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در فرایند آموزش و یادگیری ریاضیات پایه، مباحث مرتبط با عبارت های جبری اساس بسیاری 
از مباحث اصلی و مهم در ریاضیات مدرسه ای و ریاضیات پیشرفته است و به خصوص در موضوع های 
مرتبط با تابع ها و عملگرها از آن اســتفاده می شــود. ازاین رو، یافتن روابط و میزان ابعاد آن ها بین 
مؤلفه های مؤثر در ســطح دانش و مهــارت دانش آموزان به صورت الگو یا مدلــی کاربردی، برای 

آموزشگران ریاضی حائز اهمیت است.
این پژوهش، می کوشــد برای موضوع عبارت های جبری در دورة متوســطه، با استفاده از ابزار 
آزمون ریاضی و سپس با تحلیل داده ها توسط نرم افزار R، به کارگیری شیوه های »ارزیابی تشخیصی 
و شناختی« برای آنالیز داده ها و سپس استخراج نتایج از شیوه »سلسله مراتبی ویژگی ها« یک مدل 

ساختاری ارائه دهد.
 نتایج حاصل در آغاز با سه حیطة محتوایی »شناخت و تشخیص«، »ساده کردن« و »فاکتورگیری 
و پخش پذیری« بررسی شدند، مدل ساختاری، بنا بر آنالیز نتایج الگویی هم گرا و خطی را برای مدل 
ارتباطی میان مؤلفه ها نشان داد که با مدل اندازه گیری برای یافتن ابعاد، روایی، پایایی و برازش مدل 

تثبیت شد.

ï تاريخ پذيرش مقاله: 98/4/15 ï تاريخ شروع بررسي: 97/11/8  ï تاريخ دريافت مقاله: 97/11/1  

 ارزیابی، روش ارزیابی تشخیصی و شناختی، عبارت جبری، روش سلسله مراتبی 
ویژگی ها، آیتم



ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن

فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

ارائة مدل ساختاری مؤلفه های مؤثر در یادگیری عبارت های جبری دورة جدید متوسطه، با استفاده از روش سلسله مراتبی ویژگی ها

128
ë شمارة 70 

ë سال هجدهم 
ë تابستان 1398

 مقدمه
به گفتة کیل پاتريک و سوافور1  )2002 / 1395(، جبر دروازة ورود به رياضیات سطح بالاتر است. 
عبارت های جبری کاربردهای فراوانی دارند. برای مثال، رابطة فیثاغورث در مثلث های قائم الزاويه يک 
تســاوی بین دو عبارت جبری اســت که در محاسبه های هندسی از آن استفاده می شود. در مصر و بابل 
کهن و همچنین در دوره های جديدتر در هند، با مقدمه های جبر آشنا بودند و با توجه به داده های مسئله، 
می توانســتند معادله را تشکیل دهند و برخی گونه های آن را حل کنند. البته آن ها از حروف برای نشان 
دادن داده ها و مجهول ها آگاهی نداشتند و نمی توانستند معادله ها را به صورت کلی خود تنظیم کنند. در 
دوران رياضیات کاربردی، عنصرهای جبری ادامة دانش حســاب تلقی می شدند. با وجود اين، به ويژه 
بابلی ها تا مرز فراتری از جبر جلو رفته بودند و می توانســتند مســئله های عملی را که به گونه هايی از 
معادلة درجه دوم و در بعضی حالت ها حتی درجه سوم منجر شود، حل کنند. برای نخستین بار در سدة 
نهم میلادی و در کارهای محمد، فرزند موســی، مشــهور به خوارزمی به واژة »جبر« برخورد می کنیم. 
خوارزمی کتاب »حساب جبر و مقابله« را به تشکیل و حل معادله ها اختصاص داده است. او از شش 
نوع معادله صحبت می کند که يکی از آن ها، معادلة درجة اول و پنج گونة ديگر درجة دوم هستند )درواقع 
معادلة درجة اول را هم حالت خاصی از معادلة درجه دوم، وقتی که ضريب درجة دوم برابر صفر باشد، 
در نظر می گیرد(. »حساب جبر و مقابله« همه چیز را با واژه ها بیان می کند و هیچ گونه نماد حرفی ندارد. 
»شورای ملی معلمان رياضی آمريکا )NCTM(2« )2000( معتقداست که همة دانش آموزان بايد جبر 
ياد بگیرند. همچنین، دربارة جبر مدرسه ای بیان می دارد، که برنامه های آموزشی از پیش دبستان تا پايان 
پايــة دوازدهم بايد همة دانش آموزان را قادر ســازد الگوهــا، روابط و توابع را درک کنند، موقعیت ها و 
ســاختارهای رياضی را با استفاده از نمادهای جبری بازنمايی و تجزيه وتحلیل کنند، مدل های رياضی 

را برای بازنمايی و درک روابط کمّی به کار برند، و تغییر را در زمینه های گوناگون تجزيه وتحلیل کنند.

»سند برنامة درسی ملی« )1391( نیز با اشاره به اهمیت رياضیات و جايگاه جبر در برنامة آموزش 
رياضی مدرسه ای بیان می دارد:

»در رياضیات مدرســه ای، فعالیت های آموزشی بايد برخاسته از رياضیات محیط 
پیرامــون باشــد و به دانش آموزان کمک کند مفاهیم و گزاره هــای رياضی را در محیط 
پیرامونی خود مشــاهده، تجزيه وتحلیل و درک کننــد و برای مفاهیم رياضی در محیط 
پیرامونی تعبیرهای گوناگون به دست آورند... يادگیری عمیق مفاهیم رياضی وقتی رخ 
می دهد که دانش آموزان خودشــان طی حل يک مســئلة قابل توجه به آن مفاهیم رسیده 
ـ يادگیری  باشــند و خودشان آن مفاهیم را ساخته باشــند. بنابراين، در فرايند ياددهی ـ
رياضــی، دانش آموزان ياد می گیرند که چگونه مفاهیم جديد رخ می دهند، چگونه بايد 
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آن ها را نام گذاری کرد و چگونه می توان با آن ها کار کرد و آن ها را تعمیم داد. تا پايان 
دورة آموزش عمومی موضوعات محتوايی اين حوزه بر اســاس تلفیقی از شــبکه های 
مفهومی و مهارتی ســازمان دهی می شــوند و در دورة متوسطة دوم برحسب رشته های 
تحصیلی، در قالب موضوع های محوری با جهت گیری نظری يا کاربردی ارائه خواهند 

شد« )نگاشت سوم سند برنامة درسی ملی، 1391 ص. 34(.

