت است. برخی شواهد از طریق مطالعات پژوهشی نشان دهندة تفاوت 
جنســیتی در پیشرفت ریاضی هستند )پیترســون و فنما17، 1985؛ رودریگز18، 2004(، به طوری که در 
مطالعة پیترســون و فنما )1985( علاوه بر مشــاهده این شکاف به نفع مردان، به این نتیجه رسیدند که 
این تفاوت جنسیتی در پیشرفت تحصیلی در طول زمان افزایش پیدا می کند. همچنین برخی یافته ها این 
تفاوت را به طور کلی گزارش نکرده اند و از این دیدگاه حمایت می کنند که پسران عملکردی بهتری در 
انجام تکالیفی همچون هندسة فضایی و اندازه گیری، نسبت به دختران دارند و دختران عملکرد بالاتری 

در تکالیفی مثل محاسبات، نسبت به پسران دارند )دیویس وکار19، 2001(.
از طرف دیگر از آنجایی که همیشه این تفکر وجود داشته که دختران در آزمون ها از پسران عقب تر 
هستند، بسیاری از پژوهش ها نشان داده اند که تفاوت بین دختران با توجه به تفاوت های مربوط به سوابق 
خانواده به حداقل مقدار خود رسیده است )مک گرا، لوبینسکی و ستراچنس20، 200٦(. همین طور تیمز 
نشان داده است که تفاوت کلی در میانگین نمرات ریاضیات و علوم بین دختران و پسران وجود ندارد، 
گرچه این وضعیت از یک کشــور به کشور دیگر متفاوت اســت )مولیس، مارتین، رودک، سولیوان و 

پرشف21 و 2009(.
به جز عوامل فردی دانش آموز، اثر عوامل مربوط به خانواده بر پیشــرفت ریاضی نیز در بسیاری از 
مطالعات مورد توجه پژوهشگران بوده  است. نتایج حاصل از مطالعات آموزشی، نقش پیشینه و یا همان 
ســوابق خانوادة دانش آموزان را که اغلب به عنوان موقعیت اجتماعی والدین یا قیم قانونی آن ها شناخته 
شــده است، بر موفقیت تحصیلی دانش آموز نشان داده اند )وانگ و همکاران، 2011(. تعریف عملیاتی 
سوابق خانواده در پژوهش های مختلف، متنوع است و در هیچ یک توافقی بر سر یک تعریف یکتا برای 
پیشینة خانوادگی وجود نداشــته است اما می توان مؤلفه ها و شاخص های مشترکی بین آن ها یافت که 
ترکیب آن ها را به عنوان مقیاس پیشینة خانوادگی مورد استفاده قرار داد. در اغلب این مطالعات، پیشینة 
خانوادگی اشــاره به آرایة وســیعی از عوامل ، اما نه محدود به این جملات دارد: تحصیلات والدین، 

شرایط اجتماعی و اقتصادی خانواده، منابع آموزشی خانه و تعداد اعضای خانواده.
اما در رابطه با میزان اثرگذاری این عامل بر پیشــرفت تحصیلی، مطالعات فولر22 )1987(، هاینمن 
و لاکســلی23 )1982( و بخشی از مطالعة وانگ و همکاران )2011( رابطة منفی بین پیشرفت تحصیلی 
و پیشینة خانوادگی را گزارش کردند، در مطالعة هیمن و لاکلسی )1982( از داده های فیس24 برای 18 
کشور استفاده شد تا رابطة بین عوامل مربوط به خانواده و موفقیت دانش آموزان در علوم سنجیده شود، 
لازم به ذکر است که در این 18 کشور شرکت کننده، هم کشور توسعه یافته و هم در حال توسعه وجود 
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داشت. 
متناقض با این یافته ها، در مطالعة بیکر و همکاران )2002(، رابطة بین پیشــینة خانواده و پیشرفت 
تحصیلی دانش آموز در میان کشــورهای مختلف صرف نظر از درآمد ملی مشابه بود. در این مطالعات 
از روش آماری مدل ســازی خطی سلســله مراتبی برای تحلیل داده ها استفاده شده بود که در مجموع 
داده های 3٦ کشور شرکت کننده در مطالعة تیمز 1995، مورد تحلیل قرار گرفته بود. در مطالعات کیامنش 
)2005( و اســماعیل و آونگ25 )2007( از داده های تیمز 1999 به ترتیب مربوط به کشورهای ایران و 
مالزی اســتفاده شد تا علل تفاوت دانش آموزان در نمرات ریاضی شان کشف شود. متغیرهایی که مورد 
تحلیل قرار گرفت مربوط به خانه، داده های جمعیت شــناختی و متغیر اجتماعی- اقتصادی بودند که 
نتایج نشان داد: تحصیلات والدین و منابع کمک آموزشی در خانه اثر قابل توجهی روی پیشرفت ریاضی 

دانش آموزان دارد.
از دیگر عوامل محیطی تأثیرگذار بر پیشرفت تحصیلی، ویژگی ها و رویکرد معلم در کلاس درس 
اســت )ریوکین، هانوشــک و کین2٦، 2005؛ رامیرز27، 200٦(. معمولاً برای اطمینان از صلاحیت معلم 
عوامل متعددی چون: ســطح تحصیلات، داشتن بیش از چند ســال تجربه و شرکت در آموزش هایی 
جهت ارتقای کیفیت حرفة معلمی وجود دارد )مولیس و همکاران، 2009 به نقل از مایر، مولنز و مور28، 

.)2000
برخی از پژوهش ها اثر جنسیت، ســن و سال های تجربة معلمان را بر روی موفقیت دانش آموزان 
مورد بررســی قرار داده اند. مطالعات نشان داده است که یادگیری دانش آموزان با معلمان باتجربه بیشتر 
از زمانی اســت که معلم تجربة چندانی ندارد )لمب و فولارتون29، 2001(، هرچند رابطة بین تجربه و 

موفقیت ممکن است تحت تأثیر عوامل متعددی باشد.
معلم هایی که از شــغل و شرایط کاری خود راضی اند، انگیزة بیشتری برای تدریس و آمادگی برای 
آموزش دارند. ناخرســندی ممکن اســت به دلیل حقوق کم، بیش از حد بودن ساعات تدریس، کمبود 
تجهیزات و فضای کاری و عدم ارتباط و همکاری با سایر کارکنان آموزشی، باشد. همکاری معلمان با 
یکدیگر امری ضروری است چراکه هم به توسعة حرفه ای معلمان کمک کرده و هم این بستر را به وجود 
می آورد که ایده های آموزشــی میان معلمان دیگر به اشــتراک گذاشته شوند. پژوهش ها نشان می دهند 
که اگر معلمان با یکدیگر کار کرده و از تجربیات هم اســتفاده کنند، یادگیری دانش آموزان افزایش پیدا 
خواهد کرد )مولیس وهمکاران، 2009 به نقل ویلان و کسلرینگ30، 2005(. نتایج مطالعه ای که در مالزی 
با هدف بررسی اثر توسعة حرفه ای معلم بر موفقیت ریاضی دانش آموزان ترک شرکت کننده در آزمون 
تیمز 2007 انجام شــده بود، حاکی از اثر مثبت این عامل بر موفقیت تحصیلی دانش آموزان بود )اونال، 

دمیر و قلیچ31، 2011(.
در مجموع، پژوهش های انجام شده نشان می دهد که عوامل مختلفی در سطوح متفاوت با پیشرفت 
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ریاضی دانش  آموزان ارتباط دارند. با این حال یافته ها بسته به زمینه های تحقیقاتی و مجموعة متغیرهای 
درگیر در تجزیه وتحلیل متفاوت گزارش شــده بودند، اما مرور ادبیات پژوهشیِ ذکر شده منابع خوبی 
برای انتخاب متغیرهای پیش بینی در پژوهش حاضر به شمار می رفت و این سؤال را برای پژوهشگران 
مطالعة حاضر به وجود آورد که اســتفاده از داده های تیمز در مورد ایران می تواند چه عوامل مرتبطی را 
با پیشرفت ریاضی تولید کند؟ همچنین از آنجا که ایران در هیچ کدام از آزمون های تیمز رتبة خوبی را 
کسب نکرده است و این مطلب نگرانی هایی را در پی داشته است، پژوهشگران به دنبال بررسی چرایی 
این اتفاق هستند، لذا پژوهش حاضر یکی از مسیرهای دستیابی به پاسخ مناسب برای این چرایی است. 

روش شناسی
é جامعه و نمونة مورد بررسی

در این پژوهش جامعة آماری، تمام دانش آموزان پایة سوم راهنمایی دختر و پسر ایرانی هستند که در 
زمان آزمون تیمز 2011 دارای میانگین سنی سیزده سال و نیم بودند. این داده ها برگرفته از وب سایت 
رسمی تیمز32 است که توسط انجمن بین المللی ارزیابی پیشرفت تحصیلی هدایت و توسط مرکز ملی 
آمار آموزش33 نگهداری می شوند. این انجمن، مجموعه داده ها را به منظور تسهیل کار پژوهشگران، از 
داده های مربوط به عملکرد دانش آموزانِ تمام کشورهای شرکت کننده در آزمون تیمز گرفته تا اطلاعات 
جامع در رابطه با دانش آموزان، معلمان و برنامة درســی را در دســترس عموم قرار داده اســت. روش 
نمونه گیری که در مطالعات تیمز به کار گرفته می شــود، به صورت نمونه گیری خوشــه ای دو مرحله ای 
اســت. به این ترتیب که در ابتدا، مدارس به روش پی پی اس34 از فهرســت تمام مدارس جامعة مورد 
مطالعه انتخاب می شوند. سپس از این مدارس یک یا چند کلاس از پایة مورد نظر)در اینجا پایة هشتم( 
انتخاب می شــود. نمونه ای که در سال 2011 )ســال تحصیلی 90- 89( برای شرکت در مطالعة تیمز 

انتخاب شد، شامل ٦029 دانش آموز )281٦ دختر و 3213 پسر( و 238 معلم ریاضی بود.

é ابزار پژوهش
مطالعــة تیمز علاوه بر برگزاری آزمون های ریاضی و علوم، پرســش نامه هایی به منظور جمع آوری 
اطلاعات زمینه ای از دانش آموز، معلم و مدرسه، در میان کشورهای شرکت کننده توزیع می کند و در هر 
دوره تلاش دارد که اطلاعات جدیدی را در رابطه با عوامل مهمی که فرایند یاددهی و یادگیری را بهبود 

می بخشند، کشف کرده و در پرسش نامه های خود لحاظ کند )مولیس و همکاران، 2009(.
در مطالعة تیمز 2011 چهار پرسش نامه با عنوان پرسش نامة دانش آموز، معلم، مدرسه و برنامة درسی 
تهیه شد که در این پژوهش بخش هایی از دو پرسش نامة دانش آموز )قسمت های مربوط به ریاضی( و 

معلم ریاضی مربوط به هشتم بررسی شد. این پرسش نامه ها حاوی اطلاعات زیر هستند:
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 پرسش نامة دانش آموز: این پرسش نامه دارای 21 سؤال است که شامل اطلاعاتی در مورد سوابق 
جمعیت شــناختی، منابع خانه، ســطح اجتماعی- اقتصادی خانواده، میــزان درگیری والدین در 
تحصیل دانش آموز، نگرش دانش آموز در رابطه با مدرســه و ریاضــی، میزان امنیت دانش آموز 
در مدرســه و خودپندارة ریاضی دانش آموز، است. شایان ذکر است که بسته به تفاوت فرهنگی 
کشورها، برخی سؤال ها و یا برخی از گزینه های سؤال ها، در اختیار پژوهشگران هر کشور قرار 
گرفته اند که در صورت عدم تطابق با عوامل فرهنگی و آموزشــی کشور بتوانند آن ها را حذف و 
یا در صورت لزوم گزینه هایی را اضافه کنند. مثلًا برای ســؤال »شــما کدام یک از وسایل زیر را 
در خانه دارید؟« 11 گزینه وجود داردکه از این تعداد 5تای آن ها ثابت )رایانه، میز تحریر، کتاب 

غیردرسی، اتاق شخصی و اینترنت( و بقیه بسته به شرایط هر کشور متفاوت است.
 پرسش نامة دبیر ریاضی: این پرسش نامه شامل 30 سؤال است که علاوه بر اطلاعات جمعیت شناختی 
مثل سن و جنسیت شامل اطلاعاتی است دربارة میزان تحصیلات، ادراک معلم از محیط مدرسه 
و کلاس، تعامل با همکاران، منابع آموزشی که تحت اختیار دارد و مباحث عمده ای که در کلاس 

ریاضی به آن ها پرداخته می شود.
متغیرهای مورد بررســی این پژوهش برگرفته از قسمت هایی از این دو پرسش نامه است. انتخاب 
متغیرها نیز براساس پژوهش های انجام شده در کشورهای مختلف و با توجه به نتایج متنوعی که حاصل 

شده است، مي باشد.

é اندازه گيری متغيرها
در این پژوهش متغیرهای مستقل در دو سطح مجزایِ دانش آموز و معلم مورد بررسی قرار گرفتند. 
متغیرهای سطح دانش آموز شامل جنسیت، تعداد کتاب موجود در منزل، منابع خانه، تحصیلات والدین، 
خودپندارة ریاضی، ادراک دانش آموز نســبت به محیط مدرســه و ارزش دهی به ریاضی بود. همچنین 
متغیرهای مربوط به معلم شــامل تعداد ســال های تجربه، میزان تحصیلات، ادراک معلم نسبت به جو 
مدرسه و تعامل معلم با همکاران بود که برای تمامی این متغیرها سؤال هایی به صورت جدا برای سنجش 
آن ها در نظر گرفته شــده بود. از میان 11 متغیری که در دو ســطح مورد بررسی قرار گرفت، 5 متغیرِ 
تعداد کتاب موجود در منزل، منابع خانه، خودپندارة ریاضی، ادراک دانش آموز نسبت به محیط مدرسه، 
ارزش دهی به ریاضی، مربوط به سطح 1 و 2 متغیرِ ادراک معلم نسبت به محیط مدرسه و تعامل معلم 
به همکاران، مربوط به سطح 2 از نوع متغیرهای ترکیبی بودند، به این معنا که هر متغیر ترکیبی متشکل 
از چندین گویه بود که این  گویه ها در کنار یکدیگر یک مقیاس را می ساختند. لازم به ذکر است که این 
مقیاس ها توسط خودِ تیمز مشخص و نامگذاری شده بود )توضیحات مربوط به تمامی متغیرها و نحوة 

کدگذاری آن ها در پیوست موجود است(.
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در خصوص متغیر وابسته، مطالعة تیمز 5 مقدار محتمل35 برای هر دانش آموز را، بر مبنای پاسخ های 
آن ها به سؤال ها، تخمین می زند. این پنج مقدار محتمل از برآورد پنج مقدار محتملی حاصل می شود که 
برای هر کدام از مباحث اعداد، جبر، هندسه و داده و شانس، محاسبه شده است. مقادیر محتمل برای هر 
مقیاس داده شده بهترین اندازة در دسترس از موفقیت دانش آموز است که پایگاه مطالعات تیمز در اختیار 
پژوهشگران قرار داده است )فوی، آرورا و استانکو3٦، 2013(. بنابراین متغیر وابسته برحسب برآیند تمام 
مقادیر گزارش شــده است. این برآیند توسط نرم افزار مدل سازی خطی سلسله مراتبی که برای تحلیل 

داده ها مورد استفاده قرار گرفت، به صورت خودکار محاسبه می شود. 

é تحليل آماری
از آنجایی که این پژوهش با هدف کشــف قوی ترین پیش بینی کننده های نمرة ریاضی انجام شد، 
داده ها با اســتفاده از روش مدل ســازی خطی سلسله مراتبی وارد تحلیل شدند. لازم به ذکر است که 
بدین منظور می توان از روش های رگرســیون چندگانه37 و معادلات ســاختاری38 نیز استفاده کرد اما 
از دهة 1990 به بعد روش مدل ســازی خطی سلسله  مراتبی بیشــتر مورد استفاده قرار گرفته است. 
این رویکرد به پژوهشــگران اجازه می دهد با توجه به ماهیت تو در توی داده ها )دانش آموزان درون 
کلاس ها و کلاس ها درون مدارس(، اثرات عوامل زمینه ای بر روی پیشرفت ریاضی درسطوح مختلف 
مورد بررسی قرار گیرد )فان، 2008(. علاوه بر اینکه این روش نسبت به سایر روش ها جدیدتر است 
دارای مزیت های برجســته ای نیز هســت که پیش از این در رویکرد رگرسیون معمولی نادیده گرفته 
می شــد. به عنوان مثال فرض اصلی در مدل های رگرسیون معمولی این است که مشاهدات مستقل از 
یکدیگرند، در حالی که برای داده های با ساختار سلسله مراتبی چنین فرضیه ای معتبر نیست )ویلمز39، 
1999(. همچنین این روش قابلیت محاسبة تعاملات بین سطحی40 و شناسایی واریانس بین و درون 
گروهی را دارد و برخلاف رگرسیون معمولی در این روش متغیرهای پیوسته وگسسته می توانند با هم 
وارد مدل شــوند )والمن، فلدشتاین، مک کی و روکی41، 2012(. در این پژوهش از نسخة 7 نرم افزار 
HLM برای تحلیل داده ها به روش مدل ســازی خطی سلســله مراتبی استفاده شد. این نرم ا فزار یکی 

از بســته های آماری برای داده های سلسله مراتبی است که توسط استفان رادنبوش و آنتونی بریک42، 
همان کســانی که این نرم افزار را ایجاد کرده اند و نویسنده های مدل سلسله مراتبی خطی و غیرخطی 

هستند، توسعه داده شد.
از آنجا که در نمونه گیری از هر مدرســه فقط یک کلاس انتخاب شده است لذا کلاس و مدرسه 
در یک سطح قرار می  گیرند؛ بنابراین در این پژوهش از مدل سازی خطی دو سطحی به منظور تحلیل 
داده ها اســتفاده شــد. روند تحلیل مطالعة حاضر به همراه مدل های ارائه شده در این بخش براساس 
روش اتخاذ شــده در مطالعات وانگ و همــکاران )2011( و فان )2008( اســت. لذا روند تحلیل 
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به این صورت بود که ابتدا یک مدل غیرشــرطی43 تشــکیل شــد، در این مدل هیچ یک از متغیرهای 
ســطح 1 و سطح 2 وارد مدل نمی شوند و تنها به این دلیل این مدل ارائه می شود که میزان واریانس 
پیشــرفت ریاضی در دو سطح دانش آموز و معلم سنجیده شود تا ضرورت و یا عدم ضرورت تحلیل 
چندســطحی مشخص شود. سپس متغیرهای ســطح 1 ابتدا به صورت جداگانه وارد مدل غیرشرطی 
)مدل 1( شــدند تا مدل های 2 تا 9 را بســازند، سپس آن دسته از متغیرهایی را که رابطة معناداری با 
پیشرفت ریاضی نداشتند کنار گذاشته و متغیرهای باقی مانده با هم وارد مدل شدند تا مدل 10 ساخته 
شود. این کار را برای متغیرهای سطح دو )سطح معلم( تکرار شد و مدل های 11 تا 14 ساخته شدند. 
در نهایت تمام متغیرهایی )در دو ســطح دانش آموز و معلم( که رابطة معناداری با پیشــرفت ریاضی 
داشــتند، با هم وارد مدل شدند تا مدل نهایی ساخته شود. لازم به ذکر است، انتخاب کارآمدترین و 
بهترین مدل که هدف اصلی این پژوهش بود، بر مبنای بیشــترین کاهش واریانس پیشــرفت ریاضی 
نسبت به مدل اول بود. برای اطلاعات بیشتر در مورد این روش و نحوة عملکرد مدل های ذکر شده 

به همراه شاخص های آن ها، می توان به کتاب رادنبوش و بریک )2002( مراجعه کرد.

يافته ها
از آنجا که در نرم افزار مدل ســازی خطی سلســله مراتبی داده های مفقودشده قبل از کار با داده ها، 
حذف می شوند، لذا داده های مربوط به دانش آموزان از ٦029 نفر به 4837 نفر و مدارس از 239 مدرسه 

به 227 مدرسه کاهش یافت. لازم به ذکر است که در این تحلیل داده ها بدون وزن گذاری هستند.
پاســخ به ســؤال اول پژوهش: همان طور که قبلًا ذکر شــد، تحلیل به روش مدل سازی خطی 
سلســله مراتبی، ابتدا از یک مدل غیرشــرطی )مدل 1( شروع می شــود. در این مدل، Yij نمرة ریاضی 
دانش آموز i در مدرســة j ،βoj عرض از مبدأ خط رگرسیون مدرسة ɣoo ، j میانگین نمرة کلی برای تمام 
مدارس، rij اثر تصادفی دانش آموز i در مدرسة j و uoj اثر تصادفی مدرسة j است )رادنبوش44 وهمکاران، 

.)2011

 Yij = βoj + rij 
مدل )1(

 βoj = ɣoo + uoj

 نتایج حاصل از این مدل در جدول 1 قابل مشاهده است. با توجه به جدول 1 میانگین نمرات دانش آموزان
  SE=4/27 p>0/001( 417/12( است و این میانگین در میان مدارس مختلف به طور معناداری متفاوت است

 )٦1/81 ،τ00 = 3820/93 p>0/001 = SD(. ضریب همبستگی درونی45 مقدار 0/43 به دست آمده، به این 
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معنی که میزان 43 درصد از واریانس نمرة پیشرفت ریاضی در درون مدارس اتفاق می افتد و 57 درصد 
از آن مربوط به سطح دانش آموز است. به عبارت دیگر 43 درصد از تفاوت نمرات دانش آموزان به دلیل 
مدارسِ متفاوت آن هاست و 57 درصد از این تفاوت به دلیل متفاوت بودن ویژگی های فردی خودشان.

جدول 1.   برآورد شاخص ها در مدل غيرشرطی                                                                                                                                                     

سطح معنا داریخطای معيار )SE(ضريبشاخص هامدل

مدل 
غیرشرطی
 )مدل اول(

)ICC ( 0/43ضریب همبستگی درونی

)ɣOO( 417/124/270/001میانگین نمرات دانش آموزان**

انحراف معیار )SD(واریانس

)σ2( 4973/٦570/52واریانس درون مدرسه ای

)τ00( 3820/93٦1/810/001واریانس بین مدرسه ای**

P > 0/01 معناداري در سطح **

پاسخ به سؤال دوم پژوهش: مرحلة بعدی ورود متغیرهای سطح 1 به صورت جدا به مدل غیرشرطی 
است، معادلات رگرسیونی این مدل ها به شرح زیر است:

rij +(جنسیت) Yij= βoj+ β1j :مدل 2

rij +(تعداد کتاب موجود در منزل) Yij= βoj+ β1j :مدل 3

rij +(تحصیلات مادر) Yij= βoj+ β1j :مدل 4

rij +(تحصیلات پدر) Yij= βoj+ β1j :مدل 5

rij +(منابع خانه) Yij= βoj+ β1j :مدل ٦

rij +(ادراک دانش آموز نسبت به محیط مدرسه) Yij= βoj+ β1j :مدل 7

rij +(ارزش دهی به ریاضی) Yij= βoj+ β1j :مدل 8

rij +(خودپندارة ریاضی) Yij= βoj+ β1j :مدل 9

نتایج حاصل از این 8 مدل نشــان داد که: جنسیت، تحصیلات والدین و ادراک از محیط مدرسه 
هیچ رابطة معناداری با پیشــرفت ریاضی دانش آموزان ندارد. اما متغیرهایی مانند تعداد کتاب موجود 
 در منــزل )٦9 ،p >0/001/ɣ = 9( ، منابــع خانــه )ɣ = 14/23 ،p >0/001(، ارزش دهی به ریاضی 
)ɣ = 17/88 ،p >0/001( و خودپندارة ریاضی )ɣ = 48/02 ،p >0/001( رابطة مثبت و معناداری با 
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پیشــرفت ریاضی داشتند. پس از اجرای این 8 مدل، متغیرهای »تعداد کتاب در منزل«، »منابع خانه«، 
»ارزش دهی به ریاضی« و »خودپندارة ریاضی« به مدل غیر شرطی اضافه شدند و مدل 10 را ساختند. 
با توجه به مندرجات مدل، متغیر ارزش دهی به ریاضی با کنترل سایر متغیرها این بار رابطة معناداری 
با پیشــرفت ریاضی ندارد )به دلیل همبســتگی بالا با خودپندارة ریاضی، ضریب این متغیر در معادله 
صفر شد( و بایستی در مدل های بعدی حذف شود. اما تعداد کتاب های موجود در منزل، منابع خانه 

و خودپندارة ریاضی همچنان رابطة معنا دار و مثبتی با پیشرفت ریاضی داشتند.

rij +(تعداد کتاب در منزل)β3j +(منابع خانه) β2j +(خودپندارة ریاضی) Yij= βoj+ β1j :مدل 10

در تمامی مدل های بالا )مدل های 2 تا βqj = ɣqo + uqj , q=1,2,3 ،)10 است، که β1j تا j3β شیب خط 
رگرسیون مدرسة j هستند، همین طور ɣpo و upj به ترتیب اثرات ثابت و اثرات تصادفی سطح دو هستند. 

در جدول 2 نتایج مدل های 2 تا 10 به همراه ضرایب متغیرها قابل مشاهده است.

جدول 2.   برآورد شاخص ها در مدل غيرشرطی                                                                                                                                                     

سطح معنا داریخطای معيار )SE(ضريبشاخص هامدل

2/411٦/850/887-جنسیتمدل دوم

**9/٦91/050/001تعداد کتاب در منزلمدل سوم

0/1230/720/8٦5تحصیلات مادرمدل چهارم

0/910/٦30/155تحصیلات پدرمدل پنجم

**14/232/210/001منابع خانهمدل ششم

1/432/140/504ادراک از محیط مدرسهمدل هفتم

**17/882/190/001ارزش دهی به ریاضیمدل هشتم

**48/021/830/001خودپندارة ریاضیمدل نهم

مدل پنجم

منابع خانه
ارزش دهی به ریاضی
خودپندارة ریاضی

تعداد کتاب در منزل

7/17
-1/01
4٦/4٦
5/41

2/12
2/04
1/81
1/02

0/001**

0/٦22
0/001**

0/001**

P > 0/01 معناداري در سطح **
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پاســخ به سؤال سوم پژوهش: در مرحلة بعد که متغیرهای سطح دوم )سطح معلم( را به طور جدا 
وارد مدل غیرشــرطی کردیم مدل های 11 تا 14 ساخته شدند که تنها متغیرهای تجربة معلم )0/001< 
ɣ = 3/31 p( و ادراک نسبت به محیط مدرسه )٦0 p> 0/05/ɣ= 18( رابطة معنادار و مثبتی با پیشرفت 
ریاضی دانش آموزان داشتند. در نهایت متغیرهایی را که در دو سطح رابطة معناداری با پیشرفت ریاضی 

داشتند، با هم وارد مدل کردیم تا مدل 15 را بسازند.

uqj +(تجربیات معلم)βqj= ɣqo+ ɣq1 :مدل 11

uqj +(تحصیلات معلم)βqj= ɣqo+ ɣq1 :مدل 12

uqj +(ادراک معلم نسبت به محیط مدرسه)βqj= ɣqo+ ɣq1 :مدل 13

uqj +(تعامل معلم با همکاران)βqj= ɣqo+ ɣq1 :مدل 14

rij +(تعداد کتاب در منزل)β3j +(منابع خانه) β2j +(خودپندارة ریاضی) Yij= βoj+ β1j :مدل 15

 βqj= ɣqo+ ɣq1(تجربیات معلم)+ ɣq2 (ادراک نسبت به محیط مدرسه)+ uqjو q=1,2,3

در این مدل تمامی متغیرهایی که در مدل های پیشــین رابطة معناداری با پیشرفت ریاضی داشتند، 
همچنان این رابطه را حفظ کرده اند و از میان تمام این متغیرها خودپندارة ریاضی قوی ترین پیش بینی کنندة 
پیشرفت ریاضی محسوب شــد و با افزایش یک سطح از خودپندارة ریاضی )مثلًا از سطح متوسط به 
ســطح بالا ارتقا یابد( نمرة پیشــرفت ریاضی 4٦/05 واحد افزایش می یابد. همچنین با ورود همزمان 
متغیرهای سطح یک و دو هیچ تعامل بین سطحی مشاهده نشد، بدین معنی که متغیرهای سطح دو رابطة 

بین متغیرهای سطح 1 و پیشرفت ریاضی را متأثر نساختند )جدول 3(.

جدول 3.    برآورد متغيرهای مدل های 11 تا 15                                                                                                                                                    

سطح معنا داریخطای معيار )SE(ضريبمتغیرهامدل

**3/130/500/001تجربه معلممدل یازدهم

4/454/٦00/334تحصیلات معلممدل دوازدهم

18/٦08/210/025ادراک نسبت به محیط مدرسهمدل سیزدهم

9/847/440/188تعامل معلم با همکاران مدل چهاردهم
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مدل پانزدهم

**7/412/120/001منابع خانه

0/290/3090/350منابع خانه* تجربة معلم

منابع خانه* ادراک نسبت به 
3/404/0٦0/405محیط مدرسه

**4٦/051/810/001خودپندارة ریاضی

0/050/220/980خودپندارة ریاضی* تجربة معلم

خودپندارة ریاضی* ادراک نسبت به 
محیط مدرسه

4/373/570/224

**5/180/10٦0/001تعداد کتاب در منزل

0/130/120/275تعداد کتاب در منزل* تجربة معلم

تعداد کتاب در منزل* ادراک 
2/271/910/235-نسبت به محیط مدرسه

**3/120/490/001تجربة معلم

18/137/580/018ادراک نسبت به محیط مدرسه

پاســخ به سؤال چهارم پژوهش: برای تعیین بهترین مدل پیشرفت ریاضی بایستی به دنبال میزان 
کاهش واریانســی باشیم که با اضافه کردن متغیرها، حاصل می شود. این کاهش واریانس )18/2 درصد 
واریانس درون مدرسه ای و 1٦/3 درصد واریانس برون مدرسه ای( در مدل 15 نسبت به 14 مدل پیشین 
محســوس تر بود، لذا بهترین مدلی که می تواند پیشــرفت ریاضی را با توجه به متغیرهای منتخب این 
پژوهش، پیش بینی کند، مدل 15 است. لازم به ذکر است که این کاهش واریانس در هر مدل بر اساس 
واریانس درون و برون مدرسه ای مدل جاری نسبت به مدل اول محاسبه می شد که فرمول آن به شکل 

زیر است:
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بحث و نتيجه گيری
همان طور که در مدل 1 گزارش شــد، 43 درصد از تفاوت نمرات دانش آموزان 
به دلیلِ تحصیل آن ها در مدارس مختلف است و 57 درصد به دلیل تفاوت های فردی 
و خانوادگی خود دانش آموزان مي باشــد. درست اســت که آموزش وپرورش نقش 
مهمی در شــکل گیری فرصت های زندگی فردی بازی می کند و مدرســه اثربخشی 
اجرای اهداف برنامه های سیستم آموزشی را تسهیل می کند، ولی این موضوع عموماً 
مورد توافق اســت که دلیل موفقیت های آموزشی بیشتر به شرایط فردی، اجتماعی و 
اقتصادی دانش آموزان در جامعه برمی گردد )مولیس و همکاران، 2009(. پژوهشگران، 
سطح پیشــرفت تحصیلی دانش آموزان را تا حد زیادی ناشی از شرایطی می دانند که 
بچه ها در آن رشــد کرده اند. بنابراین می توان نتیجه گرفت، توجه بیشــتر به عوامل 
خانوادگــی و فردی دانش آموز تا حد زیادی می تواند معضلات آموزشــی را کاهش 

دهد.
در مدل نهایی خودپندارة ریاضــی، منابع موجود در خانه و تعداد کتاب موجود 
در خانه، رابطة معنادار و مثبتی با پیشــرفت ریاضی داشتند. در خصوص خودپندارة 
ریاضی، نتایج نشــان داد که با افزایش یک ســطح از خودپندارة ریاضی، پیشــرفت 
ریاضــی 4٦/05 واحــد افزایش پیدا می کند. این یافته همســو با پژوهش های ویدر 
)2012(، پهلوان صادق و همکاران )1388(، کریم زاده و محســنی )1384(، کیامنش 
و پوراصغــر )1388(، ناجی و همکاران )2010(، ســاینز و ایکل )2012(، وانگ و 
همکاران )2011(، هوس )200٦(، کیامنش )2005(، یوشــینو )2012(، عســگری، 
میرمهدی و مظلومی )1390( و قاجار و همکاران )2011(، اســت. اینکه دانش آموز 
چه تفکری در رابطه با توانایی های خود در ریاضی داشته باشد مسلماً بر میزان تلاش 
او برای یادگیری تأثیرگذار اســت. از آنجایی که در این پژوهش متغیر ارزش دهی به 
ریاضی، رابطة تنگاتنگی با خودپندارة ریاضی داشت می توان نتیجه گرفت خودپندارة 
بیشتر در ریاضی، می تواند باعث افزایش انگیزش در ریاضی شود. نتایج مطالعة تیمز 
هم نشــان داده اســت که دانش آموزان با خودکارآمدی بیشتر و با عزت نفس بیشتر، 
به طور معمول به نتایج بهتری نائل می شوند. از آنجایی که انگیزه برای یادگیری شامل 
داشتن احســاس توانا بودن برای موفقیت است، داشتن خودپندارة قوی در رابطه با 
توانایی هایشــان به منظور ادامة پایة مورد نظر و ارتقا به سطوح بالاتر امری مهم برای 
موفقیت اســت. نگرش مثبت به ریاضیات و داشتن خودپندارة قوی، دانش آموزان را 

به یک رقابت سالم و پشتکاری قوی تشویق می کند )مولیس و همکاران، 2009(.
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در ایــن پژوهش تعداد کتاب موجود در منزل و منابع خانه رابطة معنادار و مثبتی 
با پیشــرفت ریاضی داشــت، تعداد بیشــتر کتاب در خانه احتمالاً نشان دهندة سطح 
بالای فرهنگیِ خانواده اســت. به طور مشــابه منابع خانه مثــل کامپیوتر، میز تحریر 
و اینترنــت فرایند تحصیل و یادگیری را راحت تر خواهــد کرد و منجر به عملکرد 
بالاتر می شــود. از آنجایی که وجود کتاب غیردرسی بیشتر و منابع آموزشی، متأثر از 
وضعیت اجتماعی و اقتصادی خانواده اســت، برخی از خانواده های فقیر اغلب نیاز 
دارند که درآمد خود را از طریق کارکردن کودکان تأمین کنند لذا این کودکان فرصت 
محدودتری برای یادگیری دارند و به دنبال آن عملکرد پایین تری هم خواهند داشت. 
با توجه به ادبیات موجود، نتایج حاصل، متناقض با یافته های فولر )1987( و هاینمن 
ولاکسلی )1982( و هم سو با مطالعات کیامنش )2005( و اسماعیل و وانگ )2007( 

