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چكيده:چكيده:

فرشتهزینیوندنژاد*

اعتبار سازی ابزار با استفاده از 
نظریه های فعالیت و پرسش و پاسخ 
برای ارزشیابی درک دانش آموزان 

از دست ورزی های مجازی در یادگیری ریاضی

پدیدۀ تکنولوژی های جدید، دست ورزی های فیزیکی را، که مدل هایی ملموس برای بازنمایی 
مفاهیم هستند، جایگزین دست ورزی های مجازی کرده  است که بسیاری از فراگیران و معلمان 
آن ها را در کلاس های ریاضی ســودمند می دانند. مطالعة حاضــر، انگیزۀ دانش آموزان را برای 
کار با دســت ورزی های مجازی، به عنوان ابزارهایی در آموزش ریاضی، بررســی کرده است. از 
»نظریة فعالیت« برای تهیة ابزار چندمؤلفه ای، برای انجام پیمایشی در خصوص دست ورزی های 
مجازی در آموزش ریاضی، استفاده شــد. در پیمایش 442 نفر دانش آموز دبیرستانی، به منظور 
آزمون کردن درک آن ها از ویژگی های مختلف این دست ورزی ها شرکت داده شدند. با استفاده 
از مدل مقیاس رتبه بندی راش اندریچ بر اساس نظریة پرسش پاسخ، جنبه های روان سنجی ابزار 
ازجمله قابل قبول بودن نشــانگر، توانایی فراگیر، برازش و تک بعدی بودن بررسی شد و ابزاری 
رواشــده برای اندازه گیری انگیزۀ دانش آموزان در استفاده از دست ورزی های مجازی تهیه شد. 
این ابزار می تواند برای پیدا کردن عواملی به کار رود که درک دانش آموزان از دســت ورزی های 
مجازی را در کلاس ریاضی نشــان می دهد. همچنین با استفاده از این ابزار می توان روابط بین 
ســازه های این پرسش نامه را بررسی کرد که با تولید مدل هایی در خصوص انگیزۀ دانش آموزان 
برای اســتفاده از دست ورزی های مجازی می تواند علاوه بر گســترش مرز دانش در این حوزه، 

کیفیت فرآیند یاددهی و یادگیری ریاضی را ارتقا دهد.
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 مقدمه
برای دهه ها انواع دســت ورزی های فیزيکی1 مانند مهره های شمارش، چرتکه، چوب خط  و ... در 
تدريس رياضی، برای کمک به دانش آموزان در ديداری ســازی و دريافت مفاهیم تدريس شــده، به کار 
رفته اند )يوان، لی و وانگ2، 2010(. دست ورزی ها به دانش آموزان در ملموس ساختن مفاهیم انتزاعی، 
کمک به راستی آزمايی ايده ها و سودمند بودن در فرآيند حل مسئله کمک می کنند )برنز و هام3، 2011(. 
پژوهش ها نشــان داده است دانش آموزانی که از دست ورزی  های فیزيکی در رياضیات به طور مناسب 
بهره می گیرند عملکرد بهتری نســبت به افرادی که از ابزار اســتفاده نمی کنند دارند )اندرسون- پنس، 

موير-پاکنهام، وستنکو، شاموی و جردن4، 2014(. 
پیشنهاد می شود يادگیری بر اساس تجارب شخصی و شرکت فعال فراگیر در فرآيند های يادگیری 
صورت گیرد )لرمان5، 2001؛ تال6، 2013(. بر اين اساس، در بسیاری از کلاس های رياضی، آموزشگران 
دســت ورزی های فیزيکی را برای تشــويق دانش آموزان، برای کار با انواع مختلف بازنمايی ها، به کار 
می برنــد و اين امر يادگیری آن ها را تســهیل می کند )باکی، کوســا و گیــون7، 2011؛ کاربنیو، مارلی و 
ســلیگ8، 2013(. کنتاس9 )2016( تفــاوت معناداری بین گروه کنترل و آزمايش برحســب نگرش به 
رياضی در مطالعه ای با عنوان اثر دست ورزی ها روی پیشرفت تحصیلی رياضی در میان دانش آموزان 
دبیرستانی به  دست آورد. هرچند، يوآن و همکاران )2010( با اين ادعا مخالفت و اذعان کردند که تهیة 

دست ورزی های فیزيکی گران است و استفاده از آن ها نیازمند کنترل و تمیز نگه داشتن کلاس است. 
دست ورزی ها مهارت های بازنمايی10 و ديداری سازی11 دانش آموزان را پرورش می دهد )کوپ12، 
2015؛ ها و فنگ13، 2018(. ديداری ســازی، توانايی تفسیر و تأمل روی تصاوير، عکس ها و نمودارها 
در ذهن شــخص می تواند با و يا بدون ابزارهای تکنولوژی انجام گیرد. ديداری سازی از طريق ايجاد 
ارتبــاط، توصیــف اطلاعات و تفکر در خصوص توســعة مفاهیم نامعلوم اتفــاق می افتد و در نهايت 
منجر به ارتقای فهم شــخص می شــود )زيمرمن و کاننینگهام14، 1991(. مطابــق با کاپوت15 )1992(، 
هــر چــه بازنمايی های ذهنی افراد از يک مفهوم بیشــتر باشــد، آن ها در يادگیــری آن مفاهیم موفق تر 
خواهنــد بود. انتقال از يک بازنمايی )مثــلًا، کلامی، جدولی و نمادی( به نوع ديگر از بازنمايی )برای 
مثال، تصويری( برای فهم عمیق مفاهیم رياضی، امری اساســی است )تال، 2013(. روابط ضمنی بین 
بازنمايی های مختلف مفاهیم می تواند به وســیلة اســتفاده از محیط های يادگیــری مبتنی بر تکنولوژی 
آشکار شود )دريفوس16، 1991(. ظهور تکنولوژی های جديد موجب توسعة دست ورزی های مجازی17 
شده است )بوک و فلنگان18، 2010؛ موير-پاکنهام و بولیارد19، 2016(. دست ورزی مجازی به بازنمايی 
تصويری مبتنی بر تکنولوژی اطلاق می شــود که با توجه به ويژگی های محیط برنامه نويســی رايانه ای 
دربارة يک شــیء رياضی، دست ورزی را ممکن می ســازد و فرصت هايی برای ساخت دانش رياضی 
را فراهــم می کند )موير-پاکنهام و بولیارد، 2016(. به خاطر ماهیت تعاملی که دارند، دســت ورزی های 
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مجازی در محیط های مبتنی بر تکنولوژی در وســايلی مانند تبلت ها، رايانه های شــخصی و تابلوهای 
تعاملی ارائه می شــوند و می توانند به هر زبان برنامه نويســی ساخته  شــوند )موير- پاکنهام و بولیارد، 
2016(. برخی محیط های طراحی بازی فعلی، حاوی دســت ورزی های مجازی هستند و میزان تعامل 
و پويايی را ارتقا می دهند، و اين فرايندی اســت که به »بازی ســازی« يا »اســتفاده از عناصر طراحی 
بازی در بافت های غیر بازی« مشــهور اســت )ديتردينگ، ديکسون، خالد و ناکی20، 2011، ص. 10(. 
دست ورزی های مجازی به عنوان اشیای يادگیری21 هم در نظر گرفته می شوند، زيرا يادگیری را به وسیلة 
يک محیط مجازی مناسب فراهم می کنند که دانش آموزان در آن درگیر می شوند و تفکر آنان برانگیخته 
می شود. ماهیت سرگرم کننده بودن دست ورزی های مجازی جنبة انگیزانندة بسیاری از آن هاست که در 
مطالعات اين حوزه به آن اشاره شده است )کاراکیريک22، 2016(. اگرچه، نقش انگیزه در فهم مفاهیم 
مختلف رياضی هنوز نامشــخص است، به نظر می آيد اســتفاده از دست ورزی های مجازی برای همة 
گروه های فراگیر، فارغ از نوع انگیزه، مؤثر اســت. کاراکیريک )2016( انگیزة فراگیران در اســتفاده از 
دست ورزی های مجازی را بررسی کرده و نشان داده است که سطح درگیری و مشغول بودن در تکالیف 
رياضی در »گروه آزمايش« بیشــتر از »گروه کنترل« است. مفاهیم رياضی چون انتزاعی هستند گاهی 
اوقات فهمیدن آن ها دشــوار و نیازمند فعالیت های ملموس برای کشف توسط دانش آموزان است. بر 
اين اســاس، ديداری ســازی برای تبديل محتواهای  انتزاعی به شکل ملموس و قابل مشاهده ضروری 
است و به دانش آموزان کمک می کند تا مفاهیم رياضی را بهتر بفهمند )لی و چن23، 2016(. در مقايسه 
با دست ورزی های فیزيکی، دســت ورزی های مجازی ويژگی های تعاملی پويا دارند و به طور گسترده 