موارد مطرح شــده، نشــان از اهمیت پرداختن به موضوع جبر و ضرورت بررســی مطالب پیرامون 
يادگیری جبر در رياضیات مدرسه ای دارد.

 هدف های آموزش جبر در دورة متوسطه
هدف های بیان شــده در کتاب های راهنمای معلم برای کتاب دهم متوســطه به اين ترتیب اســت که 
دانش آموز بتواند عبارت های يک جمله ای را تشــخیص دهد و مفهوم ضريب عددی و قســمت حرفی 
را بفهمــد. مفهوم چندجملــه ای را درک کند و بتواند چندجمله ای را برحســب توان های نزولی متغیر 
مرتب کند. در اين دوره ها، کتاب ها معمولًا در مورد چندجمله ای هايی با يک متغیر بحث می کنند. يکی 
ديگر از هدف های جزئی کتاب ها اين اســت که دانش آموزان بتوانند تفاوت اتحاد با معادله را بدانند، 
و مفهــوم اتحادهــای درجة دو را به خوبی و درســتی درک کنند و بتوانند آن هــا را از طريق روش های 
جبری و هندسی بیان کنند. در کنار اين هدف های، می توان به هدف های ديگری مانند استفاده از ب.م.م 
)بزرگ ترين مقسوم علیه مشترک( در تجزية چندجمله ای ها و تجزية سه جمله ای ها به کمک اتحاد مربع 
دوجمله ای و اتحاد جملة مشترک نیز اشاره کرد. لذا می توان اهمیت جايگاه جبر در رياضیات مدرسه ای 
و لزوم پرداختن به آن را از زاويه های متفاوت متوجه شــد. در کنار مباحث اشــاره شــده، عبارت های 
جبری با يکی از مهم ترين مباحث در رياضی به نام »تابع« نیز مرتبط اند. ازاين رو، آشنايی دانش آموزان 
با جبر در پايه های ابتدايی و ايجاد درک عمیق نسبت به آن در دوره های بالاتر، ضروری است. )راهنمای 
معلم رياضی دهم/110364/سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی،1397( البته همان طور که غلام آزاد 
)1380( بیان کرده اســت »با توســعه برنامه های آموزشی و پیشــرفت فناوری لازم است نگرشی نو به 
برنامه جبر دبیرستانی داشته باشیم و به جای انجام عملیات دستی طولانی و پرزحمت تمرکز آموزش را 
بر تفکر جبری قرار دهیم.« )نقل شده در حسین پور، ابراهیم زاده و شريعتی، 1397(. دستیابی به هدف 
فوق، مســتلزمِ برنامه ريزی صحیح برای معرفی به موقع و دقیق جبر و معادله و مباحث مربوط به آن ها، 
در طول سال های تحصیل است که بخشی از اين کار بر عهدة برنامه ريزان درسی و بخش ديگر بر عهدة 

مؤلفان کتاب های درسی رياضی است.
بــا توجه به مطالب اشاره شــده، هدف از ايــن پژوهش به کارگیری روشــی جديد به نام روش 
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»سلسله مراتبی ويژگی ها« در برنامة رياضیات متوسطه، و به صورت جزئی، در آموزش عبارت های 
جبری بر پاية روش های تشــخیصی عملیاتی، به منظور اســتخراج و تعمیم اســتنباط های شــناختی 
دربارة مهارت های حل مسئله رياضی دانش آموزان است. روش سلسله مراتبی ويژگی ها يک روش 
روان ســنجی برای طبقه بندی پاســخ های داوطلبان به آيتم آزمــون در مجموعه ای از الگوهای آيتم 
ســاختاريافتة مرتبط با يک مدل شناختی است. اکثر آزمون های آموزشی بر پاية تکالیف حل مسئله 
شــناختی هســتند. از روش های طراحی آزمون اصولی، برای طراحی آزمــون و ارزيابی اطلاعات 
پاســخ های دانش آموزان استفاده می شــود )بارنی3، 2012(. واژه های »اندازه گیری« و »ارزشیابی« 
دو واژة شــبیه بــه هم اما متفاوت هســتند که امکان دارد گاهی به جــای يکديگر به کار روند. برای 
پیشگیری از چنین اشتباهی بايد به تعريف ها و تفاوت اين دو واژه دقت کرد. بنا بر تعريف آلوس4 
)2011( از مراحل تحلیل روش سلســله مراتبی ويژگی ها )AHM(5 برای هر تحلیل دو مرحله زير 

وجود دارد:

è مرحلة اول: ارائة مدل شــناختی و ســاخت آيتم، در مرحلة اول الگوهای پاسخ مورد انتظار 
آزمودنی برای سلسله مراتب مؤلفه ها محاسبه می شوند. تنها خلاصه ای مختصر از به کارگیری 
عبارت های جبری موردنیاز برای ايجاد ماتريس پاسخ مورد انتظار نهايی ارائه می شوند. گیرل، 
ونــگ و ژو )2003( گیــرل، ونگ و ژو6 )2008( آموزش کامــل اين مرحله، با مثال ها ارائه و 
روابط بین مؤلفه ها در سلســله مراتب را با اســتفاده از ماتريس مجاورت و قابلیت دسترسی 

تعريف کرده اند.

è مرحلة دوم: تحلیل روان ســنجی سلســله مراتب ويژگی ها پــس از طراحی آزمون اصولی در 
مرحلة اول، در مرحلة دوم تجزيه وتحلیل سلســله مراتب ويژگی ها انجام می شــود. نخســت 
تناسب بین الگوهای پاسخ مورد انتظار آزمودنی از سلسله مراتب ويژگی ها و الگوهای پاسخ 
واقعی آزمودنی از يک اجرای آزمون عملیاتی ارزيابی می شــود. اگر تناســب مدل-داده کافی 
باشــد، الگوهای پاســخ مشاهده شــدة آزمودنی می توانند برای ايجاد نمره های مبتنی بر آيتم 
طبقه بندی شوند. ثبات تشخیصی اين نمره ها را می توان با استفاده از براوردهای اعتبار مؤلفه ها 
تعیین کرد. در اينجا، برای روشن شدن موضوع، ويژگی های فرايندهای تحلیل سلسله مراتب 

بیان می شوند.