مبنی بر رابطة معنادار و قابل توجه منابع موجود در خانه و پیشرفت ریاضی بود.
از میان متغیرهای سطح دوم، میزان تجربة معلم رابطة معنادار و مثبتی با پیشرفت 
ریاضی دانش آموزان داشــت و این شاید به دلیل آن باشد که داشتن تجربة بالا تسلط 
دانش آموز را نســبت به محتوای دروس و کنترل و مدیریت کلاس افزایش می دهد. 
از طرفی ممکن است در مدارس این سیاست حاکم باشد که کلاس های سطح پایین 
را بــه معلمان تازه وارد بدهند. با توجه به اینکه در برخی مدارس دانش آموزان را در 
پایة ســوم راهنمایی برای ورود به آزمون تیزهوشان آماده می کنند و مدیران ترجیح 
می دهند دانش آموزان زرنگ تر را بــه معلمان باتجربه تر بدهند که در آزمون ها نتیجة 
بالاتری حاصل شود لذا همین امر باعث می شود عملکرد پایین دانش آموزان با تجربة 

کمِ معلمان هم بسته شود.
علاوه بر تجربة معلم، ادراک معلم نسبت به محیط مدرسه نیز پیش بینی کنندة مثبت 
پیشــرفت ریاضی شناخته شد، ادراک معلم نسبت به محیط مدرسه شامل احساس او 
نســبت به منطقة جغرافیایی مدرســه، حس امنیت نســبت به میزان حقوق دریافتی، 
سیاســت ها و تدابیــر امنیتی و اجرایی و میزان نظم، ترتیــب و رفتار دانش آموزان با 
اوســت. معلمانی که از شــغل خود راضی اند طبیعتاً انگیزة بیشــتری برای تدریس 
خواهند داشــت، و برعکس، عدم وجود این احســاس امنیت باعث بی رغبتی آن ها 

نسبت به آینده و عملکرد دانش آموزان خواهد شد.
در این پژوهش مدل نهایی )مدل 15( بیشترین کاهش واریانس را به دنبال داشت؛ 
لذا توجه به متغیرهای موجود در این مدل می تواند اهمیت بسزایی در افزایش عملکرد 
دانش آموزان ایرانی در پیشــرفت ریاضی داشــته باشد. با توجه به اینکه 43درصد از 
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واریانس پیشــرفت ریاضی را متغیرهای محیطی و غیرفردی تبیین می کند، لذا تمرکز 
بر عواملی که داخل کلاس درس و مدرســه قابل کنترل هستند، اهمیت پیدا می کند. 
هرچند پژوهش مــا یک پژوهش توصیفی بود اما دیدیم کــه، به عنوان مثال، ادراک 
معلم نسبت به محیط مدرسه یکی از پیش بینی کننده های مثبت پیشرفت ریاضی بود. 
اگر معلمان با احســاس امنیت کافی وارد کلاس درس شــوند مسلماً انگیزه و تمایل 
بیشــتری برای تدریس خواهند داشــت که این امر، یعنی ایجاد امنیت، تنها توســط 
مدیران و مسئولان بالاتر امکان پذیر است. همین طور از آنجایی که برخی از گویه های 
خودپنداره در کلاس درس به وســیلة برخورد معلم نسبت به توانایی های دانش آموز 
تعریف می شــود، لذا این ســؤال وجود دارد که دانش آمــوزان چطور ریاضی را یاد 
می گیرند؟ یا مثلًا معلمان چطور اشتباهات دانش آموزان را به آن ها گوشزد می کنند؟ 

چرا که این می تواند تأثیر مستقیمی روی خودپندارة دانش آموز بگذارد. 
ایــن مطالعه دارای محدودیت هایی هم بود. به عنــوان مثال در این پژوهش تنها 
همبســتگی بین متغیرها و پیشــرفت ریاضی نشان داده شد و روابط ذکر شده، رابطه 
علّی را نشان نمی دهد. لذا این مطالعه، به عنوان مثال، نمی تواند گواهی بر وجود رابطة 
علّی بین خودپنداره و پیشــرفت ریاضی باشد، بلکه مطالعة حاضر تنها وجود ارتباط 
قوی بین این دو متغیر را نشــان می دهد. همچنین، تنها بخشــی از متغیرهای موجود 
در پرســش نامه برای استفاده در مدل سازی خطی سلســله مراتبی مورد استفاده قرار 
گرفتند. همین طور در این پژوهش تمام متغیرهای موجود در پرسش نامه به دلیل حجم 
بالای آن ها وارد مدل نشدند، چه بسا اگر تمامی آن ها وارد مدل می شدند می توانستیم 
یک مدل کامل تر از پیشــرفت ریاضی دانش آموزان ایرانی بسازیم. محدودیت دیگر 
دسترســی نداشتن به متغیرهایی بود که در پرســش نامه ها مورد پرسش قرار نگرفته 
بودند؛ مثلًا ممکن است خودپندارة دانش آموز نسبت به هر کدام از محتواهای ریاضی 
مثل جبر، اندازه گیری و یا هندســه متفاوت باشــد که در پرسش نامه های تیمز به آن 

اشاره ای نشده بود. 
با وجود تمام محدودیت های ذکر شــده، توجه به نتایج این چنین پژوهش هایی 
راه را برای انجام پژوهش های کیفی هموارتر خواهد ســاخت. این نتایج سؤال هایی 
از جمله، »به چه دلیل تعامل معلمان با ســایر همکاران رابطة معناداری با پیشــرفت 
ریاضی نداشــت؟« و یا اینکه »چطور می توان خودپنــدارة دانش آموزان را در محیط 
مدرســه افزایش داد؟« را در ذهن پژوهشگران علاقه مند به وجود می آورد که آن ها را 

به سمت انجام پژوهش های عمیق تر سوق می دهد.
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توصیف متغیرهای زمینه  ای

توصیف متغیرهانام متغیرها

متغیرهای فردی و خانوادگی دانش  آموز

شما دختر هستید یا پسر؟ دختر= 1 پسر= 0جنسیت

تعداد 
کتاب های 
موجود 
در منزل

در خانة شما تقریباً چند جلد کتاب وجود دارد؟
هیچی یا خیلی کم= 1

آن قدر که طبقه  ای از یک قفسة کتاب را پر کند= 2
آن قدر که یک قفسه کتاب را پر کند= 3
آن قدر که دو قفسه کتاب را پر کند= 4

آن قدر که سه قفسه کتاب یا بیشتر را پر کند= 5

منابع خانه

یک متغیر ترکیبی که از 3-1 )کم، متوسط، بالا( درجه بندی شده است.
شما کدامیک از وسایل زیر را در خانه دارید؟ بله= 1 خیر= 0

رایانه، میز تحریر، کتاب  هایی که مال خود شماســت، اتاقی که مال خود شماســت، اینترنت، موبایل، 
دوربین فیلم برداری، تلویزیون، هرگونه دستگاه پخش صوتی و تصویری، اتومبیل. 

تحصیلات 
والدین

والدین شما تا چه سطحی تحصیل کرده  اند؟
به مدرسه نرفته  اند یا دورة ابتدایی را به طور ناتمام گذرانده  اند=1

دورة راهنمایی= 2
دورة دبیرستان= 3

دورة پیش  دانشگاهی= 4
کاردانی= 5

کارشناسی= ٦
بالاتر از کارشناسی= 7

نمی  دانم= 8

خودپنداره 
ریاضی 

یک متغیر ترکیبی که از 3-1 )بالا، متوسط، پایین( درجه  بندی شده است. در مجموع 9 مورد برای ایجاد 
این متغیر مورد استفاده قرار گرفت.

 چقدر با جمله  های زیر در مورد ریاضی موافق هستید؟ )خیلی موافقم، کمی موافقم، کمی مخالفم و خیلی مخالفم(.
من معمولاً در درس ریاضی نمره خوب می  گیرم؛

من مطالب ریاضی را سریع یاد می  گیرم؛
من مسئله  های سخت ریاضی را خوب حل می  کنم؛

به نظر معلمم من می  توانم در درس ریاضی با موضوعات مشکل خوب کار کنم؛
معلمم به من می  گوید که ریاضی من خوب است؛

ریاضی برای من در مقایسه با خیلی از همکلاسی  هایم سخت  تر است؛
ریاضی از نقاط قوت من نیست؛

ریاضی من را گیج و عصبی می  کند؛
ریاضی برای من از هر درس دیگری سخت  تر است؛

پیوست
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ارزش  دهی
 به ریاضی

یک متغیر ترکیبی که از 3-1 )بالا، متوسط، پایین( درجه  بندی شده است. در مجموع 5 مورد برای ایجاد 
این متغیر ترکیبی مورد استفاده قرار گرفت. 

چقــدر با جملات زیر در مــورد ریاضی موافقید؟ )خیلی موافقم، کمــی موافقم، کمی مخالفم، خیلی 
مخالفم(.

به نظر من ریاضی در زندگی روزمره به من کمک می  کند؛
من برای یادگیری درس  های دیگر به ریاضی نیاز دارم؛

من باید در ریاضی قوی باشم تا بتوانم به دانشگاه مورد علاقه  ام راه یابم؛
من باید در ریاضی قوی باشم تا بتوانم شغل مورد علاقه  ام را به دست آورم؛

من شغلی را دوست دارم که در آن با ریاضی سروکار داشته باشم؛

ادراک
 از محیط 

مدرسه

متغیر ترکیبی که از 3-1 )بالا، متوسط، پایین( درجه بندی شده است. در مجموع 3 مورد برای ایجاد این 
متغیر مورد استفاده قرار گرفت.

نظر شــما دربارة مدرسة خودتان چیســت؟ بگویید که با جمله  های زیر چقدر موافق هستید؟ )خیلی 
موافقم، کمی موافقم، کمی مخالفم، خیلی مخالفم(.

من بودن در مدرسه را دوست دارم،
وقتی در مدرسه هستم، احساس امنیت می  کنم؛

احساس می  کنم که به این مدرسه تعلق دارم؛

تا پایان سال تحصیلی جاری، در مجموع چند سال است که تدریس می  کنید؟میزان تجربه

سطح 
تحصیلات

بالاترین سطح آموزش رسمی که تکمیل کرده  اید، چیست؟ 
زیر دیپلم، اتمام دورة دبیرستان )دیپلم(، اتمام دورة پیش  دانشگاهی، اتمام کاردانی رشته  های فنی و حرفه  ای 

یا رشته  های نظری، اتمام دورة کارشناسی، اتمام دورة کارشناسی ارشد یا بالاتر.

ادراک 
از محیط 
مدرسه

یک متغیر ترکیبی که از 3-1)بالا، متوسط، کم( درجه بندی شده است. در مجموع 5 مورد برای ایجاد این 
متغیر مورد استفاده قرار گرفت.

میزان موافقت یا مخالفت خود را با هریک از عبارت های زیر مشخص کنید. )خیلی موافقم، کمی موافقم، 
کمی مخالفم، خیلی مخالفم(.

این مدرسه در محلی امن واقع شده است؛
در این مدرسه احساس امنیت می  کنم؛

تدابیر و سیاست  های امنیتی و اجرای آن  ها در مدرسه مناسب است؛
دانش  آموزان با نظم و ترتیب رفتار می  کنند؛

دانش  آموزان با احترام یا معلمانشان رفتار می  کنند؛

تعامل
 معلم با 
همکاران

متغیر ترکیبی که از 3-1 )بالا، متوسط، کم( درجه  بندی شده است. در مجموع 5 مورد برای ایجاد این متغیر 
مورد استفاده قرار گرفت.

هر چند وقت یکبار، تعاملات زیر با معلمان دیگر دارید؟ )هیچ وقت یا تقریباً هیچ وقت، 2 یا 3 بار در ماه، 
1 تا 3 بار در هفته، هر روز یا تقریباً هر روز(.

بحث و گفت وگو دربارة چگونگی تدریس یک موضوع؛
همکاری در طراحی یا برنامه  ریزی و آماده  سازی مواد آموزشی؛
در میان گذاشتن آنچه از تجارب تدریسم یاد گرفته  ام با دیگران،

بازدید از کلاس  های دیگر به منظور کسب اطلاعات بیشتر در زمینه تدریس؛
کارکردن با یکدیگر برای اجرا و امتحان کردن ایده  های جدید.

متغیرهای مربوط به معلم
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:چكيده

درک مفهوم متغير، در جبر پايه ای برای درک بســياری ديگر از مفاهيم جبری است. مفهوم متغير 
می توانــد در موقعيت های مختلف، به صورت های گوناگون مانند مجهول خاص، عدد عمومی و در رابطة 
تابعــی به کار رود. ماهيت انتزاعی و کاربردهای چندگانة متغير، درک آن را برای دانش آموزان دشــوار 
ساخته اســت. هدف پژوهش حاضر که توصيفی و از نوع زمينه يابی است، شناسايی علل درک اشتباه 
دانش آموزان از مفهوم متغير در جبر مقدماتی است. در اين مطالعه 185 نفر از دانش آموزان دختر پاية 
اول دورة دوم متوسطة دو ناحية آموزشــی در تهران بزرگ، به روش نمونه گيریِ در دسترس، انتخاب 
شدند. داده ها از طريق يک آزمون کتبی و مصاحبه های نيمه ساختاری جمع آوری شد. طبق برآورد ضريب 
آلفای کرونباخ، ضريب پايايی آزمون 0/811 است. نتايج به دست آمده نشان داد که اغلب دانش آموزان، 
درک ناقصــي از مفهوم متغير دارنــد و در درک متغير به عنوان عدد عمومــی نيز، عملكرد ضعيف تری 
نسبت به کاربرد متغير به عنوان مجهول خاص و در رابطة تابعی دارند. همچنين، آن ها دارای اشتباهات 
مفهومی متعددی هستند که شــامل در نظر گرفتن متغير به عنوان برچسب يا مخفف نام اشيا، در نظر 
گرفتن متغير به عنوان يک عدد خاص، چگونگي تعيين مقدار متغير با توجه به علامت آن، در نظر گرفتن 
جملات نامتشابه به عنوان جملات متشابه و نيز مثبت در نظر گرفتن متغير است. علاوه بر اين، بسياری 

از دانش آموزان باور دارند که متغيرهای ناهمنام هيچ گاه مقادير يكسان نمی پذيرند.

 مفهوم متغير، اشتباه مفهومی، جبر مقدماتیکليد واژه ها:

ï تاريخ پذيرش مقاله: 93/7/15 ï تاريخ شروع بررسي: 92/12/25  ï تاريخ دريافت مقاله: 92/10/22 
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مامبا1 )2011( تأکید دارد که مفاهیم جبری، نقش بســیار مهمی در حل مســائل، تفکر و روابط 
ریاضی دارند. این تأکید همســو با توصیة شــورای ملی معلمان ریاضی2 )2000( در امریکاست که 
در آن، بیان شــده اســت که همة دانش آموزان، باید جبر را یاد بگیرنــد و مطالعة جبر باید جزئی از 
برنامة درسی از پیش دبستان تا پایة دوازده باشد. فاستر3 )2007( معتقد است از آنجا که جبر مبتنی بر 
تعمیم حساب و مرتبط ساختن ایده های ریاضی به یکدیگر با زبانی نمادین است، معمولاً هنگامی که 
دانش آموزان شــروع به یادگیری جبر می کنند، آن را انتزاعی و بی ارتباط با دنیای واقعی می بینند. اما 
درهرصــورت، با توجه به نقش جبر در برنامة درســی ریاضی مدرســه ای، یادگیری متغیر، که یکی 
از مفاهیم اساســی جبر اســت و درک بســیاری از مفاهیم جبری از قبیل معادله و تابع به درک آن 
وابســته است، یک مسئلة مهم است. متغیر می تواند با توجه به موقعیت های مختلف، به صورت های 
گوناگونی ازجمله مجهول و عدد عمومی4 به کار رود. به گفتة شــورای ملی معلمان ریاضی )2000(، 
دانش آموزان در پایه های ٦ تا 8، به منظور نمایش، تحلیل مســائل و ساختارهای ریاضی با استفاده از 
نمادهــای جبری، نیازمند درک مفهوم متغیر و کاربردهای آن هســتند )ص. 222(. اما با وجود اینکه 
درک مفهوم متغیر، اساس موفقیت دانش آموزان در درس جبر است، این مفهوم پیچیده تر از آن است 
که به نظر می رسد و اغلب، مانع پیشــرفت دانش آموزان در جبر می شود )انگلیش5 و وارن٦، 1998(؛ 
چنــان که کوچمن7 )1978(، و تریگروس8 و یورســینی9 )2003( نیز در پژوهش هاي خود، نشــان 
داده اند که دانش آموزان برای درک این مفهوم و به کارگیری آن، با مشکلات متعددی مواجه می شوند. 
از نظر ســاهین10 و ســویلا11 )2011(، یکی از دلایلی که دانش آموزان پایه های ٦ تا 8، مفهوم متغیر 
را به درســتی درک نمی کنند این اســت که آن ها، در حال گذر از مرحلة عملیات عینی )تجسمی( به 
مرحلة عملیات انتزاعی هستند. این دو پژوهشگر به نقل از دد12 و آرگان13  )2003( ابراز می دارند که 
حروفی که نشان دهندة متغیرها هستند ممکن است با توجه به محتوای موردنظر، معانی و کاربردهای 
 مختلفی را بپذیرند و همین امر باعث به وجود آمدن مشــکلات و اشــتباهاتي در درک مفهوم متغیر 

می گردد.
اشــتباهات مفهومی یا بدفهمی ها، ناشــي از شــکل گیری ناقصِ دانش و تجربــة دانش آموز در 
موقعیت یاددهی ـ یادگیری اســت و باید علت آن شناسایی و ریشــه یابی گردد. در تبیین چگونگی 
پیدایش اشــتباهات مفهومی، لازم اســت به این مهم توجه نمود که آن ها صرفــاً به عنوان یک غلط 
یا اشــتباه اتفاقی مطرح نیستند، بلکه در قالب یک ســاختار ذهنی از ایده های ناقص شکل مي گیرند 
)علم الهدایی، 1388(. مثلًا ممکن اســت بر اثر آموزش های نامناســب قبلــی، یادآوری ضعیف و یا 
تفکر غیررســمی ایجاد شــوند )ســویگور14، 2008(. هامر15 )199٦( معتقد اســت که اشــتباهات 
مفهومی باثبات اند، و دارای ســاختارهای شناختی محکمي هســتند، با درک متخصصان متفاوت اند 
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و به طــور قابل توجهــی بر روی چگونگــی درک دانش آموزان از اتفاقات طبیعــی و تعاریف علمی 
تأثیر می گذارند. بدین ســبب، برای اینکــه دانش آموزان به درک عمیقی از یــک مفهوم ـ و در این 
 مــورد، مفاهیم پایه ای جبرـ برســند، باید بر آن ها غلبه کرد، از آن هــا دوری گزید یا آن ها را حذف 

نمود.
صدیقــی )1387( یکی از عوامل ناتوانــي دانش آموزان در تعمیم جبری، را به درک نادرســت 
آن هــا از مفهوم متغیر نســبت داده اســت. کریمی کیــا )1391( نیز در پژوهشــي که در خصوص 
معــادلات درجــه اول انجام داده به این نتیجه رســیده اســت که بخشــی از اشــتباهات مفهومی 
دانش آمــوزان در مورد ایــن معادلات، ناشــی از بدفهمي آن ها از متغیر اســت. پس با شناســایی 
اشــتباهات مفهومی دانش آمــوزان، تبیین راهکارهــای مؤثر برای جلوگیری از شــکل گیری چنین 
 اشــتباهاتی، امکان پذیر می شود. لذا در این پژوهش، دو ســؤال زیر تعیین شد تا به آن ها پاسخ داده 

شود:
سؤال 1: درک دانش آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه از مفهوم متغیر چگونه است؟

سؤال 2: اشتباهات مفهومی دانش آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه در رابطه با متغیر کدام اند؟

متغير و اشتباهات مفهومی آن
هــارت1٦ )1951(، متغیــر را عبــارت از »یک حرف که در یک مســئله می توانــد دو یا تعداد 
بیشــتری مقــدار بپذیرد«، تعریــف می کند )نقل شــده در یوسیســکین17، 1988(. متغیــر در همة 
حوزه هــای ریاضــی وجود دارد و بــه صورت های مختلفی به کار برده می شــود. ایــن کاربردهای 
مختلــف، درک مفهــوم متغیر را برای دانش آموزان دشــوار کرده اســت )تریگروس و یورســینی، 
 2001(. قبــلًا، فیلیــپ18 )1992( کاربردهــای متفــاوت حــروف را به صــورت زیر بیــان کرده 

بود:
1. برچسب19 )مثل m که برای نشان دادن متر به کار می رود(

2. ثابت20 )مانند π = عدد پی، c=سرعت نور و e=پایة لگاریتم طبیعی(
)5x-9=91 در x 3. مجهول21 )مثلًا

)a+b=b+a در b و a :4. اعداد تعمیم داده شده22 )مثال
)y=9x-2 در y و x ،5. کمیت های تغییرکننده23 )برای نمونه

)y=mx+b در b و m ٦. پارامتر24 )مانند
)e*x=x در x و e 7. نمادهای مجرد25 )مثل

عــلاوه بر این، تریگروس و یورســینی )2003(، مفهوم متغیر را به عنــوان مجهول خاص، عدد 
عمومی و در رابطة تابعی دسته بندی کردند که در جدول 1 آمده است.
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جدول 1.   دسته بندی مفهوم متغير )تريگروس و يورسينی، 2003(                                                                                                                                                     

دست ورزی29تفسير نماد28درک26 و بازنمایی27متغیر

مجهول خاص
به عنوان یک مجهول در یک 

وضعیت خاص یا در یک 
معادله

به عنوان مجهول خاص در 
معادلات

فاکتورگیری30، ساده کردن31، 
بسط دادن32 و موازنه کردن33 یک 

معادله

عدد عمومی

به عنوان عدد عمومی در 
روش های کلی یا قوانین 

استنباط شده از الگوهای عددی 
یا هندسی یا دسته ای از مسائل 

مشابه

به عنوان یک تعمیم دهنده در 
عبارات جبری

فاکتورگیری، ساده کردن و 
بسط دادن برای مرتب کردن 

عبارات

در رابطة تابعی

تشخیص ارتباط و تغییرپذیری 
بین متغیرهای مرتبط از روی 
جدول ها، گراف ها یا تحلیل 

بازنمایی ها

بیان رابطه و تغییرات 
مشترک در تحلیل 

بازنمایی ها، جدول ها و 
نمودارها

فاکتورگیری، ساده کردن و 
بسط دادن برای مرتب کردن 
عبارات، جایگذاری مقادیر 

برای تعیین بازة تغییرات، مقادیر 
ماکزیمم و مینیمم، رفتار کلی 

روابط

از این گذشته، اشتباهات مفهومی در مورد متغیرها ممکن است موجب عدم درک نقش حروف در 
معادلات و ایجاد تمایل برای تفســیر حروف به عنوان نام اشیای واقعی گردد )رُزنیک34، 1981(. بوث35 
)1988(، یکی از اشتباهات مفهومی رایج دانش آموزان 13 تا 1٦ ساله را از مفهوم متغیر این می داند که 
معنی متغیرها را درک نمی کنند و معمولاً آن ها را به عنوان برچسب یا مخفف اسامی اشیا به کار می برند. به 
گفتة وی، بسیاری از دانش آموزان، a3 را به جای 3 برابرِ تعداد سیب ها، به طور نادرست به عنوان 3 سیب 
تفسیر می کنند. بوث )1988( توضیح می دهد که این اشتباه مفهومی ممکن است به دلیل انتقال نامناسب 
کاربرد قراردادها و قوانین حســابی به جبر ایجاد شــود و مثال می زند که حروف در حساب می توانند 
به عنوان برچسب به کار روند؛ مانند m که به عنوان برچسبی برای نشان دادن متر به کار می رود و 3m به 

معنای 3 برابر 1 متر است، درحالی که در جبر، 3m به معنای 3 برابر مقدار نامعلوم m است.
مک گریگور3٦ و استیســی37 )1997( نیز در پژوهشــی به بررسی درک دانش آموزان 11 تا 15 ساله 
از نمادهای جبری پرداختند و دریافتند که بســیاری از دانش آموزان 11 ساله، که قبلًا هیچ گونه آموزش 
جبــری ندیده بودند، متغیرها را همان علامت اختصاری کلمات )مثلًا حرف h به عنوان ارتفاع( در نظر 
می گیرند. آن ها همچنین متوجه شدند که دانش آموزان گاهی متغیرها را با توجه به موقعیتشان در الفبای 
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لاتین مقداردهی می کنند، مثل اینکه چون h هشتمین حرف الفبای لاتین است، پس برایشان، h=8 است. 
آن ها بیان کردند که برای درک بهتر دانش آموزان از مفاهیم جبری، ضروری است تأکید شود که حروف 
در جبر نشان دهندة اعداد هستند نه اشیا. بوث )1988( به این نتیجه رسید که برخی از دانش آموزان فکر 
 3x 3 وn مي کنند  متغیرهایی که ظاهر متفاوت دارند نمی توانند مقادیر یکسان بپذیرند، مانند عبارت های

که از نظرشان، هم ارز نیستند، زیرا n و x هیچ گاه مقادیر یکسان نمی پذیرند.
کوچمن )1978( در پژوهشــی که در مورد درک دانش آموزان 13 تا 15 ساله از مفهوم متغیر انجام 
داد، از دانش آموزان خواست به مسئلة »4 را به عبارت 3n اضافه کنید.«، پاسخ دهند. بررسی وی نشان 
داد که 1٦ درصد دانش آموزان، جواب را 7 به دست آوردند، که بیانگر این است که به طور کامل، از متغیر 
چشم پوشی کرده بودند. همچنین، 31 درصد دانش آموزان، عبارت 7n را به عنوان جواب ارائه دادند. این 
دانش آموزان نیز بدون اینکه به معنی متغیر دقت کنند و دریابند که نشان دهندة چه چیزی است، اعداد 

را با هم جمع کرده و در آخر، متغیر را کنار آن ها قرار داده بودند.
ســاهین و ســویلا )2011( به منظور مشــخص کردن و دسته بندی خطاها و اشــتباهات مفهومی 
دانش آموزان، در پژوهشــی که بر روی 50 نفر از دانش آموزان پایة هفتم انجام دادند، مســئلة »علی38 
10 ســانتی متر از مراد بلندتر اســت، قد مرادh 39 سانتی متر اســت. قد علی را برحسب h بنویسید.«، را 
به دانش آموزان دادند. در پاســخ به این سؤال، 4 دانش آموز عبارت y+10 را به عنوان جواب نوشتند، این 
دانش آموزان، فقط حروف x و y را به عنوان متغیر قبول داشتند. 24 دانش آموز به جای نوشتن عبارت جبری 
h+10، برای به دست آوردن جواب، عملیات حسابی را به کار بردند. مثلًا، با در نظر گرفتن یک مقدار مثل 
20 برای قد مراد، قد علی را 30 سانتی متر به دست آوردند. همچنین، وقتی پاسخ های دانش آموزان به مسئله 
»عبارت 4x+9x را ســاده کنید.« مورد بررســی قرار گرفت، معلوم شد که 2 دانش آموز، متغیر را به عنوان 
ارزش مکانی در نظر گرفته و اعداد دلخواهی را به عنوان رقم، در این عبارت جایگذاری نموده و جواب 
را به صورت 192= 95+47 نوشته بودند. یعنی این دانش آموزان، حاصل ضرب یک عدد و یک متغیر را، 

یک عدد دورقمی دانسته بودند.
مشــکل دیگری که دانش آموزان هنگام استفاده از متغیرها دارند این است که یک عبارت جبری را 
به عنوان جواب نمی پذیرند. مثلًا در پاسخ گویی به مسئله »عددی را بنویسید که 2 برابر x باشد«، اغلب 
آن ها 2x را به عنوان پاســخ نهایی نمی پذیرند. این دانش آموزان ســعی می کنند عدد خاصی را در متغیر 

جایگزین کنند، زیرا وجود متغیر، جواب را برای آن ها بی معنا می سازد )بوث، 1988(.
همچنین، سامو40 )2008( به این نتیجه رسید که در نظر گرفتن متغیر به عنوان یک عدد خاص، یکی 
دیگر از اشتباهات مفهومی متداول در دانش آموزان دورة متوسطه است، مثل اینکه برای بسیاری از آن ها، 
2n همیشــه از n +1 بزرگ تر است، زیرا با مقداردهی عدد 2 به n، به این نتیجه می رسند که 4، همیشه 

از 3 بزرگ تر است.
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برای داشــتن تصویری جامع از پیشــینة پژوهشیِ بررسی شــده در مورد انواع اشتباهات مفهومی 
دانش آموزان از مفهوم متغیر و به کارگیری آن، نتایج آن ها به طور خلاصه در جدول 2 ارائه می شود.

جدول 2.    اشتباهات مفهومی دانش آموزان در رابطه با مفهوم متغير و به کارگيری آن                                                                                                                                                   

مثالمنابعاشتباهات مفهومیرديف

ساهین و سویلا )2011(؛نادیده گرفتن متغیر.11
3x+2x=5کوچمن )1978(.

2
گرفتن جملات  نظــر  در 
جملات  به عنوان  مختلف 

متشابه.

بوث )1988(؛
استیسی و مک گریگور )1997(؛

ساهین و سویلا )2011(؛
کوچمن )1978(.

4a+5b=9ab

3
درک متغیر به عنوان ارزش 

مکانی.
بوث )1988(؛

مقدار 7x به ازای x=2 برابر است با 72ساهین و سویلا )2011(.

44
در نظــر گرفتــن متغیــر 

به عنوان یک عدد خاص.

ساهین و سویلا )2011(؛
کوچمن )1978(؛

مک گریگور و استیسی )1997(؛
سامو )2008(.

2k همیشــه از k+2 بزرگ تر است، زیرا با 
مقداردهی عدد 5 به k، این نتیجه به دســت 

می آید که 10، همیشه از 7 بزرگ تر است.

5
عبــارت جبری  نپذیرفتن 

به عنوان جواب نهایی.

ساهین و سویلا )2011(؛
بوث )1988(؛

)1997(؛  و مک گریگور  استیسی 
کوچمن )1978(.

عبارت زیر را ساده کنید:
x+2y+2x

جواب:
3x+2y=3×2+2×5=1٦

6.y و x ساهین و سویلا )2011(.تمرکز بر متغیرهای

اگر قد دانش آموزی h ســانتی متر باشد و قد 
معلم 1٦ سانتی متر از او بلندتر باشد. قد معلم 

برحسب قد دانش آموز چقدر است؟
x+1جواب: قد معلم برابر است با ٦

7
در نظــر گرفتــن متغیــر 

به عنوان برچسب.

)1997(؛  و مک گریگور  استیسی 
فیلیپ )1992(؛

بوث )1988(؛ سامو )2008(.

7b را به جای 7 برابر تعــداد موزها، به طور 
نادرست به عنوان 7 موز تفسیر می کنند.

8

متغیرهای  اینکــه  به  باور 
 ،y و x ماننــد ناهمنــام 
هم  مثل  مقادیــر  هیچ گاه 

نمی پذیرند.

کوچمن )1978(؛
بوث )1988(.

مقدار عبارت هــای 9y و 9x هیچ گاه برابر 
نمی شوند.

9
با  متغیرها  بــه  مقداردهی 
توجه به موقعیت قرارگیری 

آن ها در الفبای لاتین.

)1997(؛  و مک گریگور  استیسی 
کوچمن )1978(.

 f برابر با ٦ اســت، زیرا f برای مثال، مقدار
ششمین حرف الفبای لاتین است.

به متغیر x فقط اعداد مثبت را نسبت می دهند.کوچمن )1978(مثبت در نظر گرفتن متغیر.10
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روش شناسی پژوهش
هدف این پژوهش، بررســی چگونگي درک دانش آموزان از مفهوم متغیر و توصیف اشــتباهات 
مفهومی آنان اســت و بدین منظور از روش توصیفی از نوع زمینه یابی استفاده شده است. این مطالعه، 
در زمرة پژوهش های کاربردی محســوب می شود، زیرا نتایج آن می تواند برای بهبود برنامه ریزی های 
 آموزشــی و طراحــی برنامه هــای درســی و کمک به اتخــاذ تصمیم های آموزشــی، بــه کار برده 

شود.

جامعه و نمونة آماری پژوهش
جامعة آماری این پژوهش، را کلیة دانش آموزان دختر پایة اول دورة دوم متوسطة دو ناحیة آموزشی 
در تهران بزرگ، در ســال تحصیلی 92-91 تشــکیل مي دادند. به روش نمونه گیری در دسترس، 185 
نفر از این دانش آموزان انتخاب شدند. این نمونه گیری با انتخاب یک یا دو کلاس از پنج دبیرستان این 
دو ناحیه آموزشــی که مدیران و معلمان آن ها همکاری های لازم را برای اجرای آزمون مبذول داشتند 

صورت گرفت.