می توانند از طريق وب سايت ها قابل دسترس باشند )موير-پاکنهام و بولیارد، 2016(. 
بااين همه، اســتفاده از دســت ورزی های مجازی هنوز در کلاس های رياضی جديد است و از ديد 
معلمــان به پايه های ابتدايی محدود می شــود )بــوک و فلانگان، 2010؛ فرنــر و ورل24، 2017؛ موير- 
پاکنهام و بولیارد، 2016(. در مجموع تحقیق های اندکی دربارة انگیزه ها و اهداف دانش آموزان به عنوان 
مهم ترين عوامل برای استفاده از دست ورزی های مجازی در يادگیری رياضی انجام شده است )کاپلند25، 
2004؛ چائو، چن، استار و دد26، 2016(. مطالعة حاضر اين حوزة کمتر مطالعه شده را به وسیلة توسعه و 
رواکردن يک ابزار برای ارزشیابی درک دانش آموزان از دست ورزی های مجازی برای يادگیری رياضی 
بررسی می کند. برای مفهومی سازی سازة روان شناسی موردنظر، »نظرية فعالیت« به کار رفته است که به 
يادگیری به عنوان يک فعالیت اجتماعی- فرهنگی نگاه می کند )کاپلند، 2004(. در اين نگاه، شکل گیری 
اهــداف دانش آمــوزان درخصوص فعالیت هــای يادگیری متأثــر از انگیزه های شــخصی، انگیزه های 
اجتماعی– فرهنگی و نیز بافت های اجتماعی زيست محیط آنان است. »نظرية فعالیت« کمک می کند که 
طیف وسیعی از تجارب کسب شده توسط دانش آموزان در استفاده از رايانه ها به دست آيد و روشی برای 
بهبود ابزارهای جديد در فرآيند ياددهی - يادگیری رياضی پیشنهاد شود )لادل و کورتنکمپ27، 2016(. 
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 چارچوبنظری
»نظرية فعالیت« )ويگوتسکی، 1978( تلاش می کند تغییر، يادگیری و توسعه را به عنوان ويژگی های 
فعلی يک سیســتم فعالیت نســبت بــه روابط علّی معلولی بیــن عناصر آن توضیح دهــد )جورداک28، 
2016(. ازآنجاکه تاکنون چندين نســل از نظرية فعالیت ظهور کرده اســت )برای مثال، کاپلند، 2004(، 
مطالعة حاضر نســلی را به کار می گیرد که به بررسی فعالیت يادگیری رياضی از طريق دست ورزی های 
مجــازی کمک می کند )انگســترم29، 1987(. برای اين منظور، در ادامه شــش ويژگی  اصلی از فعالیت 
يادگیری رياضی به وســیلة نرم افزارهای آموزشی ازجمله دســت ورزی های مجازی شرح داده می شود. 

فعالیت در ســطوح مختلفی تجزیه وتحلیل می شود: لیونتف30 )1981( روی نقش اهداف به عنوان 
انگیزانندة فعالیت های يادگیری در ســه ســطح فعالیت31، اقدام )عمل(32 و عملیات33 برای فعالیت های 
انسانی تأکید می کند. چنانچه در شکل 1 نشان داده شده است، نقطة شروع هر فعالیتی انگیزة فردی است 
که به آن فعالیت مشغول است که بدون آن فعالیت آغاز نمی شود )انگسترم ،1987(. مطابق با نظر لیونتف، 
فعالیت بدون انگیزه، فعالیتی است که انگیزة آن به طور ذهنی و عینی مخفی شده است. انگیزه بايد به طور 
قابل لمســی به هدف قابل حصول ترجمه شــود. خواســت يا اراده برای نیل به اين هدف اقدام هايی را 
تولید می کند که فعالیت را شکل می دهد. اين اقدامات تصادفی نیستند بلکه تابع يک هدف آگاهانه فرد 
)يا افراد( مشغول به آن فعالیت هستند. همان طور که مفهوم فعالیت تابع مفهوم انگیزه است، مفهوم عمل 
نیز تابع يا زيردست مفهوم هدف است. اقدامات به طور عملیاتی به وسیلة ابزارها )ابزارهای فیزيکی و 
نمادی( انجام می شــوند که تحت شــرايط عینی بافت فرهنگی اجتماعی خاصی که در آن فعالیت درک 
می شــود قابل دسترس هســتند )جورداک، 2016(. به عبارتی، هر فعالیت شامل مجموعه ای از عمل های 
در حال ظهور اســت که از اهداف انتخاب شدة آگاهانه يا »اهداف34« ذهنی نتیجه می شوند. »اهداف« 
همان مقاصد عمل35 هستند که به وسیلة درک ذهنی نیت های پشت اين عمل ها مشخص می شوند. انگیزة 
فراگیر برای نیل به اهداف می تواند از طريق پرسیدن در خصوص چرايی اقدامات خاصی به دست آيد 
که در يک مورد خاص صورت می گیرد. انگیزة معلمان و دانش آموزان برای انجام فعالیت های آموزشی 
از قالب يا ساختار فرهنگی نشئت می گیرد. مثلًا می توان به نیاز به شغل، يا رتبة تحصیلی و يا دست يابی 
به موقعیت های ممتاز اشخاص در يک جامعة آموزشی اشاره کرد )کاپلند، 2004(. برای دانش آموزانی 
که رويکرد سطحی به مطالعة رياضی؛ اهداف سطح پايین کوتاه مدت دارند انتظار می رود که مشکلات 
آن ها را در مورد رياضیات کاهش  دهد. اما دانش آموزان با سطح بالای تجربه و اعتمادبه نفس در استفاده 
از رايانه ها ممکن اســت تکالیف خاصی را در درس رياضی از معلم خود درخواســت کنند، خود را با 
برنامه های رايانه ای هماهنگ و همســو ســازند، اهداف چالش برانگیزتری برای خود انتخاب نمايند و 
سطح بالاتری از تعامل با مواد آموزشی را، مبتنی بر اهداف خود، در دروس رياضی مدنظر قرار دهند. در 
اين مدل، انگیزه ها و اهداف عناصری کلیدی هستند و بدون آن ها فعالیت ها و عمل ها تولید نمی شوند.
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 تعیین می کندتشکیل می شود

تعیین می کند

نتیجه می شود

تولید می کند

تأثیر می گذاردتشکیل می شوند از

انگیزهفعالیت

اهدافاقدام )عمل(

شرایطعملیات

 شکل 1. ماهیتسلسلهمراتبی»نظریةفعالیت«)برداشتازجورداک،2016،ص.169(

اقدامات )عمل ها( پاســخ های خلاق و آگاهانه ای را تولید می کنند که روند فعالیت برای رســیدن 
به »هدف« را توســط فرد يا گروه شــکل می دهند. در کلاس های رياضی، »هدف« مســئله ای است که 
معلم و فراگیر روی آن کار می کنند )هاردمن36، 2005( و از بازده های قابل مشــاهده متمايز است. سطح 
دوم فعالیت، عملیات هســتند که به وســیلة مردم به عنوان ابزارهايی در طول فعالیت استفاده می شوند و 
بدون توجه آشــکار به فرآيندهای ذهنی برای انجام اين تکالیف صــورت می گیرند )هاردمن، 2005(. 
ابزارهايی نظیر، دست ورزی های مجازی يا سیستم های جبر رايانه ای، عملکرد اصلی فعالیت را ممکن 
می ســازد بدون اينکه فرد به درخواســت های عملیاتی پیچیده در محیط های قلم و کاغذی توجه کند.