 ویژگی های فرایند تحلیل سلسله مراتبی

الف( یکتایی مدل7: اين فرايند مدلی يکتا، ساده و انعطاف پذير برای حل محدودة وسیعی از مسائل 
بدون ساختار است که به راحتی آن را درک می کنند.
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ب(   پیچیدگی8:  برای حل مسائل پیچیده، اين فرايند هم نگرش سیستمی و هم تحلیل جزءبه جزء 
را به صــورت توأم به کار می برد. عموماً افراد در تحلیل مســائل يــا کل نگری می کنند و يا به 
جزئیات می پردازند و کلیات را رها می کنند، درحالی که فرايند تحلیل سلسله مراتبی هر دو بعد 

را با هم به کار می بندد.
پ(  وابستگی متقابل9:  وابستگی را به صورت خطی در نظر می گیرد، ولی برای حل مسائلی که در 

آن ها اجزا به صورت غیرخطی وابسته اند نیز به کار گرفته می شود.
ت(  ساختار سلسله مراتبی10:  اجزای يک سیستم را به صورت سلسله مراتبی سازمان دهی می کند. 
اين نوع سازمان دهی با تفکر انسان تطابق دارد و اجزا در سطوح مختلف طبقه بندی می شوند.
ث(  اندازه گیری11:  مقیاســی بــرای اندازه گیری معیارهای کیفی و روشــی برای تخمین و براورد 

اولويت ها فراهم می کند.
ج(  سازگاری12:  سازگاری منطقی قضاوت های استفاده شده در تعیین اولويت ها را محاسبه و ارائه 

می کند.
چ(   تلفیق13:  به برآورد رتبة نهايی هر آيتم منجر می شود.

ح(   تعادل14:  اولويت های وابســته به فاکتورها را در يک سیستم در نظر می گیرد، بین آن ها تعادل 
برقرار می کند و فرد را قادر می سازد بهترين گزينه را بر اساس هدف هايش انتخاب کند.

خ(   قضاوت و توافق15:  بر روی توافق گروهی آموزشگران اصرار و پافشاری ندارد، ولی می تواند 
تلفیقی از قضاوت های گوناگون را ارائه کند.

د(    تکرار فرایند16:  فرد را قادر می سازد تعريف خود را از يک مسئله تصحیح کند و قضاوت و 
تصمیم خود را بهبود بخشد. )لیم، سیا، چو، کور، تان17، 2017(.

با توجه به ويژگی های فوق، فرايند سلســله مراتبی به عنوان شــیوة اجرايی پژوهش انتخاب شد. در 
ادامه، نوع تحقیق در اجرا بیان می شود.

 روش‌شناسی‌تحقيق
بنا بر طبقه بندی امبرتســون18 )1995(، مدل های شــناختی برای »ارزيابی تشــخیصی شــناختی« 

)CDA(19 حداقل چهار ويژگی توصیفی دارند:

1. مدل شــامل مهارت هايی است که در مقیاس کوچک هستند، زيرا اين مهارت ها بايد فرايندهای 
شناختی زيربنايی عملکرد آزمون را مشخص کنند. اين مقیاس کوچک بايد به طور مداوم مشخص 
شود، به گونه ای که بتوان دانش و مهارت ها را در مدل برای نشان دادن انواع تفسیرهای تشخیصی 

که در گزارش نمره ارائه شده اند، مرتب کرد.
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2. مهارت ها بايد قابل اندازه گیری باشند. به اين صورت که هر مهارت بايد به گونه ای توصیف شود 
که به يک ســازندة آزمون اجــازه دهد، که آيتمی را برای اندازه گیــری آن مهارت ايجاد کند. در 
تحقیق حاضر، آيتم های موردنظر به صورت سؤالات پنج گزينه ای مرتبط با موضوع در نظر گرفته 

شده اند.

3. مهارت ها بايد از نظر ســاختاری برای گروه وســیعی از دســت اندرکاران آموزشــی، از جمله 
آموزشــگران رياضی و دانش آموزان، مناسب باشــند. حاصل مهارت های تشخیصی، به عنوان 
نمره، برای دســت اندرکاران گزارش خواهد شــد. ازاين رو، بازخورد نمره بايد به وضوح ابلاغ 

شود.

4. هر مدل شناختی غالباً يک سلسله مراتب از مهارت های ترتیب يافته در يک حوزه را نشان خواهد 
داد، زيرا فرايندهای شناختی، وابستگی ها و عملکرد را در شبکه ای بزرگ تر از فرايندهای مربوط 
به شايســتگی ها و مهارت ها به اشتراک می گذارند. ارزيابی ها را می توان بر اساس مدل شناختی 
توسعه داد، به گونه ای که آيتم های آزمون به طور مستقیم مهارت های شناختی را ارزيابی کنند. در 
نتیجه عملکرد آزمون دانش آموزان با اطلاعاتی دربارة نقاط ضعف و قوت شناختی شــان مرتبط 

می شود.

برای مشخص شدن نحوة به کاربردن چهار ويژگی ذکرشده در عمل، در اين قسمت يک مثال اجرايی 
با تمرکز بر هر يک از ويژگی ها، به تفکیک، بیان می شود. به عنوان يک مهارت پیش فرض، شکل 1، توالی 
سه آيتم از مرحلة سادة ابتدايی عملیات رياضی به مرحلة خاصیت عامل ها و سپس کاربرد آن ها را نشان 
می دهد. آيتم شناختی A1 شامل اساسی ترين مهارت های عملیاتی رياضی، مانند جمع، تفريق، ضرب و 
تقسیم عددها می شود. در آيتم A2 لازم است فرد مهارت های رياضی پايه )مانند آيتم A1( و همچنین 
دانش خاصیت عامل های تجزيه را داشــته باشــد. در آيتم A3 آزمودنــی نه تنها به مهارت های رياضی 
پايــه )مانند آيتم A1( و دانش فاکتورگیری )مانند آيتم A2(، بلکه به مهارت در کاربرد فاکتورگیری نیز 
نیاز دارد. مؤلفه ها در يک مقیاس کوچک مشخص شده اند. هر آيتم قابل اندازه گیری است و هر آيتم و 
آيتم های مرتبط با آن طوری در نظر گرفته شده اند که از نظر ساختاری مربوط و معنادار باشد. مؤلفه ها 
از ســاده به پیچیده تر، همان طور که از A1 به A3 حرکت می کنیم، مرتب شــده اند. ديگر ســاختارهای 
سلســله مراتبی را همچنین می توان برای پردازش اطلاعات مدل شــناختی انتخــاب کرد. گیرل، آلوس 
و تیلور20 )2010(، و گیرل، وانگ و ژو21 )2008( چهار شــکل از ســاختارهای سلسله مراتبی، از جمله 
»مدل های غیرخطی22« را شناسايی و پیامدهای احتمالی آن ها را برای نمايش ساختار و توسعة آزمون 
توصیف کردند. در شــکل 1، ســه آيتم نمونة طراحی شده برای ارزيابی سه مهارت ترتیب يافته در يک 