ابزار گردآوری داده ها
برای گردآوری داده ها، از یک آزمون و نیز مصاحبه های نیمه ســاختاری اســتفاده شد. براساس 
چارچوب تریگروس و یورسینی )2003( در مورد تفسیر نماد، مطابق جدول 1 و براساس سؤال هاي 
آزمون کوچمن )1978( و تریگروس و یورسینی )2003(، آزمونی چهارگزینه ای جهت بررسی درک 
دانش آموزان از مفهوم متغیر و تشــخیص اشــتباهات مفهومی آن ها در این حوزه، طراحی شد. برای 
کسب اطلاعات عمیق تر از دانش آموزانی که پاسخ هایشان ناکافی و یا نوع اشتباهات آن ها نامعلوم بود، 
مصاحبه هایی در محل برگزاری آزمون ها با 30 داوطلب صورت گرفت. در مصاحبة نیمه ســاختاری، 
سؤال ها از قبل طراحی مي شوند و هدف، کسب اطلاعات عمیق از مصاحبه شونده است. این روش با 
انعطاف پذیری براســاس پاسخ های آزمودنی، به تنظیم سؤال ها می پردازد )بازرگان، سرمد و حجازی، 
1390(. در هر مصاحبه از 1 تا 3 سؤال از دانش آموزان پرسیده شد و مدت زمان هر مصاحبه، از 10 

الی 20 دقیقه به طول انجامید.
برای تعیین روایی محتوایی آزمون از دیدگاه های چهار نفر از اســتادان گروه ریاضی و چهار نفر 
از دبیران مشغول به تحصیل در رشتة آموزش ریاضی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی استفاده شد. 
برای بررسی پایایی آزمون،  پس از اجرای آن بر روی یک نمونة کوچک 32 نفری از دانش آموزان پایة 
اول دورة دوم متوســطه، از برآورد ضریب آلفای کرونباخ استفاده شد که میزان آن برای این آزمون، 

0/811 بود.
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يافته های پژوهش
در این قســمت، پس از ارائة نتایج بررســی عملکرد دانش آموزان در درک متغیر، نتایج تجزیه وتحلیل 
پاسخ های دانش آموزان، به تفکیک هر سؤال، ارائه می شود و در پایان به سؤال های پژوهش پاسخ داده می شود.
بررســی عملکرد دانش آموزان در درک متغیر: در این آزمــون، از آماره های میانگین و انحراف 
معیار برای توصیف چگونگی درک دانش آموزان در هر یک از سه کاربرد اصلی متغیر به عنوان مجهول 
خاص، عدد عمومی و رابطة تابعی اســتفاده شده است. همان طور که در جدول 3 مشاهده می شود، در 
این آزمون، عملکرد دانش آموزان در سؤال هاي اختصاص یافته به متغیر به عنوان رابطه تابعی با میانگین 
5٦٪ و انحــراف معیار 3٦٪، و متغیر به عنوان مجهول خاص با میانگین 54٪ و انحراف معیار 32٪ بود. 
ضعیف ترین عملکرد آنان با میانگین 37٪ و انحراف معیار 25٪، در سؤال هاي اختصاص یافته به متغیر، 

به عنوان عدد عمومی، بود.

جدول 3.    عملکرد دانش آموزان در درك متغير                                                                                                                                              

انحراف معيار )درصد( ميانگين )درصد( کاربردهای متغير

5432مجهول خاص

3725عدد عمومی

5٦5٦رابطه تابعی

پاسخ به سؤال هاي آزمون: به منظور بررسی درک دانش آموزان از مفهوم متغیر و اشتباهات مفهومی 
آن ها در این رابطه، به بررسی پاسخ های ارائه شده توسط دانش آموزان به چهار سؤال از آزمون پرداخته 
می شــود و اطلاعات آماری جمع آوری شــده در قالب جدول های فراوانی )درصد( ارائه می گردد. در 
مواقعی هم که از مصاحبه برای روشن تر شدن پاسخ ها استفاده شده، به تناسب، به آن ها ارجاع داده شده 

است. در ضمن، برای حفظ محرمیت افراد، از اسامی مستعار استفاده شده است.

سؤال 1................................................................................................................................
در یک مغازة میوه فروشی، قیمت هر عدد پرتقال 40 تومان و قیمت هر عدد سیب 20 تومان 
است. اگر p نشــان دهندة تعداد پرتقال های خریده شده و s تعداد سیب های خریده شده از این 

میوه فروشی باشد، عبارت 40p+20s نشان دهندة چه چیزی است؟
ب. تعداد کل میوه های خریده شده الف. مجموع قیمت میوه های خریداری شده  

د. 40 پرتقال و 20 سیب ج. ٦0 پرتقال و سیب    
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این سؤال، توانایی دانش آموزان را در درک مفهوم متغیر به عنوان مجهول خاص و تعیین و تشخیص 
آن در مسئله، مورد بررسی قرار می دهد. دانش آموزان باید بتوانند مجهول را، با توجه به شرایط مسئله، 
به درســتی تعیین کنند. 55/1 درصد از دانش آموزان، گزینة )الف( را که پاســخ درست است، انتخاب 
کردند. لازمة این انتخاب این بود که دانش آموزان، بتوانند متغیرهای p و s را به تعداد پرتقال ها و تعداد 
سیب های خریده شده نسبت دهند و عبارت p40+s20 را به عنوان مجموع قیمت میوه های خریداری شده 
در نظر بگیرند. همچنین، 15/7 درصد دانش آموزان گزینه )ب(، 15/1 درصد گزینه )ج( و 11/9 درصد، 
گزینه )د( را انتخاب کردند. مصاحبه های انجام شــده نشان داد که برخی از دانش آموزان، به جای تعداد 
اشــیا، متغیرها را به اشتباه، به خود اشیا نســبت دادند یا متغیر را به عنوان مخففی برای نام اشیا در نظر 

گرفتند. مصاحبة ذیل که با یکی از آن ها صورت گرفته است، این مطلب را به وضوح نشان می دهد.

مصاحبه گر: در عبارت 40p+20s، متغیر p چه چیزی را نشان می دهد؟
مریم: پرتقال خریده شده را.

مصاحبه گر: 40p چه چیزی را نشان می دهد؟
مریم: 40p یعنی 40 تا پرتقال خریده شده و 20s هم یعنی 20 تا سیب خریده شده.

مصاحبه گر: پس عبارت 40p+20s نشان دهندة چیست؟
دانش آموز: کل میوه های خریده شده.

در واقع، این دانش آموز متغیرهای s و p را به عنوان برچسبی برای سیب و پرتقال خریده شده در نظر 
گرفته است، نه برای تعداد آن ها. دانش آموزانی که دچار این اشتباه شده اند، تعداد سیب های خریده شده 
را 20 و تعداد پرتقال های خریده شده را 40 در نظر گرفتند. این نشان می دهد که دانش آموزان، در فهمیدن 
اینکه متغیرهای s و p، هر کدام نشان دهندة تعداد نامعلوم سیب ها و پرتقال های خریداری شده هستند، 
مشــکل دارند. تعدادی از آن ها نیز معتقد بودند که p نشــان دهندة پرتقال و s نشان دهندة سیب است و 
عبــارت 40p+20s را به صورت 40 پرتقال و 20 ســیب بیان کردند. بعضی از دانش آموزان نیز عبارت 
40p+20s را به صورت ٦0ps نوشته و به عنوان ٦0 سیب و پرتقال تعبیر می کردند. چنین دانش آموزاني 

دارای اشتباه مفهومیِ »در نظر گرفتن متغیر به عنوان برچسب یا مخففی برای نام اشیا« هستند.
طبق بررســی های انجام شــده، برخی از دانش آموزانی که گزینة )ج( را انتخاب کرده بودند، دارای 
اشتباه مفهومی »در نظر گرفتن جملات مختلف به عنوان جملات متشابه« نیز بودند و به دلیل این اشتباه، 
عبارت را به طور نادرستی ساده کردند. در حقیقت، بسیاری از این دانش آموزان، درک درستی از جملات 
متشــابه و نامتشابه نداشتند. نحوه و درصد پاسخ گویی دانش آموزان به سؤال اول، در جدول 4 نمایش 

داده شده است.



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

درك و اشتباهات مفهومي دانش آموزان از مفهوم متغير در جبر مقدماتي

ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن

8٦
ë شمارة53 

ë سال چهاردهم 
ë بهار1394

جدول 4.    يافته های مربوط به سؤال 1                                                                                                                                                         

درصد فراوانیفراوانینوع پاسخ های ارائه شده

10255/1الفدرست

نادرست
2915/7ب

42/7 2815/1ج

2211/9د

42/2عدمپاسخگويی

185100جمع کل

سؤال 2................................................................................................................................
 c کلیه مقادیری که متغیر ،c+d=10 دو عدد دلخواه باشــند، آنگاه در عبــارت d و c اگــر

می پذیرد کدام است؟
ب. مقادیر بیشتر از 10 الف. مقادیر کمتر از 10  
د. همة مقادیر حقیقی ج. مقادیر بین 0 و 10   

..........................................................................................................................................

هدف این سؤال، بررسی توانایی درک دانش آموزان از متغیر، به عنوان عدد عمومی است. دانش آموزان 
باید قادر باشند مقادیر بی شماری را به متغیرها نسبت دهند. گزینه )د( پاسخ درست این سؤال است و 
40 درصد دانش آموزان این گزینه را انتخاب کردند. همچنین، 43/2 درصد دانش آموزان، گزینه )الف( 
را انتخاب کردند. از آنجایی که حاصل c+d برابر با 10 اســت، این دانش آموزان فقط مقادیری را به c و 
d نســبت می دادند که از 10 کمتر باشــند و مجموعشان از 10 بیشتر نشود، به همین دلیل درصد پایینی 
از دانش آمــوزان گزینه )ب( انتخاب کردند )1/7 درصد(. گزینة )ج( را نیز 12/4 درصد از دانش آموزان 
انتخاب کردند. آن ها اعداد منفی را برای c در نظر نگرفتند و فقط مقادیر مثبت 0 تا 10 را به c نســبت 

دادند که بیانگر این است که آن ها، مقدار متغیر را همیشه مثبت در نظر می گیرند.
قبل از انجام مصاحبه ها، به نظر می رسید که چون دانش آموزان مقدار متغیر را مثبت فرض می کنند، 
فقط اعداد مثبت را برای c و d در نظر می گیرند، ضمن اینکه اعداد بیشتر از 10 را به c نسبت نمی دهند، 
زیرا حاصل جمع آن ها بیشــتر از 10 می شود. اما مصاحبه ها نشان داد که برخی از دانش آموزان، فرق 
بین عمل جمع و نماد مثبت را تشــخیص نمی دهند و به خاطر طرح واره های ذهنی قبلی شان از اعداد 
صحیح، خواص اعداد صحیح را به طور نادرستی به متغیرها هم تعمیم می دهند. به همین دلیل، با دیدن 
علامــت مثبت کنار متغیر d، آن را به عنوان یک عــدد مثبت در نظر می گیرند و اعداد بزرگ تر از 10 
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 d نســبت نمی دهند. مصاحبة زیر، معرف تمایز نگذاشــتن بین عمل جمع و نماد مثبت c را به متغیر 
است.

مصاحبه گر: c و d چه اعدادی را می توانند بپذیرند؟
زهرا: هر عدد دلخواهی را.

مصاحبه گر: یعنی چه اعدادی؟
زهرا: یعنی کل اعداد منفی و مثبت و صفر.

مصاحبه گر: در عبارت c+d=10، متغیر c چه مقادیری را می پذیرد؟
زهرا: فقط اعداد کمتر از 10 را.

مصاحبه گر: یعنی c هیچ وقت نمی تواند 12 باشد؟
زهرا: نه، چون d همیشه مثبت است.

مصاحبه گر: چرا؟
زهرا: چون علامت d مثبت است. d هیچ وقت نمی تواند برابر با یک عدد منفی باشد.

نحوه و درصد پاسخ گویی دانش آموزان به سؤال 2 در جدول 5 نمایش داده شده است.

جدول 5.    يافته های مربوط به سؤال 2                                                                                                                                                       

درصد فراوانیفراوانینوع پاسخ های ارائه شده

7440ددرست

نادرست
8043/2ب

57/3 31/7ج

2311/9د

52/7عدمپاسخگويی

185100جمع کل

سؤال3................................................................................................................................
اگرb، a و c اعداد دلخواه باشند، چه زمانی a+b با a+c برابر می شود؟

ب. همیشه الف. هیچ گاه     
د. نمی توان اظهارنظر کرد. ج. زمانی که مقادیر متغیرهای b و c با هم برابر شوند.  
..........................................................................................................................................
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این ســؤال، توانایی دانش آموزان را از درک متغیر به عنوان عدد عمومی موردبررسی قرار می دهد. 
دانش آمــوزان بایــد بتوانند مقادیر بی شــماری را به متغیر نســبت دهند. گزینه )ج( پاســخ صحیح 
اســت و 51/9 درصد دانش آموزان، این گزینه را انتخاب کردند. برای پاســخ گویی به این ســؤال، 
دانش آمــوزان باید متغیرهــای b و c را انعطاف پذیر و گیرندة مقادیر بی شــمار ببینند. علاوه بر این، 
15/7 درصــد دانش آموزان، گزینه )الف( را انتخــاب کردند. برخی نیز با جایگذاری اعداد دلخواهی 
در متغیرهــا، مثلًا a=2 و c =3 و b=4 و با نوشــتن 4+ 2 ≠ 3+ 2، گزینــه )الف( را انتخاب کردند. 
این دانش آموزان با نســبت دادن یــک عدد خاص به متغیرها، به این نتیجه رســیدند که دو عبارت 
a+b و a+c هیــچ گاه با هم برابر نمی شــوند. برخی نیز اســتدلال کردند که چــون متغیرها از لحاظ 

ظاهری شــبیه به هم نیســتند، بنابراین دو عبارت، هیچ گاه باهم برابر نمی شــوند. این دانش آموزان، 
 متغیر را به عنوان یک مقدار قطعی در نظر می گیرند و نمی توانند مقادیر بی شــماری را به آن نســبت 

دهند.
گزینة )ب(، توســط تنها 2/7 درصد دانش آموزان انتخاب شد، اما استدلالی که برای انتخاب این 
گزینه اشــتباه ارائه شــد، جالب بود. اســتدلال این بود که اگر مقدار هر سه متغیر یکسان باشد، مثلًا 
برابر با 2، پس 2+2=2+2 و دو طرف تســاوی، همیشــه با هم برابر می شوند. 29/7 درصد هم گزینة 
 )د( را انتخاب کردند. این دانش آموزان، بدون داشتن مقادیر عددی متغیرها، نمی توانستند با آن ها کار 

کنند.
در مصاحبه های صورت گرفته، برخی از دانش آموزان بیان کردند که »وقتی مقدار متغیرها را نداشته 
باشیم و ندانیم که چه اعدادی را نشان می دهند، چطوری در مورد تساوی آن ها اظهارنظر کنیم؟!«. یکی 
 a با a نیز با هم برابر شوند، ممکن است مقدار c و b از دانش آموزان نیز بیان کرد که »حتی اگر مقادیر
برابر نشود! پس ما حتماً باید مقادیر a و b و c را داشته باشیم تا بتوانیم اظهارنظر کنیم«. این دانش آموز 
نمی دانست که حروف همنام در یک عبارت جبری، نشان دهندة مقادیر یکسان هستند. متن زیر بیانگر 

این موضوع است.

مصاحبه گر: چه زمانی a+b با a+c برابر می شود؟
مینا: هیچ وقت.

مصاحبه گر: چرا؟
مینا: اگر بنا بود مقادیری که متغیرهای c و b می پذیـرند با هم برابر شـوند، آن ها را با حـروف 

یکسان نمایش می دادند.

نحوه و درصد پاسخ گویی دانش آموزان به سؤال 3، در جدول ٦ نمایش داده شده است.
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جدول 6.     يافته های مربوط به سؤال 3                                                                                                                                                       

درصد فراوانیفراوانینوع پاسخ های ارائه شده

9٦51/9جدرست

نادرست
2915/7الف

48/1 52/7ب

5529/7د

02/0عدمپاسخگويی

185100جمع کل

سؤال4................................................................................................................................
اگر x و y دو عدد حقیقی باشــند و x+y=9، در ایــن عبارت، هنگامی که مقدار x افزایش 

می یابد، مقدار y چه تغییری می کند؟
ب. افزایش می یابد الف. کاهش می یابد   

د. هیچ کدام ج. تغییر نمی کند   
..........................................................................................................................................

این ســؤال درک دانش آموزان را از متغیر در رابطة تابعی مورد بررســی قرار می دهد. در این سؤال 
دانش آموزان باید بتوانند رابطة بین متغیرها را به درســتی تشــخیص دهند. گزینة )الف( پاسخ صحیح 
است و 5٦/8 درصد دانش آموزان، این گزینه را انتخاب کردند. آن ها توانستند متغیرها را در یک رابطة 
تابعی در نظر بگیرند و تغییراتشــان را در رابطه با یکدیگر تشــخیص دهند. علاوه بر این 13 درصد 
دانش آموزان گزینة )ب( را انتخاب کردند. آنان این گونه استدلال کردند که »چون مقدار x افزایش پیدا 
می کند و رابطة بین x و y خطی است، پس مقدار y هم افزایش می یابد« که مبین درک رویه ای آن ها از 
رابطة خطی است. برخی نیز عنوان کردند که »به دلیل اینکه بین متغیرها علامت جمع وجود دارد، پس 
وقتی x افزایش می یابد، مطمئناً y هم افزایش می یابد«. از این گذشــته، 27/5 درصد دانش آموزان گزینة 
)ج( را انتخاب کردند. برخی از آن ها مقداری مانند عدد 2 را به x نســبت دادند و معادله را به صورت 
y=9+2 نوشــتند و با افزایش دادن یک واحد به مقدار x، به طرف دوم معادله نیز یک واحد اضافه کرده 
 ،x 3، تغییر دادند. آن ها به این نتیجه رســیدند که »با افزایش مقدار+y=10 و حاصل جمع را به صورت
فقط حاصل جمع تغییر می کند و مقدار y تغییر نمی کند«. این دانش آموزان درک نمي کردند که مجموع 
دو متغیر یک مقدار ثابت است و تغییر نمی کند و این مقادیر متغیرها هستند که، در یک رابطة نظام مند، 
تغییر می کنند. برخی از آن ها نیز ابراز کردند که »چون فقط مقدار متغیر x تغییر می کند و مقدار y تغییر 
نمی کند، پس حاصل جمع تغییر می کند نه مقدار y« که نشان می دهد. این دانش آموزان رابطة بین متغیرها 
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را درک نمی کردند. چندنفری هم اســتدلال کردند که »چون y را افزایش یا کاهش نداده ایم، پس مقدار 
متغیر y تغییر نمی کند«. نحوه و درصد پاســخگویی دانش آموزان به ســؤال 4 در جدول 7 نمایش داده 

شده است.

جدول 7    يافته های مربوط به سؤال 4                                                                                                                                                         

درصد فراوانیفراوانینوع پاسخ های ارائه شده

1055٦/8الفدرست

نادرست
2413ب

43/2 5127/5ج

52/7د

00عدمپاسخگويی

185100جمع کل

پاسخ به سؤال های پژوهش
به استناد نتایج به دست آمده، به سؤال های پژوهش پاسخ داده می شود.

.......................................................................................................................................................
سؤال اول پژوهش: درک دانش آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه از مفهوم متغیر چگونه است؟

.......................................................................................................................................................
طبق نتایج به دست آمده، بســیاری از دانش آموزان درک محدودی از کاربردهای متغیرها در مسائل 
دارند. مثلًا نمی توانند به درستی مجهول خاص را در مسائل مشخص کنند و نمادهایی را که نشان دهندة 
مقادیر خاص در مســئله هستند، به درســتی درک کنند، به متغیرها مقادیر بی شماری را نسبت دهند و 
رابطة بین متغیرها را در مسئله به درستی شناسایی کنند. در این پژوهش، عملکرد دانش آموزان در درک 
متغیر به عنوان عدد عمومی نسبت به درک متغیر به عنوان مجهول خاص و در رابطة تابعی، ضعیف ترین 
عملکــرد بود. دانش آموزان در اکثر مواقع، متغیر را در معادلات به عنوان مجهول دیده اند و به دنبال پیدا 
کردن جواب های محدودی برای متغیرها بوده اند و همین امر موجب شده که آن ها نتوانند به متغیر مقادیر 

بی شماری نسبت دهند.
.......................................................................................................................................................
ســؤال دوم پژوهش: اشتباهات مفهومی دانش آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه در رابطه با متغیر 

کدام اند؟
.......................................................................................................................................................
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بنا بر نتایج به دســت آمده، اشــتباهات مفهومی دانش آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه در رابطه با 
مفهوم متغیر شناسایی شده و به صورت زیر دسته بندی می گردد:
1. در نظر گرفتن متغیر به عنوان برچسب یا مخفف نام اشیا؛

2. در نظر گرفتن متغیر به عنوان یک عدد خاص؛
3.  تعیین مقدار متغیر با توجه به علامت آن؛

4. در نظر گرفتن جملات نامتشابه به عنوان جملات متشابه؛
5. مقدار یکسان نداشتن متغیرهای ناهمنام؛

٦.  مثبت درنظرگرفتن متغیر؛

بعضی از این دســته ها، با بســامد بالاتری مشاهده شــد که به این دلیل، به  اجمال به آن ها پرداخته 
می شود.

1. در نظر گرفتن متغیر به عنوان برچســب یا مخفف نام اشــیا: برخی از دانش آموزان، متغیر را 
به عنوان برچسبی برای اشیا یا مخفف نام اشیا در نظر می گیرند. مثلًا در سؤال 1، بعضی از آن ها، 
متغیرهای s و p را به جای تعداد ســیب ها و پرتقال های خریده شــده، به عنوان سیب و پرتقال یا 
به صورت ســیب و پرتقال خریده شــده در نظر گرفتند. درواقع این دانش آموزان، به جای اینکه 
تعداد سیب و تعداد پرتقال های خریده شده را به عنوان متغیر بپذیرند، آن ها را به عنوان برچسب یا 
مخففی برای اسامی میوه ها در نظر گرفتند. نتایج پژوهش هاي آسکوئیت استیونز، نات و الَي بالي41 
)2007(، استیسی و مک گریگور )1997(، کوچمن )1978(، فیلیپ )1992(، اگوداوات42 )2011(، 

سامو )2008(، لی )200٦( و بوث )1988( این یافته را تأیید می کنند.
2. در نظرگرفتن متغیر به عنوان یــک عدد خاص: برخی از دانش آموزان متغیر را یک عدد ثابت 
تلقي مي کنند و یک عدد خاص را به آن نسبت می دهند. مثلًا در سؤال 3، برخی از دانش آموزان 
با توجه به ظاهر متغیرها، به هرکدام از آن ها یک مقدار عددی خاص نسبت دادند و به این نتیجه 
رســیدند که دو عبارت a+b و a+c، هیچ گاه نمی توانند با هم برابر باشند. نتایج پژوهش هاي لی 
)200٦(، ســاهین و ســویلا )2011(، کوچمن )1978(، مک گریگور و استیسی )1997(، سامو 

)2008(، مؤید این یافته است.
3. تعیین مقدار متغیر با توجه به علامت آن: این اشــتباه مفهومی به وســیلة مصاحبه هایی که با 
دانش آموزان صورت گرفت شناســایی شد. نتایج به دست آمده از سؤال 2 نشان داد که برخی از 
دانش آموزان d + را به عنوان یک عدد همیشه مثبت در نظر می گیرند. این دانش آموزان مقادیر را 
با توجه به نوع علامت متغیر به آن نســبت می دهند و درک درستی از اینکه یک متغیر می تواند 
مقادیر مثبت یا منفی مختلفی را بپذیرد، ندارند. این اشــتباه مفهومی ممکن اســت ناشی از تأثیر 
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طرح واره های قبلی مربوط به اعداد صحیح باشد. در حقیقت، دانش آموزان متغیر را مانند یک عدد 
می بینند که علامتی که با آن می آید، تعیین کنندة مثبت یا منفی بودن آن است.

4. در نظر گرفتن جملات نامتشابه به عنوان جملات متشابه: تعدادی از دانش آموزان به دلیل نداشتن 
درک درســت از مفهوم متغیر، جملات متشــابه و نامتشابه را به صورت مفهومی درک نکرده اند. 
در واقع این دانش آموزان نمی توانند درک کنند که متغیرهای مختلف در یک مســئله، نشان دهندة 
مقادیر متفاوتي هستند. بعضی از دانش آموزان به دلیل داشتن این اشتباه مفهومی، هنگام ساده کردن 
عبارات جبری، جملات نامتشــابه را مانند جملات متشابه باهم جمع می کنند. مثلًا دیدیم که در 
ســؤال 1، برخی از دانش آموزان، عبارت جبری 20s+4p را به صورت ٦0ps ساده کردند و آن را 
به عنوان ٦0 سیب و پرتقال تفسیر کردند. نتایج پژوهش هاي بوث )1988(، استیسی و مک گریگور 

)1997(، ساهین و سویلا )2011(، کوچمن )1978( این یافته را تأیید می کنند.
5. مقدار یکســان نداشــتن متغیرهای ناهمنام: بعضی از دانش آموزان به علت درک ناقص و یا 
محدود خود از متغیر، مرتکب این اشــتباه مفهومی می شوند. این دانش آموزان، نمی دانند چگونه 
مقادیر زیادی را به متغیر نسبت دهند و لذا متغیر را به عنوان یک مقدار ثابت و انعطاف ناپذیر درک 
کرده اند. مثلًا در سؤال 3، برخی از دانش آموزان معتقد بودند که دو عبارت a+b و a+c، هیچ گاه 
باهم برابر نمی شوند، زیرا متغیرهای b و c هیچ گاه نمی توانند مقادیر یکسانی را بپذیرند. در واقع، 
آن ها فکر مي کنند که هر متغیر، با توجه به ظاهر خود، مقدار خاصی را نشان می دهد و متغیرهای 
به ظاهر متفاوت، مقادیــر متفاوتی می پذیرند. نتایج پژوهش هاي کوچمن )1978( و گراهام43 و 

توماس44 )2000(، این یافته را تأیید می کند.
6. مثبت در نظر گرفتن متغیر: برخی از دانش آموزان ماهیت متغیر را مثبت در نظر می گیرند. مثلًا در 
سؤال 2، برخی از دانش آموزان معتقد بودند که متغیرهای c و d، همیشه مقادیر مثبت را می پذیرد. 

نتایج پژوهش هاي کوچمن )1978(، این یافته را تأیید می کند.

بحث و نتيجه گيری
اشــتباه مفهومــی عبارت از درک ناقص یا نادرســت یک مفهوم اســت که برای 
دانش آموزانی که با آن مواجه هســتند، معنادار و کارآمد است. درک اشتباهات مفاهیم، 
بخشــی از فرایند یادگیری دانش آموزان است که بر روی یادگیری مطالب جدید، تأثیر 
منفی می گذارد و باعث ایجاد مشکلاتی برای دانش آموزان می شود. درک اشتباه مفاهیم 
امري تصادفي یا ناشــی از بی دقتی نیســت بلکه دارای ساختارهای شناختی محکمی 
اســت که به راحتی اصلاح نمی شــود و موجب بروز خطاهای نظام مند می گردد. یکی 
از وظایف مهم معلمان، شناســایی اشــتباهات مفهومی دانش آموزان است. آن ها باید، 
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یادگیری هــای قبلی دانش آموزان را محک بزنند و با اســتفاده از روش های مختلف از 
قبیل طرح سؤال های هدف دار براي دانش آموزان  و بررسی پاسخ های نادرست آن ها و 
همچنین مصاحبه با دانش آموزان، به شناسایی اشتباهات مفهومی آن ها بپردازند. با این 
حال، تنها »شناسایی« اشتباهات مفهومی کافی نیست و وظیفة مهم تر معلمان، »اصلاح« 
این اشــتباهات است. برای رسیدن به این هدف، لازم است معلمان، ابتدا به ریشه یابی 
علل اشــتباهات مفهومی دانش آموزان بپردازند تا بتوانند با ایجاد راهکارهای مؤثر، این 
اشتباهات را از بین ببرند و آن ها را اصلاح کنند. معلمان می توانند با ایجاد تناقض هایی 
در ذهــن دانش آموزان و ارائه دلایل منطقی برای نادرســتی تفکــرات آن ها، بنیان این 
اشــتباهات مفهومی را در ذهن دانش آموزان فرو بریزند و مفهوم صحیح را جایگزین 

آن نمایند.
نتایج این پژوهش نشــان داد که دانش آمــوزان اغلب درک ناقص و محدودی از 
مفهوم متغیر دارند. بســیاری از دانش آموزان نمی تواننــد مفهوم متغیر را، با توجه به 
شرایط مسئله، به درســتی درک کنند. همچنین، در درک متغیر به عنوان عدد عمومی، 
ضعیف ترین عملکرد را نســبت به مجهول خاص و در رابطة تابعی دارند. به علاوه، 
نتایج نشــان داد که دانش آموزان دارای اشتباهات مفهومی متعددی در رابطه با مفهوم 

متغیر هستند.
بــا اینکه درک مفهوم متغیر زیربنای درک بســیاري از مفاهیم جبری اســت، اما 
در بســیاری از کلاس های درس جبر به ندرت موردبحث قــرار می گیرد )گراهام و 
توماس، 2000(. معلمان باید به منظور بالا رفتن درک دانش آموزان از متغیر، در مورد 
این مفهوم در کلاس های خود بیشتر بحث کنند و اهمیت و لزوم کاربرد متغیر را در 
حل مسائل جبری بیشتر توضیح دهند. از جمله مي توانند، در ابتدا، با مجسم سازی و 
ملمــوس نمودن این مفهوم، آن را آموزش دهند، تا دانش آموزانی که هنوز به مرحلة 
عملیات انتزاعی نرسیده اند، به تدریج توانایی درک آن را به دست آورند و به یادگیری 
عمیق این مفهوم برســند. ضروری اســت که معلمان، دانش آموزان را با کاربردهای 
مختلف متغیر مواجه سازند و در مورد متغیرها در مسائل متفاوت و در موقعیت های 
مختلف، با دانش آموزان بحث کنند و تفاوت های آن ها را شــرح دهند. مؤلفان کتب 
درســی و برنامه ریزان آموزشــی نیز، می توانند با در نظرگرفتن یک تعریف جامع و 
کامل از مفهوم متغیر و با معرفی کاربردهای آن و تأکید بر شــباهت ها و تفاوت های 
آن ها و طراحی فعالیت های مناسب، کاربردهای چندگانة این مفهوم را به طور منسجم 

و یکپارچه، به دانش آموزان نشان دهند.
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چكيده:

به استناد تغييرات ساختاری جديد در نظام آموزشی ايران در قالب 6-3-3 که از سال تحصيلی 1390-91 
به اجرا در آمده اســت، تأليف جديد کتاب های درسی نيز در برنامة کاری وزارت آموزش و پرورش قرار گرفته 
است. در راســتای اين تحولات، پژوهش حاضر به منظور دستيابی به نظرات معلمان رياضی دورة راهنمايی 
تحصيلی، به عنوان مجريان اصلی دوره، انجام شد تا تصويری واقع بينانه و روشن از شرايط موجود، در اختيار 
برنامه   ريزان و مؤلفان کتاب های جديد رياضی قرار دهد. ارزشــيابی در اين پژوهش به معنای شناسايی وضع 
موجود و داوری درباره فاصلة بين وضع موجود و وضع مطلوب در نظر گرفته شده است. متغيرهای مورد مطالعه 
در اين پژوهش عبارت اند از: ميزان آگاهي و شــناخت معلمان از اهداف، محتوا و ساير عناصر برنامة درسي 
رياضی، نظر معلمان در مورد برنامه و کتاب رياضی، روش هاي ياددهي- يادگيري، گردش کار و فرايند تدريس 
معلمان و مشــكلات اجرايي برنامه و مواد آموزشي آن. اطلاعات مورد نياز جهت بررسی اين متغيرها از طريق 
پرسش نامه های نظر سنجی از معلمان، فرم هاي مصاحبه و جلسات هم انديشی جمع آوری شد. برای توصيف 
اطلاعات جمع آوری شده در اين مطالعه از روش های آمار توصيفی و برای تحليل استنباطی از آزمون بی پارامتری 
تفاوت نســبت صفت در يک جامعه با يک نســبت معين و آزمون پارامتری C و C تک نمونه ای استفاده شد. 
اطلاعات گردآوری شده از طريق جلسات هم انديشی و مصاحبه ها نيز پس از تحليل، مقوله بندی و تلخيص، در 
راستای تكميل، توسعه و تفسير اطلاعات کمی گردآوری شده مورد استفاده قرار گرفت. يافته های ارزشيابی 
حاضر، حاکی از وجود فاصله و ناهماهنگی بين سطوح مختلف برنامة درسی رياضی دورة راهنمايی تحصيلی 
است. براساس اطلاعات گردآوری شده، يكی از عمده ترين دلايل شكاف موجود ناهمخوانی رويكرد و اهداف 
اين برنامه با واقعيت محيط های آموزشی شامل تخصّص، فرهنگ و باور آموزشی معلمان، نياز دانش آموزان، 

محتوای کتاب های درسی رياضی، روش های ارزشيابی، فضای کلاس درس و زمان آموزش است ]1[. 