هدف و هدف محوری به عنوان مؤلفه های اساسی: اين ويژگیِ »نظرية فعالیت« در بسیاری از مطالعات، 
در پارادايم غربیِ پردازش اطلاعات ناديده گرفته می شود. متغیرهای عاطفی، »انگیزه« يا »اعتمادبه نفس« 
در بسیاری از تحقیقات مطالعه شده اند )دورکسن و همکاران37، 2017؛ کاپلند، 2004( اما هیچ جدايی 
بین ويژگی های عاطفی از ويژگی های شناختی يادگیری در نظرية فعالیت وجود ندارد. در مطالعة حاضر، 
فرض بر اين است که اهداف هر شخص برای فهم عمل آن ها شناسايی می شود. تجارب و تفسیر  آن ها 
نقش عمده ای در اطلاعات هدف بازی می کند. هر چه دانش آموزان بیشــتر اهدافی را برای اســتفاده از 
برنامه های رايانه ای مانند دست ورزی های مجازی برای کمک به خود تعیین  کنند، برای فکر کردن و بررسی 
سؤال های خود در رياضیات بیشتر تحريک و مجذوب می شوند. بنابراين، از دانش آموزان در مورد اينکه 
معمولاًً چطور رياضی را مطالعه می کنند و چرا چنین روش هايی را به کار می برند پرسش به عمل می آيد. 
فعالیت هــا به وســیلة ابزارها انجام می شــوند: همان طور که پیش تر اشــاره شــد، نمادها و زبان 
مؤلفه های اصلی »نظرية فعالیت« هســتند. عمل ها با استفاده از ابزارها آسان تر انجام می شوند، ابزارها 
»هم ممکن می ســازند و هم حتی منجر به خلق انواع فعالیت هايی می شــوند کــه به گونة ديگر امکان 
نــدارد« )ورتــش38، 1979، ص. 26؛ زينی وندنــژاد و بیتــس39، 2017(. کتاب های درســی، نوشــته ها، 
يادداشت های تکثیرشده، ويدئو پروژکتورها، رايانه ها و روش های استفاده شده همراه با زبان استفاده شده 
و لغــات خــاص آن ابزارهايی میانجی هســتند و روی تجارب يادگیری معلمــان و دانش آموزان تأثیر 
می گذارند. بررســی تجارب دانش آموزان در اســتفاده از ابزارهای دســت ورزی مجازی و انگیزه های 
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اســتفاده از ايــن ابزارها به اســتخراج نظرات آن ها دربارة ايــن نوع از نرم افزارهــا کمک می کند. اين 
ويژگــی »نظرية فعالیت« همراه با دو ويژگی  بعدی دربارة توصیفات توســعه ای، يک چارچوب اصلی 
فراهم می کند که مطالعه را در بافت مؤسســاتی و ســاختار اجتماعی بافت جامعه رياضی قرار می دهد. 
تأکیــد بر توضیــح تکاملی یا ژنتیکــی )ورتش، 1979(: اينکــه دانش آموزان هنگام اســتفاده از 
دســت ورزی های مجازی چه کاری انجام می دهند و چگونه تجارب خود را تفســیر و نهادينه می کنند 
بخش  عظیمی از اين مطالعه را شــکل می دهد که با پرســیدن ســؤال هايی در مورد آنچه در مورد مسیر 
يادگیری خود در رياضی در گذشــته داشــته اند بررسی می شــود )کاپلند، 2004(. پرسش های مربوطه، 
مطابــق با کاپلند، عبارت اند از: در ســايت رايانــه چه کاری انجام می دهید؟ چگونــه تجارب قبلی در 
مورد رياضی و رايانه باعث گســترش يا محدوديت تعامل شــما با رايانه، تکلیف و نرم افزار می شود؟ 
بايســتی نقش تعامل در درس رياضی با دانش آموزان ديگر برجسته شود، که به عنوان بخشی از ارتقای 
آگاهــی فراگیران رياضی محســوب می شــود. يک نکتة مهم اين اســت که دســت ورزی های مجازی 
به وســیلة رياضی دانــان با دانش پیشــرفته و عمیق رياضی، هم در رايانه و هــم در الگوريتم های قلم و 
کاغذی، به وجود آمده اند، اما ويژگی های روان شناســی در اســتفاده از ايــن نرم افزارها برای يادگیری 
و تدريــس، کمتر موردبررســی قرارگرفته انــد. برای اين منظــور از تجارب دانش آمــوز در خصوص 
کار با دســت ورزی های مجازی ســؤال می شــود که: »پیشینة شــما در درس رياضی چقدر شما را در 
کار کــردن با ايــن نرم افزارها محدود می کند؟« همچنیــن، نقش بحث کردن با ديگــران دربارة مفاهیم 
رياضی برجســته می شــود. اين بخش، قســمتی از توســعة آگاهی فرد به عنوان فراگیر رياضی اســت. 
ماهیت اجتماعی فعالیت انســانی: اهمیت اين ويژگی به وســیلة ورتش )1979( برجسته می شود 
که فرآيندهای روان شــناختی در سنت ويگوتســکی  در خصوص توجه ارادی را مطرح می کند که ابتدا 
در مرحلة بین روان شــناختی40 )بین فردي( و ســپس در مرحلة درون روان شناختی41 )درون فردي( ايجاد 
می شوند. مرحلة اول از طريق تعامل فراگیر با يک بزرگ سال و مرحلة دوم از طريق تعامل جامعه با سطح 
شخصی فرد توسعه می يابد. برای بیان اين ويژگی ها، چندين سؤال شامل میزان اهمیت استفادة معلمان در 
تدريس با استفاده از دست ورزی های مجازی پرسیده می شود. آيا دانش آموزانی که از کار کردن با ديگران 
لذت می برند تجارب متفاوتی هنگام کار گروهی با دست ورزی های مجازی به طور کیفی گزارش می کنند؟

درونی سازی: به ساخت صفحة درونی آگاهی از طريق فعالیت های خارجی و اجتماعی درونی سازی 
اطلاق می شود )کاپلند، 2004(. يکی از تفاوت های بین رويکردهای پیاژه و ويگوتسکی به درونی سازی 
اين اســت که پیــاژه، در کار آخر خود به طور عمده به اين اهمیت مــی داد که چگونه فرد صورت های 
مختلــف اقدام های خــود را که در جهان واقعی انجام داده اســت درونی ســازی می کنــد، درحالی که 
ويگوتسکی عمدتاً بر اين امر تمرکز داشت که چگونه فرد صورت های اصلی فعالیت هايی را که دارای 
ماهیت فرهنگی و اجتماعی هستند درونی سازی می کند )ورتش، 1979(. از منظر ويگوتسکی، شکل های 
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مختلف دانش به طور ثابت در هر فرهنگی در حال تغییر و تحول هســتند. اين ويژگی بحث هايی را در 
خصوص نقش ابزارهای جديد، مانند دســت ورزی های مجازی يا ساير نرم افزارهای آموزشی، مطرح 
می کند. سیســتم های علائم مختلف نقش عمده ای در فرآيند درونی سازی بازی می کنند. آيا اين ابزارها 
مســتقل از رياضی هستند؟ زيرا می توان يک تدريس رضايت بخش را نیز بدون استفاده از اين ابزارها 
انجام داد؛ و يا اين ابزارها بخشــی از يک فعالیت اجتماعی پويا محســوب می شــوند که به طور ثابت 
درحال توســعه است و به طور غیرمســتقیم با ابزارهای آن در ارتباط است؟ به طور خلاصه، تعامل بین 
دانش آموزان با مفاهیم رياضی )اشیاء رياضی( از طريق دست ورزی های مجازی در »نظرية فعالیت« تأکید 
می شــود. »نظرية فعالیت«، يادگیری و توسعة آن را به عنوان درونی سازی فعالیت های خارجی می بیند. 

 روششناسیتحقيق
در اين تحقیق يک پیمايش با شرکت 442 نفر از دانش آموزان دبیرستانی، متوسطة اول و دوم، انجام 
شــد که 282 نفر آن ها )63%( دختران بودند. ســن آن ها از 12 تا 19 سال و بیشترين سن شرکت کننده در 
اين پژوهش 17 ســال بود. میانگین ســن دانش آموزان 16 سال با انحراف استاندارد 1/44بود. بیش از 50 
درصد شــرکت کنندگان کلاس 12 بودند. جامعة آماری مطالعه، دانش آموزان متوسطة اول و دوم در ايران 
بنا بر اطلاعات سالنامة آماری در سال 94- 95 بیش از 5000 نفر بودند. گای، مايلز و ايراسیان42 )2011( 
برای جمعیت بیشتر از 5000 نفر يک نمونة 400 نفری را مناسب می دانند. همچنین راهنمای کمری و لی43 
)1992( نمونة 300 نفری را برای تحقیق های تحلیل عاملی اکتشافی خوب و 500 نفری را خیلی خوب 
در نظر می گیرد. نمونه ها به روش طبقه ای44 انتخاب شده بودند. بر اين اساس، کشور از لحاظ مشابه بودن 
موقعیت جغرافیايی، جمعیت و نیز دست يابی به امکانات نرم افزاری به چند طبقه تقسیم شد در نهايت شهر 
تهران و استان های اصفهان، فارس، کرمانشاه و کرمان انتخاب شدند. از طريق نمايندگان سازمان پژوهش 
و برنامه ريزی آموزشی در استان های انتخابی فهرستی از مدارس به صورت تصادفی تهیه شد و توسط اين 
نمايندگان پرسش نامه ها برای تکمیل به مدارس ارسال گرديد )گروتر و والنائو45، 2007(. در نهايت تعداد 
 442 نفر پرسش نامه ها را تکمیل کردند. ابزار جمع آوری داده در اين پژوهش دارای شش بخش از جمله