مدل شناختی خطی مشاهده می کنید.
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a b
c d
+
−

2 2
5 5

a باشد، پس ?=  b c d+ = −4 4 3 3 آیتم 3: اگر 
A. 2/5
B. 4/3
C. 3/4

D. 8/15
E. 3/10

 باشد، مقدار x چند است؟
( )( )
m
x m
≠

+ − =

1
1 1 0

) و )( )
m
x m
≠

+ − =

1
1 1 0 آیتم 2: اگر 

A. 2
B. -1
C. 0
D. 1

E. -2
m + n = ? 6 باشد، پس)m + n( - 3 =15 آیتم 1: اگر

A. 2
B. 3
C. 4
D. 5
E. 6

A2: ویژگی های عامل ها  A3: کاربرد فاکتورگیری 
A1: عملیات ریاضی

A1: عملیات ریاضی A2: ویژگی های عامل ها 

A1: عملیات ریاضی

 شکل 1.  سه آیتم نمونة طراحی شده برای ارزیابی سه مهارت ترتیب یافته در یک مدل شناختی خطی                                                                                                  

به عنوان يک مهارت پیش فرض، آيتم شــناختی A1 به ســنجش درک دانش آموز از مفاهیم ساده و 
بنیادی مثل جمع و تفريق می پردازد. در آيتم A2 لازم است دانش آموز مهارت های رياضی آيتم A1 به 
اضافة دانش خاصیت عامل ها را داشــته باشــد. در آيتم A3 آزمودنی نه تنها به مهارت های رياضی آيتم 

A1 و دانش فاکتورگیری آيتم A2، بلکه به مهارت در کاربرد فاکتورگیری نیاز دارد.
در آغاز کار، با مطالعة منابع و هم فکری با اســتادان و همچنین نظرخواهی از همکاران باتجربه در 
تدريس، برای مهارت های اصلی در جبر چندجمله ای ها در دورة دوم متوسطه، چهار حیطة اصلی يافت 

شد و که اساس کار بر سه حیطة اصلی بیان شده در کتاب های نونگاشت نهاده شد.

è حیطة اول: شناخت و تشخیص: به معنای شناختن چندجمله ای ها و تعريف های پايه در جبر 
عبارت های جبری، مثل اصل حوزة صحیح، جای گذاری متغیرها و...

è حیطة دوم: ســاده کردن: به معنای اســتفاده از اعمال جمع، تفريق و ضرب در عبارت های 
جبری به صورت پايه ای و اولیه در مسائل مرتبط با عبارت های جبری.
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è حیطة سوم: فاکتورگیری، پخش پذیری و ساده کردن: برای پیداکردن مقادير مجهول يا استفاده 
در عبارت های گويا و ساده کردن مسائل.

با توجه به میزان هم پوشانی مطالب در زمینه های متفاوت و پس از غربال های متعدد، طراحی اولیة 
سؤال ها انجام شد.

 ابزار‌پژوهش
با هم فکری متخصصان آموزش رياضی و دبیران مجرب رياضی دورة دوم متوسطة پاية دهم )رياضی 
دهــم پاية دهم دورة دوم متوســطه 110211- 1397(، 11 آيتم برای ســؤال از دانش آموزان طراحی و 
انتخاب شد. با تأيید و هم فکری اين استادان و تعديل سؤال ها ابتدا پروژه به صورت آزمايشی23، در يک 

نمونة تصادفی 20 نفره اجرا و ضريب دشواری و ضريب تمیز سؤالات محاسبه و تأيید شد.
ســپس مجدداً ســؤال ها برای 7 نفر ديگر از دبیران رياضی و آموزشگران رياضی، به صورت مجزا، 
ارسال شدند و ضريب توافق به دست آمد. با گرفتن تأيیديه های نهايی و پس از انجام اين مقدمات، در 
مرحلة اجرايی، برای 300 نفر دانش آموز پاية دهم دبیرســتان آزمون برگزار شد و نتايج دريک ماتريس 
گردآوری شد. داده ها در نرم افزار R به صورت ماتريس وارد و در مرحله تعديل ماتريس درنهايت 286 

پاسخ از آزمون ها تحلیل شدند.
سؤال های آزمون در جدول 1 آورده شده اند. سعی شد حیطه ها بنا بر استانداردهای معرفی شده در 

سرفصل جبر »سند شورای ملی معلمان رياضی آمريکا« آموزش عبارت های جبری انتخاب شوند:

è حیطة اول به شــناخت پايه از چندجمله ای ها اختصاص دارد. در اين حیطه اعمالی ابتدايی، 
همچون جای گذاری مقادير به جای متغیرها يا اصل حوزة صحیح شناخت جمله ها و دسته بندی 
جمله ها مدنظراست. در اين قسمت سه آيتم طراحی شدند تا فقط مفاهیم پايه ای را بسنجند 

)آيتم های 1، 2 و 3(.

è حیطة دوم حول مفاهیم ســاده کردن و اعمال ابتدايی روی عبارت های جبری اســت. در اين 
حیطه، آيتم ها برحســب اعمالی چون ضرب اســکالر در چندجملــه ای، ضرب چندجمله ای 
در چندجمله ای و تشــخیص يک جمله ای های متشــابه و جمع و تفريق آن ها انتخاب گرديد 
)آيتم های 4، 5، 6 و 7(. برای کاربردی کردن بیشتر مفهوم در آيتم 4 سعی شد به کمک شکل، 

کاربردی از چندجمله ای ها )در هندسه( مطرح شود.

è در حیطة سوم، از مبـاحث اصلی فاکتورگیری و ساده کردن عبارت های جبری و عبارت های 
گويا آيتم هايی مطرح شــدند. مفاهیم فاکتورگیری، دسته بندی و ساده کردن از مفاهیم اساسی 

هستند که در عملیات پاية جبری به کار گرفته می شوند )آيتم های 8، 9، 10 و 11(.
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 جدول 1.   سؤالات آزمون                                                                                                                                                

é حیطة 1. شناخت و تشخیص: به معنای شناختن چندجمله ای ها و تعریف های پایه در جبر عبارت های جبری، مثل 
اصل حوزة صحیح، جای گذاری متغیرها و...