ï تاريخ پذيرش مقاله: 5/٦/93 ï تاريخ شروع بررسي: 92/12/25  ï تاريخ دريافت مقاله: 92/10/23 

soheila_azad@yahoo.com ..............................................................٭ استاد گروه علوم پايه، پژوهشکدة برنامه ريزی درسی و نوآوری های آموزشی

ارزشيابيرياضيدورةراهنماييتحصيلي
براساسنظرمعلمان

سهیلا غلام آزاد*

 برنامة درســی رياضی، رياضی دورة راهنمايي تحصيلــی، معلم رياضی، آموزش 
معلمان رياضی، توسعة حرفه ای، ارزشيابی.
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مقدمه
نخستین برنامه های درسی ریاضی مدرسه ای در ایران، در زمانی تدوین شده است که هم مؤلفه های 
بومی و هم مؤلفه های جهانی تأثیرگذار بر آن، با زمان حال متفاوت بوده اند. طی دو دهة گذشته، تغییرات 
وسیع بومی، منطقه ای و جهانی، نیازهای جدیدی را نسبت به آموزش ریاضی مطرح کرده است. دانش 
پیش نیاز برای کودک قرن بیســت و یکم ایران، با کودک مشــابه در دو دهة قبل، فرسنگ ها فاصله دارد. 
تغییرات عظیم اجتماعی، توســعة منابع اطلاع رسانی و یافته های جدید پژوهشی در رابطه با چگونگی 
یادگیری کودک، حوزة برنامه ریزی درسی و نظام های اجتماعی و علوم ریاضی، سطح مطالبات عمومی 
را نسبت به تمام برنامه های درسی بالاتر برده است )گویا، 1381(. برنامة درسي به عنوان یکي از عناصر 
مهم در نظام آموزش وپرورش کشــور، در تحقق اهداف آموزشــي نقش اساسي و کیفي دارد و همواره 
در مقابل این قرار دارد که مجموعه اقدامات و فعالیت هاي انجام شــده در یک رشــته درسي خاص، با 
چه قواعد و ضوابطي انتخاب، سازماندهي و اجرا شود تا پیگیري مؤثر تحقق یابد )لوي،13٦7/ 1977(.
با نگاهي به برنامه درســي مدرسه اي مي بینیم که از اولین سال تحصیلی، ریاضي جزو جدا ناشدني 
این برنامه است. درک دانش آموزان از ریاضی، توانایی آن ها در حل مسئله، اعتمادبه نفس و حتی نگرش 
آن ها نســبت به ریاضی، از طریق تدریس معلم که در مدرســه با آن مواجه می شوند شکل می گیرد. از 
این رو می توان گفت بهبود آموزش ریاضی نیازمند معلمانی است که علاوه بر آگاهی از اهداف، محتوا، و 
روش های مطرح شده در برنامه، به  کارایی آن ها ایمان داشته و در تدریس خود، با علم و آگاهی براساس 

آن ها عمل کند )غلام آزاد، 1391(.
در واقع، یکي از ارکان اصلي آموزش ریاضي مدرســه ای معلم ریاضي اســت. زیرا هر قدر هم که 
برنامه ریزي درســي ریاضی دقیق و علمي انجام شود و روش هاي پیشنهادي تدریس ریاضی مبتني بر 
یافته هاي پژوهشــي باشد، در صورت عدم استقبال معلمان ریاضي از آن ها، چه به دلیل نداشتن باور به 
آن برنامه یا روش و چه به دلیل نداشــتن دانش لازم، آن برنامه ریزي محکوم به شکســت خواهد بود 
)غلام آزاد، 138٦(. پژوهش هاي بسیاری نشــان داده اند که براي تدریس خوب و کارآمد ریاضی، تنها 
داشــتن اطلاعات علمي و دانش تخصصي، برای معلمان کافي نیست )وایت1، یاورسکی2، والدراما3 و 
گویا، 2013؛ هیل4، بال5 و شــیلینگ٦، 2008؛ کرینر7 و وود8، 2008؛ یاورسکی و گودچایلد9، 200٦ و 
شــولمن10،  198٦(. تدریس ریاضی همواره به عنــوان حرفه ای پیچیده و پر توقع و پر انتظار11  در نظر 
گرفته می شود که به ترکیبی از دانش موضوعی ریاضی و دانش، مهارت و درک آموزشیِ نظری و عملی 

مرتبط با موضوع ریاضی نیازمند است )وایت و همکاران 2013(.
 در حال حاضر، به اســتناد تغییرات ســاختاری جدید در نظام آموزشــی ایــران در قالب ٦-3-3 
)شــش ســال دورة ابتدایی، سه سال دورة متوســطه اول و سه سال دورة متوســطه دوم( که از سال 
تحصیلی 91-1390 به اجرا در آمده اســت، تألیف جدید کتاب های درسی نیز در برنامة کاری وزارت 
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آموزش  و پرورش قرار گرفته اســت. در راستای این تحولات، پژوهشی ملی )غلام آزاد، 1391( به منظور 
ارزشــیابی پایانی همه جانبه از برنامة درســی ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی انجام شد، تا تصویری 
واقع بینانه و روشن از شرایط موجود در اختیار برنامه   ریزان و مؤلفان کتاب های ریاضی قرار دهد. یکی 
از بخش های عمدة این طرح، آشنایی با نظرات معلمان نسبت به برنامة درسی ریاضی سه پایة راهنمایی 
)معادل پایه های ششم، هفتم و هشتم( و پیشنهادهای آن ها برای اعِمال تغییرات احتمالی در برنامه های 
درســی و کتاب های درسی ریاضی این پایه ها بود. این بخش، به دلیل مشارکت فعال معلمان و استفاده 
از ابزارهــای متنوع کمی و کیفی برای گرد آوری نظرات معلمان، به عنوان داده های اصلی این بخش، از 
نوآوری ویژه ای برخوردار بود. به دلیل تغییرات وسیعی که در برنامة درسی ریاضی مدرسه ای انجام شده 
و منتظر اعتباربخشی است، یا اینکه در راه است، شناخت نظرات معلمان که مجریان اصلی برنامه های 
درسی هستند و جدی گرفتن نظرات آنان، دارای اهمیت مضاعفی است. بدین سبب، این مقاله تنها بر 
این بخش از طرح متمرکز شده است و قصد دارد بر اساس نظر معلمان در مورد ریاضی دورة راهنمایی 

تحصیلی، به این سؤال پژوهشی پاسخ دهد که:
معلمان مجری برنامة درسی ریاضی، نسبت به محتوای برنامة درسی قصد شده و اجرا شدة ریاضی 

دورة راهنمایی تحصیلی چه نظری دارند؟
در نهایــت، انتظار مــی رود تصمیم گیرندگان با آگاهــی از نظرات معلمان دربــارة اجزا و عناصر 
مختلف برنامة درسی ریاضی در دورة راهنمایی تحصیلی، شامل: اهداف برنامة درسی، محتوای برنامه، 
سازمان دهی محتوا، کتاب درسی، کتاب راهنمای تدریس معلمان، آموزش معلمان، تجهیزات آموزشی، 
روش های ارزشیابی تحصیلی، روش های یاددهی- یادگیری و فعالیت های یادگیری دانش آموزان، بتوانند 

تصمیم گیری های دقیق تری داشته باشند.

پيشينه شكل گيری رياضی دورة راهنمايی تحصيلی
طرح دورة راهنمایی تحصیلی، به تحولی که در ســال تحصیلی 4٦-1345 در نظام آموزشی ایران 
اتفاق افتاد بر می گردد. در آن زمان، نظام آموزشی موجود تغییر ساختاری پیدا کرد و نظام جدید، شامل 
پنج سال ابتدایی، ســه سال راهنمایی تحصیلی و چهار سال دبیرستان شد )گویا، 1378(. بر اساس این 
تغییرات، در سال 1350 برنامة سال اول راهنمایی برای اولین بار اجرا شد و متعاقبِ آن، سال دوم و سوم 
نیز به اجرا درآمد. کتاب های ریاضی این دوره را زنده یادان پرویز شــهریاری و جهانگیر شمس آوری، 
تألیف کردند. پس از انقلاب فرهنگی و بســته شــدن دانشگاه ها از ســال 1359 تا 13٦1، کتاب های 
ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی زیر نظر عده ای از استادان دانشگاه، معلمان ریاضی و کارشناسان »دفتر 
برنامه ریزی و تألیف کتب درســی« و براســاس آخرین دستاوردهای آموزشی داخلی و خارجی در آن 

زمان، مجدداً برنامه ریزی و تألیف شد )غلام آزاد، 1391(. 
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طی 30 سال گذشته، محتوا و رویکرد های آموزشی  کتاب های ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی، زیر 
نظر کارشناســان گروه ریاضی »دفتر برنامه ریزی وتألیف کتب درسی«، به حکم ضرورت های سیاسی، 
اجتماعی/ فرهنگی و اقتصادی، تغییرات بســیاری داشته است. با این حال، بررسی های انجام شده نشان 
می دهد که با وجود تغییرات انجام شده، هنوز برنامة ریاضی دورة راهنمایی نتوانسته است اهداف متعالی 
آموزش ریاضی مدرسه ای را در این دوره برآورده سازد. در این زمینه، می توان به طور مختصر، به نتایج 
آزمون های تیمز )کیامنش و خیریه، 1379( و ضعف ریاضی دانش آموزان سال اول متوسطه )خوب نژاد، 

1389( به عنوان شواهد این ادعا اشاره کرد.
آخرین تغییرات انجام شده کتاب های درســی ریاضی دورة راهنمایی، بازسازی کتاب ریاضی پایة 
اول راهنمایی با اتخاذ رویکرد آموزشــی »یادگیری مادام العمر« بود که از سال تحصیلی 83-1382 آغاز 
شــد و به دنبال آن، کتاب های ریاضی پایه های دوم و ســوم راهنمایی نیز به ترتیب، در سال های 1383 
و 1384 بازسازی شــدند. اصول راهنما و مباحث نظری در آموزش و ارزشیابی ریاضی که مبنای این 
تغییرات را تشکیل می دادند، برای آگاهی معلمان و سایر دست اندرکاران برنامة ریاضی دورة راهنمایی، 
در کتاب های راهنمای معلم 12 )داودی، پندی، دلشــاد و وزیری هامانه، 1389( این ســه پایة تحصیلی 

ارائه شده است.
بر اساس رویکرد یادگیری مادام العمر، دانش آموزان باید یاد بگیرند که چگونه یاد بگیرند. در نتیجه، 
وظیفه برنامة درسی مبتنی بر دیدگاه یادگیری مادام العمر این خواهد بود که برای دانش آموزان، زمینه ای 
ایجاد کند تا راه های گوناگون کســب دانش یا یادگیری را بیاموزند. بر پایه این رویکرد، در کتاب های 
راهنمای معلم ریاضی راهنمایی، هدف کلی آمــوزش ریاضی در دورة آموزش عمومی به صورت زیر 

بیان شد:
آماده کردن دانش آموز برای یادگیری مادام العمر و توانایی کســب سواد علمی فناورانه برای زندگی 

در جامعة آینده در مقام یک شهروند )ص. 5(.
در ادامه، اهداف آموزش ریاضی در سه حیطة کسب دانش های ضروری )به عنوان مفاهیم پایه ای که 
با تغییر زمان و گســترش علم می توان به ثابت بودن آن ها اطمینان داشت(، کسب مهارت های ضروری 
)به عنــوان مجموعه ای از توانایی ها که پرورش آن ها در دانش آموزان به منزلة آموختن »راه یادگیری« به 
آنان است(، و کسب نگرش های ضروری )به عنوان تمایل به اقدام در مسیر معین ارزش ها و نگرش های 

جامعه(، مطرح شده است. 
در مجموع، پیام اصلی این دیدگاه نسبت به برنامه درسی ریاضی، کاستن از دانش یقینی/ حقایق13، 
و پرداختن به مهارت  ها و نگرش هاســت؛ مهارت هایی که دانش آموز را به یادگیرندة مادام العمر تبدیل 
می کند و نگرش هایی که او را از یک یادگیرنده بدون احساس و ارزش، به یک فرد با نگاه ارزشی تبدیل 
می کند )ر.ک کتاب های راهنمای معلم ریاضی پایه های اول تا سوم راهنمایی. داودی و همکاران، 1384، 
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1389 و 1389.(
البته در کتاب های راهنمای معلم ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی )ص. ٦( تصریح شده که اگر چه 
برنامة درسی ریاضی فعلی براساس این اهداف تدوین نشده است، ولی در بازسازی انجام شده، تلاش 
بسیاری برای نزدیک شدن به این اهداف صورت گرفته است. همچنین از معلمان خواسته شده تا مطالب 
فعلــی کتاب های درس ریاضی در دورة راهنمایی را با در نظر گرفتن این رویکردها آموزش دهند و از 

این طریق، زمینه را برای توسعه توانایی ها و مهارت های دانش آموزان فراهم سازند.

پژوهش های انجام شده در ايران 
رئیس دانا )1374( در پژوهشی ملی، متغیرهای ضروری در برنامة درسی ریاضی، از جمله هدف ها، 
مفاهیم، تکنیک ها، روش ها و مهارت ها از یک ســو و چگونگی ارتباط هدف ها با محتوا و نیز ارتباط 
طولی، محتوایی و مفهومی در طول سه پایة تحصیلی دورة راهنمایی از سوی دیگر را مورد بررسی قرار 
داد.  در جمع بندی نتایج این پژوهش، او ضمن اشــاره به نقایص و مشــکلات محتوای کتاب ها به دو 
نکته مهم و قابل تأمل اشــاره داشت؛ اول اینکه مسئلة برنامه ریزی درسی و تألیف کتاب های درسی در 
چرخه ای ناقص، جدا از اجرای عمل و تدریس کلاســی صورت می گیرد و لذا فرایند آن ناقص است. 
دیگر اینکه دوره های تربیت معلم و آماده سازی معلمان برای تدریس و آموزش های ضمن خدمت در 

برنامة تدریس ریاضی نیازمند تجدید نظر براساس شیوه ها و الگوهای پیش بینی شده است.  
حضور ایران در ســومین مطالعة بین المللی ریاضیات و علوم )تیمز(، فرصت مناسبی برای جامعة 
آموزشی ایران ایجاد کرد تا از یک منظر جهانی، به بررسی وضعیت موجود برنامة درسی ریاضی و علوم 
بپردازد. برای مثال، با توجه به یافته های تیمز، برنامة درسی و کتاب های ریاضی دورة عمومی در ایران 

توسط کیامنش )77 و 137٦( مورد بررسی قرار گرفتند و نتایج زیر به دست آمد: 
       طول مدت آموزش مباحث درسی کوتاه و حجم اختصاص یافته به مباحث، در این کتاب ها، در 

مقایسه با کتاب های درسی سایر کشورهای شرکت کننده در تیمز، کمتر است.
        تدریس مباحث نمایش داده ها و تحلیل در کتاب های درسی ریاضی دورة عمومی نادیده گرفته 

شده است.
        بعضی مباحث ریاضی در مقایسه با سایر کشورها، به طور متوسط با یک سال تأخیر ارائه می شوند.

        تعداد مباحث ریاضی ارائه شــده در دورة ابتدایی در مقایسه با بسیاری از کشورهای دیگر، کمتر 
است.

       محتوای کتاب های درســی، بیشتر به سطح های عملکردی دانستن، به کارگیری شیوه های متداول 
و بررســی کردن و حل مسائل اختصاص یافته است و به سطوح دیگر عملکردی نظیر استدلال 

ریاضی و برقراری ارتباط کمتر توجه شده است. 
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       مباحث ارائه شده در کتاب های درسی ریاضی فقط در یک سال تحصیلی در مرکز توجه آموزش 
قرار می گیرند. این در حالی است که در بسیاری از کشورها، هر مبحث دو یا بیش از دو سال در 

مرکز توجه آموزش قرار می گیرند.
       همچنین، متوسط رشد در دو پایة همجوار سوم و چهارم ابتدایی و دو پایة همجوار هفتم و هشتم 
)دوم و ســوم راهنمایی( در کشــورهای مورد مطالعه، به ترتیب 59 و30 نمره است )در مقیاس 
میانگیــن 500 و انحراف معیار100(. اگر تفاوت عملکرد دانش آموزان ایران و دیگر کشــورها 
 2CCCCC8 را در پایة ســوم راهنمایی )84 نمره( بر میزان رشــد سالانه یعنی 30 نمره تقسیم کنیم، نسبت
نشــان دهندة مدت زمان عقب ماندگی در آموزش اســت. در پایة چهارم دبستان، نسبت تفاوت 

عملکرد در دو جامعه 1CCCCC7 سال است.
از این ها گذشــته، این پژوهش نشــان داد که حدود 79 درصد مطالب مورد پرســش در تیمز، در 
محتوای کتاب های ریاضی پایة دوم راهنمایی و ســال های قبل از آن تدریس شده بود و 90/74 درصد 
مطالب مورد پرسش در تیمز، در محتوای کتاب های ریاضی پایة سوم راهنمایی و سال های قبلی تدریس 
شده بود. در نتیجه، نتایج تیمز، برای جامعة آموزش ریاضی ایران، قابل  تأمل شد و بحث های بسیاری را 

در ارتباط با ضرورت و چگونگی تغییر برنامه های درسی ریاضی مدرسه ای بر انگیخت.
در پژوهش دیگری، کلدوی )1383( به ارزیابی محتوای کتاب ریاضی دوم راهنمایی از دید دبیران 
ریاضی شــهر زاهدان براساس نتایج بررسی تیمز پرداخت. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که از 
نظر دبیران ریاضي شهرســتان زاهدان، 1. محتواي بخش هاي اعداد صحیح، هندسة 1 و کاربرد حروف 
و مختصات شــرح و تفصیل مناسب دارد، اما شرح و تفصیل محتواي بخش هاي هندسة2 و هندسة 3 
مناسب نیست. 2. کمیت و کیفیت تمرین ها و مسئله های مربوط به بخش هاي مورد نظر مناسب است. 
3. مفاهیم و مباحث بخش هاي اعداد صحیح و کاربرد حروف با سطح رشد شناختي دانش آموزان تناسب 
دارد ما مفاهیم و مباحث بخش هاي هندسة 1، هندسة 2 و هندسة 3 و مختصات با سطح رشد شناختي 
دانش آموزان تناســب ندارد. 4. محتواي بخش هاي اعداد صحیح، هندسة 1، هندسة 2، هندسة 3 ارتباط 
لازم را با پیشینة دانش و اطلاعات دانش آموزان در ریاضي دارد ولي محتواي بخش هاي کاربرد حروف 
و مختصات ارتباط لازم را با پیشــینة دانش و اطلاعات دانش آموزان در ریاضي ندارد. 5. براي آموزش 
محتواي هیچ کدام از بخش هاي مورد نظر زمان مناســب اختصاص داده نمي شود. ٦. دبیران ریاضي بر 

محتواي بخش هاي مورد نظر تسلط کافي دارند.
در گزارش »نتایج ملی درون دادها و برون دادهای آموزش ریاضی در تیمز 2003« )محمد اسماعیل، 
1384( ملاحظه می شــود که میانگین عملکرد مربوط به تمــام حیطه های مختلف محتوایی ریاضیات 
)اعداد، جبر، اندازه گیری، هندسه و داده ها( برای دانش آموزان ایرانی پایة هشتم، پایین تر از حد متوسط 
بین المللی است. براســاس این گزارش، بالاترین متوسط عملکرد، مربوط به حیطه های هندسه، اعداد 
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و جبر، و پایین ترین میانگین مربوط به حیطه ای اندازه گیری و داده هاســت. همچنین، میانگین عملکرد 
دانش آموزان ایرانی در پایة هشتم در سه حیطة شناختی )با میانگین 405 برای حیطة دانستن، 41٦ برای 
حیطة کاربرد و 417 برای حیطة استدلال( به طور معناداری پایین تر از میانگین بین المللی )4٦7( است. 
در پژوهش دیگری با عنوان »بررســی تأثیر کتاب های درسی ریاضی و روش تدریس هاي معلمان 
از لحاظ مفهومی و رویه ای بر عملکرد دانش آموزان پایة ســوم راهنمایی براساس آزمون تیمز 2003«، 
معینی )1387( سؤال هاي مربوط به مبحث جبر از آزمون تیمز 2003 پایة سوم راهنمایی را به عنوان یک 
ابزار انتخاب کرد و نتایج عملکرد دانش آموزان ایرانی شرکت کننده در آزمون 2003 را با نتایج عملکرد 
دانش آموزان شرکت کننده در آزمون این مطالعه را با هم مقایسه نمود. نتایج مطالعه معینی نشان داد که 
عملکرد دانش آموزانی که معلمان آن ها روش یاددهی را با تأکیدات مفهومی، همراه با برقراری ارتباطات 
بین مفاهیم و یا رویه ها به کار می گیرند، بهتر از عملکرد دانش آموزانی است که معلمان آن ها تنها از روش 

یاددهی رویه ای استفاده می کنند.
در مجموع، یافته های حاصل از مطالعات متعدد انجام شــده در داخل کشور، تا حدودی یافته های 
تیمز را از نظر بازده و محتوای آموزشی تأیید نمود. این مطالعات؛ وضعیت نابسامان آموزش و تدریس، 
اجرای نامناسب، مبهم بودن هدف های درسی و نامتعادل بودن تعدد هدف های آموزشی را در پایه های 

مختلف تحصیلی آشکار ساخت.
اگرچه با انتشار نتایج تیمز 2011، معلوم شد که میانگین نمره ریاضی دانش آموزان ایرانی در هر دو 
پایة چهارم و هفتم )دوم راهنمایی( افزایش داشــته است )تاریخ دانلود، 92/10/23(. اما به نظر می رسد 
که این تغییر معنادار نیست و بررسی رتبة ایران در این مطالعه- با توجه به کشورهایی که رتبه های آن ها 

قبل و بعد از ایران قرار دارد، نیازمند مطالعات جدی و همه جانبه است.  
معلمان در فرایند آموزش نقش بی بدیلی دارند. لذا توجه به یافته های پژوهشی در زمینة دانش معلمان 
ریاضی می تواند روشــنگر وجوه مختلفی در ارزیابی برنامه باشــد. به عنوان نمونه ای از این پژوهش ها، 
می توان به کار محمدی )1388( اشاره کرد که در آن، دانش تدریسی جبرِ معلمان ریاضی دورة راهنمایی 
مورد بررســی قرار می گیرد. او نتیجه می گیرد که برخي از معلمان ریاضی، بدفهمی های دانش آموزان را 
می شناسند و برای تدریس ریاضی، سواد موضوعی را کافی می دانند. برخی از آن ها دانش تدریس را به 
رســمیت نمی شناسند. برخی از آنان به ندرت نحوة تفکر دانش آموزان را بررسی می کنند و برخی کمتر 
براي راه حل های متنوع و خلاقیت دانش آموزان ارزش قائل مي شــوند. علاوه بر آن، بعضی از معلمان 
به راه حل ها و پاســخ های دانش آموزان اعتماد کمی دارند و ســعی می کنند به جای بررســی اشتباهات 

دانش آموزان و ریشه یابی آن ها، راه حل هاي خود را ارائه دهند.
کاظم نادی )1389( نیز در پژوهشــی به ارزیابی دانش پداگوژی )روش آموزش( محتوایی معلمان 
ریاضی دورة راهنمایی شهرســتان خمینی شهر برای تدریس کسر متعارفی پرداخت. نتیجه پژوهش او 
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نشــان می دهد که معلمان، دانش پداگوژی محتوا را بیشــتر ضمن تجربیات تدریس خودشــان کسب 
کرده اند. همچنین آن ها آموزش های ضمن خدمت و اســتفاده از تجربیات همکارانشان را در این زمینه 
مفید دانسته اند. شرکت کنندگان در پژوهش کاظم نادی، از میان ابعاد پیشنهاد شده برای دانش پداگوژی 

محتوا، اطلاع از پیش زمینه های ریاضی دانش آموزان را مهم تر از بقیه ابعاد دانسته اند.
بالأخره، کاشــانی و نوربخش )1387( طی پژوهشــی علل افت تحصیلی درس ریاضی راهنمایی 
را  بررسی کردند و نظر دانش آموزان، والدین و دبیران و متخصصان این دوره را جویا شدند. براساس 
اطلاعات به دســت آمده از دبیران و متخصصان در خصوص مهم ترین عوامل افت ریاضی، می توان به 
عدم توفیق دانشگاه ها در تربیت دبیران ریاضی، عدم آموزش مستمر معلمان ریاضی، عدم جاذبه و تأثیر 
دوره های ضمن خدمت، نا آشــنایی با اســتانداردهای ملی و جهانی، توقع بیش از حد اولیای مدرسه و 
اولیای دانش آموزان از معلم ریاضی، ضعف روش نمره دهی و ضعف در ارزشــیابی و سنجش معلمان 

اشاره کرد.

پژوهش هاي انجام گرفته در جهان
در گزارش معروف کاکروفت14 با عنوان »ریاضی به حساب می آید« )1982(، یکی از مهم ترین ابعاد 
آموزش ریاضی، تدریس ریاضی محســوب شده است و تدریس ریاضی در مدرسه؛ در پرتو نیازهای 
ریاضی دانش آموزان در آینده در نظر گرفته شــده است. آینده ای که در آن، دانش آموزان یا به بازار کار 
جذب می شوند یا وارد آموزش عالی می گردند یا به عنوان یک بزرگ سال، به ریاضی نیازمند خواهند بود. 
بخش اول این گزارش، به تشخیص این نیازها و بخش دوم، به بررسی راه های مختلفی که یک برنامة 
درسی منسجم و متعادل را بتوان برای رفع این نیازها ارائه داد اختصاص داده شده است. در بخش نهایی 
گزارش، قواعد و حمایت هایی که برای انجام یک تدریس خوب ریاضی لازم است، تعیین شده اند. در 
جمع بندی این گزارش، تأکید شده است که تغییرات سریع اجتماعی، تکنولوژیکی و اقتصادی؛ فشارهای 
فزاینده ای را بر معلمان وارد کرده است، اما روش های آموزش معلمان از کهنگی غریبی رنج می برد، و 
این در حالی اســت که هیچ تغییری در برنامة درســی ریاضی بدون تغییر در آموزش معلمان، به نتیجه 
نخواهد رســید. از 12 بندی که در جمع بندی این گزارش آمده است، 8 بند به طور مشخص مربوط به 
معلمان ریاضی و تدریس ریاضی است و 4 بند دیگر نیز، با آن ها، فصل مشترک زیادی دارد. اصلی ترین 
پیشنهاد و توصیة گزارش این بود که علاوه بر معلمان و مقامات محلی آموزش وپرورش، دایرة امتحاناتِ 
حکومت مرکزی، مؤسسات تربیت معلمان و کسانی که به تأمین بودجه و انجام پژوهش در زمینة تدوین 
برنامة درسی و پژوهش هاي آموزشی می پردازند؛ پاسخ فعال عموم جامعه نیز به نتایج گزارش، حیاتی 
اســت. در نتیجه، پررنگ ترین بخش گزارش، تأکید بر تشریک مساعی تمام اقشار عمومی برای ایجاد 
تغییرات ضروری در آموزش ریاضی بود که در صدر تمام تغییرات، تحول در آموزش معلمان ریاضی 
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قرار داشت.
در گــزارش »همه کس به حســاب می آید«15 )1989(، چهار هدف عمدة ملی در مســئله آموزش 

ریاضی بیان شده است که مهم ترین آن ها عبارت اند از:
1. تهیة استانداردهای جدید برای ریاضی مدرسه ای؛

2. ارتقای حرفة معلمی؛
3. تغییر در ارزیابی به گونه ای که پاسخ گوی نیازهای آینده باشد؛

4. تقویت ریاضی دانشگاهی.
این گزارش، نوید انتشار استانداردهای برنامة  درسی و ارزشیابی ریاضی مدرسه ای16 )1989( را در 
تحقق هدف اول داده بود. برای تحقق هدف دوم، کمیته ای برای تدوین استانداردهای تدریس حرفه ای 
ریاضی مشــغول به کار بود که نتیجه تلاش آن ها در سال 1991 منتشر شد. در رابطه با هدف سوم، قید 
شــده بود که بررسی تأثیر پنهانی و وســیع امتحانات و ارزیابی ها بر کلاس های درس ریاضی و از بین 
بردن آن ها، نیازمند راهکارهای جدید و همکاری هایی در سطح ملی است. بالأخره، هدف چهارم، بیشتر 
متوجه آموزش معلمان بود و در گزارش قید شــده بود که تقویت ریاضیات دانشگاهی – شامل توجه 
خاص به آن هایی اســت که در آینده معلم ریاضی خواهند شــد؛ یعنی توجه به اینکه چگونه تدریس 
می کنند و چه تدریس می کنند. از همان ســال 1989، به منظور تحقق این هدف، کمیته ای تحت عنوان 
کمیته شــورای ملی پژوهش در مورد ریاضیات و علوم در ســال 2000 مشــغول به کار شد. در پایان 
این گزارش، تأکید شــده بود که »تلاش برای تغییر، باید به طور محکم و پیوســته، برای ســال ها و در 
بسیاری سطوح به طور هم زمان ادامه یابد و نیازمند درگیری و همکاری تمام بخش هاست. کودکان آیندة 
جامعه اند. هرکاری که می کنیم برای آن هاســت و هر کاری که انجام خواهد شد، توسط آن هاست. پس 

چالش ها روشن هستند. انتخاب ها پیش روی ما قرار دارند. الان زمان عمل است« )ص 9٦(.
این گزارش ها و چندین گزارش پس از آن ها، ابتدا زمینه ساز و سپس مؤید مجموعه استانداردهایی 
شدند که توسط شــورای ملی معلمان ریاضی امریکا )NTCM( به ترتیب در سال های 1989، 1991 
، 1995، 2000 و اخیراً 2009 در مورد برنامة درســی و ارزشــیابی، تدریس حرفه ای معلمان و ارزیابی 
ریاضی منتشر شدند و پس از گذشت سال ها، هم چنان از معتبرترین سندهای برنامة درسی ریاضی   هستند.

روش شناسی پژوهش
جامعه آماري این مطالعه شامل دو گروه است:

1. دبیران ریاضی دورة راهنمایی تحصیلي شاغل در وزارت آموزش وپرورش ایران در سال تحصیلی 
91- 90؛ 

2. اعضای گروه هاي آموزشي درس ریاضی دورة راهنمایی تحصیلي در سراسر کشور.
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در این مطالعه، نمونه گیری به روش خوشه ای تصادفی چند مرحله ای انجام شد. به این صورت که ابتدا 
استان های کشور به پنج منطقة شرقی، غربی، شمالی، جنوبی، و مرکزی تقسیم شدند و از هر منطقه، یک 
استان به شرح زیر انتخاب شد: استان سیستان و بلوچستان، استان آذربایجان غربی، استان مازندران، استان 
خوزســتان و استان اصفهان. سپس از هر استان، دو شهرستان انتخاب شد و در هر شهرستان، دو مدرسة 
راهنمایی دخترانه و دو مدرسه راهنمایی پسرانه از مجموعه مدارس راهنمایی دولتی، به تصادف انتخاب 
شدند. به این ترتیب، جمعاً 40 مدرسه راهنمایی در نمونه قرار گرفتند. تمامی معلمان ریاضی این مدارس 
نمونة آماری معلمان ریاضی محسوب می شوند که 97 17 معلم را شامل می شود. همچنین، سرگروه های 
آموزشی ریاضی راهنمایی استان های نمونه، به عنوان نمونه آماری گروه های آموزشی در نظر گرفته شدند.

ابزار جمع آوری داده ها
در ارزشــیابي برنامة درســي ریاضی دورة راهنمایی، با توجه به ماهیت و نوع داده هاي مورد نیاز، 
از انواع ابزارهاي جمع آوري اطلاعات ویژه داده هاي کمّي و کیفي مانند پرســش نامه های نظر سنجی از 
معلمان،  فرم هاي مصاحبه، جلسات هم اندیشی استفاده شد. در ادامه به شرح چگونگی طراحی ابزارها 

و اعتباربخشی آن ها خواهیم پرداخت. 
پرســش نامة  نظر سنجی از معلمان در خصوص برنامة درسی ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی برای 
جمــع آوری اطلاعات در زمینه های آگاهی معلمان از برنامه درســی ریاضــی و همچنین نظر آن ها در 
خصــوص عناصر مختلف آن شــامل رویکرد، هدف ها، روش یاددهــی- یادگیری، محتوای آموزش، 
امکانات و منابع آموزشــی، و روش های ارزشیابی، تهیه شده است. برای ساخت این ابزار ابتدا عناصر 
برنامه از خلال محتوای کتاب های راهنمای تدریس سه پایة اول، دوم و سوم راهنمایی استخراج شد18. 
ســپس پرســش هایی درباره هر یک از این عناصر طراحی شدند. آنگاه، پرسش نامة تهیه شده در اختیار 
کارشناســان گروه ریاضی دفتر برنامه ریزی و تألیف کتب درسی، دو تن از متخصصان و سرگروه های 
آموزشــی ریاضی راهنمایی اســتان های نمونه قرار گرفت. بر پایة نظرات جمع آوری شده، پرسش نامه 

بازبینی و مجدداً تنظیم شد.
پرسش نامة تهیه شده شــامل یک مقدمه و 4٦ سؤال است. سؤال های 1 تا 15 در مورد ویژگی های 
جمعیت شناختی معلمان مورد مطالعه اســت و باقی، آگاهی معلمان را از عناصر برنامة درسی ریاضی 
)ســؤال های 1٦ تا 20(، نظر آن ها در مورد هدف ها ) ســؤال های 21 تا 23(، محتوای کتاب های درسی 
ریاضی ) ســؤال های 24 تا 37(، روش های تدریس )ســؤال های 38 تا 40(، امکانات و منابع آموزشی 
)ســؤال 41( و روش ها و ابزار ارزشیابی )ســؤال های 42 تا 4٦(، مورد پرسش قرار می دهند )پیوست 

الف(.
براي کســب اطلاعات دقیق تر از مشــکلات اجرایي برنامة درســي ریاضــی در دورة راهنمایی 
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تحصیلی و دریافت نظرات گروه هاي آموزشــي ریاضی دورة راهنمایی، جلسات هم اندیشی با حضور 
اعضاي گروه هاي آموزشــي برگزار شــده و نتایج آن جمع آوري گردید. این جلســات در مرکز چهار 
اســتان آذربایجان غربی، خوزستان، مازندران و اصفهان تشــکیل شد. سرگروه های ریاضی استان های 
مذکور، مسئولیت هماهنگی جلسات و دعوت از سرگروه های ریاضی مناطق مختلف استان را عهده دار 
بودند. محققان نیز به عنوان متخصص آموزش ریاضی، در جلســات شــرکت داشتند. محور گفت وگو 
در این جلســات عبارت بود از: موضوعات و محتوای کتاب های درســی ریاضی، روش های تدریس، 
روش های ارزشیابی، آموزش معلمان )از جمله دوره های قبل و ضمن خدمت(، و کتاب راهنمای معلم. 
گفت وگوهای انجام شــده در این جلسات، ضبط شنیداری شــده و نتایج آن تحلیل محتوا شد. لازم به 
ذکر است که دلیل عدم برگزاری جلسه گفت وگو در استان سیستان و بلوچستان، به اشباع رسیدن نتایج 

گفت وگوها در چهار استان نمونه دیگر بود.
براي کســب اطلاعات عمیق تر از کم و کیف برنامه درســي ریاضی به  ویژه در سطح اجرا شده و 
کشف مسائل و مشــکلات موجود در کتاب هاي درسي، کتاب هاي راهنماي معلم، روش هاي تدریس 
و ارزشیابي با تعدادي از معلمان ریاضی داوطلب مصاحبه شد. پروتکل مصاحبه براساس برنامه درسي 

قصد شده و با استفاده از نظرات معلمان و کارشناسان برنامه ریزي درسي تدوین شد. 

روايی و اعتبار ابزار اندازه گيری ساخته شده
ابزار اندازه گیری ساخته شده - براساس نظر کارشناسان گروه ریاضی دفتر برنامه ریزی و تألیف کتب 
درسی، سرگروه های آموزشی ریاضی، و تعدادی از متخصصان آموزش ریاضی- دارای روایی محتوایی 
است. برای بررسی اعتبار این ابزار، به معنای همسانی درونی، به روش آلفای کرونباخ عمل شد. خلاصه 

شاخص های محاسبه شده برای ابزار پرسش نامه در جدول 1 ارائه شده است.