1. اطلاعات عمومی شرکت کنندگان، 2. مفهوم يادگیری رياضی، 3. پیشینة استفاده از رايانه، 4. درک رياضی، 
5. رويکرد مطالعة رياضی و در نهايت 6. اولین تجارب کار با دست ورزی های مجازی است. اگرچه بخش 
رويکرد مطالعة رياضی )بخش 5 پرسش نامه در اين مقاله مطالعة رياضی نامیده می شود( خود به تنهايی يک 
پیمايش برای استخراج داده های مرتبط با روش هايی است که دانش آموزان برای يادگیری رياضی استفاده 
می کنند، يک عنصر اصلی در »نظرية فعالیت« است، عنصری که در پرسش نامه های قبلی به طور مناسب 
مطالعه نشده است. عمل ها در سمت وسوی اهداف هستند که به وسیلة ابزارها در بافت اجتماعی و فیزيکی 
اتفــاق می افتند. علاوه بر اين، اهــداف برمی انگیزانند و به حفظ و تداوم عمل ها کمک می کنند. بنابراين، 
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انتخاب يک مدل سیستم فعالیت برای يادگیری شامل پیدا کردن و چرايی عمل هايی است که دانش آموزان 
خود انجام می دهند. به اين دلیل، پرســش های انتها باز دربارة يادگیری رياضی )بخش دوم پرســش نامه( 
پرســیده شــد. به خاطر محدوديت جا در بیان نتايج فقط نتايج مربوط به بخش های )4(، )5( و )6( ارائه 
می شوند که به ترتیب به نام سازه های درک رياضی، مطالعة رياضی و تجربه نام گذاری می شوند لازم به ذکر 
است بعد از تجزيه وتحلیل داده ها سازة »تجربه« دارای سه عامل به نام تجربة 1، تجربة 2، تجربة 3 بود که 
با استفاده از تحلیل عاملی اکتشافی با روش تحلیل مؤلفة اصلی راش از روی پس مانده ها به دست آمدند. 
پرســش نامه به کاررفتــه در اين مطالعه بر اســاس مطالعــه کاپلند )2004( بود که بــا 143 نمونه از 
دانشــجويان ســال اول در درس حساب ديفرانسیل برای اســتفاده از متمتیکا46 انجام شده بود که برای 
استفاده در اين مطالعه تطبیق داده شد. مطالعة اولیه حاوی سه پرسش نامه با نام های درک رياضی )حاوی 
20 سؤال که در آن 19 سؤال پنج طبقه ای لیکرت و يک سؤال گسترده پاسخ بود(، مطالعة رياضی )حاوی 
29 ســؤال که در آن 28 ســؤال پنج طبقه ای لیکرت و يک سؤال گسترده پاسخ بود( و تجارب استفاده از 
نرم افزار )حاوی 59 ســؤال که 56 مورد آن ســؤال پنج طبقه ای لیکرت و ســه سؤال گسترده پاسخ بود( 
اســت. پرسش نامه های تولیدشده توسط کاپلند باهم ترکیب شده و سؤالات اندکی که منطبق با آموزش 
با تکنولوژی در دورة متوسطه نبود حذف شد )درصورت نیاز با نويسنده مكاتبه فرمايید( سپس در اين 
بخش پرسش نامة تطبیق داده شده به متخصصان موضوعی )يکی از آنان جزء گروه داوری مطالعه کاپلند 
بود( جهت دريافت نقطه نظرات آنان ارســال شــد. متخصصان به اجماع بیان کردند که اين پرسش نامه 
می تواند برای دورة دبیرســتان نیز به کار برود ولی برای تعداد معدودی از دبیران رياضی ارســال شود 
و نقطه نظرات آن ها نیز موردبررســی قرار گیرد. بعد از دريافت نظرات 6 معلم دورة متوســطه و بررسی 
نقطه نظرات و اعمال موارد مربوط پرسش نامه جهت مطالعة اصلی آماده شد. لازم به ذکر است زياد بودن 
سؤالات مهم ترين مسئله ای بود که توسط معلمان مطرح شد که با توجه به هدف اين مطالعه که تهیه يک 
ابزار معتبر بود ســعی شد تا حد امکان ســؤالات پرسش نامه اولیه حفظ شوند. پرسش نامة پالايش شدة 
نهايی برای جمع آوری داده از يک نمونة حداقل 400 نفری با هدف تخمین خصوصیات جامعة بزرگ تر 

)دانش آموزان دورة متوسطة اول و دوم( استفاده شد )کرس ول47، 2013(. 

 تجزیهوتحليلدادهها
اندريــچ49  راش ـ  رتبه بنــدی  مقیــاس  مــدل  )لین ايکــر48، 2015(   WINSTEPS نرم افــزاری   بســتة 
)اندريچ، 1978( بر اســاس نظرية پرسش پاسخ، برای بررســی کیفیت روان سنجی ابزار مورداستفاده در 
اين پیمايش به کار گرفته شــد. مدل مقیاس رتبه بندی راش ـ اندريچ نوعی از مدل راش اســت که برای 
سؤالات چندگزينه ای )مثل پنج طبقه ای لیکرت( به کار می رود )باند و فاکس50، 2015(. مدل راش براساس 
نظرية پرســش پاســخ يک راهکار بسیار اثربخش برای کشــف ويژگی های روان سنجی اندازه ها است و 
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برای رفع جانب داری پاســخ ها به کار مــی رود )فن زيله-تامــس51، 2017(. به عبارت ديگر، مدل مقیاس 
رتبه بندی راش- اندريچ شاخص های تشخیصی خوش بینانه ای برای هر گزينه پاسخ فراهم می کند که دقیقاً 
می توانند سازة موردنظر را اندازه گیری کنند. اين مدل شامل سه پارامتر دشواری سؤال52 )قابل قبول بودن(، 
توانايی شخص53، دشواری گام54 )دشواری که به وسیلة يک طبقه برای مثال، در پنج طبقه ای لیکرت توسط 
شرکت کننده انتخاب می شود( بود. اين پارامترها روی يک متريک مشترک با واحدهای logit مقیاس گذاری 
می شوند. هرچه مقدار logit بیشتر باشد سختی سؤال، توانايی شخص، و دشواری گام بیشتر است )پلنت و 
تنانت55، 2007؛ اسمیت56، 1991؛ رايت و مسترز57، 1982(. چندين ويژگی روان سنجی ابزار با استفاده از 

مدل مقیاس رتبه بندی راش- اندريچ بررسی شده بودند چنانچه در ادامه آورده شده است. 
تحلیل مؤلفه های اصلی راش از پس مانده ها58: يکی از پیش نیازهای اصلی مدل اندازه گیری راش 
تک بعدی59 بودن است که با استفاده از تحلیل مؤلفة اصلی راش از پس مانده ها آزمون می شود. اين فرآيند 
بررسی می کند که آيا يک بعد )که بعد راش60 نامیده می شود( به طور اثربخش واريانس مشاهده شده در 
داده ها را تبیین می نمايد يا نه و آيا بعد از اينکه مدل راش استخراج شد ساختار اصلی در پس مانده ها 
وجود دارد؟ که در آن پس مانده ها عبارت است از اختلاف بین نمره های مشاهده شده و نمره های مورد 
انتظار )بون و همکاران61، 2014؛ باند و فاکس، 2015؛ لین ايکر، 2015( . ابعاد دوم62 به عنوان مقابله ها63 
اطلاق می شوند و می توانند به سازه مربوط باشند يا نباشند. برای تک بعدی بودن يک مقیاس با توجه به 
واحدهای مقادير ويژه )تعداد نشانگر های آزمون( ابعاد دوم بايستی کمتر از 2 باشند و به طور معناداری 

کمتر از مقادير ويژة تببین شده به وسیلة بعد راش باشند )لین ايکر، 2015(.
اعتبار و آماره های جداســازی )تفکیک( برای شرکت کنندگان و نشانگرها: شاخص جداسازی 
شــخص64 به تمايز شرکت کنندگان به مجموعه های معنادار متفاوت يا سطوح توانايی مختلف به وسیلة 
مقیاس مربوطه اشــاره می کند. همچنین شاخص جداسازی نشانگر65 به تفکیک نشانگرها به مجموعه  
يا سطوح دشــواری به وسیلة توانايی شرکت کنندگان اطلاق می شــود. اعتبار شخص/نشانگر66 در مدل 
اندازه گیری راش با ضرايب تفکیک قابل قیاس اســت و به گســترش يا پراکندگی دشــواری نشانگر و 
توانايی شخص اشاره می کند. دامنة اين ضرايب بین صفر و يک است که مقدار بیشتر به همگنی بیشتر 
نمونه ها و نشانگرها اشاره می کند )باند و فاکس، 2015(، هرچند، شاخص ها با مقدار کمتر ضرورتاً به 

اين مطلب اشاره نمی کند که داده ها و ابزار مفید نیستند )لین ايکر، 2015(. 
آمارة برازندگی67: سازگاری ساختار تحت مطالعه با داده ها به وسیلة انتظارات مدل  اندازه گیری راش 
با نیکويی برازندگی، هم برای اندازه های شــخص و هم نشــانگر برای ســودمندی کلی مقیاس، آزمون 
می شود )کیمپ بل و باند، 2016(، تک بعدی بودن، پیش شرط مدل اندازه گیری راش در برخی از موارد 
تحت تأثیر قرار خواهد گرفت و اگر “misfit” زيادی در داده ها وجود داشــته باشــد شاخص جداسازی 
نشــانگر و شــخص کاهش پیدا خواهد کرد )لین ايکر، 2015(. اندازه های برازندگی به وسیلة آماره های 
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infit and outfit mean-square (MNSQ) بررســی می شــوند. چندين دامن پیشنهادی يا آستانة قابل قبول برای اين 

مقاديــر وجــود دارد که ســخت گیرانه ترين دامنه بین 0/8 و 1/2 و دامنة آزادتر بین 0/5 و 1/5 اســت و 
دامنة بین 0/7 و 1/3 دامنة ســودمند تری برای داده های چندگزينه ای )بیش از دو گزينه( اســت )باند و 
فاکس ، 2015(. آماره های MNSQ می توانند استاندارد باشند، مثل مقادير ZSTD که در دامنه ∞- و∞+ قرار 
دارند. اين آماره ها، هرچند، تا حد زيادی به اندازة نمونه حساس هستند و برای نمونه های بیشتر از 250 
می تواننــد خیلی افزايش يابند )باند و فاکس، 2015(. بنابراين، در مطالعة حاضر مقادير MNSQ به عنوان 

شاخص هايی برای برازندگی مدل استفاده می شوند.  
طبقه )مدّرج ســازی مقیاس68(: تنظیم مدّرج ســازی صفر به وسیلة بررســی مدّرج سازی مقیاس با 
استفاده از تجزيه وتحلیل راش محاسبه می شود. اين کار میزان احتماًلی را تعیین می کند که پاسخ دهندگان 

به طور غیريکنواخت در بین طبقه های مقیاس پراکنده شده اند )لین ايکر، 2015(. 