 باشد، مقدار x چند است؟
( )( )
m
x m
≠

+ − =

1
1 1 0

) و  )( )
m
x m
≠

+ − =

1
1 1 آیتم 1. اگر 0

هـ( 2- د( 1    ج( 0    ب( 1-    الف( 2   

a چقدر است؟ b
c d
+
−

2 2
5 5

a باشد، پس حاصل  b c d+ = −4 4 3 3 آیتم 2. اگر 

3
10

هـ(    8
15

د(    3
4

ج(    4
3

ب(    2
5

الف( 

x برای مقدار x =-1 و y = 3 مساوی چقدر است؟ y+3 2 آیتم 3. مقدار 

هـ( 7- ج( 5-   د( 5    ب( 7    الف( 3-   

é حیطة 2. ســاده کردن: به معنای استفاده از اعمال جمع، تفریق و ضرب در عبارت های جبری، به صورت پایه ای و 
ابتدایی در مسائل مرتبط با عبارت های جبری

( ) ( )x y y x− − − + − +8 2 5 3 7 9 آیتم 4. حاصل عبارت مقابل کدام است: 

 y x− +15 4 ج(    x y− −29 5 32 ب(     y x− + −15 34 الف( 
x y− + +29 5 32 هـ(    y x− +5 23 32 د(  

) کدام است؟ )c c c c − − − − − − −   2 5 8 5 3 آیتم 5. ساده شدة عبارت 
 20c + 3 )ج    -10c + 3 )ب    -20c -30 )الف

10c - 3 )هـ    -10c - 3 )د

) چقدر است؟ )( )x y z m n p− + + + آیتم 6. تعداد جمله های حاصل 

هـ( 5 د( 12    ج( 3    ب( 6   الف( 9  

آیتم 7. محیط این شکل به صورت جبری و همچنین مقدار عادی برای x= 2 و π= 3 چقدر است؟

   10x + 12 ب( 32 و   20x + 12 الف( 52 و

  18x + 12 د( 48 و    17x + 12 ج( 46 و

15x + 12 هـ( 42 و

é حیطة 3. فاکتورگیری، پخش پذیری و ســاده کردن برای پیداکردن مقادیر مجهول یا استفاده در عبارت های گویا و 
ساده کردن مسائل

) با کدام مورد برابر است؟ )( )x y z m n p− + + + آیتم 8. عبارت جبری 
   ( )xy y x−2 26 7 5 xy    ج(  x y−3 2 242 35 ب(       ( )x y y −2 27 6 5 الف(

( )xy y x−27 6 5 هـ(     ( )xy y x−2 26 7 5 د( 



ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن

فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

ارائة مدل ساختاری مؤلفه های مؤثر در یادگیری عبارت های جبری دورة جدید متوسطه، با استفاده از روش سلسله مراتبی ویژگی ها

136
ë شمارة 70 

ë سال هجدهم 
ë تابستان 1398

) کدام است؟ ),x y ≠0  x y x y
x y x y

−
−

4 3 3 4

5 4 4 5 آیتم 9. ساده  شدة عبارت 

x
y

هـ(     x y
x y
+
−

د(    x y
x y
−
+

ج(  ب(       ( ),x y الف(0≠

) حاصل عبارت  کدام است؟ )( )- - - -m n n m2 3 3 2 آیتم 10. 

m mn n+ +2 26 15 6 ج(   m mn n+ +2 26 15 6 ب(      m mn n− − +2 26 15 6 الف( 

m mn n+ −2 26 15 6 هـ(     m mn n− − −2 26 15 6 د(  

x  کدام است؟ x− +4 25 4 m و  mn n+ −2 26 15 6 آیتم 11. عامل مشترک میان 

 ( )( )x x+ −2 1 ج(     ( )( )x x− −2 1 ب(     x x− +4 25 4 الف( 

( )( )x x− +1 1 هـ(      ( )( ) x x+ +2 1 د( 

در اولین مرحله، مدل های شــناختی اولیه برای سه حوزة محتوايی ايجاد شدند. اين کار به صورت 
مقدماتی انجام گرفت. بنابراين، آزمونگرهايی که مسئول اعتبارسنجی مدل های شناختی اولیه بودند، يک 
نقطة شــروع برای بررسی خود داشتند. مدير آزمون، مدل های شــناختی خود را با استفاده از محتوای 
توصیف شده در شواهد، برنامة رياضیات متوسطه از مطالعات با شاخص های پیشرفت ايجاد کرد. برنامة 
مطالعــات باورهايی دربارة رياضیات، نتايج کلی، نتايج خاص و شــاخص های پیشــرفت را در حوزة 

محتوايی شناسايی می کند.
در مرحلة دوم، مدل های شناختی ايجادشده به وسیلة محقق بررسی شدند. بر اين اساس، در شناخت 
دانش آمــوز، يادگیری و آموزش در میان متخصصان محتوا برای توســعة مدل شــناختی ضروری بود، 
زيــرا آن ها دانش و مهارت های کوچک مقیاس موردنیاز را برای حل مســائل در رياضیات شناســايی 
کردند. اين مهارت ها را در هر مدل مرتب کردند و اين مؤلفه ها شــناختی را، به شــیوه ای که هم از نظر 
ســاختاری واضح و هم برای گروه وســیعی از دست اندرکاران آموزشی معنادار باشند، توصیف کردند. 

همة متخصصان محتوا در توسعة آزمون های آموزشی در مقیاس بزرگ تجربه داشتند.

 یافته‌های‌پژوهش
مدل DINA 24 يکی از موجزترين مدل های CDM 25 است که فقط به دو پارامتر تغییرپذير نیاز دارد. 
اين مدل اساس ساير مدل های استفاده شده در آزمون های تشخیصی شناختی است. برای انتخاب مدل 
سنجش شناختی دو مدل غیر جبرانی RRUMR 26 و DINA بررسی شدند. جدول 2 شاخص برازش 
 27 AIC مدل داده ها را نشان می دهد همان طور که )در جدول 2( ديده می شود. مقادير کمتر شاخص های

و BIC 28 به معنای برازش مناسب مدل با داده ها است. 
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 جدول 2.  شاخص های برازش مدل با داده ها                                                                                                                       

AICBICRMSEAمدل

RRUM3900/444037/4800/048

DINA3935/034027/6260/018

میانگین RMSEA 29 برای سؤال ها نیز مورداستفاده قرار گرفت. مقادير RMSEA < 0/1 نشان دهندة 
 DINA در مدل BIC و RMSEA شاخص ،RRUM در مدل AIC برازش مناسب مدل است. مقدار
کمترند. به دلیل اينکه شــاخص RMSEA نشــان داد، مدل DINA برازش مناســب تری با هرکدام از 
سؤال ها دارد، و با توجه به تحقیقات پیشین که ساختار سلسله مراتبی را برای داده های رياضیات با مدل 
DINA به کار گرفته اند و اينکه مدل DINA در مقايســه با RRUM به پارامترهای کمتری نیاز دارد، 

مدل DINA برای اين پژوهش انتخاب شد.