جدول 1.    شاخص هاي اعتبار به معناي همساني  دروني به روش آلفاي کرنباخ                                                                                                        

نام 
پرسش نامه

تعداد
تعداد آزمودني

دامنة همبستگي ها با کل 
ضریب مقیاس

اعتبار
حداکثرحداقل

نظر سنجي از معلمان 
972٦0/320/٦90/91دربارة برنامه درسي

با توجه به جدول )1(، ملاحظه می شود که ضریب اعتبار، به معنای همسانی درونی ابزار اندازه گیری 
متغیرهای مورد مطالعه در حد بالا اســت. علاوه بر این، وجود همســانی درونی بالا، نشان می دهد که 
 ســؤال های تشــکیل دهندة این ابزار، داراي خصیصة واحدی )که خود شاهدی بر روایی سازة ابزار نیز 
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هست( هستند و هر یک از سؤال ها نیز سهمی در این باره به عهده دارند. بنابراین، ابزار مورد نظر دارای 
اعتبار لازم آماری است و می توان از آن، در سنجش خصایص مورد، نظر استفاده کرد.

ملاک های ارزشيابی 
به منظور قضاوت در مورد موفقیت برنامة درسی ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی، اطلاعات به دست 
آمده از وضع موجود با وضع مطلوب )برنامه درســی قصد شده( مقایسه شد. در این مطالعه، ملاک های 
مقایســه براساس برنامة درسی ریاضی تدوین شده توسط گروه ریاضی دفتر برنامه ریزی و تألیف کتب 
درسیِ مندرج در کتاب های راهنمای تدریس سه پایه، و با استفاده از مطالب کتاب های درسی ریاضی 

سه پایة تحصیلی در دورة راهنمایی تهیه شدند. این ملاک ها به شرح زیر هستند: 
• اهداف برنامة درسی ریاضی 

• راهبردهای یاددهی - یادگیری 
• مشکلات اجرایی تدریس محتوای مباحث کتاب های درسی 

• روش های اررزشیابی پیشرفت تحصیلی 
• امکانات و تجهیزات کمک آموزشی

• زمان )بر پایه جدول زمان بندی(
• آگاهی ها و مهارت های مورد نیاز معلمان که در برنامة درسی به صورت صریح یا ضمنی به آن ها 

اشاره شده است 
• نظرات معلمان نسبت به کتاب هاي درسي ریاضی.

سطح مطلوب در این مطالعه، تحقق حداقل 70% ملاک های بالا تعیین شد.

تجزيه و تحليل داده ها
برای تجزیه و تحلیل داده های جمع آوري شده از طریق پرسش نامه های نظر سنجی از معلمان، از آمار 
توصیفي )جدول های توزیع فراوانی، شــاخص های مرکزی و پراکندگی( توصیف و به منظور استنباط 
آماری، از آزمون بی پارامتری  t مربوط به تفاوت نســبت صفت در یک جامعه با یک نســبت معین و 
آزمون پارامتری z تک نمونه ای استفاده شد. داده هاي حاصل از مصاحبه ها و نتایج بحث هاي گروه هاي 
ریاضی نیز به روش کیفي تحلیل شدند )ابوالمعالی، 1391( و برحسب مورد، مقوله های مطرح شده در 

قالب روش کمّي نیز، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

نتايج
شناخت ویژگی های جمعیت شــناختی معلمان ریاضی مورد مطالعه، در تفسیر واقع بینانه تر یافته ها 

نقش دارد. بدین سبب، ابتدا این ویژگی ها به قرار زیر، معرفی می شوند:
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- تقریباً نیمی از معلمان زن و نیمی دیگر مرد هستند؛
- سابقة خدمت اکثریت معلمان، بین 1٦ تا 25 سال است؛

- دامنة مدرک تحصیلی معلمان بین کاردانی تا کارشناســی ارشد است، اما اکثر آنان، دارای مدرک 
تحصیلی کارشناسی هستند؛

- 18/٦٪ از معلمان مورد مطالعه دارای مدرک تحصیلی کاردانی هستند؛
- رشتة تحصیلی اکثر معلمان مرتبط با موضوع درسی تدریس شده است؛

- رشته تحصیلی 17/٦٪ معلمان با درس مورد تدریس مرتبط نیست؛
از معلمانی با این ویژگی ها، خواسته شده بود که توانایی تدریس ریاضی خود را ارزیابی کنند. نتیجة 

این خودارزیابی در جدول )2( ارائه شده است.

جدول 2.    خودارزيابي معلمان رياضي از توانايي تدريس خود                                                                                                                                                        

جمع خیلي زیادزیادکمخیلي کممیزان توانایي

فراواني
 درصد

1
1

٦
٦/2

50
51/5

40
41/2

97
100

جدول )2( نشان می دهد که اکثریت معلمان ریاضی مورد مطالعه، توانایی خود را در تدریس ریاضی 
دورة راهنمایی تحصیلی در حد »زیاد« یا »خیلی زیاد« ارزیابی کرده اند. این ویژگی معلمان مورد مطالعه 
با آنچه که در مورد توانایی حرفه ای معلمان برای تدریس ریاضی در کتاب راهنمای معلم ارائه شــده 
اســت، تطابق دارد. اما هنوز معلمانی )7/2٪( مشغول به تدریس ریاضی هستند که خود را از نظر این 

ویژگی، پایین ارزیابی کرده اند.
از 97 معلم ریاضی مورد مطالعه، ٦4 نفر )٦٦٪( اظهار داشته اند که در ارتباط با برنامة درسی ریاضی 
دورة راهنمایی تحصیلی، به گونه ای، فعالیت های علمی- حرفه ای داشته اند و نوع فعالیت آنان به شرح 

جدول )3( است:

جدول 3.    فعاليت هاي علمي- حرفه اي معلمان                                                                                                                                                         

نوع 
سخنرانيفعالیت 

تدریس 
به 

همكاران

 ساخت 
ابزار 

کمك  
آموزشي

نوشتن 
مقاله

 انجام 
پژوهش

مطالعة 
شخصي

نوشتن 
کتاب

شرکت 
در تدوین 

برنامة 
درسي

فراواني 
درصد

11

٪11/3
24

٪24/7
27

٪27/8
12

٪12/4
14

٪14/4
43

٪44/3
٦

٪٦/2
8

٪8/2
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جدول )3( نشان می دهد که 34٪ از معلمان مورد مطالعه، هیچ گونه فعالیت علمی در ارتباط با برنامه 
درســی ریاضی نداشته اند و صرفاً به دانسته های قبلی و حداکثر به آنچه که از تدریس در کلاس درس 

کسب می کنند، بسنده کرده اند.
در خصوص اســتفادة معلمان ریاضی از »فرصت های آموزشی«، شامل انواع امکانات مکتوب مانند 
»کتاب راهنمای معلم« و دوره های آموزشی رسمی و غیررسمی ضمن خدمت، نظرات معلمان در جدول 

)4( جمع بندی شده است.

جدول 4.    فرصت هاي آموزشي براي معلمان                                                                                                                                                       

خیربليطیف پاسخ ها
کل

درصدفراوانيدرصدفراوانينوع فرصت آموزشي

داشتن راهنماي تدریس 
مطالعة راهنماي تدریس

شرکت در دورة آموزش توجیهي

٦7
84
94

٦9/1
8٦/٦
9٦/٦

30
13
3

30/9
13/4
3/1

97
97
97

از جدول شــماره )4( چنین نتیجه می شود که اکثر معلمان در دورة آموزشی توجیهی شرکت کرده 
و کتــاب راهنمای تدریس را مطالعه کرده اند، اگرچه هنوز معلمانی هســتندکه راهنمای تدریس را در 
اختیار ندارند )30/9٪( و آن را مورد مطالعه )13/4٪( قرار نداده اند. این اطلاعات )تفاوت بین دو درصد 
مذکور( حاکی از آن است که عده ای از دبیران تنها به نسخه الکترونیکی کتاب راهنمای تدریس دسترسی 
دارند. بنابر آنچه که در برنامه در ارتباط با ویژگی های معلمان ارائه شده است، مجری برنامه ملزم است 
از معلمانی برای تدریس درس ریاضی استفاده کند که علاوه بر شرکت در دوره های توجیهی، راهنمای 

تدریس را نیز در اختیار داشته و مطابق با آن، به تدریس اقدام نمایند. 
اضافه بر این ها، در جلسات هم اندیشی که با سرگروه های آموزشی ریاضی دورة راهنمایی تشکیل 
شــد، نظرات تفصیلی معلمان در خصوص فرصت های آموزشــی، مورد بحث قرار گرفت. سرگروه ها 
معتقد بودند که دوره های آموزشیِ پیش بینی شده برای معلمان از کیفیت لازم برخوردار نیستند. به گفتة 
آن ها، اگرچه معلمان به دلیل کسب امتیاز و ارتقای شغلی، از شرکت در دوره های ضمن خدمت استقبال 
می کنند، ولی به نظر سرگروه ها کیفیت پایین برنامه های آموزشی این دوره ها باعث شده است که معلمان، 

این دوره ها را جدی نگیرند. در مجموع نظرات معلمان به شرح زیر جمع بندی شده است.
        بسیاری از مدرسان دوره های ضمن خدمت، از تخصص مرتبط برای اجرای دوره ها برخوردار نیستند.

        محتوای آموزشی دوره های تربیت معلم، دانشجو- معلمان را برای تدریس در کلاس های درس 
ریاضی آماده نمی کند.

        با وجود حجم زیاد کتاب های راهنمای معلم، محتوای آن ها نیازهای دانشی و روشی معلمان در 
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رابطه با تدریس کلاسی را برآورده نمی کند.
        کتاب های راهنمای معلم بیش از آنکه برای معلمان کارایی داشته باشد، برای مدرسان مفید است.

        در دوره های آموزشــی، به نیازهای خاص آموزشــی در مناطق متفاوت از جمله مناطق محروم، 
مناطق دو یا چند زبانه، مناطق چند فرهنگی و مناطق عشــایری، توجه نمی شــود و برنامه های 

ویژه ای برای این گروه ها پیش بینی نشده است.
همان طور که در جدول شــمارة )4( ملاحظه شد، 9٦/٦ درصد از معلمان ریاضی مورد مطالعه در 
دورة آموزش توجیهی مربوط به درس ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی شرکت کرده اند؛ لذا نظرات آنان 

دربارة میزان اثربخشی دوره ها مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن به شرح جدول )5( است.

جدول 5.    نظر معلمان در مورد ميزان اثربخشي دوره هاي آموزشي                                                                                                                                                         

به دانش و مهارت میزان اثربخشي
نیفزوده است

 براي ارتقاي مهارت 
در تدریس کافي 

نبوده است

به مهارت در 
تدریس افزوده 

است
کل

فراواني
 درصد

13
13/4

٦3
٦4/9

21
21/٦

97
100

جدول )5( نشــان می دهد که به نظر اکثر معلمان شرکت کننده در دورة آموزش توجیهی، محتوای 
برنامه به گونه ای نبوده است که به اندازة کافی توانایی آنان را در تدریس ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی 
افزایش دهد. در جلســات هم اندیشی با ســرگروه های آموزشی نیز، اکثر شرکت کنندگان، بر اثربخشی 
محدود دوره های آموزشی تأکید داشتند. با توجه به اهمیت و نیاز معلمان به این دوره های ضمن خدمت، 

پیشنهادهایی از جانب آن ها، برای ارتقای اثربخشی این دوره ها به شرح زیر، ارائه شد:
• ایجاد فرصت های مناسب آموزشی برای معلمان، تا بتوانند از همدیگر یاد بگیرند، لازم است.

• برگزاری دوره های آموزشی به صورت کارگاهی، برای درگیر کردن بیشتر معلمان، مفیدتر است.
• برگزاری کارگاه برای آموزش عملی روش های تدریس فعال ریاضی به معلمان مناسب تر است.

• ارتباط مســتمر برنامه ریزان با معلمان و به روز کردن دانش محتوایی و روشــی آن ها، از طریق 
شبکه های اینترنتی، امکان پذیر است.

• معرفی کتاب های علمی و ســایر منابع مناســب، مانند وبگاه های آموزشی، برای ارتقای تدریس 
ریاضی معلمان ضروری است. 

é آگاهی از عناصر برنامة درسی
جهت اطلاع از میزان آگاهی معلمان از عناصر برنامة درسی، سؤال هایي در پرسش نامة مطرح شده 

بود که نتایج حاصل از آن ها، در جدول های )٦( تا )10( آمده است.
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جدول 6 .   آگاهي معلمان نسبت به رويکرد برنامة درسي                                                                                                                                                         

شرح

نظر

درجة 
آزادي

مقدار
 t

محاسبه
  شده

سطح 
معناداري

فقط شنیدن 
نام رویکرد 

برنامه

 در حد 
مطالب 

ارائه شده 
در دوره

مطالعة مطالبي 
در زمینة رویکرد 

برنامه

 آگاهي کافي نسبت به 
رویکردهاي مختلف 

برنامة درسي

میزان آگاهي معلمان 
نسبت به رویکرد 

برنامه درسي
1٦

)٪1٦/5(
39

)٪40/2(
2٦

)٪2٦/8(
1٦

)٪1٦/5(9٦3/٦p>0/05

شاخص های ارائه شــده در جدول )٦( نشان می دهد که دبیران ریاضی مورد مطالعه به طور معنا داري 
بیش از حد ملاک )70٪( با رویکرد برنامة درسی ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی آشنا هستند. با این حال 
1٦/5٪ از معلمان هستند که فقط نام رویکرد برنامه درسی ریاضی، یعنی یادگیری مادام العمر را شنیده اند. 

جدول 7.    آگاهي معلمان از اهداف ريز شدة  برنامة درسي رياضي                                                                                                                                                        

شرح

نظر
درجة 
آزادي

مقدار
 t

محاسبه
  شده

سطح 
معناداري

در حد مطالب 
ارائه شده در دوره

مطالعة کتاب 
راهنماي تدریس

آموزش بر 
پایة هدف  ها

میزان آگاهي معلمان از
 اهداف ریز شدة 

برنامة درسي ریاضي

18
)٪18/٦(

28
)٪28/9(

51
)٪52/٦(

9٦8/77p>0/05

جدول )7( نشــان می دهد که معلمان ریاضی مــورد مطالعه به طور معنا داري، بیش از حد ملاک از 
اهداف ریز شده برنامة درسی ریاضی آگاهی دارند. 

جدول 8.    آگاهي معلمان از روش هاي تدريس مطرح شده در برنامه درسي                                                                                                                                                         

شرح

نظر
درجة 
آزادي

مقدار
 t

محاسبه
  شده

سطح 
معناداري

در حد مطالب 
ارائه شده در دوره

مطالعة کتاب 
راهنماي تدریس

آموزش بر 
پایة هدف  ها

میزان آگاهي معلمان 
از روش هاي تدریس 

مطرح شده در برنامة درسي
15

)٪15/5(
19

)٪19/٦(
٦3

)٪٦4/9(9٦3/92p>0/05

با توجه به جدول )8(، معلوم می شــود که میزان آگاهی معلمان ریاضی مورد مطالعه از روش های 
تدریس پیش بینی شده در برنامة درسی ریاضی به طور معنا داري، بیش از حد ملاک است.
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جدول 9.    آگاهي معلمان از امکانات و فعاليت ها و منابع آموزشي مطرح شده در برنامة درسي                                                                                                       

شرح

نظر
درجة 
آزادي

مقدار
t

محاسبه 
 شده

سطح 
معناداري

در حد مطالب 
ارائه شده 
در دوره

مطالعة کتاب 
راهنماي
 تدریس

آموزش 
بر پایة امکانات

 و منابع

میزان آشنایي معلمان 
با امکانات و فعالیت ها و 
منابع آموزشي مطرح شده 

در برنامة درسي

17
)٪17/5(

2٦
)٪20/8(

54
)٪55/7(

9٦3/21p>0/05

جدول های )4(- )9( نشــان می دهند که معلمان ریاضی مورد مطالعه، به طور معنا داري بیش از حد 
ملاک، از امکانات، فعالیت ها و منابع پیش بینی شده در برنامة درسی ریاضی آگاهی دارند. اما تنها ٪55/7 

از آنان بر پایة این امکانات تدریس می کنند. 

جدول 10.     آگاهي معلمان از روش ها و ابزارهاي ارزشيابي رياضي                                                                                                                                                         

شرح

نظر
درجة 
آزادي

مقدار
 t

محاسبه
  شده

سطح 
معناداري

در حد مطالب 
ارائه شده در دوره

مطالعة کتاب 
راهنماي تدریس

آموزش بر 
پایة هدف  ها

میزان آگاهي معلمان 
از روش ها و ابزارهاي 

ارزشیابي ریاضي

20
)٪20/٦(

15
)٪15/5(

٦2
)٪٦3/9(9٦2/29p>0/05

شاخص های ارائه شــده در جدول )10( نشان می دهد که معلمان مورد مطالعه به طوري معنا داري، 
بیش از حد ملاک از روش ها و ابزارهای ارزشیابیِ هدف های آموزشی و پرورشی برنامة درسی ریاضی 

آگاهی دارند و قادرند از آن ها در ضمن فعالیت های آموزشی در کلاس درس استفاده کنند. 
در کل، نتایج تجزیه و تحلیل های به عمل آمده نشــان می دهد که معلمان ریاضی مورد مطالعه به طور 
معنا داري، بیش از حد ملاک )70%( از عناصر اصلی برنامة درسی ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی شامل 
رویکرد، هدف ها، روش های یاددهی- یادگیری، محتوای آموزش، امکانات و منابع آموزشی، ابزارها و 
روش های ارزشیابی آگاهی دارند و آگاهی خود را از مطالعة کتاب راهنمای تدریس به دست آورده یا 
بر پایة آن در کلاس درس عمل می کنند. اما درصدی از دبیران مورد مطالعه )بین 7٪ تا 34٪( نیز هستند 
که توانایی خود را در تدریس ریاضی پایین ارزیابی کرده اند، فعالیت علمی بخصوصی در راستای برنامه 
درســی ریاضی انجام نداده اند، کتاب راهنمای تدریس را در اختیار نداشته و آن را مطالعه نکرده اند، در 
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دوره های آموزشــی توجیهی شــرکت نکرده اند، یا آموزش ارائه شده برای آنان مؤثر واقع نشده است. 
علاوه بر این ها، از رویکرد، هدف های ریز شده آموزشی، روش های تدریس، امکانات، فعالیت ها و منابع 
آموزشی، و روش ها و ابزارهای ارزشیابی برنامة درسی ریاضی آگاهی کافی، مطابق با مطالب ارائه شده 

در کتاب راهنمای تدریس معلم، ندارند.

پاسخ به سؤال پژوهش
ســؤال اصلی پژوهشی که گزارش آن در این مقاله آمده است، تبیین نظرات معلمان ریاضی نسبت 
به عناصر مختلف برنامة درســی ریاضی ســه پایة راهنمایی تحصیلی بود. برای پاسخ به این سؤال، از 
داده های جمع آوری شــده از طریق سؤال های 21 تا 4٦ پرسش نامة نظرسنجی معلمان، مصاحبة سازمان 
یافته، و جلسه های هم اندیشی با سرگروه های آموزشی استفاده شد. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده ها 

به تفکیک هر یک از عناصر اصلی برنامة درسی ریاضی، به شرح زیر است:

جدول 11.    نظر معلمان دربارة هدف هاي آموزشي                                                                                                                                                         

شرح

نظر19
درجة 
آزادي

مقدار
 t

محاسبه
  شده

سطح 
معناداري خیلي زیادزیادنظري ندارمکمخیلي کم

مناسب بودن هدف ها 
براي تأمین نیازهاي 

دانش آموزان

5
)٪5/2(

28
)٪28/9(

2
)٪2/1(

49
)٪50/5(

13
)٪13/4(9٦1/24p>0/05

قابلیت تحقق 
هدف ها

٦
)٪٦/2(

30
)٪30/9(

4
)٪4/1(

51
)٪52/٦(

٦
)٪٦/2(9٦2/24p>0/05

تدوین هدف ها 
بر پایة علایق 
دانش آموزان

1٦
)٪1٦/5(

٦0
)٪٦1/19(

4
)٪4/1(152

)٪2/1(9٦13/8٦p>0/05

جدول )11( نشان می دهد که از نظر معلمان شرکت کننده در مطالعه:
- هدف های آموزشــی برنامة درســی دورة راهنمایی تحصیلی در حد ملاک برای تأمین نیازهای 

دانش آموزان مناسب است.
- قابلیت تحقق هدف های آموزشی برنامة درسی دورة راهنمایی تحصیلی به طور معنا داري کمتر از 

حد ملاک است.
- هدف های آموزشی برنامة درسی دورة راهنمایی تحصیلی به طور معنا داري کمتر از حد ملاک، بر 
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پایة علایق دانش آموزان مخاطب برنامة تدوین شده است.
نظرات معلمان در مصاحبه های انجام شده، با نتایج نظر سنجی معلمان در خصوص اهداف آموزشی 
هم راستا بودند. به باور اکثریت قریب به اتفاق معلمان مصاحبه شده، اهداف آموزشی این دوره به لحاظ 
نظری با رشد فکری و نیاز دانش آموزان در این دوره مطابقت دارد، ولی علایق دانش آموزان در این سنین 
نادیده گرفته شده است. همچنین به نظر این معلمان، بسیاری از اهداف پیش بینی شده در برنامه، با توجه 

به شرایط و امکانات موجود، قابلیت تحقق ندارند. 

جدول 12.    نظر معلمان دربارة محتوای آموزشی                                                                                                                                                         

شرح

نظر
درجة 
آزادي

مقدار
 t

محاسبه
  شده

سطح 
معناداري خیلي زیادزیادنظري ندارمکمخیلي کم

تناسبمحتوا
بانيازهاي
دانشآموزان

11
)٪11/3(

51
)٪52/٦(

1
)٪1(

31
)٪32(

3
)٪3/1(9٦7/27p>0/05

تناسبمحتوابا
علايقدانشآموزان

13
)٪13/4(

٦3
)٪٦4/9(

4
)٪4/1(

1٦
)٪1٦/5(

1
)٪1(9٦13/٦1p>0/05

تدوينمحتوابر
پايةپيشينهو
تجربهتحصيلي
دانشآموزان

8
)٪8/2(

20
)٪20/٦(

4
)٪4/1(

5٦
)٪57/7(

9
)٪9/3(9٦0/٦3p<0/05

2اعتبارعلميمحتوا
)٪2/1(

10
)٪10/3(

5
)٪5/2(

45
)٪4٦/4(

35
)٪3٦/1(9٦3/34p>0/05

مناسببودنمحتوا
برايآيندةتحصيلي

دانشآموزان

3
)٪3/1(

21
)٪21/٦(

3
)٪3/1(

48
)٪49/5(

22
)٪22/7(9٦0/51p<0/05

تناسبمحتوابا
زمانآموزش

31
)٪32(

43
)٪44/3(

2
)٪2/1(

1٦
)٪1٦/5(

5
)٪5/2(

9٦11/54p>0/05

ارتباطمحتوا،با
هدفهايآموزشي

5
)٪5/2(

31
)٪32(

٦
)٪٦/2(

49
)٪50/5(

٦
)٪٦/2(9٦2/٦4p>0/05

تهيةمحتواباتوجه
بهامكاناتوشرايط
كلاسهايدرس

27
)٪27/8(

54
)٪55/7(

2
)٪2/1(

13
)٪13/4(

1
)٪1(9٦15/٦p>0/05
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شرح

نظر
درجة 
آزادي

مقدار
 t

محاسبه
  شده

سطح 
معناداري خیلي زیادزیادنظري ندارمکمخیلي کم

تهيةمحتوابراساس
نظاممفهومی20

17
)٪17/5(

45
)٪4٦/4(

1
)٪1(

30
)٪30/9(

4
)٪4/1(9٦7/23p >0/05

تهيةمحتوابرپاية
تقويتومهارتحل
مسئلهوپرسشگري

22
)٪22/7(

45
)٪4٦/4(

1
)٪1(

2٦
)٪2٦/8(

3
)٪3/1(9٦8/٦3p >0/05

رعايتارتباطعمومي
درتنظيممحتوا

2
)٪2/1(

15
)٪15/5(

4
)٪4/1(

59
)٪٦0/8(

17
)٪17/5(9٦1/98p >0/05

زمينهسازبودنمحتوا
براييادگيريرياضي

پايههايبالاتر

4
)٪4/1(

25
)٪25/8(

5
)٪5/2(

47
)٪48/5(

1٦
)٪1٦/5(9٦1/03p <0/05

رعايتترتيبمنطقي
وتوسعهموضوعي

دروس

4
)٪4/1(

38
)٪39/2(

4
)٪4/1(

43
)٪44/3(

8
)٪8/2(9٦3/45p >0/05

با توجه به جدول 12، جمع بندی نظرات معلمان ریاضی مورد مطالعه درباره برنامة درســی ریاضی 
دورة راهنمایی تحصیلی ارائه می شود:

- محتوای آموزشــی، به طور معنا داري، کمتر از حد ملاک بر پایة نیازها و علایق دانش آموزان تدوین 
شده است.

- محتوای آموزشی، دارای ارتباط عمودی در حد ملاک بوده و صحت علمی آن، به طور معنا داري، 
بیش از حد ملاک است.

- تناسب محتوای آموزشی با زمان اختصاص یافته برای آموزش آن، به طور معنا داري، کمتر از حد 
ملاک است.

- تناسب محتوای آموزشی تدوین شده با هدف های آموزشی برنامه، به طور معنا داري، کمتر از حد 
ملاک است.

- تناســب محتوای آموزشی تدوین شده با امکانات آموزشی و شــرایط کلاس های درس، به طور 
معنا داري، کمتر از حد ملاک است.

جدول 12. )ادامه(    نظر معلمان دربارة محتوای آموزشی                                                                                                                                                         
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- در تدوین محتوای آموزشــی، توجه به ترتیب منطقی و توسعة موضوعی دروس و رعایت نظام 
مفهومی، به طور معنا داري کمتر از حد ملاک است.

- محتوای آموزش به طور معنا داري، کمتر از حد ملاک بر پایة تقویت مهارت پرسشــگری و حل 
مسئله تنظیم و تدوین شده است.

این جمع بندی مبین این است که در تنظیم و تدوین محتوا، اگر چه به سلسله مراتب ارائه مطالب ریاضی 
در سال های تحصیلی )بدون رعایت نظام مفهومی( توجه شده است، اما به ویژگی ها و نیازهای مخاطب و 
شرایط و زمان اجرای برنامه، به طور مناسب پرداخته نشده است. این نشان می دهد که این عوامل، نقش 
عمده ای در  ناکارآمدی محتوای آموزشی و کاهش قابلیت تحقق اهداف برنامة درسی ریاضی داشته اند.
از این ها گذشــته، در مصاحبه های انجام شــده با معلمان نیز محتوای آموزشی پیش بینی شده در 
برنامة ریاضــی دورة راهنمایی از جهات مختلف مورد بحث قرار گرفت. در این مصاحبه ها، نظرات 
معلمان در خصوص همخوانی محتوای آموزشی برنامه ریاضی با نیاز و علایق دانش آموزان، و نظرات 
آن ها در مورد بخش های مختلف کتاب ریاضی شامل فعالیت ، کار در کلاس، حل مسئله و رسم مورد 
سؤال قرار گرفت. مصاحبه های انجام شده با 1٦ نفر از دبیران استان های مورد مطالعه، حاوی اطلاعات 

قابل توجهی بود که پس از تجزیه و تحلیل، نتایج آن به تفکیک هر سؤال، ارائه می شود. 

          سؤال اول مصاحبه: »چه بخش هایی در کتب ریاضی دورة راهنمایی بیشتر مورد علاقه دانش آموزان 
است؟ علت جذابیت این موضوعات برای دانش آموزان چیست؟« 

نظرات معلمان در این زمینه، به دو مقولة  »دانش محتوایی« و »دانش پداگوژی« )شــولمن، 198٦( 
اشاره داشت.

از نظر معلمان مصاحبه شــده، دانش آموزان به موضوعات حساب بیش از هندسه علاقه مند هستند. 
در این خصوص، مباحثی که به طور مشخص مورد اشاره قرار گرفت عبارت بود از دستگاه شمار، جمع 
و تفریــق اعداد صحیح، توان و آمار. گفتة یکی از معلمان کــه اصولاً، »دانش آموزان به موضوعاتی که 
قاعده مند هســتند و از الگوریتم خاصی تبعیت می کنند بیشتر علاقه دارند« در تأیید این نظرات بود. در 
مجموع، معلمان عقیده داشــتند که »دانش آموز هر چه را بتواند انجام دهد« و »به هر مطلبی که برایش 

ملموس باشد«، علاقه مند می شود.
به عقیده بســیاری از مصاحبه شــوندگان، »علاقه دانش آموزان به مباحث ریاضی رابطة مستقیمي با 
نحوة تدریس معلم دارد؛ یعنی همة مباحث ریاضی می تواند برای دانش آموز جذاب باشــد به  شــرطی 
که معلم روش تدریس مناســب برای ارائة آن انتخاب کند«. از جمله این روش ها، معلمان به اســتفاده 
از مثال های واقعی که با تجارب زندگی دانش آموز نزدیکی داشــته باشــد، استفاده از ابزار دست ورزی 
و طراحی کار عملی برای دانش آموزان، طرح مباحث در بســتر تاریخی آن ها، و استفاده از فعالیت های 
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بازی گونه در تدریس اشاره کردند. علاوه بر این، بیان نمودند که دانش آموزان مباحث جدید را بیشتر 
دوست دارند، به ویژه مباحثی که پیش نیاز کمتری لازم داشته باشد، زیرا اغلب آن ها پیشینه ضعیفی در 

ریاضی دارند.
          سؤال دوم مصاحبه: نظر شما در مورد بخش »حل مسئله« در کتب ریاضی دورة راهنمایی چیست؟ 
آیا آموزش راهبردهای حل مسئله در قالب فعلی، بر عملکرد ریاضی دانش آموزان تأثیر داشته است؟

به طور کلی، بعضی معلمان، در پاســخ به این ســؤال، ابتدا به چگونگی ورود این بخش به برنامه 
درســی ریاضی دورة راهنمایی پرداختند و ابراز داشــتند که »بخش حل مسئله از حدود 10 سال پیش 
وارد کتاب های درســی ریاضی دورة راهنمایی شــد و قرار بود به همراه آن، ایدة تدریس از طریق حل 
مســئله و در گیرکردن دانش آموزان در یادگیری خودشان نیز در نظام آموزشی جا باز کند«. اما با تردید 
گفتند که »حال این سؤال مطرح است که آیا ارائة راهبردهای حل مسئله به شکل موجود توانسته است 
به ایجاد تفکر نظام دار در دانش آموزان و بهتر مســئله حل کردن آن ها کمک کند«؟ این در حالی اســت 
که اکثر معلمان بر اهمیت آموزش حل مسئله تأکید داشتند و آن بخش را حتی برای خودشان نیز مفید 
می دانستند. ولی معتقد بودند که عموماً، »این بخش، جزو درس به حساب نمی آید!« و در ادامه توضیح 
دادند که »حل مســئله عموماً کار نمی شــود، چون بعد از اضافه کردن آن به برنامه، وقت لازم برای آن 
اضافه نشد. در نتیجه برای معلمان، ایجاد فضای لازم برای اجرای این بخش مشکل است؛ خصوصأ با 

توجه به حجم زیاد تمریناتی که انتظار می رود در کلاس حل شود.« 
علاوه بر کمبود وقت، باور و آگاهی معلمان نیز در کارایی ضعیف این بخش مؤثر بوده اســت. آنان 
اعتقاد داشتند که »90٪ معلمان چون تعداد سرفصل ها زیاد است صفحات حل مسئله را سفید می گذارند. 
ولی در جایی که اجرا می شود، خیلی مفید بوده است. دلیل عمده آن کمبود وقت است و دیگر عدم آگاهی 
کامل معلمان از راهبرد های حل مسئله. در این خصوص آموزش ضمن خدمت در این مسیر می تواند کمک 

کند. ولی معلمان انگیزه کافی برای شرکت در این دوره ها را ندارند. خصوصاً معلمان مرد!«
عده ای از معلمان نیز به نقطه ضعف های اجرایی این بخش اشاره داشتند. به عنوان نمونه، آن ها اظهار 
داشــتند که »دانش آموزان رغبت زیادی به اســتفاده از راهبرد رسم شکل دارند، ولی در امتحانات فقط 
برای راه  حل های جبری نمره در نظر گرفته می شود!« که البته این برداشت از راهبردهای حل مسئله، با 
فلســفة وجودی آن منافات دارد. از دیگر مشکلات اجرایی این بخش، همچنین به »سخت بودن درک 

متن مسایل در مناطق دو زبانه« اشاره شد. 
در مجموع، به عقیدة معلمان، ارائة این بخش عموم دانش آموزان را »مسئله حل کن« بهتری نمی کند 

و بیشتر روی عملکرد دانش آموزان متوسط به بالا، تأثیر مثبت دارد.