 نتایج
 تحلیل مؤلفه های اصلی راش از پس مانده ها 

در اين مطالعه پنج ســازة اصلی به نام »درک رياضی69«، »مطالعة رياضی70«، »تجربة71 1«، »تجربة 
2« و »تجربة 3« وجود دارد. لازم به ذکر است که سه سازة آخر از تحلیل مؤلفة اصلی سازه »تجربه« در 
پرسش نامة اولیه به دست آمده اند. نتايج تحلیل مؤلفة اصلی برای اين پنج سازه در جدول 1 نشان داده 
شده است همان طور که ديده می شود درخصوص سازة درک رياضی، نشانگرهای مربوط در يک سازة 
تک بعدی مشاهده شده اند که با بیشترين پراکندگی خام تبیین شده 6/ 45% است72. مقدار ويژة 1/6 از اولین 
مقابله73 تک بعدی بودن را نشان می دهد زيرا در اولین مقابله مقدار واريانس تبیین نشده کمتر از 2% است. 
مشابه سازة درک رياضی، نتايج تحلیل مؤلفة اصلی برای مطالعة رياضی مطابق با جدول 1 با بیشترين 
واريانس خام74 )44/7%( به وســیلة مدل توضیح داده شــده است. مقدار ويژة 2 در اولین مقابله تک بعدی 
بودن را پیشنهاد می کند. برای سازة سوم در پرسش نامه )تجربه( تحلیل مؤلفة اصلی راش برای پس مانده ها 
انجام شد و نشان داد که اين سازه چندبعدی است چون مقدار ويژه در واريانس تبیین نشده در اولین مقابله 
بیشتر از 2 بود. بنابراين، نمودار اولین مقابله پس مانده استاندارد75 ملاحظه شد و نشانگرهای هر دسته76 
مشخص شدند. مدل اندازه گیری راش برای هر دسته به نام های دسته 1، دسته 2 و دسته 3 اجرا شد که در 
آن سه سازة تجربة 1، تجربة 2 و تجربة 3 به دست آمدند، چنانچه در جدول 1 نشان داده شده است. نتايج 
تحلیل مؤلفة اصلی برای تجربة 1 اشاره می کند که نشانگر ها باهم يک سازة تک بعدی را برازش می کنند که 
)31/8%( به وسیلة مدل توضیح داده شده بود. مقدار ويژه در اولین مقابله 2 بود که تک بعدی بودن را نشان 
می داد. به طور مشابه برای تجربة 2 بیشترين مقدار واريانس خام برابر 8/ 35 % که به وسیلة مدل تبیین شده 
بود. ضمناً، مقدار ويژه در واريانس تبیین نشده اولین مقابله 1/8 بود. ضمناً، برای تجربة 3، بیشترين مقدار 

واريانس دادة خام تبیین شده 49/7 % بود که مقدار ويژه در اولین مقابله برابر 1/9 بود. 
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 جدول 1. تکبعدیبودندرکریاضی،مطالعةریاضی،تجربة1،تجربة2وتجربة3

سازه ها 

واریانس 
خام کل 

مشاهدات77 

واریانس خام تبیین 
شده به وسیله 

اندازه ها78

 واریانس خام تبیین 
شده به وسیله 

اشخاص79 

واریانس خام تبیین 
شده به وسیله 

نشانگرها80
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 12/9
%100

%100
5/9

% 45/6
45/7%

2/9
% 22/5

% 22/5
3/0

% 23/2
23/2%

7/0
%100
% 54/4

% 54/3
1/6 

% 12/1
% 22/2

مطالعة 
ریاضی 

 30/8
%100

%100
 13/8 
% 44/7

44/2%
5/3

% 17/3
% 17/1

8/4
% 27/4

27/1%
17/0

% 55/3
% 55/8

2/0
% 6/4

% 11/5

20/5 تجربة 1
%100

%100
 6/5

% 31/8
31/9%

 1/6
% 7/8

% 7/8
 4/9

% 24/0
24/1%

14/0
 %100
% 68/2

% 68/1
2/0

 % 9/8
% 14/4

21/8 تجربة 2
 %100

%100
 7/8

% 35/8
35/5%

 2/4
% 11/2

% 11/1
 5/4

% 24/6
24/4%

14/0
%100
% 64/2

% 64/5
1/8

 % 8/2
% 12/7

29/8 تجربة 3
%100

%100
14/8 

 % 49/7
49/4%

 7/4
% 24/7

% 24/5
 7/5

% 25/0
24/9%

15/0
%100
% 50/3

% 50/6
1/9

 % 6/5
% 12/9

عــلاوه بر اين، نیکويی برازش تصويری83 همبســتگی بین اندازه های outfit اســتاندارد نشــانگر و 
اندازه های نشانگر را نشان می دهد. به نشانگرها مقداری اختصاص داده می شود که اين مقدار بايستی 
بین 2- و 2 باشد. اندازه های بیشتر از اين مقادير قابلیت نشانگرهای misfit را دارند. بنابراين مهم است 
تذکر داده شود که همة اندازه های MSNQ در بازة قابل قبول برای برازش قابل استفاده از مدل قرار دارند. 
با استفاده از نرم افزار WINSTEPS، نشانگرها در بخش 6 پرسش نامه به سه دسته تقسیم شدند، اندازه های 
اشخاص برای هر دسته به دست آمد و مقادير همبستگی disattenuated بین اندازه های شخص و سه دسته 
گزارش شدند. مقادير اين همبستگی نزديک 1 بودند که عملًا نشانگرها يک چیز يکسان را اندازه گیری 

می کنند و احتماًلًا تک بعدی بودن را نشان می دهند )بون و همکاران، 2014؛ لین ايکر، 2015(. 

آمارۀ برازش شخص 
شاخص جداسازی شخص در کل پرسش نامه برابر 3/70 با اعتبار شخص 0/93 است که شاخص 
جداســازی نشــانگر 8/43 با اعتبار نشــانگر 0/99 اســت که نشــان می دهد ابزار می تواند اشخاص با 

توانايی های متفاوت را از هم تمیز دهد. 
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 جدول 2. تفکیکشخصونشانگر

اعتبار نشانگراعتبار شخصشاخص جداسازی نشانگرشاخص جداسازی شخصسازه

3/708/430/930/99همة پرسش نامه

نقشة نشانگر84
نقشه رايت برای همة مؤلفه ها در شکل 2 نشان داده شده است. سؤال 16: »رياضی بیش از جمع و 
تفريق است« ساده ترين سؤال برای شرکت کنندگان اين تحقیق، و سؤال71: »من اغلب دست ورزی های 
مجازی را برای کشــف ســؤال خودم دربارة رياضی استفاده می کنم« و ســؤال 75: »من کتاب هايی را 
در کتاب خانه دربارة دســت ورزی ها جست وجو می کنم« و سؤال 85: »من از رايانه متنفرم، بنابراين از 

دست ورزی های مجازی هم متنفرم« سخت ترين سؤالات ازنظر توافق در بین شرکت کنندگان بود.

 شکل 2. نقشةرایتبرایهمةمؤلفههایپرسشنامةدستورزیهایمجازی
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آمارة برازش نشانگر85
نیکويــی برازندگــی مرتبــط با درک رياضــی در جدول 3 آورده شــده که در آن همة نشــانگرها 
به جــز ســؤال 16 در آســتانة قابل قبول قرار دارنــد. خاص تر، مقاديــر PT-measures برای ســازة درک 
 ،Q15 ،Q22 برای همة نشــانگرها بزرگ تر از 0/2 بودند. نشــانگرهای CORR رياضــی مثبت بودند و
Q23 ،Q18 ،Q20 و Q19 مقدار infit MNSQ بیشــتر از 0/6 و کمتر از 1/4 داشــتند که ســازگار با مدل  
 اندازه گیــری راش بــود. Q16 مقدار infit MNSQ مقدار زياد 13/ 2 را داشــته که مقدار outfit نیز بالا بود

 )mean square 1/85(. ترتیب برازش نشــانگر در ســازة مطالعة رياضی نیز در جدول 3 نشــان داده شده 
 اســت. نیکويــی برازش همة نشــانگرها در ســازة مطالعة رياضــی در پرســش نامه قابل قبول بودند.

 ،Q51،Q34 ،Q32 ،Q37 ،Q25 بیشتر از 0/2 است. نشانگرهای CORR مثبت بودند و برای همه PT-measures 
Q45 ،Q26 ،Q33 ،Q39 ،31 Q ،Q47 ،Q43 ،Q49 ،Q50 ،Q28 ،35 QوQ41، مقادير infit MNSQ بیشتر 
 از 0/6 و کمتر از 1/4 بودند که نشان می دهد که با مدل اندازه گیری راش برازش می شوند، اما Q25 مقدار
از  برخــی  بــرازش  نیکويــی   3 جــدول  بــا  مطابــق  داشــت.   outfit (mean square value of  1/61(  
 نشــانگرها قابل قبــول اســت؛ هرچنــد، يــک نشــانگر مقــدار misfit بزرگــی را نشــان می دهــد.