Q روایی ماتریس 
برای بررســی روايی ماتريس Q از »روش دلاتوره« )2008( اســتفاده شــد. در اين روش، برای 
شناســايی عناصر ماتريس Q که به اصلاح نیاز دارند از ضريب تمیز سؤال بهره گرفته می شود. نتايج 
اين روش نشــان داد، تغییر در هیچ کدام از عناصر ماتريس Q پیشــنهادی محقق به بهبود معنادار در 
شــاخص تمیز سؤال ها منجر نمی شــود. بنابراين می توان ادعا کرد ماتريس پیشنهادی از روايی لازم 

برخوردار است.
جــدول 3 پارامترهــای حدس و لغزش مربوط به مدل DINA را نشــان می دهــد. پارامتر حدس 
نشــان دهندة احتمال پاســخ صحیح به ســؤال برای آزمودنی هايی اســت که به مهارت های لازم برای 
پاسخ گويی به سؤال تسلط ندارند. کمترين مقدار پارامتر حدس g=0/107 مربوط به سؤال شمارة 2 و 
بیشترين مقدار پارامتر حدس g=0/66 مربوط به سؤال شمارة 4 است. پارامتر حدس سؤال های 4، 3، 
6، و 8 بزرگ تر از 0/5 اســت که مقدار بزرگ تری محســوب می شود. پارامترهای حدس ساير سؤال ها 
در حدس متوســط و کوچک اســت. پارامتر لغزش نشان دهندة احتمال پاســخ نادرست به سؤال برای 
آزمودنی هايی اســت که به همة مهارت های لازم برای پاســخگويی به ســؤال تسلط يافته اند. بیشترين 
پارامتر لغزش s=0/665 مربوط به ســؤال 7 و کمترين مقدار پارامتر لغزش s=0/001 مربوط به ســؤال 
11 اســت. پارامتر لغزش ســؤال های 2 و 7 بزرگ تر از 0/5 است و پارامتر لغزش سؤال شمارة 5 برابر 

0/41 است.
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30 جدول 3.  پارامترهای حدس و لغزش سؤالات آزمون                                                                                                          

لغزشحدسسؤال

q10/2650/018

q20/1070/567

q30/6490/510

q40/6600/187

q50/3460/413

q60/5270/254

q70/1440/665

q80/5540/168

q90/3260/220

q100/2700/161

q110/2920/001

اين مقدارها نشان دهندة احتمال بالای لغزش برای آزمودنی هايی است که به مهارت های موردنیاز برای 
پاسخ گويی به هر سؤال تسلط يافته اند. پارامترهای لغزش ساير سؤال ها کوچک و در حد قابل قبول است.

نمودار 1 احتمال پاسخ صحیح به هرکدام از 11 سؤال آزمون را در حالت حدس زدن و حالت نبود لغزش 
نشان می دهد. سؤال 2 کمترين احتمال پاسخ صحیح از طريق حدس را دارد. احتمال پاسخ صحیح بدون 
لغزش نیز پايین و کمی بیشتر از 0/4 است. سؤال 7 کمترين احتمال پاسخ صحیح برای حالت فقدان لغزش را 
دارد که حدود 0/34 است. احتمال پاسخ صحیح بدون لغزش برای سؤال های 1، 3 و 11 بیشتر از 0/90 است.

 نمودار 1.  احتمال پاسخ صحیح به سؤال ها با حدس                                                                                                         
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شــاخص RMSEA يکی از شاخص های اصلی نیکويی برازش در مدل يابی معادلات ساختاری 
اســت. از ريشــة میانگین مربعات خطاهای تخمین يا همان RMSEA در بیشــتر تحلیل های عاملی 
تأيیدی و مدل های معادلات ساختاری استفاده می شود. بیشتر پژوهشگران از اين قاعده استفاده می کنند 
کــه اگر شــاخص RMSEA کوچک تر از 0/1 باشــد، برازندگی مدل خوب اســت و اگر بزرگ تر از 
اين مقدار باشــد، مدل ضعیف طراحی شــده است. جدول 4 شــاخص های تشخیص سؤال )IDI( و 
شــاخص های برازش سؤال )RMSEA( بر اساس مدل DINA را نشان می دهد. شاخص تشخیص 
ســؤال با شــاخص حدس و شاخص لغزش سؤال رابطه معکوســی دارد. هرچه اين دو شاخص کمتر 

باشند، شاخص تشخیص سؤال بالاتر خواهد بود.

 جدول 4.  پارامترهای تمیز و شاخص RMSEA سؤال های آزمون                                                                                                  

RMSEAتمیزسؤال

q10/7170/002

q20/3260/043

q30/3000/005

q40/1530/030

q50/2400/002

q60/2190/028

q70/1910/007

q80/2780/038

q90/4540/023

q100/5700/019

q110/7080/011

بزرگ ترين شــاخص تشــخیص ســؤال IDI=0/711 مربوط به ســؤال 1 و کوچک ترين شاخص 
تشــخیص ســؤال IDI=0/153 مربوط به سؤال 4 است. شاخص RMSEA برازش هر سؤال با مدل 
شــناختی را نشان می دهد. مقادير RMSEA < 0/05  نشان دهندة برازش عالی سؤال با مدل شناختی 
مورداســتفاده هستند. بزرگ ترين مقدار RMSEA مشاهده شــده 0/043 برای سؤال 2 است. کمترين 
مقدار شــاخص RMSEA به ســؤال های 1 و 5 مربوط و برابر 0/002 است. مقدار RMSEA برای 

سؤال ها نشان دهندة برازش مناسب سؤال ها با مدل شناختی DINA است.
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 ضریب هم بستگی تتراکوریک31 
از اين ضريب هنگامی اســتفاده می شــود که هر دو متغیر مورد مطالعه، دو ارزشی ساختگی باشند. 
يعنی دو متغیر درواقع پیوســته )کمی( و نرمال باشــند، اما به عمد و از روی ضرورت آن ها را به صورت 
دو ارزشی درآورده باشیم. بنابراين، می توان برای داده های رتبه ای در مقابل از داده های رتبه ای استفاده 
کرد که ويژگی های فوق را داشته باشند. فرمول محاسبة ضريب هم بستگی تتراکوريک از اين قرار است:

cos( / ( / ))tetr ad bc= +180 1

c ،b ،a  و d فراوانی هر یک از خانه های جدول داده ها
نتايج هم بســتگی پلی کوريک در جدول 5 نشــان می دهد، مهارت های مورداندازه گیری هم بستگی 
بالايی با يکديگر دارند. هم بســتگی فاکتورگیری و بخش پذيری با شــناخت و تشــخیص 0/93 اســت 
که هم بســتگی بزرگی محســوب می شــود. مهارت های مرتبط با ساده کردن، با شــناخت و تشخیص و 

فاکتورگیری هم بستگی کاملی دارد.