           سؤال سوم مصاحبه: نظر شــما در مورد بخش »فعالیت« در کتب ریاضی دورة راهنمایی چیست؟ 
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آیا انجام این فعالیت ها در کلاس امکان پذیر است؟ آیا انجام این فعالیت ها دانش آموزان را در جهت 
کشف مفاهیم ریاضی یاری می رساند؟

در برنامة درسی، هدف از بخش فعالیت ، ایجاد بستر لازم برای دانش آموزان مطرح شده است تا خود 
آن ها از طریق تجربیات دست اول، حدس و آزمایش، و درگیر شدن مستقیم در پژوهش، بررسی و حل 
مسئله، به تولید و کشف دانش بپردازند. با بررسی نظرات معلمان در مورد این بخش، ملاحظه می شود 
که اکثر آن ها این بخش را مفید می دانند، ولی توضیحات بیشــتر آن ها نشان می دهد که از هدف اصلی 
انجام فعالیت و روش اجرای آن آگاهی لازم را ندارند. به عنوان نمونه، بعضی از معلمان اعتقاد داشــتند 
که فعالیت »خیلی مفید است ولی اگر مثل کتاب دانشگاهی مطالب درسی گفته می شد و نتایج به صورت 
رنگی برجسته می شــد، خیلی بهتر بود.« این در حالی است که بعضی دیگر، از نوع عملکرد همکاران 
خود انتقاد کرده و بیان داشــتند که »خیلی از معلمان با »فعالیت« مثل »کار در کلاس« برخورد می کنند؛ 
یعنی درس را ارائه می دهند، بعــد از دانش آموزان می خواهند فعالیت مربوطه آن را حل کنند«. عده ای 
نیز ضمن تأیید سودمندی انجام فعالیت، مواردی را برشمردند که مانع دست یابی به هدف اصلی انجام 
آن ها می شود. به عنوان نمونه، جمعی از معلمان دربارة فعالیت نظرشان این بود که »خیلی به دانش آموزان 
انگیزه می دهد، ولی امکان کشــف مفاهیم جدید را به دانش آموزان نمی دهد. وقت برای انجام آن ها کم 
است«. این انتقاد که در قالب کمبود وقت بیان شد، به شکل های دیگری نیز مطرح شد که در هر کدام، 
تمرکزها فرق می کرد. مثلًا از نظر عده ای، مشکل اصلی عدم اجرای موفقیت آمیز فعالیت ها دانش آموزان 
هستند،به طوري که »شاید 5٪ دانش آموزان به هدف فعالیت های کتاب برسند«، زیرا »اکثر آن ها نمی توانند 
به جمع بندی مورد نظر فعالیت برسند. اساساً دانش آموزان نمی توانند بیش از 10 دقیقه روی یک موضوع 
تمرکز کنند« و برای رفع این مشــکل، اظهار کردند که »خیلی وقت ها مجبور می شویم از دانش آموزان 
بخواهیم فعالیت را در خانه حل کنند. یکی از دلایل آن شلوغ بودن کلاس ها و عدم امکان کار گروهی 
در کلاس است«. البته تعداد قابل توجهی از معلمان، ایرادِ اصلی را در خود فعالیت ها دانسته و طراحی 
ضعیف بعضی از آن ها را از جمله مســائل جدی این بخش دانســتند: »شــاید 30٪ فعالیت های کتاب 
ویژگی های یک فعالیت آموزشــی مناسب را داشته باشد! اما اکثر آن ها با تجارب دانش آموز همخوانی 
ندارد و برای آن ها لذت بخش نیست و مدل سازی ریاضی در آن کمتر دیده می شود. از همه مهم تر اینکه 
نتیجه گیــری از اغلب فعالیت ها را معلم به عهده مي گیرد و برای دانش آموزان دیکته می کند.« آن ها برای 
درک بهتر این بحث، توضیح دادند که »فعالیتی که با مسئله شروع شود برای بچه ها جالب است. در غیر 
این صورت، بچه ها علاقه ای نشان نمی دهند. مثلًا فعالیت جذر خیلی خوب است، ولی فعالیت های جمع 

و تفریق عدد صحیح خیلی تکراری و زیاد است.«

          ســؤال چهارم مصاحبه: نظر شــما در مورد بخش »کار در کلاس« در کتب ریاضی دورة راهنمایی 
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چیست؟
نظر اکثر معلمان این بود که هدف اصلی کار در کلاس، کســب اطمینان از یادگیری مفاهیم توسط 
تمــام دانش آموزان کلاس و ایجاد فرصتی مجدد برای آن عده از دانش آموزاني اســت که نیاز به زمان 
بیشتری برای یادگیری دارند. لذا از دیدگاه آن ها، این بخش بدین سبب در برنامه توصیه شده است که 
حتماً در کلاس انجام شود و معلم به کار دانش آموزان، خصوصاً افرادی که به فرصت مجدد نیاز دارند، 
نظارت داشته باشد تا از این طریق، به رفع کمبودها، اشکالات و بدفهمی ها بپردازد. با این دیدگاه نسبت 
به کار در کلاس، همه معلمان در مصاحبه های انجام شده، به این بخش، نظر مثبت داشته و آن را »بسیار 
مفید« ارزیابی کردند. در عین حال، این معلمان به بعضی »مســائل اجرایی« نیز اشاره کردند که اگرچه 
ارتباط مســتقیمی با فلسفه وجودی این بخش نداشــت، اما توصیه های متنوعی برای چگونگی اجرای 
»کار در کلاس« بود. به عنوان نمونه، اجرای این بخش در قالب »کار گروهی«، »تکلیف منزل«، یا »انجام 
آن روی تخته توســط چند دانش آموزِ داوطلب و رونویسی ســایر دانش آموزان از کار آن ها«، به عنوان 
توصیه هایی برای اجرایِ این بخش، پیشــنهاد شــدند. معلمان، علت این امر را »وقت محدود« درس 
ریاضــی عنوان کردند. البته بعضی از معلمان نیز به »طولانی و تکراری بودن محتوا« مانند »جمع اعداد 

صحیح« اشاره نموده و گفتند که برای دانش آموزان خسته کننده است.
در مقابل دیدگاهی که معلمان در مورد »کار در کلاس« مطرح نمودند، این سؤال مطرح شد که »چرا 
با وجود انجام کار در کلاس زیر نظر معلمان و کســب اطمینان از درک درست دانش آموزان در کلاس 
درس، باز هم شــاهد عملکرد ضعیف دانش آموزان در درس ریاضی هستیم؟« معلمان علت این مسئله 
را »فرّار بودن ریاضی« دانسته و معتقد بودند که »دانش آموزان بعد از رفتن به منزل، روی مطالب درس 
به اندازه کافی تمرین نمی کنند، در نتیجه خیلی زود فراموش می کنند«. در کل، ایشان اعتقاد داشتند که 
»دانش آموزان باید همان روز بعد از کلاس، مطالب را مرور کرده و تمرینات لازم را انجام دهند. ولی به 

دلیل حجم زیادِ تکالیف سایر دروس، این کار عموماً برای آن ها میسر نیست.«

    ســؤال پنجم مصاحبه: نظر شما در مورد بخش »رســم« در کتب ریاضی دورة راهنمایی چیست؟
 این بخش، تا چه حد برای دانش آموزان جذاب است و در عملکرد ریاضی آن ها، چه تأثیری دارد؟

هدف اصلی این بخش در برنامه، تقویت مهارت دانش آموزان در استفاده از ابزار عنوان شده است. 
همچنین انتظار می رود که با انجام رسم های پیش بینی شده در کتاب های درسی دورة راهنمایی، »دقت«، 
»تمرکــز« و »حوصله« دانش آموزان افزایش یابد. علاوه بر این، در کتاب راهنمای معلم آمده اســت که 
»انجام رسم بخشی از فعالیت های خارج از کلاس دانش آموزان است و در نمرة ارزشیابی مستمر آن ها 
تأثیرگذار خواهد بود«. به گفتة معلمان، تأکید بر »خارج از کلاس« بودن رســم، »باعث می شود که اکثر 
دانش آموزان، این تکلیف خود را به کمک خانواده انجام  دهند که طبعاً باعث می شود به هدف خودش 
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نرســد«. در حقیقت، »کمبود وقت ریاضی« عمده ترین دلیلی بــود که معلمان برای کم اهمیت دادن به 
بخش رســم عنوان کردند. آن ها در توضیح بیشتر این امر، شــرح دادند که »در سال اول، رسم ها را در 
کلاس روی کتاب انجام می دهیم و از بچه ها می خواهیم در منزل با دقت انجام دهند. این باعث می شود 
دقت دانش آموزان افزایش یابد و استفاده از ابزار را خوب یاد بگیرند. ولی در سال دوم و سوم که امکان 

انجام رسم را در کلاس نداریم، برای بچه ها بازدهي نخواهد داشت.«
از دیگر مشــکلاتی که معلمان در رابطه با »رســم« عنوان کردند، »ضعف مهارت دانش آموزان در 
اســتفاده از ابزار رسم« بود. به عقیدة ایشــان، »این مهارت ها آن گونه که باید، در دورة ابتدایی پرورش 
نمی یابد«. در مجموع، این معلمان ضرورت وجود رسم را در برنامه تأیید کردند و عقیده داشتند که »در 

صورت اجرای درست، می تواند در توسعة مهارت های دانش آموزان و عملکرد آن ها مفیدباشد.«

جدول 13.    نظر معلمان درباره روش هاي ياددهي- يادگيري                                                                                                                                                         

شرح

نظر

درجة 
آزادي

مقدار
t

محاسبه
  شده

سطح 
معناداري خیلي زیادزیادنظري ندارمکمخیلي کم

تناسبروشهاي
تدريسپيشنهادي
برنامهباهدفها

1
)٪1(

32
)٪33(

10
)٪10/3(

49
)٪50/5(

5
)٪5/2(

9٦0/29p>0/05

تناسبروشهاي
تدريسپيشنهادي
برنامهبامحتواي

كتابدرسي

٦
)٪٦/2(

27
)٪27/8(

8
)٪8/2(

48
)٪49/5(

8
)٪8/2(

9٦0/24p<0/05

قابليتاجراي
روشهايتدريس
پيشنهاديبرنامه

دركلاس

15
)٪15/5(

41
)٪42/3(

5
)٪5/2(

31
)٪32(

5
)٪5/2(

9٦٦/٦8p<0/05

جدول )13( نشــان می دهد که از نظر معلمان مورد مطالعه، روش های تدریس پیشنهادی برنامه 
در حد ملاک، با هدف ها و محتوای آموزشــی برنامه درسی ریاضی تناسب دارند اما قابلیت اجرایی 

روش های تدریس پیشنهادی در کلاس درس به طور معنا داري کمتر از حد ملاک است.
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در مصاحبه های انجام شده نیز، در مورد روند اجرای »آموزش فعال و کار گروهی« در کلاس های 
درس ریاضی، از معلمان ســؤال شــد. در این زمینه، یکی از معلمان گفت »دانش آموزان اصلًا عادت 
ندارنــد که معلم درس ندهد!« همچنین، معلم دیگری صراحتــاً اعلام کرد: »من روش فعال را به کار 
نمی برم. به روش سخنرانی درس مي دهم و با تعداد زیاد مثال، نکات درس را توضیح می دهم«. البته 
همة معلمان مصاحبه شده، »مفید بودن روش های فعال« را تأیید مي  کردند، ولی اجرای آن را با توجه 
شــرایط موجود، از جمله »پر جمعیت بودن کلاس ها« و »کم بودن وقت ریاضی در مقایسه با حجم 

مطالب«، »سخت« یا »غیرممکن« می دیدند. 
این معلمان، ضمن تأیید »ســودمندی کار گروهی دانش آموزان در یادگیری بســیاری از مباحث 
ریاضی«، »شرایط فیزیکی و فرهنگی حاکم بر عموم کلاس های درس ریاضی« را »مانعی برای اجرای 
صحیح آن« عنوان کردند؛ از جمله »ایجاد بی انضباطی در مدارس پســرانه« که اغلب، »مانع از اجرای 
کار گروهی در این مدارس می شــود«. به گفته یکی از معلمان، »کارگروهی خیلي خوب است، ولی 
در کلاس های شــلوغ خصوصاً در مناطق مرزی، بسیار مشکل است و کلاس به هرج و مرج کشیده 
می شــود. ولی از امسال که به دلیل نداشــتن کلاس اول راهنمایی فضاي بیشتري داریم شاید بتوانیم 

کلاسی را به صورت کارگاه یا اتاق فکر به این گونه فعالیت ها اختصاص دهیم.«
در مجموع، معلمان »روش های فعال« و »کارگروهی« را »در شرایط ایده ال محیط های آموزشی«، 

»مفید« می دانستند، ولی »اجرای درست آن را در شرایط موجود«، »ناممکن« ارزیابی  کردند. 

جدول 14.    يافته های مربوط به سؤال 4                                                                                                                                                         

شرح

نظر
درجة 
آزادي

مقدار
t

محاسبه  
شده

سطح
خیلي زیادزیادنظري ندارمکمخیلي کم معناداري

تناسبامكانات
ومنابعآموزشي
پيشنهاديبرنامه
بامحتوايكتاب

رياضي

8
)٪8/2(

5٦
)٪57/7(

5
)٪5/2(

27
)٪27/8(

1
)٪1(

9٦8/9٦p>0/05

جدول )14( نشان می دهد که تناسب امکانات و منابع آموزشی پیشنهاد شده در برنامة درسی با محتوای 
کتاب ریاضی به طور معنا داري کمتر از حد ملاک است. در مصاحبه های انجام شده نیز، معلمان »کمبود 
امکانات آموزشی« را »مانعی بر سر راه آموزش با کیفیت در این دوره« می دانستند. به گفتة ایشان، »بر خلاف 
مدارس ابتدایی که کیت های مفید و متعدد زیادی در اختیار دارند، در مدارس راهنمایی حتی پرگار و نقاله 
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هم به اندازة کافی وجود ندارد«. یکی از معلمان عقیده داشت که »اگر امکانات موجود در مدارس خاص 
ـ یعنی ابزار دست ورزی و امکانات مدارس هوشمند- در همة مدارس وجود داشت، خیلي مؤثر بود. وي 
مي گفت: ما در مدارس خاص وقت اضافه می آوریم، ولی در مدارس معمولی همیشه وقت کم می آوریم.«

جدول 15.    نظر معلمان دربارة روش هاي ارزشيابي                                                                                                                                                         

شرح

نظر
درجة 
آزادي

مقدار
t

محاسبه 
 شده

سطح 
معناداري خیلي زیادزیادنظري ندارمکمخیلي کم

تناسبروشهايارزشيابي
پيشنهاديبرنامهبراي
قضاوتدرموردتحقق

هدفهايآموزشي

5
)٪5/2(

49
)٪50/5(

9
)٪9/3(

31
)٪32(

3
)٪3/1(

9٦7/2p>0/05

قابليتاجرايروشها
وابزارهايارزشيابي

پيشنهاديبرنامهدركلاس

٦
)٪٦/2(

55
)٪5٦/7(

٦
)٪٦/2(

29
)٪29/9(

1
) ٪1(

9٦8/33p>0/05

تناسببينروشهاي
ارزشيابيوروشهاي
تدريسپيشنهاديبرنامه

5
)٪5/2(

44
)٪45/4(

٦
)٪٦/2(

40
)٪41/2(

2
)٪2/1(

9٦5/31p>0/05

كارايياطلاعاتبهدست
آمدهازابزارارزشيابي

پيشنهاديدراصلاحفرايند
تدريس

2
)٪2/1(

29
)٪29/9(

8
)٪8/2(

50
)٪51/5(

8
)٪8/2(

9٦2/07p>0/05

كارايياطلاعاتبهدست
آمدهازابزارارزشيابي
پيشنهاديدراصلاح
آموختههايدانشآموزان

1
(%1(

18
(%18/٦(

7
(%7/2(

57
(%58/8(

14
(%14/4(

9٦0/71p<0/05

طبق آنچه در جدول )15( عرضه شــده، از نظر معلمــان مورد مطالعه، قابلیت اجرای روش های 
تدریس پیشــنهادی برنامه در کلاس درس، به دلیل نامتناسب بودن روش های ارزشیابی با آن ها، پایین 
اســت، و نمی توان از آن ها برای قضاوت در مورد تحقق هدف های آموزشی استفاده کرد. در نتیجه، 
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از اطلاعات به دســت آمده نیز نمی توان به طور معنا داري برای اصــلاح فرایند یاددهی– یادگیری در 
کلاس درس استفاده کرد. یافته های بالا مؤید این است که از نظر معلمان، به دلیل توجه کافی نداشتن 
به علایق، نیازها، و ویژگی های مخاطب برنامه، شــرایط، زمان، امکانات و منابع آموزشــیِ نامتناسب 
با محتوا، و قابلیت اجرایی پایین روش های تدریس و شــیوه ها و ابزارهای ارزشــیابیِ پیشــنهادی، 

هدف های آموزشیِ برنامة درسی ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی قابلیت تحقق ندارند. 
علاوه بر این ها، برای تکمیل این مبحث، در جلسات هم اندیشی با سرگروه های ریاضی استان ها، 
بحث گســترده ای در زمینة ارزشیابی انجام شد. به گفتة سرگروه ها، »از زمانی که به طور غیر رسمی و 
بدون ابلاغ مکتوب، قبولی 100٪ دانش آموزان دورة راهنمایی جزو انتظارات مدارس از معلمان قرار 
گرفت، دیگر دانش آموزان ارزشــیابی ها را جدی نمی گیرند«. در واقع، »انتظارات مدارس از معلمان« 
کــه چیزی کمتر از » قبولی 100٪ دانش آموزان دورة راهنمایی«، آن هم »به طور غیر رســمی و بدون 
ابلاغ مکتوب« است، معلمان این دوره را خسته، سردرگم و متشنج کرده است، زیرا »انتظارات« بیان 
شده، در تقابل با »انتظارات« معلمان در رابطه با یادگیری دانش آموزان است. ایشان برای توضیحِ بیشترِ 
سردرگمی خویش، اضافه کردند که »براساس برنامه، ارزشیابی در قالب ارزشیابی مستمر و ارزشیابی 
پایانی انجام می شود«. همچنین، »در کتاب راهنمای معلم قید شده است که ارزشیابی مستمر به منظور 
در نظر گرفتن تمام توانایی ها، فعالیت ها، دریافت های دانش آموزان در طول یک سال تحصیلی است 
که باید به صورت رســمی یا غیررسمی توسط معلم انجام شود«. به این ترتیب، استنباط آن ها از این 
راهنما این بود که »ارزشــیابی جزئی از فرایند آموزش تلقی شــده و ملاک قضاوت در مورد توانایی 
ریاضی دانش آموز تنها ارزشیابی پایانی نخواهد بود«. همچنان که »در فرایند ارزشیابی مستمر، انتظار 
می رود که بازخوردهای مناســب به دانش آموز داده می شــود تا بتواند در مسیر رشد و پیشرفت قرار 
گیرد«. اما اعتراض معلمان به این بود که »در واقعیت کلاس های درس، از معلمان خواســته می شود 
نمره ارزشیابی مستمر به گونه ای تعیین شود که ضامن قبولی دانش آموز باشد« که »این خط مشی، با 
هدف اصلی ارزشیابی مستمر فاصله زیادی دارد«! این در حالی است که به گفته سرگروه های ریاضی، 
»معلمانی که از این رویه پیروی نکنند، امتیازات لازم را برای ارتقای شــغلی کسب نخواهند کرد. در 

نتیجه، در شرایط نامناسب شغلی باید به کار خود ادامه دهند.«
 

بحث و نتيجه گيری
آموزش مدرسه اي و به خصوص آموزش ریاضی، به عنوان یک فرایند هدفمند و پویا، 
نیازمند نقشة جامعی برای عمل است که عموماً به عنوان راهنمای برنامة درسی معرفی 
مي شود و مورد استفاده قرار می گیرد. پویایی یک برنامة درسي، نیازمند نظارت دقیق و 
بازنگری مســتمر است. با توجه به این که کتاب هاي درسي منبع اصلی ارائة  برنامه هاي 
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آموزشي در سطح کلان کشور است، پس ضروری است که جهت بازسازي و تکمیل 
آن، به طور پیوسته کوشش شود. این امر مستلزم ارزشیابی مناسب از برنامه های درسی 
است. در این راستا، پژوهش حاضر با طرح این سؤال که معلمان مجری برنامة درسی 
ریاضی، نسبت به محتوای برنامة درسی قصد شدة ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی چه 

نظری دارند، تهیه و تدوین شده است.
براســاس یافته های ارائه شــده در جدول هــای 11 تا 15 و نتایج حاصل شــده از 
تجزیه و تحلیل جلســات هم اندیشی با ســرگروه ها و مصاحبه های انجام شده، نظرات 
معلمان در مورد محتوای برنامة درســی قصد شــدة ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی، 
شناسایی شد. براســاس بررسی های انجام شــده، به جرئت می توان گفت که یکی از 
عمده ترین دلایلِ ضعف شرایط موجود، نبود یک سند برنامة درسی است که به روشنی 
و واقع بینانه، نقشــه جامعی از آموزش ریاضی در آن طراحی شده، و تکلیف تک تک 
مؤلفه های برنامه به طور عملی، در آن مشــخص شده باشد. طبیعی است که در غیاب 
چنین برنامه ای، شاهد نتایج مطلوب نباشیم. در واقع، عدم همسویی رویکرد و اهداف 
برنامه موجود با واقعیت محیط های آموزشی شامل تخصّص، فرهنگ و باور آموزشی 
معلمان، نیاز دانش آموزان، محتوای کتاب های درســی ریاضی، روش های ارزشــیابی، 
فضای کلاس درس و زمان آموزش، باعث شــده اســت که شاهد شکافی عمیق بین 

سطوح مختلف برنامة ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی باشیم. 
نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر نشان می دهد که معلمان ریاضی دورة راهنمایی 
تحصیلــی، به موضوعات ریاضی مطرح در این دوره تســلط کافی دارند، اما به لحاظ 
روش هــای نوین تدریس، تحت آموزش های لازم قــرار نگرفته اند. در پژوهش انجام 
شــده مشاهده شد که معلمان ریاضی دورة راهنمایی، اگر چه در لفظ موافق روش های 
آموزشی فعال هســتند، ولی عملًا مجری چنین روش هایی در کلاس های درس خود 
نیستند. به نظر می رسد عمده ترین دلیل این ضعف در عملکرد معلمان، عدم باور قلبی 
آن ها به کار آمدی این روش ها باشــد. در واقع، اکثر قریب به اتفاق این معلمان در زمان 
تحصیل خود، در معرض چنین آموزشــی قرار نگرفته اند. در نتیجه، روش های فعال، 
اصولاً بخشی از فرهنگ کلاس درس آنان به حساب نمی آید. لذا، همگام با توصیه های 
مطرح در برنامه قصد شــده جهت ارائة روش های نوین تدریس و ارزشیابی، طراحی 
دقیق دوره های آموزشی ضمن خدمت معلمان برای آشنایی کامل ایشان با این روش ها 
به صورت عملی، ضروری اســت. علاوه بر این، شــاید یکی دیگــر از دلایل ناباوری 
معلمان به اســتفاده از روش های فعال در کلاس درس، عدم ســازگاری ماهوی برنامة 
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درسی موجود با این روش هاست که بررسی این حدس، نیازمند مطالعه دیگری است.
 نتایج به دست آمده از نظرسنجی های انجام شده مؤید آن است که محتوای کتاب های 
درســی ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی، از صحت علمی برخوردار است و در ارائة 
مطالب این کتاب ها، ارتباطات عمودی رعایت شده است. اما محتوا و نحوه ارائة بعضی 
از مباحــث، با نیازها، علایق و پیش زمینة فکــری دانش آموزان در این دورة تحصیلی، 
هماهنگی ندارد. به عنوان نمونه، مباحث هندسه با رویکرد استدلالی و استنتاجی برای 
دانش آموزان در این دورة تحصیلی، »ســخت« ارزیابی شد. بخش »حل مسئله« نگاهی 
ســطحی به فرایند حل مسئله دارد و به شکل فعلی نمی تواند زمینه ساز رشد فکری و 
ارتقای مهارت های حل مسئله در دانش آموزان باشد. همچنین، »فعالیت  های عرضه شده 
در کتاب های درسی ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی، عموماً ویژگی زمینه سازی برای 
کشف مفاهیم توسط خود یادگیرنده را ندارند. در واقع، ارتقای روحیة جست وجوگری 
و حل مســئله، روح حاکم بر برنامه درسی قصد شده نیست و در نتیجه، محتوای تهیه 

شده براساس آن نیز، قابلیت رشد این توانایی ها را ندارد. 
از این ها گذشته، همخوانی زمان پیش بینی شــده برای اجرای یک برنامة درسی با 
محتــوای آن، یکی از عمده ترین عوامل موفقیت اجرای برنامه به حســاب می آید. در 
حالی که نظرسنجی های انجام شده نشان می دهد که انتظارات برنامة درسی ریاضی دورة 
راهنمایی تحصیلی با زمان پیش بینی شــده برای اجرای آن در جدول زمان بندی دروس 
در پایه های مختلف، متناسب نیســت و تعدیل برنامة درسی قصد شده با زمان اجرای 

آن، ضرورت دارد. 
افزون بر این ها، لازم است توجه شود که اجرای روش های نوین تدریس در فضایی 
با قالب چینش ســنتی کلاس های درس، نمی تواند موفقیت آمیز باشد. در برنامة درسی 
قصد شــده، ضمن توصیف محتوا و روش های آموزش، لازم اســت فضای مناسب و 
امکانات مورد نیاز برای اجرای موفقیت آمیز آن ها نیز توصیف شود تا دست اندرکاران، 

بتوانند در جهت فراهم نمودن این نیازمندی ها، اقدامات لازم را انجام دهند. 
بالأخره، در بررســی های انجام شده ملاحظه شــد که روش های ارزشیابی فعلی، 
کارایــی لازم را ندارند. با توجه به یافته هــا، می توان چنین نتیجه گیری کرد که نمرات 
ارزشــیابی مستمر، بیشــتر به منظور جبران نمرات کمِ دانش آموزان در ارزشیابی پایانی 
مورد استفاده قرار می گیرد. به عبارت دیگر، نمرات ارزشیابی مستمر نقش تبصره صفر 
را در ارتقای دانش آموزان دارد. بدین دلیل، تجدید نظر در روش های ارزشیابی مستمر 
و ارائة راهکار های عملی جهت اجرای کار آمد آن ها در قالب یک ابزار آموزشی، توصیه 
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می شود.
در مجموع، نتایج این مطالعه نشان داد که حتی اگر این برنامه در عالم نظر، برنامة 
خوب و منســجمی باشــد، ولی در اجرا با واقعیت های محیط های آموزشــی حاضر، 
باورهای فکری و فرهنگی معلمان و دانش آموزان و امکانات در دســترس، همخوانی 
لازم را ندارد. یکی از دلایل این ناهماهنگی ها می تواند قدمت برنامه و به روز نشدن آن، 
همگام با تغییرات اجتماعی و ویژگی های جمعیتی دانش آموزان و معلمان باشد. به عنوان 
نمونه، یکی از عواملی که معلمان صراحتاً به آن اشاره نکردند ولی به طور ضمنی از ابراز 
نظراتشان دریافت  شد، عدم باور قلبی معلمان به کارآمدی روش های فعال پیشنهادی، در 

شرایط رقابتی حاکم بر نظام آموزشی ایران است. 

پيشنهادها
در پایان، با توجه به یافته های ارزشیابی انجام شده، موارد زیر به عنوان پیشنهادهایی 

به دست اندرکاران برنامه درسی ریاضی دورة راهنمایی تحصیلی ارائه می شود:
        نظارت کارشناسانه بر دوره های آموزشی ضمن خدمت؛

        آموزشِ دانشجو- معلمان با استفاده از روش های فعال؛ به نوعی که این روش ها 
به فرهنگ آموزشی کلاس درس آن ها تبدیل شود؛

        برگزاری دوره های آموزشی معلمان در قالب جلسات هم اندیشی و تبادل تجارب 
تدریس و اطلاعات بین معلمان؛

        تربیت مدرسان خبره جهت  تبیین برنامة درسی قصد شده برای معلمان؛
        ملمــوس نمودن مباحث ریاضی برای دانش آمــوزان از طریق ایجاد ارتباط بین 

مباحث و موضوعات ریاضی با تجارب واقعی زندگی آن ها؛
        آغاز فعالیت های گروهی از پایة اول ابتدایی؛

        زمینه سازی جهت رشد توانایی اســتدلال کردن دانش آموزان از دورة ابتدایی و 
فراهم نمودن فعالیت های آموزشــی مناسب برای توســعه این توانایی در دورة 

راهنمایی؛
        توجه به توانایی های خواندن، نوشــتن و درک مطلب دانش آموزان هنگام کار با 

کتاب های ریاضی به ویژه برای دانش آموزان غیر فارسی زبان؛
        مطرح شدن موضوع ترتیب عملیات در پایة اول راهنمایی )پایة ششم(؛

        فراهم نمودن آموزش های لازم جهت اســتفاده مناســب از ماشین حساب در 
محاسبات و حل مسئله؛
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        تجدید نظر در محتوا و رویکرد آموزشــی مباحث هندسه در کتاب های ریاضی 
دورة راهنمایی؛ 

        حذف جذر در پایة دوم و بسنده کردن به طرح جذر در پایة سوم؛ 
        حذف روش قرینه یابی در محاسبات اعداد صحیح؛

        حذف بخش حل مسئله در قالب فعلی و طراحی محتوای برنامه بر پایة آموزش 
از طریق حل مسئله؛

        آموزش حل مسئله به معلمان ریاضی به منظور ایجاد توانایی تدریس حل مسئله 
به دانش آموزان در آن ها؛

        زمینه ســازی جهت رشد روحیه پرسشــگری و مهارت های حل مسئله از دورة 
آموزش ابتدایی؛

        تجدید نظر در شیوه های مرسوم ارزشیابی و ارائة راهکارهای عملی جهت استفاده 
از ارزشیابی به عنوان یک ابزار آموزشی؛

        تأمیــن ابزار و امکانات مــورد نیاز برای آموزش کار آمد هــر مبحث در قالب 
بسته های آموزشی؛

        ایجاد تناسب بین حجم و محتوای برنامه ریاضی با زمان اختصاص داده شده به 
آموزش آن در جدول زمان بندی درس های مختلف هر پایه.
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 لوي، الف. )1367(. مباني برنامه ريزي آموزشــي- برنامه ريزی درســي مدارس. )ترجمة فريده مشايخ( .تهران: انتشارات مدرسه. )اثر 
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 معینــی، تريفــه .)1387(. بررســی تأثیر تغییرات کتاب های درســی رياضی و روش تدريس معلمان از لحــاظ مفهومی و رويه ای بر 
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پی نوشت ها .....................................................................................

]1[.  اين مقاله براساس نتايج طرح پژوهشي "ارزشیابي پاياني از برنامة درسي رياضي دورة راهنمايي تحصیلي" كه به سفارش سازمان 
پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، تحت نظارت سركار خانم دكتر زهرا گويا انجام شده بود، تهیه شده است.

1. White
2. Jaworski
3. Valderrama
4. Hill
5. Ball
6. Schilling
7. Krainer
8. Wood
9. Goodchild
10. Shulman
11. Demanding

 12. بخش اول کتاب های راهنمای معلم با عنوان “نکاتی درباره آموزش رياضی در دورة آموزش عمومی” مشترک است و به صورت 
يکسان در ابتدای هر سه کتاب آمده است.

13. Factual Knowledge
14. Cockroft
15. Everybody Counts
16. Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics:2000

17. در بعضی از مدارس يک معلم مسئولیت تدريس رياضی را در چند پاية دوره راهنمايی تحصیلی بر عهده داشت.
18. دلیل استفاده از کتاب راهنمای معلم برای اين منظور فقدان سند راهنمای برنامه درسی رياضی برای اين دوره آموزشی است.

19. در اين مطالعه نظرات زياد و خیلی زياد به عنوان حالت مطلوب در نظر گرفته شده است.
20. در هر يک از سه کتاب راهنمای تدريس معلم، در ابتدای هر فصل مفاهیم رياضی مورد بحث در قالب يک نظام )شبکه( مفهومی 

ارائه شده است. 
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چكيده:

در اين مقاله، ابتدا پيشينة پژوهشی در زمينة حل مسئلة رياضی مرور می شود. سپس به پژوهش های 
انجام شده برای مقايسة شطرنج بازان »خبره« و »تازه کار« و وجه تمايز آن ها پرداخته می شود. بعد، نقش 
شطرنج در ارتقای تفكر و استدلال منطقی و سپس، تأثير آن بر افزايش توانايی های حل مسئلة رياضی، 
مورد بحث قرار می گيرد. آن گاه، پژوهش انجام شده که هدف اصلی آن، بررسی نقش آموزش شطرنج بر 
توسعة توانايی های حل مسئلة رياضی دانش آموزان پاية پنجم ابتدايی بود، معرفی می شود. اين مطالعه از 
نوع تجربی بود و به صورت يک  گروهیِ پيش آزمون- پس آزمون طراحی شد. در اين مطالعه، 25 نفر به طور 
تصادفیِ خوشه ای، از بين دانش آموزان پاية پنجم يكی از استان های جنوب شرقی ايران، برای شرکت در 
اين پژوهش انتخاب شدند. داده ها از طريق برگزاری پيش آزمون و پس آزمون جمع آوری شد و آزمون ها 
براساس محتوای کتاب درســی پاية پنجم ابتدايی و استراتژی های مورد استفاده در حل مسئلة رياضی 
توسط گروه معلمان پاية پنجم مدرسه انتخاب شده، تهيه شد. برای مشخص کردن پايايی ابزار، از ضريب 
آلفای کرونباخ اســتفاده شد و برای تعيين روايی ابزار، ميانگين نظرِ صاحب نظران، ملاک قرار گرفت. در 
اين پژوهش، 52 جلســة آموزش شطرنج به عنوان مداخلة آموزشی ارائه شد و در پايان دوره، پس آزمون 
برگزار شد. اين مطالعه نشــان داد که نقش آموزش شطرنج، بر توسعة توانايی های حل مسئلة رياضی 
دانش آموزان پاية پنجم ابتدايی، مثبت و معنادار اســت. بدين سبب، پيشنهاد می شود که از ظرفيت های 
مختلف برنامة درسی رسمی و مدرسه ای ازجمله فعاليت های فوق برنامه، برای استفاده از شطرنج، به عنوان 

ابزاری برای ارتقای توانايی های حل مسئلة رياضی دانش آموزان دورة ابتدايی، بهره  گيری شود. 