 PT-measures در اين ســه ســازه مثبت بودند و همة نشــانگرها CORR بیشــتر از 0/2 داشــتند. نشانگر 
Q96 مقــدار infit MNSQ بیشــتر از 1/4 داشــتند کــه نشــان می دهد اين نشــانگر با مــدل اندازه گیری 
 راش بــرازش نمی شــود. علاوه بــر ايــن، ســؤال Q96 مقــدار )outfit) mean square value 1/77 بزرگی

داشت. 
 جدول 3. مرتبهMISfitبرایدرکریاضی،مطالعةریاضی،تجربة1،تجربة2وتجربة3

سازه 
Entry

 number 

INFITOUTFITPT-MEASUREEXACT MATCH
ITEM

MNSQZSTDMNSQZSTD.CORRR.EXP%OBS%EXP

ضی
ریا

ک 
در

22/139/91/858/2A 0/430/5545/653/7Q16

11/071/01/202/6B 0/530/6247/947/0Q15

60/96-0/60/99-0/1C 0/620/6647/543/0Q22

50/94-0/80/93-1/0D 0/700/6546/544/6Q20

30/81-2/80/81-2/7C 0/650/6156/948/6Q18

70/74-4/00/76-3/6B 0/670/6356/346/5Q23

40/71-4/60/69-4/8A 0/720/6356/746/6Q19

 MEAN1/05-0/31/03-0/251/147/2

 S.D0/464/50/374/14/93/0
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سازه 
Entry

 number 

INFITOUTFITPT-MEASUREEXACT MATCH
ITEM

MNSQZSTDMNSQZSTD.CORRR.EXP%OBS%EXP

ضی
ریا

عة 
طال

م

11/365/31/618/0A 0/480/6136/436/9Q25

91/131/81/192/4B 0/500/5641/642/6Q37

51/081/21/131/8C 0/530/5741/940/4Q32

171/101/51/131/7D 0/610/6140/836/8Q51

71/111/71/111/6 E /580/5842/139/6Q34

81/081/21/110/1F 0/570/5742/841/2Q35

31/040/71/011/2G 0/610/6138/737/1Q28

161/040/71/081/2H 0/600/6040/337/0Q50

151/030/41/080/2I 0/600/6040/737/2Q49

121/010/21/010/2h 0/600/6043/937/3Q43

141/000/00/97-0/4g 0/610/6143/739/0Q47

4/93-1/10/96-0/6 f 0/610/6040/336/9Q31

10/94-1/00/90-1/5 e 0/580/6139/137/0Q39

6/91-1/50/93-1/1d 0/680/5941/438/3Q33

2/88-1/90/86-2/3c 0/590/6038/437/2Q26

13/77-4/00/83-2/8b 0/670/6147/437/0Q45

11/79-3/70/79-3/4a 0/660/6143/937/2Q41

MEAN1/030/11/030/441/438/1

S.D.0/182/20/182/52/51/7

ة 1
جرب

ت
141/679/41/779/9A 0/41/5432/034/6Q96

101/192/81/111/5B 0/51/5136/433/5Q85

51/132/11/162/5C 0/50/5437/134/3Q70

20/90-1/71/081/2D 0/54/5345/235/2Q60

81/020/41/081/1E 0/51/5242/235/3Q82

31/020/31/071/0F 0/52/5340/434/6Q62

1/970-/51/060/9G 0/52/5339/735/2Q58

121/050/91/040/6g 0/49/5437/833/9Q92

71/000-/10/97-0/4f 0/54/5241/134/3Q78

60/92-1/30/97-0/5e 0/55/5345/935/5Q77

90/93-1/20/90-1/5d 0/55/5349/035/1Q83

40/85-2/60/82-2/6c 0/56/5245/733/7Q68

130/83-2/90/82-3/0b 0/59/5344/135/3Q93

110/60-7/70/60 -7/0a 0/63/5350/634/5Q91

MEAN1/01-0/11/030/341/934/5

S.D.0/233/60/253/65/00/6
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سازه 
Entry

 number 

INFITOUTFITPT-MEASUREEXACT MATCH
ITEM

MNSQZSTDMNSQZSTD.CORRR.EXP%OBS%EXP

ة 2
جرب

ت

141/192/91/435/4A 0/500/5842/438/2Q104

101/233/51/375/0B 0/500/5845/737/6Q86

131/040/61/101/5C 0/560/5849/940/3Q95

21/101/51/101/5D 0/550/5944/842/5Q64

111/040/71/081/2E 0/560/5851/342/7Q88

71/040/71/050/7F 0/550/5647/339/1Q74

50/96-0/61/050/6G 0/560/5444/536/4Q71

90/99-0/11/030/4g 0/560/5644/137/2Q79

60/99-0/11/010/2f 0/550/5538/935/3Q73

120/98-0/30/95-0/7e 0/590/5849/441/5Q94

10/94-0/90/94-0/9d 0/600/5848/540/3Q63

40/84-2/00/84-2/2c 0/600/5545/936/2Q69

80/82-2/60/82-2/4b 0/600/5446/937/1Q75

30/81-2/90/81-3/0a 0/660/5851/043/6Q66

MEAN1/040/01/040/546/539/1

S.D.0/171/80/172/43/32/6

3 
ربة

تج

11/304/11/334/1A 0/660/7041/243/9Q54

121/192/71/202/6B 0/650/6948/744/1Q97

151/162/21/141/9C 0/650/7046/644/4Q102

101/131/91/151/9D 0/660/6849/644/2Q87

141/121//71/121/7E 0/660/7047/144/5Q101

81/071/11/070/9F 0/680/6848/944/1Q80

40/99-0/21/050/8G 0/700/6952/243/6Q61

61/030/51/030/5H 0/680/6954/144/1Q67

110/93-01/10/98-0/3g 0/690/6951/143/7Q90

90/94-0/90/94-0/7f 0/690/6851/344/3Q81

70/93-01/10/92-1/1e 0/720/6952/943/7Q72

20/93-01/10/89-1/5d 0/720/6949/944/2Q56

50/86-02/20/86-2/0c 0/720/6951/143/7Q65

30/73-04/60/72-4/1b 0/750/6956/743/7Q57

130/69-05/30/68-4/6a 0/750/6953/443/9Q98

MEAN1/00-0/11/01044/0

S.D.0/162/50/172/33
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طبقه ها )مدّرج سازی مقیاس-درک ریاضی و مطالعة ریاضی( 
جدول 4 شــامل نتايج تحلیل مدرج ســازی مقیاس برای پرسش نامه در سازة درک رياضی است که 
اندازه های ســاختار برای مدرج ســازی مقیاس و اشتراک اندازه های ساختار را نشان می دهد. جدول 4 
نشان می دهد که طبقة 4 بیشترين پاسخ انتخاب شده توسط شرکت کنندگان بود. بعدازآن به ترتیب طبقة 5، 
طبقة 3، طبقة 2 و طبقة 1 بودند که مقادير f به ترتیب عبارت از )%36( 1081، )%26( 794، )%25( 753، 
)8%( 238، )8%( 238، )5%( 158 هستند. الگوی پاسخ ها از logit برابر 0/72 - شروع شده بود و تا 1/09 
افزايش يافته بود. اختلاف بین طبقة 1 و طبقة 2 در اين مطالعه برابر 0/59 بود هرچند اختلاف بین طبقة 
2 و طبقــة 3 برابــر 0/95 و اختلاف طبقة 3 و طبقة 4 برابر 1/10 بود و درنهايت اختلاف بین طبقة 4 و 
5 برابر 1/09 بود. مقدار DISCR برای نگاه داری يک طبقه هنگامی است که اين مقدار بین 1/4 و 5 باشد 
)باند و فاکس، 2015(. طبقه )مدرج کردن مقیاس( بیشترين سؤال پاسخ داده شده به وسیلة پاسخ دهندگان 
)جدول 4( برای مطالعة رياضی طبقة 3 بود، که بعد از آن طبقة 4، طبقة 5، طبقة 2 و طبقة 1 با مقادير f به 
ترتیب )27%( 1990، )25%( 1838، )20%( 1461، )15%( 1119 و )14%( 1020 بودند. کمترين طبقه که 
به وسیله پاسخ دهندگان انتخاب شده بود طبقة f= 1020 ،%14( 1( بود. مقدار logit از 0/86- شروع شده 
بود و تا 1/10 ادامه داشت. تفاوت بین طبقة 1 و طبقة 2 برابر 0/92، اما تفاوت بین طبقة 2 و طبقة 3 برابر 
1 و اختلاف بین طبقة 3 و طبقة 4 برابر 0/99 است و درنهايت بین طبقة 4 و طبقة 5 برابر 1/02 است.