 جدول 5.   ماتریس هم بستگی تتراکوریک بین مهارت ها                                                                                                    

123مهارت ها

1شناخت و تشخیص1

0/991ساده کردن2

0/930/991فاکتورگیری و بخش پذیری3

هرچند ضريب هم بســتگی تتراکوريک برای متغیرهای دوارزشی مناسب است، اما با توجه به بالا 
بودن هم بستگی های تتراکوريک، محقق به محاسبة ضرايب هم بستگی پیرسون بین مهارت ها اقدام کرد. 
هم بستگی پیرسون بین فاکتورگیری و بخش پذيری با شناخت و تشخیص 0/64 بود. هم بستگی شناخت 
و تشخیص با ساده کردن 0/73 به دست آمد و هم بستگی پیرسون ساده کردن با فاکتورگیری 0/88 بود. 
ضرايب هم بستگی پیرسون نیز نشان دهندة ارتباط قوی بین مهارت ها هستند. اين ارتباط قوی می تواند 
ناشی از کاهش تعداد الگوهای مهارت ممکن )چهار الگو( به دلیل ساختار سلسله مراتبی مفروض باشد.

جدول 6 احتمال تســلط به هرکدام از ســه مهارت را نشــان می دهد. مهارت شناخت و تشخیص 
چندجمله ای ها بیشترين احتمال تسلط را دارد )P=0/56(. اين مقدار نشان می دهد 56 درصد آزمودنی ها 
به مهارت شــناخت و تشــخیص چندجمله ای ها تسلط يافته اند. احتمال تســلط بر مهارت ساده کردن 
عبارت ها و کاربرد چندجمله ای ها برابر با 0/41 اســت. در نهايــت 35 درصد از آزمودنی ها به مهارت 

فاکتورگیری و بخش پذيری در عبارت های جبری تسلط يافته اند.
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 جدول 6.   احتمال تسلط بر مهارت های سه گانة مورداندازه گیری توسط آزمون                                                                                                  

احتمال تسلطخرده مهارت هامهارت ها

شناخت و تشخیص

به کارگیری اصل حوزة صحیح در عمل ساده کردن

0/56 تشخیص فرض و حکم و استفاده از فاکتورگیری ساده و جای گذاری

جای گذاری مقادیر عددی در یک عبارت جبری

ساده کردن

ساده کردن با استفاده از پخش پذیری جمع و تفریق یک جمله ای ها

0/41
ساده کردن با استفاده از قرینه یابی

ضرب یک جمله ای ها و تشخیص یک جمله ای های مشابه

کاربرد چندجمله ای ها در مسائل دیگر

فاکتورگیری و 
بخش پذیری

فاکتورگیری در چندجمله ای ها

0/35
فاکتورگیری در عبارت های گویا

پخش پذیری چندجمله ای ها

استفاده از اتحادهای جبری

همان طور که در جدول 7 مشاهده می شود، 44 درصد از اعضای نمونه به هیچ کدام از سه مهارت 
تسلط نیافته اند.

 جدول 7.   احتمال مشاهده الگوهای مهارت ها در نمونه                                                                                                       

احتمال تسلطکدالگو

0000/44نداشتن تسلط بر سه مهارت

1000/15تسلط بر شناخت و تشخیص

1100/06تسلط بر شناخت و تشخیص و ساده کردن

1110/35تسلط بر هر سه مهارت
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ايــن الگوی مهارت رايج ترين الگو در بین آزمودنی ها اســت. 15 درصــد از جامعة نمونة تحقیق 
تنها به مهارت شــناخت و تشــخیص تسلط يافته اند. 6 درصد تنها به دو مهارت شناخت و تشخیص و 
ســاده کردن تســلط پیداکرده اند. 35 درصد از جامعة نمونه نیز به هر سه مهارت مورداندازه گیری آزمون 

تسلط يافته اند.

 بحث‌و‌نتيجه‌گيری‌ 
پژوهش بر پاية مطالبی که به تفضیل بیان شــد، الگوی خطی حاصل از ماتريس 
Q به خوبی نشان دهندة پیش نیاز بودن حیطة 1 برای حیطة 2 و هم چنین حیطة 2 برای 
حیطــة 3 اســت. اما با توجه به نمودارهای 4 و تعريــف حیطه ها، در حیطة 1 دربارة 
شــناخت و تشخیص چندجمله ای ها و عبارت های جبری بســیار کلی و دربرگیرندة 
حیطه های ديگر است. پس تمرکز روی تشريح دقیق مفاهیم اصلی و بنیادی شناخت 
چندجمله ای هــا، از قبیل درجه جمله ها و تعداد جملات و يک جمله ای های متشــابه 
و... بســیار مهم و اســاس کار يادگیری صحیح جبر محســوب می شــود. اين مطالب 
به خوبی در کتاب های نونگاشــت از ســال هفتم دورة اول متوســطه بیان شده اند. اما 
در حیطة دوم که دربارة ساده کردن و مفاهیم مرتبط به آن است، در پايه های هفتم تا 
نهم تأکید کمتری شده است. نقص و ايراد در بیان و تمرين اين حیطه موجب ضعف 
در حل مســائل رياضی مرتبط برای حل کردن و تجزيه وتحلیل کردن شــده است. در 
پژوهش هــای قبلی نیز به کم بودن مقدار تکالیف مرتبط با اين مباحث اشــاره شــده 

است )حسین پور و همکاران، 1397(.
 