ï تاريخ پذيرش مقاله: 93/2/1٦ ï تاريخ شروع بررسي: 92/10/21  ï تاريخ دريافت مقاله: 92/7/30 

rezvani@uk.ac.ir ..............................................................٭ مربی دانشگاه شهید باهنر کرمان و دانشجوی دکتری رياضی با گرايش آموزش رياضی
fadaee_mr@yahoo.com .......................................................................................................٭ ٭ دانشيار دانشگاه شهيد باهنر کرمان و استاد راهنما
zahra_gooya@yahoo.com ......................................................................................................... ٭٭ ٭ استاد دانشگاه شهيد بهشتی و استاد مشاور

شطرنجابزاريبراي
ارتقايتواناييحلمسئلةرياضی

محمدعلیرضوانی*
محمدرضافدايی* *

زهراگويا* * *

حل مســئلة رياضی، اســتراتژی حل مسئله و شــطرنج، دانش آموزان پاية پنجم 
ابتدايی، توانايی حل مسئله.
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مقدمه 
در ســه دهة گذشــته، حل مســئلة ریاضی به عنوان یکی از مهم ترین هدف های آموزش ریاضی 
مدرسه ای، مورد توجه برنامه ریزان درسی ریاضی قرارگرفته است )گویا1، 1992؛ سیلور2، 1987؛ شرودر 
و لســتر3، 1989(. از این گذشته، استفاده از شطرنج4 در آموزش عمومی، به مثابه یک ورزش فکری که 
باعث تقویت تفکر می شــود، ســابقه ای طولانی دارد و هنوز در بعضي کشورها هم یکی از مهم ترین 
کاربردهای شــطرنج، کمک به ارتقای توانمندی های کودکان در دورة ابتدایی به حساب می آید. به عنوان 
نمونه، ایزابلا5 )200٦( توضیح می دهد که در برنامة درســی ریاضی در اســتان نیوبرانزویک٦ در کشور 
کانادا، یک متن درسی با عنوان »ریاضیات مبارزطلب7« هست که در آن، از شطرنج برای آموزش منطق 

ریاضی به زبان غیررسمی، برای دانش آموزان پایه های دوم تا هفتم ابتدایی استفاده می شود. 
در واقع، یکی از ســؤال هایی که در مورد کاربرد شــطرنج در آموزش عمومی بارها مطرح شده، 
این اســت که آیا بازی شــطرنج، با توجه به ماهیتی که دارد، بر افزایش »توانایی حل مسئلة ریاضی« 
به معنایی که در ادبیات این حوزه آمده- و بین آن با »تمرین«، به  صراحت تمایز ایجاد شــده اســت 
)شــونفیلد8،، 1985(،- در یادگیرندگان مؤثر اســت؟ طرح این موضوع در ایران، به خصوص از این 
 جهت اهمیت ویژه دارد که در تغییرات جدید برنامة درســی ریاضی پایه های مختلف، آموزش »حل 
مســئله« به عنوان فصلی جدا در کتاب های درســی ریاضی، مورد تأکید قرار گرفته اســت )داودی، 
رستگار، شــاهورانی و عالمیان، 1392(. علاوه بر این، امکان آموزش شطرنج در قالب »فوق برنامه9« 
در »خانه های ریاضیات« که بیش از یک دهه از زمان تأسیس آن ها در ایران می گذرد، ضرورت انجام 
پژوهش در حوزة حل مســئلة ریاضی و شطرنج را بیش  از پیش، برجسته می کند. این در حالی است 
که به گفتة تامپســون10 )2003(، نظام های آموزشیِ کشورهای مختلف، از قابلیت های بالقوة شطرنج 
برای بهبود جریان یاددهی- یادگیری ریاضی به شــکل های گوناگون اســتفاده می کنند. به این دلیل، 
انجام پژوهش هایی جهت دستیابی به مستندات بیشتری برای چگونگی استفاده از شطرنج در آموزش 

حل مسئلة ریاضی در سطح بومی، ضروری است. 

پيشينة پژوهش
ادبیات پژوهشــیِ آموزش ریاضی در دهه های هشــتاد و نود میلادی، تأکیــد زیادی بر اهمیت و 
نقش حل مســئلة ریاضی در آموزش مدرســه ای داشت که پرداختن به آن ها، هدف این مقاله نیست11، 
اما بررســی نقش شــطرنج به عنوان ابزاری برای ارتقای توانایی های حل مسئلة دانش آموزان، حوزه ای 
است که به استناد یافته های موجود پژوهشی، هنوز در حال شکل گیری است و پژوهش هاي اندکی در 
این زمینه، انجام شــده است. تمرکز چند پژوهش انجام شده نیز، عمدتاً در رابطه با شناسایی و مقایسة 
عملکرد شــطرنج بازان خبره و تازه کار است. برای مثال، شونفیلد )1985( مشاهده نمود که افرادی که 
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در شطرنج استعداد دارند، می توانند در ذهنشان، موقعیت کنونی بازی و امکانات بالقوة خود و حریف 
را، تجزیه وتحلیل کنند و این توانایی، آن ها را قادر به انجام بررســی بازی به صورت ذهنی می کند. وی 
به نقل از دی گروت12 )19٦٦-19٦5( بیان نمود که افراد خبره13 در مقایســه با افراد مبتدی14یا تازه کار 
در شــطرنج، بهتر می توانند وضعیت حرکت ها را دوباره سازی کنند و وضعیت غیراستاندارد مهره ها را 
تشــخیص دهند. سایمون )1979، به نقل از شــونفیلد، 1985(، توضیح می دهد که یکی از دلایل این 
امر آن اســت که خبرگان، می توانند تعداد حرکت های بیشتری را نسبت به مبتدیان، به خاطر سپرده و 
سازمان دهی کنند، زیرا قادرند هر حرکت را به عنوان یک موقعیت کامل دیداری و شنیداری و به صورت 
یک قطعه15، در ذهن خود نگاه  دارند و در نتیجه، به گنجینه بزرگی از وضعیت های مختلف شــطرنج 
در ذهن، دسترســی داشته باشد. شونفیلد در ادامه، بیان می کند که یک شطرنج باز خبره، تنها برای یک 
بازی ســاده، حدود 50000 از این قطعه ها را در حافظة خود ذخیره کرده است که بزرگی یک گنجینه 
با 50000 موجودی، به اندازة گنجینة لغات یک شــخصِ به اصطلاح »باسواد« است. در حقیقت، تأکید 
شــونفیلد )1985( بر این است که یک شطرنج باز خبره، وقتی یک قطعه روی صفحه شطرنج می بیند، 
برایش فقط به عنوان یک واحد منفرد معنا ندارد، بلکه حداقل آن قطعه را با قطعه ای که می تواند به آن، 
یک جواب مناســب دهد، پیوند می دهد. از این گذشته، چارنس، رینگولد، پمپلان و استامپ1٦ )2001( 
دریافتند که شطرنج بازان خبره در مقایسه با شطرنج بازان تازه کار، امکان های بیشتری را برای انتخاب هر 
حرکت بررسی نموده و بسته به نوع اطلاعاتِ کدگذاری شده و میزان و تشخیص زمان استفاده از آن ها، 

سریع تر و دقیق تر، این کار را می کنند.
علاوه بر مقایســه شطرنج بازان خبره و تازه کار، بررسی رابطة بین شطرنج و حل مسئلة ریاضی نیز 
در پژوهش هاي مختلف مورد مطالعه قرارگرفته است. به طور مثال، فریرا و پالارس17 )2008( معتقدند 
که بین توانایی در بازی شــطرنج و حل مسئله، رابطه وجود دارد و آموزش شطرنج، دانش آموزان را در 
تشخیص الگوها18، کمک می کند. پژوهش آن ها روشن نموده که دانش آموزانی که شطرنج بازی می کنند، 
نسبت به آن هایی که شطرنج بازی نمی کنند، در تشخیص الگوهای عددی، عملکرد بهتری دارند. این در 
حالی است که مطالعة آن ها نشان داده است که در رابطه با الگوهای هندسی، تفاوت معناداری بین این 

دو گروه، وجود ندارد.
همچنین، یکی از تأثیرات مهم آموزش شــطرنج، توسعة توانایی های فراشناختی19 و افزایش قدرت 
حل مسئلة ریاضی دانش آموزان در سطوح مختلف تحصیلی است. کاظمی، یکتایار و محمدی )2012( در 
پژوهش خود، جهت ارزیابی تأثیر یادگیری بازی شطرنج بر توسعة توانایی های فراشناختی و قابلیت های 
حل مسئلة ریاضی دانش آموزان دوره های مختلف تحصیلی، دریافتند که دانش آموزانی که در پژوهش آنان 
مورد آموزش شــطرنج قرار گرفتند، نسبت به کسانی که چنین آموزشی ندیدند، توانایی های فراشناختی 
بیشــتری از خود نشان دادند و قابلیت های حل مسئلة ریاضی آن ها نیز افزایش یافت. همچنین، آن ها در 
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پژوهش خود به این نتیجه رســیدند که می توان از شطرنج، به عنوان یک ابزار آموزشی مؤثر برای توسعة 
»مهارت های مرتبه بالاتر تفکر20« ریاضی یا »مهارت های فراشناختی«، استفاده کرد. 

 گذشــته از این ها، فرگوســن )1995، به نقل از داورنی21، 2000( معتقد است که علاوه بر نقش 
شــطرنج در ارتقای توانایی های حل مسئله، یادگیری شــطرنج باعث ارتقای ضریب هوشی، تقویت 
حافظه و افزایش خلاقیت نیز می شود و بالاخره، تمرینی برای تصمیم گیری های دقیق و سریع است، 
زیــرا یادگیرنده را به چالش مدام، برای فکر کردن و انتخاب بهترین گزینه از بین انتخاب های متعدد 

وامی دارد. 
افزون بر یافته های پژوهشــیِ اخیر در رابطه با شطرنج و حل مسئله، به دلیل قابلیت های بالقوه و 
بالفعلی که شــطرنج دارد، به مثابه یک بازی فکری که می تواند توانایی های بســیاری را در زمینه های 
گوناگون در بازیکنان خود ایجاد کند، مورد توجه واقع  شــده است. برای مثال، فرانک22 )1973( در 
یک مدرســه، 90 دانش آموز را به عنوان گروه آزمایش و90 دانش آموز را به عنوان گروه گواه در نظر 
گرفت که هر گروه، شــامل ســه کلاس 30 نفری از دانش آموزان پایة چهارم متوسطه بود. در برنامة 
هفتگی این مدرسه، هفت ساعت به درس ریاضی اختصاص  یافته بود که در پژوهش وی، برای گروه 
آزمایش، این زمان دست کاری شد و تبدیل به پنج ساعت ریاضی و دو ساعت شطرنج شد. درحالی که 
برنامة هفتگی گروه گواه، همان هفت ساعت ریاضی باقی ماند. پژوهش فرانک )1973( نشان داد که 
دانش آموزان گروه آزمایش که تحت آموزش شــطرنج، به عنوان بخشی از برنامة درسی ریاضی خود، 
قرارگرفته بودند، در آزمون استعداد ریاضی، به عملکردِ تحصیلی بالاتری نسبت به گروه گواه دست 
یافتند و در امتحانات دو سال بعد، علاوه بر درس ریاضی، در درس زبان فرانسه نیز، نمرات بالاتری 

کسب نمودند. 
از این گذشــته، لیپ تراپ23 )1998( پژوهشــی طراحی کرد که هدف آن، بررسی تأثیر یادگیری 
شــطرنج بر نمرات آزمون های استاندارد شدة بیرونی بود. شرکت کنندگانِ این پژوهش، دانش آموزان 
پایه های ســوم تا پنجمِ چهار مدرسه ابتدایی واقع در شهر هوســتون در ایالت تگزاس بودند که در 
باشــگاه شطرنج مدرســه های خود، آموزش دیده  بودند. پژوهش وی نشان داد که دانش آموزانی که 
آموزش شــطرنج دیده بودند، عملکردشان در »ارزیابی مهارت های آموزشی تگزاس24« که مربوط به 

خواندن و ریاضی است، افزایش دو برابری نسبت به سایر دانش آموزان داشت.
همچنین، میــزر )2005، به نقل از کاظمی و همکاران، 2012( بیان می کنند که شــطرنج، باعث 
افزایش تمرکز، تجســم، تفکر قبل از انجام کار، ارزیابی امکانات، تجزیه وتحلیل دقیق شــرایط، تأمل 
بر کلیات، تشــخیص الگوها، طرح ریزی نقشــه و در نظر گرفتن هم زمان چندین راه حل می گردد. به 
این جهت، هوش را افزایش داده و عملکرد آموزشــی را ارتقا می دهد، پس می تواند در طراحی های 
برنامة درســی مدرسه ای در نظر گرفته شود و به طور ضمنی25، با برنامه های درسی موضوعات دیگر 
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به خصوص ریاضی، تلفیق2٦ شود. بالاخره، برندا27 )2009( گزارش می دهد در دبیرستانی در کالیفرنیا، 
معلمــان دریافتند که بعد از 20 روز آموزش شــطرنج، عملکرد ریاضــیِ 55 درصد از دانش آموزان، 
به طور قابل  توجهی افزایش یافت. به اعتقاد وی، این یافته حاکی از این است که جنبة آموزشی شطرنج 

به عنوان قسمتی از برنامه هفتگی ریاضی، مهم تر از جنبة سرگرمی آن است. 
در مجموع، اگر چه یافته های پژوهشــی در زمینة شــطرنج و حل مســئلة ریاضی محدود است، 
اما همگی مؤید اســتفاده از شــطرنج در برنامة درسی ریاضی مدرســه ای- چه به صورت صریح چه 
ضمنی و تلفیقی- برای ارتقای توانا یی های حل مسئلة دانش آموزان اند. توانایی هایی که »شورای ملی 
معلمان ریاضیNCTM( »28( در »اصول و اســتانداردهای برنامة درسی ریاضیات مدرسه ای« )2000( 
اعلام نموده که برای آماده کردن دانش آموزان جهت ادامه تحصیل و حل مسئله در تمام ابعاد زندگیِ 

شخصی، تحصیلی و آیندة شغلی، ضروری است.

معرفی پژوهش
جورج پولیا در ســال 1945 در کتاب »چگونه حل کنیم29«، یک مدل چهار مرحله ای برای حل 
مســئلة ریاضی شامل فهمیدن مسئله30، طرح نقشه31، اجرای نقشــه32 و دوباره نگری33 ارائه نمود که 
پس از گذشت چند دهه، همچنان اصلی ترین مدل عرضه شده برای حل مسئلة ریاضی، و الهام بخش 
پژوهش ها و فعالیت های متنوع در این حوزه اســت. در این کتاب، پولیا به گفته خود، دایرةالمعارفی 
از رهیافت های34 حل مســئلة ریاضی معرفی کرده اســت که از نظر وی، بســیاری از آن ها »قواعد 
سرانگشتی35« هستند که با آموزش، قابل یادگیری اند. در ادامة کارهای پولیا، شونفیلد )1985( به عنوان 
یکی از برجســته ترین محققان حل مسئلة ریاضی، در بخشــی از کتاب معروف خود با عنوان »حل 
مســئلة ریاضی3٦« که یکی از مراجع اصلی این حوزه است، به شــطرنج به مثابه حل مسئله نگریسته 
است و از آن، برای فهمیدن و آموزش حل مسئلة ریاضی، استفاده کرده است. به اعتقاد وی، در بازی 
شــطرنج در هر وضعیت، با یک مســئله مواجه هســتیم که مراحل حل آن، شباهت زیادی با مراحل 
چهارگانة مدل حل مسئله پولیا دارد و بسیاری از راهبرد ها یا استراتژی هایی که در حل مسئلة ریاضی 

مفیدند، در شطرنج هم به همان شکل به کار می روند. 
با توجه به پیشــینة پژوهش در حوزة حل مسئله و شطرنج، پژوهشی طراحی شد که هدف اصلی 
آن، بررســی تأثیر شطرنج به عنوان ابزاری برای ارتقای توانایی های حل مسئلة ریاضیِ دانش آموزان پایة 

پنجم ابتدایی در ایران بود.
 

  روش پژوهش: این پژوهش، از نوع تجربی37 اســت و با طرح یک گروهیِ پیش آزمون-پس آزمون38 
)گال، بورگ و گال، 199٦( طراحی شــد تا به این سؤال پاســخ دهد که »نقش آموزش شطرنج در 

توسعة توانایی های حل مسئلة ریاضی دانش آموزان پایة پنجم ابتدایی چیست؟«
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جامعه و نمونه: جامعة این پژوهش، دانش آموزان پایة پنجم ابتدایی یکی از شــهرهای اســتان های 
جنوب شــرقی ایران و نمونة آماری، شامل 25 نفر از دانش آموزان پسر39 پایة پنجم ابتدایی از یک 
مدرســه واقع در یکی از دو ناحیة آموزشی این شــهر بود. همچنین، به دلیل اینکه این پژوهش از 
نوع آزمایشــی بود و کنترل شــرایط آزمایش برای همة آزمودنی ها دشوار بود، بنا به توصیة گال و 
همکاران )199٦(، انتخاب نمونه به روش تصادفیِ خوشــه ایِ دومرحله ای40 انجام شــد. برای این 
کار، ابتدا از دو ناحیه آموزشــی این شهر، یک ناحیه )خوشــة اول(، به طور تصادفی انتخاب شد. 
سپس از بین مدارس پسرانه41 آن ناحیه، یک مدرسه )خوشة دوم(، به طور تصادفی انتخاب گردید. 
آنگاه، از ٦٦ نفر از دانش آموزان پایة پنجم آن مدرسه که در سه کلاس قرار داشتند، 30 نفر به طور 
تصادفی ســاده انتخاب شدند و با توجه به اینکه ســن دانش آموزانِ انتخاب  شده کمتر از 18 سال 
بود، به آن ها اعلام شــد که به شرط تکمیل برگة »رضایت نامه« )پیوست الف( توسط والدین خود، 
می توانند در کلاس های »فوق برنامة آموزش شــطرنج« در مدرسه، شرکت کنند. در نهایت، 25 نفر 
از این دانش آموزان که والدینشــان برگه های رضایت نامه را تکمیــل کرده بودند، در این پژوهش 

شرکت کردند.

    ابــزار جمع آوری داده ها: داده های این پژوهش، از طریق یک پیش آزمون و یک پس آزمون هرکدام 
شامل 20 مسئلة کلامی با جواب های چندمرحله ای جمع آوری شدند )پیوست ب(. آزمون ها براساس 
شباهت های موجود بین استراتژی های شطرنج و حل مسئلة ریاضی، توسط معلمان پایة پنجم مدرسه 
انتخاب  شده و براساس هدف های آموزشی و محتوای کتاب درسی ریاضی پایة پنجم طراحی شدند. 
در این آزمون ها، علاوه بر استراتژی »حل مسئلة ساده تر« و » استراتژی رسم شکل«، از سه استراتژی 
»حل زیرمســئله ها )مسئله های درون مسئله(«، »الگویابي« و »حدس و آزمایش« مطرح  شده در کتاب 
درسی ریاضی پایة پنجم استفاده شد که نظیر سه استراتژی شطرنج اند که در مداخلة آموزشی بر آن ها 
تمرکز شــد. در تمام مراحل اجرای آزمون ها، نویســندة اول مقاله، حاضر بود و بر اجرای آزمون ها 

نظارت داشت. 

     پایایی و روایی ابزار: بــرای تعیین پایایی آزمون ها یعنی اندازه گیری میزان پایداری داخلی اجزا، از 
ضریب آلفای کرونباخ اســتفاده شــد. میزان ضریب آلفای کرونباخ برای پیش آزمون 0/821 و برای 
پس آزمون 0/818 بود. همچنین، برای تعیین میزان روایی آزمون ها، دو پرسش نامه در مقیاس لیکرت 
با طیف »کاملًا نامناسب« تا »کاملًا مناسب« برای هر یک از سؤال های دو آزمون طراحی شد و سپس، 
از پنج نفر از معلمان پایة پنجم مدرسة انتخاب شده دعوت شد تا روایی ابزارها را تعیین کنند. براساس 
پاســخ های آن ها، میزان روایی پیش آزمون 0/915 و پس آزمون 0/9275 تعیین شد که در جدول )1( 

و جدول )2( آمده است.
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جدول 1    ميزان روايي پيش آزمون                                                                                                                                                              

)XFP)X(XP)Xمتغیر زماني

0000کاملًا نامناسب

0/2540/040/01نامناسب

0/5٦0/0٦0/03تا حدی نامناسب

0/75100/10/075نامناسب

1800/80/8کاملًا مناسب

10010/915ـجمع

جدول 2    ميزان روايي پس آزمون                                                                                                                                                              

)XFP)X(XP)Xمتغیر زماني

0000کاملًا نامناسب

0/2510/010/0025نامناسب

0/550/050/025تا حدی نامناسب

0/751٦0/1٦0/12نامناسب

1780/780/78کاملًا مناسب

10010/9275ـجمع

پس از برگزاری هر آزمون، با همکاری همان پنج معلم، مرحله تصحیح و نمره گذاری ورقه های امتحانی 
انجام شد. به توصیة شریفی )1387(، پیش از تصحیح ورقه ها، ابتدا فهرست کاملی از پاسخ ها تهیه شد 
و بعد در تمام ورقه ها، ابتدا سؤال اول، سپس سؤال دوم و به همین ترتیب تا سؤال آخر، تصحیح شدند. 
   متغیرهای پژوهش: متغیرهای این پژوهش عبارت بود از قدرت حل مسئلة ریاضی؛ به معنای میزان 
مهارت فرد در حل مسئلة ریاضی )لاترل42، 2011( و قدرت بازی شطرنج- الِو43 ؛ به معنای مهارت 

نسبی بازیکنان در انجام بازی شطرنج )فریرا، 2012(. 
   اجرای پژوهش: ابتدا قدرت حل مســئلة دانش آموزان توسط یک پیش آزمون مشخص شد و پس از 
پایان دورة آموزش شــطرنج، یک پس آزمون برگزار گردید. قدرت دانش آموزان در بازی شطرنج، از 
طریق میزان الِوی دانش آموزان به عنوان بازیکنان شــطرنج، توسط برنامة »فریتز44« اندازه گیری شد. به 
گفته کلارک و دایت45 )2000، نقل شده در فریرا و پالارس، 2008(، رابطة مستقیمی بین میزان الِو و 
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شانس پیروزی در بازی شطرنج وجود دارد، به این صورت که شانس پیروزیِ بازیکنی که میزان الِوی 
او 100 واحد بیشتر از الِوی حریف خود است، ٦4 درصد بیشتر است.

ابتدا هر دانش آموز 9 بازی با برنامه فریتز انجام داد و براساس نتایج کسب  شده- هر »برد« یک امتیاز، 
»مســاوی« نیم امتیاز و »باخت صفر« امتیاز- الِوی اولیه وی تعیین شد. برنامة فریتز به  گونه ای طراحی  
شــده است که به صورت خودکار، می تواند درجة قدرت خود را پس از چند بازی، متناسب با حریف 
خویش، تغییر دهد. روند انجام این کار بدین گونه است که نخست، درجة قدرت شطرنجی برنامة فریتز 
روی ریتینگ پایة )1200( تنظیم شده و بازی انجام می شود. سپس با توجه به نتیجة بازی اول، قدرت 
برنامه به طور خودکار »کم« )در صورت باختِ بازیکن در بازی اول( یا »زیاد« )در صورت برُدِ بازیکن 
در بازی اول( شــده و این روند، آن قدر تکرار می شــود تا در نهایت پس از 9 بازی، »درجه شطرنجی 
بازیکن« تعیین می شود. هر چه تعداد بازی های انجام شده بیشتر باشد، دقت محاسبه بالاتر می رود. پس 
از پایان دورة آموزش شطرنج، مجدداً قدرت شطرنجی یعنی میزان الِوی نهایی دانش آموزانِ شرکت کننده 

در پژوهش به همین ترتیب، محاسبه شد. 

ویژگی مداخله46 )آموزش شــطرنج(: پس از برگزاری پیش آزمون، 52 جلســه آموزش شطرنج به 
مدت 2٦ هفته، طبق طرح درس استاندارد فدراسیون شطرنج، توسط مدرسان47 مورد تأیید فدراسیون 
شطرنج ایران و با نظارت نویسندة اول، برگزار شد. این طرحِ درس ها، برگرفته از طرح درس کمیته 
مربیان فدراســیون جهانی شطرنج اســت که حاصل پژوهش هاي میدانی استادان بزرگ شطرنج در 

سراسر جهان است.
علاوه بر آموزش اســتاندارد شطرنج، مثال ها و مسائل متنوعی نیز متناسب با سه استراتژی/ راهبرد 
حل مسئلة متناسب با کتاب درسیِ ریاضی پایة پنجم ابتدایی و سه استراتژیِ معادل این سه در شطرنج، 
انتخاب شــدند. این سه استراتژی عبارت بودند از »حل زیر مسئله ها«، »الگویابي« و »حدس و آزمایش« 

که برای هرکدام به اختصار، توضیحی همراه با یک نمونه، ارائه می شود.

  الف. استراتژی »حل زیر مسئله ها« 
بســیاری از مسئله های پیچیده را می توان به مسئله های ساده و مرحله ای تبدیل کرد تا با حل آن ها، 
مسئلة اصلی راحت تر حل شود. در واقع، استراتژی »حل زیرمسئله ها« کمک می کند تا ابتدا، »مسئله های 
درون مســئله« شناسایی و حل شــوند و بعد، جواب نهایی مسئله پیدا شود. مثلًا برای حل یک مسئلة 
پیچیده، گاهی تنها تشخیص زیرمسئله ها، کافی است. مثال زیر، کاربرد این استراتژی را نشان می دهد: 

احمد 20000 تومان پول دارد و می خواهد با آن، 8 دفتر بخرد. قیمت هر دفتر 1350 تومان اســت. 
او بــا باقی مانده پولش، چند مداد 300 تومانی می تواند بخرد؟ آیا از پولش، چیزی باقی می ماند؟ مقدار 

باقی مانده چقدر است؟
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   زیرمســئله ها: محاســبه قیمت 8 دفترچه؛ تعیین مقدار پول باقی مانده بعد از خرید دفترچه ها؛ 
مشخص کردن تعداد مدادهای 300 تومانی که احمد با پول باقی مانده اش می تواند بخرد؛ محاسبه 

پول باقی مانده. 

ب. استراتژی »الگویابي« 
در بعضی مسئله ها، بین عددها یا شکل ها، رابطه هایی وجود دارد که کشف آن ها، به حل مسئله کمک 
می کند و استراتژی الگویابي، در خدمت کشــف این رابطه هاست. الگوهای عددی، الگوهای هندسی 
یا ترکیبی از این دو، به فراوانی در مســئله های ریاضی مدرســه ای دیده می شوند. در نتیجه، استفاده از 
استراتژی الگویابي برای حل این نوع مسئله ها مفید است. مثلًا برای پرُکردن جاهای خالی در مسئله زیر، 

لازم است معلوم شود که عددها با چه الگویی قرار گرفته اند.

2/1

0/2 0/7 0/5 0/3

0/9 1/2 0/9

شکل 1    کشف رابطة بين اعداد بالا                                                                                                                                                              

  پ. استراتژی »حدس و آزمایش«
بعضی از مســئله ها راه حل معمولی48 و مشخص ندارند، یا رسیدن به پاسخ از روش های معمولی، 
طولانی و دشــوار است. گاهی برای حل این مسئله ها، می توان با استفاده از حدس ها و آزمایش کردن 
آن ها به طور منطقی و منظم، پاســخ مســئله را پیدا کرد. پولیا )1945(، این نوع »حدس و آزمایش49« را 
از »آزمون وخطــا50« متمایز می کند و توضیح می دهد که »حدس بخردانه51«، مبتنی بر دانش و بینش فرد 
و تجربه های مدون شده مسئله حل کن های خبره است و »نظام وار52« است. در حالی که »آزمون  وخطا«، 
مانند پرتاب تیر به صفحه »دارت« اســت که دانش ویژه ای لازم ندارد و حداکثر، مبتنی بر تجربه حسیِ 
فردِ پرتاب کننده اســت. مثلًا پولیا، از مثــال »در یک مزرعه، 50 مرغ و گوســفند وجود دارند. تعداد 
پاهای آن ها روی  هم 140 عدد اســت. در این مزرعه، چند مرغ و چند گوسفند وجود دارد؟« بارها در 

ظرفیت های مختلف، برای »آموزش حدس زدن53«، استفاده کرده است.

حدس و آزمایش: جدول )3(، نمونه ای از حدس زدن، آزمایش کردن و نتیجه گیریِ منطقی برای 
حدس های مرحله بعد را برای این مسئله، نشان می دهد.
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جدول 3    نمونه اي از حدس زدن، آزمايش کردن و نتيجه گيري منطقي براي حدس هاي مرحلة  بعد                                                                                                

نتیجه گیريآزمایش کردن تعداد گوسفند ها تعداد مرغ ها

باید تعداد گوسفند ها کم شود150=4×25+2×252525حدس اول

باید تعداد گوسفند ها کم شود148=4×24+2×2٦242٦حدس  دوم

باید تعداد گوسفند ها کم شود14٦=4×23+2×272327حدس  سوم

باید تعداد گوسفند ها کم شود144=4×22+2×282228حدس  چهارم

باید تعداد گوسفند ها کم شود142=4×21+2×292129حدس  پنجم

140=4×20+2×302030حدس  ششم
با کم شدن تعداد گوسفندها و 
زیاد شدن تعداد مرغ ها پاسخ 

مسئله به دست مي آید

نمونه هايی از کاربرد راهبردهای »حل زير مسئله ها« و »الگويابي« در شطرنج
در شطرنج نیز از این سه استراتژی یا راهبرد، به شکلی مشابه استفاده می شود. نمونه های زیر، این 

شباهت را نشان می دهد.
در دیاگرام 1، بازیکن با وضعیتی روبه روست که توصیه می شود برای یافتن حرکت مناسب در آن، از 
استراتژی های »حل زیر مسئله ها« و »الگویابي« استفاده کند. دیاگرام 1، حاوی مسئلة اصلی )مادر( است که 
در آن، »سیاه« بازی را شروع و در چهار حرکت، حریف را مات می کند. این دیاگرام به عنوان سؤال اصلی 
مطرح و به دانش آموزان 5 دقیقه54 فرصت داده شد که روی آن فکر کنند. در این دیاگرام، الگوی ارائه 
 شــده به دانش آموزان این بود که »شاهِ گرفتارشده )شاه سفید( به  وسیله رخِ خودی )رخ سفید(، توسط 
وزیرِ سیاه، مات می شود«. دانش آموزان با یادگرفتن این الگو، قادر شدند شاهِ حریف )سفید( را مات کنند.

 دياگرام 1 
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الگوی C، الگوی مستتر در مسئله اصلی است:
در الگــوی A، هدف مات کردنِ شــاهِ حریف اســت. پس این وضعیت55 )پوزیســیون(، به عنوان 
پوزیسیون اولیه در نظر گرفته شد و بعد، با طرح حالت های دشوارتر، به سمت پوزیسیون مادر حرکت 
انجام گرفت. یعنی ابتدا پوزیسیون اولیه )الگوی A( آموزش داده شد و دانش آموزان با انجام هر حرکتِ 

صحیح، یک گام به پوزیسیون اصلی )مادر(، نزدیک تر شدند. 

 A الگوی 

     زیرمســئلة 1: دیاگرام 2 توســط مربی، روی بورد آموزشی چیده شد که سیاه شروع و در یک 
حرکت مات می کند. دیاگرام 2 زیرمسئلة دیاگرام 1 و ساده ترین زیرمسئلة مرتبط با آن است.

 
 دياگرام 2: زیرمسئله   1 

ســپس دانش آموزان با قدرت تجسم خود )میرز5٦، 2005(، ســعی در تطبیق دادن پوزیسیون های 
پیچیده تر با پوزیسیون اولیه )الگوی A( کردند و بدین ترتیب، قادر به غلبه بر حریف شدند. پاسخ این 

زیرمسئله، به شرح زیر است:
وزیر سیاه، به خانة H3 می رود و سفید مات می شود. 
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   زیرمســئلة 2: در این مرحله، دیاگرام شــماره 3 ارائه شد که سیاه شروع، و در دو حرکت مات 
می کند.

 
 دياگرام 3: زیرمسئله2 

این دیاگرام، زیرمسئلة دیگری از مسئلة اصلی است که فقط، کمی مشکل تر از زیرمسئلة1 )دیاگرام2( 
است. دانش آموزان با استفاده از تجربه دیاگرام 2 و الگویابی، موفق به حل آن شدند. پاسخ این دیاگرام، 

چنین است:
é اسب سیاه به خانة G3 رفته و کیش می دهد.

 G3 به H2 اســت )پیاده سفید از H2 تنها حرکت قابل انجام برای ســفید، زدن اســب با پیاده é
می رود(.

é وزیر سیاه به خانه H3 می رود و سفید مات می شود.

    زیرمسئلة 3: در پایان، دیاگرام 4 که آخرین زیرمسئله قبل از حل مسئله اصلی است و در آن، سیاه 
شروع و در سه حرکت مات می کند، توسط مربی، روی بورد آموزشی ارائه گردید. دانش آموزان، 

با توجه به تجارب کسب  شده در مراحل قبلی و الگویابي، به آن پاسخ دادند.

دياگرام 4: زیرمسئله3 
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 پاسخ دیاگرام 4، به شرح زیر است:
é وزیر سیاه به خانة F1 رفته و کیش می دهد.

é تنها حرکت سفید برای برطرف کردن کیش، آوردن رخِ خود به خانة G1 است.
é اسب سیاه به خانة G3 رفته و کیش می دهد.

é تنها حرکت قابل انجام برای سفید، زدن اسب با پیادةH2 است )پیاده سفید از H2 به G3 می رود(.
é وزیر سیاه به خانة H3 می رود و سفید مات می شود.

بعد از حل این ســه زیرمســئله، به مســئلة اصلی بازگشــتیم و دانش آموزان پس از طی مراحل 
قبلی، در مدت کوتاهی موفق به حل آن شــدند، بدین گونه که بازی با ســیاه شــروع شد و در چهار 
 حرکت، حریف را مات کرد. با این زیرمســئله ها، شــرایط برای حل مسئله اصلی- دیاگرام 1- آماده 

شد.

دياگرام 1 

حل:
é فیل سیاه به خانه G2 رفته و کیش می دهد.

é سفید به  اجبار، با رخِ خود فیل را می گیرد )رخ از G1 به G2 می رود(.
é وزیر سیاه به خانه F1 رفته و کیش می دهد.

é تنها حرکت سفید برای برطرف کردن کیش، آوردن رخِ خود به خانه G1 است.
é اسب سیاه به خانة G3 رفته و کیش می دهد.

 G3 به H2 اســت )پیاده سفید از H2 تنها حرکت قابل انجام برای ســفید، زدن اســب با پیادة é
می رود(.

é وزیر سیاه به خانة H3 می رود و سفید مات می شود.
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استراتژی »حدس و آزمايش«
در دیاگرام B )مایزلیس، 137٦/1997(، اســب ســفید در خانة A٦ گرفتار شــده است. آیا سفید 

می تواند اسب خود را از مهلکه نجات دهد؟

 B دياگرام

حل: با استفاده از استراتژی حدس و آزمایش، می توان پاسخ مسئله را به دست آورد.
é اگر ســفید بخواهد با بردن وزیر به خانة B5، از اسب دفاع کند، سیاه با راندن پیادة C7 به خانة 
 Bو حرکت سیاه مبنی بر راندن پیادة ٦ D3 یا E2 و در نتیجه عقب نشینی وزیر سفید به خانة C٦

به B5، اسب سفید را می گیرد.
é در ابتدا، دفاع از اسب مورد بررسی قرار مي گیرد. محاسبات مایزلیس )137٦/1997( نشان می دهد 
که دفاع از اسب بی فایده است، زیرا تمام خانه های حرکتِ اسب، تحت کنترل مهره های حریف 
)سیاه( است، پس در مرحلة بعد، باید حدس »قربانی دادن اسب« را مورد آزمایش قرار داد. با این 

حدس، حالت های مختلف حرکتِ اسب آزمایش می شود. 
é با حرکت اســب سفید به خانة B4، پیاده ای که اسب را می زند، خانة A3 را کنترل می کند و رخ 
ســفید نمی تواند از ستون A، برای مات  کردن حریف اســتفاده کند. پس این حرکت، نادرست 

است.
é حرکت اســب سفید به خانة C7 )زدن پیاده( نیز به دلیل اینکه سیاه، اسب را با رخ پس گرفته و 

ستون C به نفع سیاه باز می شود، حرکت مناسبی نیست.
é در آزمایش حرکت اسب به خانة C5، معلوم می شود که سیاه نمی تواند با پیادة D آن را بگیرد، 
زیرا رخِ خود را در خانة D7 از دســت می دهد. همچنین، نمی تواند با پیادة B آن را بگیرد، زیرا 
پیادة مدافع پیادة A5 برداشته شده و با حرکت رخِ سفید به خانة A3، سیاه در سه حرکت مات 
می شــود. در نتیجه، ســیاه نمی تواند اسب را نزند، زیرا یا در خانة B7 به وسیلة وزیر سفید مات 
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 D7 اسب سفید رخ ،B8 به وسیله آوردن رخِ خود به B7 می شود یا این که در صورت دفاع خانة
را می گیرد و سفید در ادامه، به پیروزی می رسد.