 
 جدول 4. ساختارطبقهدرکریاضیومطالعةریاضی

CATEGORY OBSERVED OBSVD SAMPLE INFIT OUTFIT
DISCR سازه 

LABEL SCORE COUNT % AVRGE EXPECT MNSQ MNSQ

1 1 158 5 -0/72 -0/92 1/32 1/59 1

ضی
ریا

ک 
در

 

2 2 238 8 -0/25 -0/20 0/95 1/05 2 0/59

3 3 753 25 0/30 0/36 0/86 0/85 3 0/95

4 4 1081 36 0/98 0/99 0/84 0/88 4 1/10

5 5 794 26 1/90 1/87 1/01 0/99 5 1/09

1 1 1020 14 -0/86 -0/88 1/09 1/18 1

ضی
ریا

عة 
طال

 م

2 2 1119 15 -0/39 -0/37 0/96 0/99 2 /92

3 3 1990 27 0/09 0/09 0/86 0/86 3 1/00

4 4 1838 25 0/54 0/54 0/96 0/95 4 0/99

5 5 1461 20 1/10 1/09 1/05 1/09 5 1/02
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طبقه )مدّرج سازی مقیاس- تجربة 1، تجربه2 و تجربة 3( 
در سازة تجربة 1، مطابق با جدول 5 بیشترين طبقة انتخاب شده توسط پاسخ دهندگان طبقة 3 بود 
کــه بعــد از آن به ترتیب طبقة 1، طبقة 2،طبقة 4 و طبقة 5 بود که مقادير f به ترتیب عبارت از )%31( 
1882، )26%( 1542، )19%( 1152، )13%( 790 و )11%( 668 بودنــد. کمتريــن طبقة انتخاب شــده 
به وســیلة پاسخ دهندگان طبقة f=668 ،%11( 5( بود. الگوی پاسخ ها از logit برابر0/86- شروع شده و 
تا 0/23 افزايش يافته بود. اختلاف بین طبقة 1 و طبقة 2 برابر 1/06 است، هرچند، اختلاف بین طبقة 
2 و طبقة 3 برابر 1/13 و اختلاف بین طبقة 3 و طبقة 4 برابر 0/98 و در نهايت اختلاف بین طبقة 4 

و طبقة 5 برابر 0/36 است. 
در سازة تجربة 2، جدول 5 نشان می دهد که بیشترين طبقة پاسخ داده شده به وسیلة شرکت کنندگان 
در اين پژوهش طبقة 3 اســت. علاوه بر اين، طبقة 4، طبقة 1، طبقة 2 و طبقة 5 با مقادير f به ترتیب 
)38%( 162، )20%( 84، )18%( 79، )16%( 68 و )8%( 36 توســط شرک کنندگان انتخاب شده بودند.
طبقة f =36 ،%8( 5( کمترين طبقة انتخاب شــده توسط شــرکت کنندگان بود. مقدار logit از 1/18 - تا 
0/28 بود. تفاوت بین طبقة 1 و طبقة 2 برابر 1/15 بود، اما اختلاف طبقة 2 و طبقة 3 برابر 1/09 بود 
و اختلاف بین طبقة 3 و طبقة 4 برابر 1/14 و در نهايت 0/86 میزان اختلاف بین طبقة 4 طبقة 5 بود. 
بیشــترين طبقة پاسخ داده شده توسط شــرکت کنندگان در سازة تجربة 3 مطابق با جدول 5 طبقة 3 
)2276( است که بعدازآن به ترتیب طبقة 1، طبقة 4، طبقة 2 و طبقة 5 با مقادير f برابر )%20( 1284، 
)19%( 1182، )16%( 996 و )10%( 637 اســت. عــلاوه بر اين، کمترين طبقة انتخاب شــده توســط 
پاســخ دهندگان طبقة 5 بود. الگوی پاســخ ها logit از 1/59 - شروع شده و تا 1/18 افزايش يافته بود. 
تفاوت طبقة 1 و طبقة 2 برابر 1/07 بود هرچند، تفاوت بین طبقة 2 و طبقة 3 برابر 1/06 و همچنین 

اختلاف طبقة 3 و طبقة 4 برابر 1 و درنهايت اختلاف طبقة 4 و طبقة 5 برابر 0/81 بود .

 جدول 5. ساختارطبقه)تجربة1،تجربة2وتجربة3(

CATEGORY OBSERVED OBSVD SAMPLE INFIT OUTFIT
DISCR سازه 

LABEL SCORE COUNT % AVRGE EXPECT MNSQ MNSQ

1 1 1542 26 -0/86 -0/85 1/04 1/05 1

ة 1
جرب

 ت

2 2 1152 19 -0/52 -0/47 0/74 0/74 2 1/06

3 3 1882 31 -0/15 -0/19 0/74 0/72 3 1/15

4 4 790 13 0/15 0/06 0/88 0/93 4 0/98

5 5 668 11 0/23 0/36 1/22 1/34 5 0/36
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CATEGORY OBSERVED OBSVD SAMPLE INFIT OUTFIT
DISCR سازه 

LABEL SCORE COUNT % AVRGE EXPECT MNSQ MNSQ

1 1 79 18 -1/18 -1/15 0/98 0/98 1

ة 2
جرب

 ت

2 2 68 16 -0/66 -0/62 0/92 0/94 2 1/15

3 3 162 38 -0/30 -0/30 0/74 0/67 3 1/09

4 4 84 20 0/10 0/10 0/79 0/86 4 1/14

5 5 36 8 0/28 0/28 1/13 1/11 5 0/89

1 1 1284 20 -1/59 -1/57 1/02 1/06 1

3 
ربة

تج
 

2 2 996 16 -0/78 -0/74 0/87 0/85 2 1/07

3 3 2276 36 -0/14 -0/17 0/78 0/80 3 1/06

4 4 1182 19 0/47 0/40 0/94 1/00 4 1/00

5 5 637 10 1/06 1/18 1/28 1/25 5 0/81

 شکل 3. احتمالًطبقهها
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 تمايــز بین مقادير طبقه ها نشــان می دهد که انتخاب طبقات1، 2، 3، 4 و 5 در آســتانة قابل قبول 
مطابــق بــا باند و فاکس )2015( برای ايــن معیار خاص صدق نمی کنند ولــی طبقه ها به اندازة کافی 
بااحتیاط هســتند و خیلی نزديک  يکديگر نیســتند. همچنین، تمايز بین طبقه ها با اســتفاده از نمودار 
احتماًل نیز بررسی شده بود، که »احتماًل پذيرش يک طبقه از مقیاس را برای تخمین اختلاف توانايی 
پذيرش- توانايی توافق« را نشــان می دهد )باند و فاکس، 2015، ص. 163(. بر اين اســاس، وجود 
يک قلة متمايز در نمودار احتماًل طبقه ها86 برای هر طبقه نشان می دهد که آن طبقه محتمل ترين طبقة 
پاســخ برای اندازه گیری بخش هايی از متغیر مورداندازه گیری اســت. طبقه هايی که در شــکل تخت 
هستند محتمل نیستند )دارای بیشترين احتماًل(. لازم به ذکر است که در نمودار شکل 3 همة طبقه ها 

برای همة متغیرها دارای قلة متمايز بودند. 

 بحثونتيجهگيری 
ايــن مطالعــه به منظــور تطبیق و پالايــش ابزاری انجام شــده بود که بررســی 
دست ورزی های مجازی را در تدريس رياضیات ممکن می سازد. با توجه به ادبیات 
تحقیق، »نظرية فعالیت«، چارچوب نظری اين تحقیق بود که در پژوهش های شامل 
تکنولوژی هــای ديجیتال در بافت های آموزشــی به کار رفته بــود. اين پروژه ابزار 
ساخته شــده توســط کاپلند )2004( را برای استفاده در دورة دبیرستان  سازگار کرده 
اســت. از مدل مقیاس رتبه بندی راش- اندريچ برای آزمون روايی ابزار و بررســی 
ترتیب نشانگرها استفاده شده بود )لین ايکر، 2015(. سؤال های misfit و در حالت 
خاص دشــوارترين و ساده ترين سؤالات برای سازه های مورد نظر شناسايی شدند. 
ســؤالات ســخت يعنی ســؤالاتی که در آن ها میانگین دشواری ســؤال از میانگین 
توانايی فرد بالاتر بود )مانند Q85 ،Q75 ،Q7(. بااين وجود، شــاخص جداســازی 
نشــانگر نشــان داد که نشــانگرها می توانند دشواری را در ســطح قابل قبولی برای 
پاسخ دهندگان نشان دهند )3/70 در جدول 2 را ببینید(. مطابق با نتايج مدرج سازی 
ابزار، مقیاس مدرج ســازی پنج طبقه ای نیازمند تغییر برای مطالعة بعدی اســت. در 
ســازة درک رياضی، ترتیب طبقه های پاسخ داده شــده توسط شرکت کنندگان عبارت 
از طبقة 4، طبقة 5، طبقة 3، طبقة 2 و طبقة 1 بود، درصورتی که ترتیب پاســخ ها در 
مطالعــة رياضی طبقة 3، طبقــة 4، طبقة 5 و طبقة 1 بود. علاوه بر اين بیشــترين تا 
کمترين طبقة انتخاب شده در سازة تجربة 1 عبارت از طبقة 3، طبقة 1، طبقة 2، طبقة 
4 و طبقة 5 بود. به طور مشــابه، برای پاسخ به سازة تجربة 2، طبقة 3، طبقة 4، طبقة 
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1، طبقــة 2 و طبقة 5 به ترتیب انتخاب شــده بودنــد. علاوه براين، طبقة 3، طبقة 1، 
طبقة 4، طبقة 2 و طبقة 5 به ترتیب پاســخ های شرکت کنندگان به نشانگرهای تحت 
ســازة تجربة 3 بودند. بنابراين، »نه موافقم و نه مخالفم« به تعداد خیلی زيادی در 
اين مطالعه توســط شرکت کنندگان انتخاب شده بود. لذا، حذف طبقة 3 در مطالعات 
بعدی پیشنهاد می شود. هر چند، بازنگری سؤالات نیز توصیه می شود، ممکن است 