حیطة 1  حیطة 2  حیطة 3 

 نمودار 4.   مدل هم گرای نتایج                                                                                                          

حیطة ســوم، هم در ارتباط با حیطة دوم و هم به طور مســتقیم در ارتباط با حیطة 
اول اســت. دانش آموزان غالباً از خواص فاکتورگیری و پخش پذيری بدون توجه به 
قواعد ساده کردن توسط دانش آموزان استفاده می کنند. ضعف در ارتباط با حیطة دوم 
موجب می شــود در چندجمله ای های دشــوارتر که قواعد به وضوح قابل اجرا نیست، 
دانش آموزان به راحتی قادر به تجزيه وتحلیل و حل مســئله نباشــند. همان طور که در 
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پژوهش طهماســبی )1395( به رابطة مستقیم میان بالارفتن تعداد تکالیف با توانايی 
انجام تجزيه در دانش آموزان اشــاره شــده اســت، در اين نمودار، با برای پرداختن 
به ايــن موضوع، درک بهتری از چگونگی حل مســائل آزمون توســط دانش آموزان 
لازم اســت. علاوه بر اين، تحقیقات بیشتری لازم است تا بفهمیم چگونه معلمان در 
مورد طرح مســائل آزمون فکر می کنند. در هــر دو مورد، پروتکل تفکر بلند می تواند 
سودمند واقع شود. با تطبیق و ارزيابی انواع پروتکل، محقق می تواند بفهمد چگونه و 
چرا دانش آموزان مســائل آزمون را به شکل خاصی حل می کنند. تحلیل های پروتکل 
رويکردهای حل مســئله معلمان و دانش آموزان ممکن اســت پیوند ارزشــمندی را 
بــرای مطالعة چگونگی انتقال آموزش برای انتقال عملکرد آزمون مهیا ســازد. برای 
درک اينکه چگونه مؤلفه ها بايد برای توسعة اصلاح و تشخیص شناختی و همچنین 
هدايت آموزش بیشــتر ســازمان دهی و ارائه شوند، به فعالیت های بیشتری نیازاست. 
ارزش هــای انفرادی افراد در هر خرده مقیاس يک طبقه بندی چندبعدی را می ســازد 
که اطلاعات تشــخیصی بیشــتری را در مقايســه با نمره فراهم می آورد و می توان از 
آن به عنوان مبنايی برای بازخورد و حمايت اســتفاده کرد )سولیوان، کلارک، کلارک، 

فارل، گراند ،2013(.
به عبارت ديگر، پارادايم های مبتنی بر نمرة کل )نظريه های کلاسیک اندازه گیری( 
در مقابــل ديدگاه توصیف عمیق از پیشــرفت دانش آموزان کــه نیازمند فراهم آوردن 

اطلاعات تشخیصی است، به چالش کشیده شده اند.
هدف چنین تعاملی گســترش روش ساخت آزمونی است که برای دانش آموزان 
بازخوردهای تشــخیصی مناســب دربارة سطح تســلط آن ها در صفت های شناختی 
فراهم آورد تا دانش آموزان نقص هايشــان را در مهارت هايی که به تسلط نرسیده اند، 

جبران کنند.
درنهايــت دغدغة اصلی اين تحقیــق ارائة مدل با به کارگرفتــن روش های نوين 
تحلیل داده، ســاخت آزمون های استاندارد و اســتفاده از روش های دقیق شناختی و 
تشــخیصی برای موضوع های مورد تدريــس در کلاس های درس به جای آزمون های 

روتین و کلیشه ای و صرفاً جمع آوری اطلاعات آماری در حد توصیفی بوده است.
بنا بر نتايج حاصل در حوزة شناخت و تشخیص، عدد احتمال تسلط دانش آموزان 
بالاتر به دســت آمد. دلیــل آن می تواند تکرار اســتفاده از فاکتورگیری و اصل حوزة 
صحیــح و جای گذاری مقادير عددی در مســائل کلامی و جبــری در رياضیات دورة 
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دوم ابتدايی و متوسطة اول باشد که باعث شده است دانش آموزان با اين گونه مسائل 
به خوبی آشــنا شوند و در کتاب های درسی مثال های بسیاری از آن آورده شده است. 
اما در دو حیطة ســاده کردن عبارت های جبری و اســتفاده از مفهوم های ســاده کردن، 
فاکتورگیری و اتحادهای جبری، میزان تسلط دانش آموزان پايین تر است. دلیل عمدة 
آن می تواند کمبود مســائل کلامی و تمرين های مناســب در اين زمینه باشد. با توجه 
بــه اهمیت اين موضوع، نیاز مبرم به تقويت اين قســمت از کار در در مطالب بعدی 
و همچنین کاربرد آن ها در برخورد با موضوع های بعدی در رياضی، هندســه و ساير 

درس های مرتبط، روشن است.
با شــیوة تحلیل داده ها آموزشــگران به راحتی قادر خواهند بــود که ارتباط میان 
درس هــا و پیش نیازها را تعريف، تأيید يا رد کنند )مدل های تأيیدی(، يا خود ارتباط 

میان مفهوم ها را تعريف و بررسی کنند )مدل اکتشافی(.
اســتفاده از اين شیوه ها متأسفانه در آموزش رياضی ايران مورد غفلت واقع شده 
و اکثر پژوهشــگران روش های کیفی سابق را ساده و مفید می دانند. درحالی که اکنون 
با نرم افزارهای جديد و شیوه های نوين می توان فرايند يادگیری از آموزش تا آزمون 
را رصــد کرد و ارتقا کیفیــت داد؛ و همچنین ايرادهای اصلی از محتوا تا بیان مطلب 
و نتیجه )ســنجش( را بررســی کرد. در اين پژوهش هم زمان مدلی برای ارتباط بین 
مفهوم های پاية جبری استخراج )مدل اکتشافی( و به وسیلة تحلیل داده ها سنجش شد 
)مدل تأيیدی(. در نهايت هم يک آزمون استاندارد از آيتم های موردنیاز در اين صفت 
ها به دســت آمد که می تواند در ســنجش های بعدی برای يافتن اشــکالات يادگیری 
دانش آموزان درگیر با اين مباحث به کار بیايد. يعنی به وســیلة شــیوة سلســله مراتب 
صفت ها که جزو شــیوه های شبکه های عصبی است )و ارتباط میان آيتم ها و اولويت 
و نحوة ارتباط ها را نشــان می دهد(، چندين هدف، هم زمان به نتیجه رســانده شدند. 
 AHM برای پژوهش های بعدی پیشــنهاد می شود، پژوهشــگران با استفاده از روش
به تحلیل معناداری پیوســتگی مطالب بخش جبر در پايه های متوســطة اول بپردازند. 
همچنیــن تحلیل محتوای کتاب های نونگاشــت رياضی دورة دوم متوســطه به کمک 
طراحی آزمون و شــیوة AHM می تواند نتايج کمی مناســبی از مطالب مطرح شــده 

ارائه دهد.
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