 بالاخره، با اســتفاده از اســتراتژی »حدس و آزمایش«، نتیجه می شــود که حرکت اســب سفید
 به خانة C5، او را از مهلکه نجات می دهد.

   تجزیه و تحلیــل داده ها: برای بررســی به  هنجــاری - تعیین نرمال بودن- داده هــا، از آزمون 
کلموگروف- اســمیرنوف اســتفاده گردید )کنوور57، 1390/1980(. ســطح معنا داري آزمون 
کلموگروف– اســمیرنوف مشــخص کرد که نمرات ریاضی دارای توزیــع نرمال و نمرات الِو 

غیرنرمال بودند. 

جدول 4    آزمون کلموگروف- اسميرنوف براي تعيين نرمال بودن نمرات رياضي و الوي دانش آموزان                                         

معنی داریدرجه آزادیآماره آزمون کلموگروف- اسمیرنوف

0/139500/017الِو

0/100500/200نمرات ریاضي

با توجه به نرمال بودن نمرات ریاضی، از آزمون t و با توجه به غیرنرمال بودن نمرات الو، از آزمون 
ویلکاکسون برای مقایسة آماری آن ها استفاده شد. سپس با عنایت به اینکه یکی از محدودیت های آزمون 
t این اســت که میزان روابط بین متغیرها را نشــان نمی دهد، نخست داده ها تحلیل شدند و با توجه به 
اینکه تفاوت های مشــاهده شده از لحاظ آماری معنادار بودند، با استفاده از آزمون اسپیرمن، همبستگی 
بین نمرات ریاضی و نمرات الِوی دانش آموزان و میزان آن ها، مشخص شد )گال، بورگ و گال، 199٦.( 

   محدودیت های پژوهش: این پژوهش، به یک برنامة آموزشــی شــامل ســه استراتژی شطرنج 
محدود بود و شــرکت  کنندگان در آن، دانش آموزان پسر دورة ابتدایی بودند. همچنین، آموزشِ 
طراحی شــده اگرچه همسو با برنامة درسی دانش آموزان بود، اما ارتباط مستقیمی با آن نداشت. 
زمان اجرای جلســه های آموزشی نیز در ساعت های بعد از زمان رسمی مدرسه، و به عنوان یک 
فعالیــت فوق برنامه بود و نتایج آموزش، بر رتبه بندی و نمــرة موفقیت تحصیلی دانش آموزان، 

تأثیری نداشت. 

نتايج 
طبق آزمون های آماری، مشــخص شــد که عملکرد دانش آموزان در آزمون های نهایی حل مسئلة 
ریاضی و الو، نســبت به پیش آزمون، رشد داشته است. مقایسه آماری نمرات پیش آزمون و پس آزمون 

ریاضی، در جدول )5( نشان داده شده است.
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جدول 5    نتايج آزمونt براي مقايسه نمرات پيش آزمون و پس آزمون رياضي                                                                         

انحراف میانگین تعداد
درجهآماره T استاندارد

 آزادي
سطح 

معنا داري

نمرات
4/289240/0001-2510/30003/58018ریاضي پیش آزمون

به دلیل نرمال بودن نمرات ریاضی، از آزمون پارامتری t برای مقایسه میانگین نمرات دو آزمون که 
دو متغیر وابسته محسوب می شوند، استفاده شد و مشخص گردید که نمرات پس آزمون نسبت به نمرات 

پیش آزمون، پیشرفت داشته است.

مقايسة آماری نمرات اوليه و نهايی الِو 
برای مقایســه نمرات اولیه و نمرات نهایی الِوی دانش آموزان، به دلیل نرمال نبودن نمرات الو، از 
آزمون ناپارامتری اســتفاده شد. نتایج مقایســة آماری نمرات اولیه و نهایی الو در جدول )٦( عرضه 

شده است. 

جدول 6     آزمون ويلکاکسون براي مقايسه نمرات اوليه و نهايي الو                                                                                               

تعداد میانگین رتبهمجموع رتبه ها

0/00

325/00

0/00

13/00

0a

25b

0c

25

رتبههايمنفي

رتبههايمثبت

همرتبهها

مجموع

الوياوليه

-

الويثانويه

a.الوياوليه<الويثانويه
b.الوياوليه>الويثانويه
c.الوياوليه=الويثانويه

آزمون ویلکاکسون برای مقایسة میانگین یا مجموع رتبه ها، نشان داد که نمرات نهایی الو نسبت به 
نمرات اولیه، پیشرفت داشته است. علاوه بر این، برای مشخص کردن میزان همبستگی بین قدرت حل 
مسئله )نمرات ریاضی( و مقدار الِوی دانش آموزان، به توصیه کنوور )1390/1980(، از آزمون همبستگی 

اسپیرمن استفاده شد که نتایج آن، در جدول )٦( نشان داده شده است.
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جدول 6    همبستگي بين نمرات رياضي و نمرات الِو                                                                                                                    

نمراترياضي

همبستگياسپيرمن

سطح معناداريفراوانيضریب همبستگي

0/374250/007نمراتالِو

آزمون اســپیرمن نشــان داد که مقدار معنا داری )0/007(، کمتر از سطح معنا داری 0/05 و ضریب 
همبستگی اسیپرمن r =0/374 است که این مقدار، نشان دهندة این است که بین نمرات ریاضی و نمرات 
الو دانش آموزان شرکت کننده در این پژوهش، رابطة مثبت وجود دارد. این رابطه، در نمودار زیر، عرضه 

شده است.

نمودار 1    پراکنش نمره رياضی دانشtآموزان در برابر نمره ttt آنان                                                                                                                    
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بحث و نتيجه گيری
این پژوهش نشــان داد که آموزش شــطرنج، در افزایش توانایی های حل مسئلة 
ریاضی دانش آموزان پایة پنجم ابتدایی، نقش مثبت دارد. مثبت بودن به این معناست که 
می توان با طراحی مداخله های آموزشیِ مناسب مبتنی بر استفاده از شطرنج، توانایی های 
حل مسئلة ریاضی دانش آموزان ابتدایی را توسعه داد. نکتة مهم در استفاده از راهبردهای 
حل مســئلة ریاضی در حین حل مسئله توســط دانش آموزان، تشخیص نوع راهبرد و 
زمان استفاده از آن است. با توجه به اینکه راهبرد های شطرنجی که در مداخلة آموزشی 
مطرح گردید، مشــابه با راهبردهای ریاضیِ به کار رفته در کتاب ریاضی پایة پنجم بود، 
این موضوع به دانش آموزان کمک کرد تا در جلســات امتحان، بتوانند نوع راهبردها و 

زمان استفاده از آن ها را بهتر تشخیص داده و به نتیجة مطلوب تری دست پیدا کنند. 
همچنین، با توجه به تأکید مداخله آموزشی بر سه راهبرد شطرنج که همسو با سه 
راهبرد حل مسئله ارائه شده در کتاب های درسی ریاضی دورة ابتدایی یعنی »الگویابی«، 
»حل زیرمسئله ها« و »حدس و آزمایش« بود، این پژوهش به این نتیجه گیری رسید که 
آموزش شطرنج، بستر مناسبی برای توسعة توانایی های حل مسئلة ریاضی است که در 
تغییرات اخیر، یکی از هدف های عمدة برنامة درســی ریاضی اعلام شده است. از این 
گذشته، وجه تمایز این پژوهش با پژوهش هاي پیشین در این حوزه این است که در آن، 
علاوه بر مداخلة آموزشــی، متغیر شطرنج نیز کمّی شده و معیاری برای سنجش میزان 

ارتقای الِو معرفی گردید. 
افزون بر این، پژوهش حاضر نشــان داد که می توان از ظرفیت های مختلف برنامة 
درسی رســمی و مدرسه ای، برای اســتفاده از شــطرنج به عنوان ابزاری برای ارتقای 
توانایی های حل مسئلة ریاضی بهره برد. در این مطالعه، مداخلة آموزشی در قالب بخشی 
از فعالیت های فوق برنامه مدرسه انجام شد و والدین و مسئولان مدرسه، از آن استقبال 
خوبی کردند. این نتیجه، همســو با یافته های تامســون )2003( و فریرا و پالاریس58 
)2008( است. توصیه می شود که در پژوهش هاي بعدی، یک مطالعه امکان سنجی برای 

چگونگی تلفیق شطرنج با برنامة درسی ریاضی دورة ابتدایی، انجام شود.
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7. Challenging Mathematics
8. Schoenfeld
9. Extra- curricular Activity
10. Thompson

11. از زمان تأســیس کارشناسی ارشد آموزش رياضی در ايران 
در ســال 1380 تا کنون، تعداد پايان نامه های انجام شــده در 
رابطه با حل مســئله از جهات گوناگون، قابل توجه اســت و 

دستیابی به آن ها از طريق »ايران داک« ممکن است. 
12. De Groot
13. Expert
14. Novice
15. Chunk
16. Charness, Reingold, Pomplun & Stamp
17. Ferreira & Palhares
18. patterns
19. Metacognition
20. Higher Order Thinking

پی نوشت ها .....................................................................................
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21. Dauvergne
22. Frank
23. Liptrap
24. Texas Assessment of Academic Skills
25. Implicit
26. Curriculum Integration
27. Brenda
 28. National Council of Teachers of Mathematics:
NCTM
 29. How to Solve It: A Short Dictionary of Problem
Solving Heuristics
30. Understanding the problem
31. Devising a plan
32. Carrying out the plan
33. Looking back
34. Heuristics
35. Rules of Thumb
36. Mathematical Problem Solving
37. Experimental
38. One-group Pretest-posttest Design

39. بررسی جنسیتی، موضوعِ اين مطالعه نبود. اما با توجه به اين 
که در ايران، مدارس تک جنسیتی هستند، در توضیح مدرسه، به 

»پسرانه« بودن اشاره شده است. 
40. Two-stage Cluster

 41. علت محدود کردن نمونه به مدرسه پسرانه، امکان پذير تر بودن 
اجرای پژوهش به دلیل مذکر بودن پژوهشگر بود. 

42. Laterell
 43. سیستم ريتینگ الِو )Elo(، روشی برای محاسبه مهارت نسبی 
بازيکنان در بازی های دو نفری مانند شــطرنج اســت که به نام 

خالق اين سیســتم آرپاد الِو، فیزيکدان آمريکايی- مجارستانی، 
نامگذاری شده است.

 44. نرم افزار Fritz، توســط شرکت Chess Base ساخته شده 
است.

45. Clark & Dyte
46. Intervention

 47. اين مدرسان، دوره های مربی گری را در سطوح مختلف و زير 
نظر فدراســیون شــطرنج می گذرانند و دارای کارت مربی گریِ 

صادر شده، از طرف فدراسیون شطرنج هستند.
 48. Rutine
49. Guess nd Check
50. Triall and Error
51. Educated Guess
52. Systematic
53. Let’s Teach Guessing

54. به پیشنهاد مارک دورتســکی و آرتور يوسوپوف- از استادان 
برجســته شــطرنج در شوروی ســابق- در کتاب های »مدرسه 
عالی شــطرنج«، »آمادگی برای مسابقات شطرنج« و »شطرنج 
خود را تقويت کنید«، از بازيکنان/ دانش آموزان خواســته شد 
کــه به مدت 5 دقیقه، هر دياگرام را مورد بررســی قرار دهند و 
در صــورت پیدا نکردن ايده نهفتــه در آن، به راهنمای مربوط 
)پاســخ تشــريحی( به دياگرام که در اختیار آن ها گذاشته شده 

بود، مراجعه کنند.
 55. به دلیل مصطلح بودن واژه »پوزيســیون« در شطرنج، از اين 
به بعد در اين مقاله، به جای واژه »وضعیت«، از »پوزيسیون« 

استفاده می شود.
56. Meyers
57. Conover
58. Ferreira, D., & Palhares
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پیوست )الف( 
)برگه رضایت نامه(

پیوست )ب(
)سؤالات پیش آزمون، با توضیح در مورد راهبرد پیش بینی شده برای هر یك(

1. عدد 13405890027 را به حروف بنویسید. در این عدد، ارزش مکانی 9 چیست؟ 

 راهبرد الگویابی: الگوی تشخیص و نوشتن مرتبه ها. 

2. ربع عدد 80 بیشتر است یا خمس عدد 40؟ )با نشان دادن عملیات( 

 راهبرد حل زیرمســئله ها: ابتدا به دست آوردن ربع عدد 80، بعد به دست آوردن خمس عدد 
40، سپس مقایسه این دو.

 متر بریده ایم. چقدر از طناب باقی 
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3. از یــک طنــاب به طول 2 متر، یک بار
مانده است؟ )عملیات نوشته شود.( 

 راهبرد حل زیرمســئله ها: جمع کردن اعداد کسری و بعد، کم کردن مجموع اعداد کسری از 
طول طناب.



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی
ی

ش
وه

پژ
ـ 

ی 
لم

 ع
یة

شر
ن

شطرنج ابزاري براي ارتقاي توانايي حل مسئلة رياضی

153
 ë 53شمارة
 ë سال چهاردهم
ë 1394بهار

4. نســبت اندازه طول مستطیلی به اندازه عرض آن، مثل 3 به 2 است. اگر محیط این مستطیل 90 
سانتی متر باشد، طول و عرض این مستطیل را حساب کنید. 

 راهبرد حل زیرمسئله ها: به دست آوردن نصف محیط )جمع یک طول و یک عرض(، به دست 
آوردن مجموع نسبت ها، تشکیل جدول نسبت.

5. واحد مساحت زمین های کشاورزی ... نام دارد که برابر است با ... متر مربع. 

 راهبرد الگویابی: تبدیل واحد هکتار به متر مربع با استفاده از الگوی تبدیل واحدهای مساحت 
به یکدیگر.

6. خورشید ساعت "40: '5:37 طلوع و ساعت "30 :'٦:17 بعدازظهر غروب می کند. طول روز را 
حساب کنید. 

 راهبرد حل مسئله ساده تر: تبدیل ٦ بعدازظهر به 18، حل مسئله با حذف دقیقه و ثانیه اعداد، 
به دست آوردن جواب تقریبی، حل مسئله با اعداد اصلی.

7. نســبت سن پدر به پسری 9 به 4 است. اگر سن پدر 20 سال بیشتر باشد، سن هر کدام چقدر 
است؟ 

 راهبرد حل زیرمسئله ها: به دست آوردن تفاضل نسبت ها، تشکیل جدول نسبت ها.

8. اگر عددی را بر 9 تقســیم کنیم و خارج قســمت 14 و باقیمانده آن 3 باشــد، رقم یکان عدد 
چیست؟

 راهبرد حل زیرمسئله ها: ضرب خارج قسمت در مقسوم علیه، تعیین مجموع زیرمسئلة قبل و 
باقیمانده و به دست آوردن عدد مورد نظر، تعیین یکان عدد مورد نظر.

9. قرینة شکل را نسبت به خط )الف ـ ب( رسم کنید.

 راهبرد رسم شکل.

بالف  
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10. مساحت شکل زیر را به دست آورید.

3      س

4      س

5      س

 راهبرد الگویابی: تشخیص و استفاده از الگوی به دست آوردن مساحت ذوزنقه. 

، در این صورت è +        را حساب کنید. = =

+ =

− =

− =

+ =

− =















2
3
3
3
2 5 40
7 28
32
4
4 253
7 7

2 5
3 9
1 37 1
2 4

45 3
7

7 3
4 4
1 37 1
2 4
2 23
7 21

2
8
4
8
2 34
7 7

61
5
122
12

0 0
4 9

11. اگر داشته باشیم

 راهبرد حل زیرمسئله ها: به دست آوردن دایره، به دست آوردن مربع، یافتن مجموع.

12. از یک توپ پارچه ٦0 متری، 1200 سانتی متر آن مصرف شده است. حساب کنید چند درصد 
آن مصرف شده است.

 راهبرد حل زیرمسئله ها: تبدیل متر به سانتی متر، تشکیل جدول نسبت ها، تعیین جواب مسئله.

 را به کسر تبدیل کنید.
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13. عدد

 راهبرد الگویابی: تشخیص و استفاده از الگوی تبدیل عدد مخلوط به کسر متعارفی. 

14. محیط مربعی 800 متر است. مساحت آن چند هکتار است؟

 راهبرد حل زیرمسئله ها: به دست آوردن ضلع مربع با استفاده از محیط، تعیین مساحت مربع 
بر حسب متر مربع، تبدیل عدد به دست آمده به هکتار.
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15. مقایسه کنید:                 

  راهبرد حل مســئله ســاده تر: یکی کــردن مخرج کســرها، تبدیل عدد مخلوط به کســر
 متعارفی.

   



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی
ی

ش
وه

پژ
ـ 

ی 
لم

 ع
یة

شر
ن

شطرنج ابزاري براي ارتقاي توانايي حل مسئلة رياضی

155
 ë 53شمارة
 ë سال چهاردهم
ë 1394بهار

16. با اعداد 3، 4، 5، ٦، چند کسر کوچک تر از واحد می توان نوشت؟ آن ها را بنویسید.

 راهبرد حدس و آزمایش.

17. در داخل مربع چه رقمی بگذاریم تا 157 بر ٦ بخش پذیر باشد؟

 راهبردهاي حدس و آزمایش، الگویابی بخش پذیری اعداد.

18. عدد 3205 را در نظر بگیرید. با ارقام این عدد، کوچک ترین عدد 4 رقمی را بنویسید.

 راهبرد حدس و آزمایش.

19. مساحت قسمت خاکستری را به دست آورید.

6      س

2      س

8      س

 راهبرد حل زیرمسئله ها: به دست آوردن مساحت مثلث، به دست آوردن مساحت مربع، تعیین 
مساحت قسمت هاشورزده.

20. حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.
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 راهبردهای حل زیرمسئله و حل مســئله ساده تر: تعیین مجموع قسمت های صحیح اعداد 
مخلوط )زیرمسئله(، یکی کردن مخرج کسرهای متعارفی و تبدیل عدد صحیح به کسر مخلوط 

)مسئله ساده تر(، تعیین جواب نهایی )زیرمسئله.(

؟
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سؤالات پس آزمون )با توضیح در مورد راهبرد پیش بینی شده برای هر یك(

1. عدد زیر را به حروف نوشته و بنویسید رقم 4، در چه مرتبه ای قرار دارد؟ 584093800

 راهبرد الگویابی: الگوی تشخیص و نوشتن مرتبه ها. 

2. برای تفریق مقابل، یک شکل بکشید و حاصل آن را بنویسید. 
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 راهبرد رسم شکل.

3. نسبت طول به عرض مستطیلی 7 به 3 است. اگر عرض مستطیل 12 متر باشد طول آن چند متر 
است؟ مساحت آن را حساب کنید.

 راهبرد حل زیرمسئله ها: تعیین طول مستطیل، تعیین مساحت مستطیل.

4. باقیمانده تقســیم 104 بر 3، مثل باقی مانده تقســیم ... است بر 3 یعنی . . . پس عدد 104 بر 3 
بخش پذیر ...... .

 راهبردهاي الگویابی و حل مســئله ساده تر: تشــخیص، به کارگیری و حل مسئلة ساده تر با 
اســتفاده از الگوی تعیین بخش پذیری عدد 3 رقمی بر 1 رقمی براساس بخش پذیری عدد 1 

رقمی بر 1 رقمی .

5. محیط مربعی 800 متر است. اندازة هر ضلع آن چند متر است؟ مساحت آن چند متر مربع است؟

     راهبرد حل زیرمسئله ها: به دست آوردن ضلع مربع با استفاده از محیط، تعیین مساحت مربع 
بر حسب متر مربع.

٦. عملیات زیر را انجام دهید و جواب را به ساده ترین صورت بنویسید.
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  راهبردهاي حل زیرمسئله ها و حل مسئله ساده تر: تعیین مجموع قسمت های صحیح اعداد 
مخلوط )زیرمسئله(، یکی  کردن مخرج کسرهای متعارفی و تبدیل عدد صحیح به کسر مخلوط 

)مسئله ساده تر(، تعیین جواب نهایی )زیرمسئله(.

 آن را گوجه فرنگی کاشته است.
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 زمین خود را خیار و 
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7. کشاورزی

الف( چه کسری از این زمین، زیر کشت رفته است؟
ب( چه کسری این زمین، زیر کشت نرفته است؟

 راهبردهاي رسم شــکل و حل زیرمسئله ها: کشیدن شکل زمین برای کمک به حل مسئله، 
محاسبة مجموع کسرها، محاسبة تفاضل کسرها.

8. پدر محمد در ســاعت '8:19 روز دوشــنبه، برای انجام مأموریت از منزل خارج شد و ساعت 
'4:25 بعد از ظهر روز بعد، به منزل بازگشت. سفر او چه مدت طول کشید؟

 راهبردهاي حل مسئله ساده تر و حل زیرمسئله ها: تبدیل ساعت 4 بعدازظهر به 1٦، تفاضل 
ساعت ها، جمع جواب مسئله با عدد 24 ساعت. 

9. مقایسه کنید و علامت >=< بگذارید.
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 راهبرد حل مســئله ســاده تر: تبدیل اعداد صحیح و مخلوط به کسرهای متعارفی و مقایسه 
کسرها.

10. پیراهنی را با 20 درصد تخفیف به قیمت 2400 تومان خریدیم. قیمت پیراهن بدون تخفیف، 
چقدر بوده است؟

 راهبرد  حل زیرمســئله ها: تعیین درصد قیمت خرید پیراهن پس از تخفیف، تشکیل جدول 
نسبت ها، یافتن جواب مسئله.

11. از یک کیسه 10 کیلویی برنج، دفعه اول 3/75 کیلوگرم و دفعه دوم 4/8 کیلوگرم برنج مصرف 
کرده ایم. چند کیلوگرم برنج باقی مانده است؟
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 راهبردهای حل زیرمســئله ها و حل مسئله ساده تر: به دست آوردن مجموع کسرها، تفاضل 
مجموع کسرها از کل. 

     × 5 را روی شکل نشان داده و جواب آن را بنویسید.
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12. ضرب
 راهبرد رسم شکل.

13. کسر را به عدد اعشاری و عدد اعشاری را به کسر تبدیل کنید.
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 راهبرد  الگویابی: الگوی تبدیل کسر به عدد اعشاری و برعکس.

14. منبع آبی داریم به ابعاد 4/2 و 3 و 7/1 متر. گنجایش آن چند لیتر است؟

 راهبردهاي حل زیرمســئله ها و حل مسئله ساده تر: تعیین حجم منبع بر حسب مترمکعب، 
تبدیل متر مکعب به لیتر. 

15. کسر را به عدد مخلوط و عدد مخلوط را به کسر تبدیل کنید.
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 راهبرد الگویابی: الگوی تبدیل کسر متعارفی به عدد مخلوط و برعکس.

16. در جاهای خالی، عدد مناسب بنویسید.

الف( 0/37 کیلوگرم برابر است با ...................... گرم.
ب( 20 سانتی متر یعنی ...................... متر.

ج( 35 سی سی برابر است با ...................... لیتر.

 راهبرد الگویابی: الگوی تبدیل واحدهای وزن، طول وحجم.

17. اختلاف پول علی و زهرا 4500 تومان است. اگر نسبت پول آن ها 7 به 2 باشد، پول هر کدام 
چقدر است؟

 راهبرد حل زیرمســئله ها: به دست آوردن تفاضل نسبت ها، تشکیل جدول نسبت ها، به دست 
آوردن جواب نهایی.
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18. در داخل چه رقمی باید گذاشته شود تا عدد چهار رقمی حاصل، بر 2 و 9 بخش پذیر باشد؟

801       

 راهبردهاي حدس و آزمایش، الگویابی: چون عدد مورد نظر باید بر 2 بخش پذیر باشد، پس 
این عدد زوج است. از طرفی با توجه به الگوی بخش پذیری بر 9، بایستی مجموع ارقام این 

عدد بر 9 بخش پذیر باشد. با حدس و آزمایش، می توان جواب مسئله را به دست آورد.

19. دوچرخه ســواری در ساعت اول 17 کیلومتر، در ســاعت دوم 24 کیلومتر و در ساعت سوم 
31 کیلومتر را پیمود. میانگین سرعت او را در ساعت حساب کنید.

 راهبرد حل زیرمسئله ها: تعیین مجموع اعداد، تقسیم مجموع بر عدد 3، به دست آوردن جواب 
مسئله.

20. مساحت قسمت خاکستری را حساب کنید.

3      س

1     س

7      س

 راهبرد حل زیرمســئله ها: تعیین مساحت مستطیل، تعیین مساحت دایره، کم کردن مساحت 
دایره از مساحت مستطیل، تعیین جواب مسئله.
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 Using chess as a tool for promoting 5th grade students’
mathematics problem solving abilities

Abstract
 
The purpose of this study was to investigate the effect of chess training on 5th-
grade students’ problem solving abilities. The review of literature started with 
the research on novice and expert problem solvers. We then found a number 
of studies regarding the mathematics’ problem solving and chess training. The 
findings paved the way to conduct the present study. The study was experimen-
tal and we used one-group pretest-posttest design. A cluster random sampling 
method was used to choose 25 fifth graders from the population of all 5th grade 
students in the center of one of the south-eastern provinces of Iran. Cronbach 
Alpha coefficient was used to insure the reliability of the tests. In addition, 52 
sessions of chess training was offered by one of the authors as “treatment”. 
The research showed that chess training had a positive and meaningful effect 
on the 5th grade students’ mathematical problem solving abilities. This finding 
could help the mathematics curriculum developers and textbook writers to use 
chess as an effective tool to promote students’ problem solving abilities either 
as extra-curricular activity or integrated with the formal school mathematics 
curriculum.

Keywords   Problem Solving, Chess Training, 5th Grade Students, Problem
Solving Strategies, Problem Solving Ability

Mohammad Ali Rezvāni, PhD Candidate of Mathematics Education at Shahid Bāhonar University of Kerman, Iran1

Mohammad Rezā Fadāee (PhD),Shahid Bāhonar University of Kerman, Iran2 
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 Soheilā Gholāmāzad (PhD), Research Institution for Curriculum Development and Educational Innovation
(Ministry of Education), Tehran, Iran1

 Assessment of mathematics curriculum of guidance school
  in Iran according to teachers' perspectives

Keywords  Mathematics Curriculum, Mathematics at the Guidance School,
 Mathematics’ Teacher Education, Professional Development,
Assessment.

Abstract

From 2011, the structure of educational system in Iran has undergone another 
drastic change in terms of grade levels. The previous one was in the form of 5 
years primary school, 3 years guidance school (grades 6 to 8), 3 years high school 
and 1 year pre-university. In the new system that has been mandated in 1390 
(2011) and gradually implemented since 1390- 91 (2011- 2012) school year, there 
are 6 years primary school, 3 years junior high school and 3 years senior high 
school (6-3-3). In this new system, there is a plan to re-write the national math-
ematics textbooks according to the new curricular aims and based on the assess-
ment results of the current mathematics textbooks. The purpose of this paper is 
to illustrate the mathematics teachers’ perspectives at the guidance school to help 
curriculum developers and textbook authors to cultivate more clear and realistic 
views about the current situation at this grade level (i.e., grades 6 to 8) according 
to the mathematics curriculum. The variables of the study are: the level of teach-
es’ understanding of objectives, content and the other components of mathemat-
ics curriculum; and teachers’ perspectives about mathematics curriculum and 
textbooks, teaching and learning methods, and instructional materials. The data 
were collected using a teacher's questionnaire, interview and focus group. To 
analyze the quantitative data, we used descriptive statistics, as well as inferential 
statistics, including nonparametric ratio test, parametric t-test and single sample 
z-test. The data that were collected through focus groups and interviews were 
analyzed, categorized and summarized to complete and support the quantitative 
part of the data. Findings showed that there is a lack of consistency between the 
mathematics curricula of the grades 6 to 8 (guidance school). From the teachers’ 
perspective, the main reason for the lack of consistency is the difference between 
the mathematics curriculum objectives and the reality of educational environ-
ment including teachers' proficiency, cultural and educational beliefs, students’ 
needs, and the content of textbooks, assessment methods, classroom environment 
and the time of instruction.

 1. soheila_azad@yahoo.com   
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 Students’ understanding and misconception of the concept
of variable in preliminary algebra

Abstract
 
Understanding the concept of variable is a foundation for comprehension of 
many concepts of algebra. Abstract nature and multiple applications of variables 
are perceived as difficult by students. The goal of current research - which was a 
descriptive survey - was to identify misconceptions about the concept of variable 
in preliminary algebra. In this study, 185 female 10 years old students in two ed-
ucational districts of Tehran were selected based on convenience sampling meth-
od. Measurement tools for this study were a written exam and a semi-structured 
interview. The reliability of the test was calculated using Cronbach’s Alpha (α = 
0.811).The results showed that many students have a limited understanding of 
the concept of variable. Students’ performance in understanding the variable as 
a general number was weaker than the other application of variable as a specific 
unknown and its application in functional relationship. Moreover, they had vari-
ous misconceptions such as considering variable as a label or abbreviation of the 
name of objects, considering a variable as a specific number, determining the 
amount of variable according to its sign, processing the non-homonymous units 
as homonymous ones, and supposing variable as positive number. They also be-
lieved that different variables cannot hold the same value.

Keywords the Concept of Variable, Misconception, Preliminary Algebra
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 Identifying factors influential on 8th grade Iranian students
mathematics achievement in TIMSS 2011

Keywords  Mathematical Achievements, TIMSS 2011, Hierarchical Linear
Model, Self-Concept of Ability in Mathematics.

Abstract

Using the data of TIMSS 2011 and the statistical methods, namely hierarchical 
linear modeling, in this study we suggested a mathematic achievement model 
for Iranian students in terms of the selected variables. The data was collected 
from 4837 students nested in 227 schools. Variables were entered into the mod-
el at two levels , i.e., student (gender, parents’ education level, number of books 
available at home, student’s perception of school, mathematic values, self-
concept of ability in mathematics) and teacher/school (teacher’s experience, 
teacher’s education level, teacher’s perception of school, teacher’s coopera-
tion with others) to demonstrate the most important mathematical achieve-
ment predictors. The analysis of the data using the hierarchical linear model 
showed that among the levels of the student variable, the self-concept of ability 
in mathematics, numbers of books available at home, and student’s perception 
of school; and among the levels of the teacher/school variable, teacher’s expe-
rience and his perception of school predicted students’ mathematics achieve-
ment. Finally, the Mathematical Progress Model indicated the most important 
variable as “self-concept of ability in mathematics” and it showed that 1 unit 
increase in self-concept of ability in mathematics leads in 46.05 unit increase in 
the mathematics achievement level. This model also decreased the18.2 percent 
of “within-school” variances and 16.3 percent of “between-school” variances, 
in comparison with the first model.

Maryam Esmāili, MSc student of Mathematics Education 
Abolfazl Rafi’pour (PhD), Shahid Bāhonar University of  Kermān  & Māhāni 
Mathematical Research Center1

 1.  drafiepour@gmail.com 
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 Meta-analysis of the relation between learning strategies
 and problem solving math performance

Abstract
 
This study utilizes a meta-analysis for combining the numerical results of 
studies on the relation between learning strategies and math problem solv-
ing performance. The population of this meta-analysis was the available pub-
lished researches relating to learning strategies and math problem solving 
performance in Iran from 1369 up to 1389. Based on the defined inclusion and 
exclusion criteria as well as sensitivity analysis, 59 effect sizes on 25 primary 
researches were investigated. After checking the inclusion and exclusion cri-
teria, the findings of selected primary studies were analyzed using the CMA2 
and SPSS18.The results showed that the learning strategies have had signifi-
cant effect on problem solving math performance and according to Cohen's 
criteria the combined effect size of learning strategies and math problem solv-
ing performance was moderate to high (ES =0/44). Based on the heterogeneity 
analysis, gender and research methods were used as moderators’ variables. 
The results of t-test showed that the combined effect size of the learning strat-
egies and mathematics problem-solving performance differences between 
male and female learners were not insignificant, but the combined effect sizes 
significantly were different between experimental and correlation research. 
In summary, it can be concluded that teaching the learning strategies and 
encouraging learners to use them can have a significant impact on their math 
problem solving performance. 

Keywords Meta-Analysis, Learning Strategies, Cognitive and Meta-
cognitive Strategies, Math Problem Solving Performance
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A diagnostic test for math literacy cognitive competencies

Abstract

Over the recent decade cognitive diagnostic measurement approach in spite of 
the prevalent (common) educational measurement approaches such as classic 
theory and item-response theory has attained a special status, because this ap-
proach integrates cognition theories with learning so as to provide a profile of 
students’ cognitive competencies. With regard to such approach, a diagnostic 
test concerning students’ math literacy cognitive competencies consisting of 
20 questions based on cognitive model of PISA (2012) was devised. The test 
included Communication & Using symbolic, formal and technical language 
and operations; Mathematising & Representation; Reasoning & Argument 
and Devising strategies for solving problems.
The statistical population of the present research consisted of 10th grade stu-
dents in the field of mathematics, science and literature, during the academ-
ic year of 1392-1393. Through Probability Proportional to Size approach, a 
sample of 688 students was selected and the test was administered. Students’ 
responses were analyzed by using DINA model and R software. Diagnostic 
capacity of test at the item level and producing students’ competency profiles 
were reported. The research findings indicated that through a diagnostic test 
based on cognitive competencies and by using DINA model, students’ compe-
tency profile could be identified. 

Keywords  Diagnostic Cognitive Measurement – DINA Model – PISA –
Math Literacy - Modeling

 1.  mohsenpor@ut.ac.ir  
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