که شرکت کنندگان در درک معنی سؤالات مشکل داشته باشند. 
ارزشیابی آمارة برازندگی نشانگر نشان می دهد که دو سؤال )سؤال 16: »رياضیات 
بیش از جمع و تفريق است« و سؤال 96: »در مدرسه ما به سختی می توان رايانه ای 
را پیدا کرد که از نرم افزارهای آموزشی استفاده کنم«( دارای مقادير بیشتر از آستانة 
قابل قبول بودند )infitMnSq< 1/40(. در نســخة جديد پرســش نامه، پیشنهاد می شود 
به لحاظ تأثیر منفی اين ســؤالات روی برازندگی نشــانگر حذف شــوند. به وسیلة 
تحلیل مؤلفة اصلی راش از پس مانده ها، نشانگرهای تحت سازه های درک رياضی، 
مطالعــة رياضــی و تجربة 1، تجربة 2، تجربة 3 ســازه های تک بعدی بودند )باند و 
فاکس، 2015؛ لین ايکر، 2015(. مدل اندازه گیری راش يک مزيت قابل توجه دارد که 
توان آن برای مرتب کردن نشانگرها از ساده ترين تا سخت ترين است. نشانگرهای 
Q20 ،Q23 ،Q19 ،Q18 ،Q15و Q22 بــه ترتیب از ســاده ترين تا ســخت ترين 
روی ســازة درک رياضی بارگیری شــدند. تولید دانش جديــد، زبان منطقی، کمک 
به مدل ســازی زندگــی واقعی و توجه به جنبه های زندگــی واقعی ايده های کلیدی 
دانش آموزان با توجه درک آنان از رياضی بود که با پژوهش های قبلی سازگار است 

)گینزبرگ87، 2008(.
سازة دوم يعنی مطالعة رياضی در اين تحقیق، مطابق با نظرية فعالیت در آموزش 
 ،Q26 ،Q33 ،Q34 ،Q32 ،Q35 ،Q37 رياضــی بــه ترتیب از طريــق نشــانگرهای
Q51 ،Q28 ،Q45 ،Q39 ،Q25 ،Q41 ،Q50 ،Q43 ،Q31 ،Q49 نشــان داده شــد. 
اين نشــانگرها مربوط به مواردی ازجمله: موقعیت شــغلی بعد از فارغ التحصیلی، 
لذت و رضايت، ســودمندی در مســائل زندگی واقعی شامل رياضی، انجام رياضی 
به عنوان بهترين روش مطالعة رياضی، تأکید بر معلم و سؤال کردن از موارد بیان شده 
توســط معلم بودند. نگرانی از ســنجش رياضی و تمرکز روی مثال ها نشانگرهای 
اصلی برای مطالعة رياضی در افراد با توانايی پايین و ســپس درگیری با مســائل و 
درنهايت رضايت به وسیلة کار سخت روی مسائل رياضی برای افراد با توانايی بالا 
بود )شــکل 2 را ببینید(. هرچند، لذت و رضايت نقش عمده ای برای دانش آموزان 



ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن
فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

اعتبار سازی ابزار با استفاده از نظریه های فعالیت و پرسش و پاسخ برای ارزشیابی درک دانش آموزان از دست ورزی های مجازی در یادگیری ریاضی

125
 ë 65شمارة
 ë سال هفدهم
ë 1397 بهار

دبیرســتانی بازی می کند )وان و لی88، 2017(. اين يافته مطالعه های پیشــین را نیز 
تصديــق می کند که درک رياضی می توانــد رويکرد يادگیری را نیز تعیین کند )بیگز، 
کمبر و لئونگ89، 2001(. در اين پژوهش، ســؤال 37: روش اســتفاده برای مطالعة 
رياضــی مبتنــی بر انجام و کار کافــی روی رياضی تا زمانی که فرد مواد آموزشــی 
را بفهمــد، روش غالــب بــود. درگیری با مســائل رياضی )Q35( دومین نشــانگر 
انتخاب شده به وسیلة شرکت کنندگان دربارة مطالعة رياضی بود. اثر يادگیری رياضی 
روی شــغل آينده )Q50( نشــانگر ديگری بود که به وسیلة پاســخ دهندگان انتخاب 
شــده بود. مثال های انجام شده و ارائة مثال جديد )يعنی تکرار، تمرکز روی فعالیت 
توســعه داده شــده به عمل با توجه به نظرية فعالیت( برای يادگیری رياضی استفاده 
شــده اند )ايلون، واتســون و لرمان90، 2017(، نشانگر متناظر اين امر )سؤال 36: در 
مطالعة رياضی من بیشتر روی مثال ها نسبت به مواد نظری تمرکز می کنم( روی اين 
ســازه بارگیری نشــده بود. عموماً روش مطالعه بايستی دارای سلسله مراتب شروع 
از درگیری کم با مســئله از طريق تعامل با ديگران تا داشتن علاقة قوی در يادگیری 
توســط خود شــخص باشــد. مطابق با نظرية فعالیت به اين معنی است که نگاه به 
يادگیری و توسعة آن به عنوان درونی شدن فعالیت اجتماعی بیرونی است. لذا انتظار 
می رود که دانش آموزانی که برای فهم خود در جســت وجوی يک يادگیری شخصی 
هســتند دارای رويکرد عمیق به مطالعة رياضی باشــند. در مقابل، دانش آموزانی که 
 بــر تمرين های تکراری، ارجاع به مثال ها برای بازتولید آن ها و درخواســت کمک 
از معلمان به خاطر نمرة ارزشــیابی تکیه می کنند ممکن اســت رويکرد ســطحی به 

يادگیری رياضی داشته باشند. 
 ،Q60 ،Q58 ،Q93 ،Q77 ،Q92 ،Q70 تجربة 1 به ترتیب از طريق نشانگرهای
Q68 ،Q91 ،Q82 ،Q78 ،Q62 ،Q83 و Q85 نشان داده شده بود که به تجاربی نظیر 
مفید نبودن، دشوار، مشکلات سخت افزاری، بار اضافی، تنفر از کار با رايانه اشاره 
می کردند. اجبار در استفاده از دست ورزی های مجازی به عنوان محتمل ترين نشانگر 
و تنفر از کار با رايانه به عنوان نشــانگری بود که انتخاب آن توسط دانش آموزان در 
اين مطالعه دشــوار بود. از منظر »نظرية فعالیت«، رشــد شخصی کاربر جديد يک 
ابزار، گاهی اوقات دارای هزينه و دردآور است )مثلًا نوشتن دستور برنامه نويسی91 
در محیــط يک نرم افزار برای انجام يک تکلیف خاص رياضی(. ســازة تجربة 2 به 
 ،Q94 ،Q88 ،Q66 ،Q63 ،Q104 ،Q95 ،Q86 ،Q64 ترتیب به وســیلة نشــانگرهای
Q79 ،Q73 ،Q71 ،Q69 ،Q74 و Q75 نشــان داده شده بود که به مواردی همچون 
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جذاب بودن، کاربردی، آسان برای استفاده، لذت بخش، ديداری سازی، کشف، کنترل 
محاسبات، خطا و آزمايش، توضیح و خودآموز بودن اشاره می کند که مطابق با سازة 
»آســان و ســرگرم کننده« در مطالعة کاپلند )2004( است. اين تجارب از پیدا کردن 
دلیل دربارة خطاهای دريافتی از دســت ورزی های مجــازی تا تجارب لذت بخش 
و نیز درنهايت پیدا کردن اطلاعات در خصوص دســت ورزی های مجازی اشــاره 
می کند. چائو و همکاران )2016( فهمیدند که دانش آموزان به ســازه های انگیزشی 
در منابع ديجیتال توجه می کنند. مثلًا، تأيید محاســبات انجام شــده در محیط قلم و 
کاغذ، توســط تکنولوژی های ديجیتال هدف برخی از دانش آموزان است )کاراداگ 
 ،Q102 و مــک دوگال92، 2011(. ســازة تجربة 3 به ترتیب به وســیلة نشــانگرهای
 ،Q80  ،Q98  ،Q72  ،Q57  ،Q56  ،Q90  ،Q97  ،Q67  ،Q65  ،Q61  ،Q54  ،Q101
Q87 و Q81 مشــخص شده بود که به ســودمند بودن، ديد وسیع پیدا کردن، جالب 
بودن، چالش برانگیز برای فکــر کردن، روش خوب برای يادگیری نرم افزار، کمک، 
بحث با ديگران، نیاز به انجام ارزشیابی، تجزيه وتحلیل مسائل زندگی واقعی، کار با 
ديگران، تجربة مثبت و خلاقیت اشــاره می کند. هرچند، مکالمات جالب با ديگران 
دربارة رياضی در محیط دســت ورزی های مجازی در اين مطالعه از سؤالات خیلی 
دشــوار برای شرکت کنندگان بود. مطابق با نظرية فعالیت، اهداف انگیزشی چندگانه 
برای استفاده از دست ورزی های مجازی اهمیت دارند، اما پیدا کردن معنای مفاهیم 
برای استفاده از تکنولوژی های ديجیتال در میان اهداف دانش آموزان نقش عمده ای 
دارد. اين امر با پیشــینة پژوهشــی سازگار است که فعالیت به وسیلة سطوح مختلف 
تجزيه وتحلیل می شــود )کاپلند، 2004(. يادگیری به طور اساســی اجتماعی اســت، 
يادگیری با ديگران يک پل مفید به ســمت فراگیر تأملی اســت که روی به دســت 
آوردن معنا توســط خود فــرد تأکید می کند که با پیش بینی توســعه ای )تکاملی( در 
نظرية فعالیت سازگار است. به وسیلة ابزار ارزيابی شده می توان روابطِ بین عامل های 

به دست آمده را در مطالعات بعدی بررسی نمود. 
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