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مقدمه
مرور تحولات آموزش وپرورش در کشــورهای گوناگون دنیا نشان می دهد که در نظام های آموزشی 
مرســوم اســت با اســتناد به داده هایی چون میزان ثبت نام و ســایر آمار ورودی هایِ نظام بر گسترش 
آموزش وپرورش از جنبۀ کمّی تأکید شــود )کی یرِش1 و همکاران، 2013(، به طوری که حتی در شــعار 
اهداف توســعۀ هزار2 با عنوان »آموزش برای همه«3 افزایش میزانِ ثبت نام هدفِ اصلی کشورها دانسته 
شــده است. بااین حال، تأملات بعدی نشان داد که این شاخص نمی تواند برای بازنمایی وضعیت و نحوۀ 
توسعۀ کشورها در امر آموزش وپرورش کامل باشد و لازم است به شایستگی ها، عدالت در کیفیت آموزشی 
و کارایی آموزش ها توجهی ویژه  شود. با این نگاه، تمرکز گفتمان آموزشی از تأکید بر تعداد ورودی های 
آموزش وپرورش به کیفیت خروجی های آن تغییر جهت داد. در رویکرد جدید، کیفیت آموزشی به منزلۀ 
آنچه دانش آموزان پس از گذراندن زمانی معین کســب می کنند، توانمند به اجرای آن هســتند و نحوۀ 

ارتباط این خروجی ها با انتظارات جامعه و برنامه های درسی تعریف می شود )وِیجمِیکِر۴، 201۴(.
بااین حال، در دسترس نبودن اطلاعات منظم درزمینۀ میزان اکتسابات آموزشیِ دانش آموزان مشکل 
تصمیم گیران نظام آموزشی در غالب کشورها بود زیرا بیشتر اطلاعاتِ گردآوری شده حول آمار ورودی های 
آموزش وپــرورش از قبیل تعداد ثبت نام کنندگان، معلمان، و بودجه بــود. نبود توازن اطلاعاتی در ابعاد 
گوناگون باعث شــد اندیشۀ سیاست مداران بر ورودی های آموزش وپرورش متمرکز شود و حتی برخی از 
آن ها بخواهند که کیفیتِ ضعیف آموزش وپرورش را نادیده بگیرند یا بپوشانند و توجه به یادگیری را از 
داده ها، گزارش های رسمی مدیریتی و دستور کار سیاست گذاران خارج کنند )بانک جهانی5، 2018(. لذا 
یکی از تمهیدات اصلی کشــورها برای رفع کمبودهای اطلاعاتی در دهه های اخیر بازنگری در نظام های 
سنجش به منظور سنجش منظم و دوره ایِ یادگیری دانش آموزان است. این تغییر دیدگاه در برنامه های 
اصلیِ نظام های ســنجش، شامل امتحانات و به خصوص مطالعات کلان مقیاس بین المللی، ملی و محلی، 

به منزلۀ ابزار اصلیِ اندازه گیری و بهبود کیفیت آموزشی دیده می شود. 
در کنار این موارد، گسترش مطالبۀ پاسخ گویی از دولت ها و آموزش وپرورش نیز یکی دیگر از دلایل  
گســترش سنجش های متمرکز بر کیفیت یادگیری است. نتایج مطالعات نشان می دهد میان استفاده از 
سنجش ها برای پاسخ گو نگه داشــتن مدارس و کیفیت بهتر خروجی های مدرسه ارتباطی آشکار وجود 
دارد )یونســکو، 2017(. پاسخ گویی زمانی محقق میشود که اطلاعات موثقی دربارۀ کیفیت آموزش در 
اختیار والدین و جامعه قرار گیرد. در غیر این صورت شاخص های دیگری به عنوان کیفیت نظام آموزشی 
جایگزین خواهند شــد یا افراد جامعه دربارۀ وضعیت آموزش وپرورش خود تصورات اشــتباهی خواهند 
داشت. در مثالی از عدم مطالبۀ جدی می توان به موردی از اوگاندا اشاره کرد. تقریباً 75 درصد از والدین 
دانش آموزانِ این کشور دربارۀ کیفیت آموزش وپرورش کشورشان احساس رضایت کرده بودند، ولی تنها 
25 درصد از دانش آموزان پایۀ چهارمِ این کشــور توانسته بودند در آزمون ریاضی با محتوای متناسب با 

ط در دوران کرونا از دیدگاه معلمان و والدین و ارائۀ راهکارها
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پایۀ دوم قبول شوند )بانک جهانی، 2018(.
برای آگاهی از کیفیت یادگیری تأکید فراوانی بر دروس اصلی6 به منزلۀ نشانگر7 می شود. این دروس 
در دورۀ ابتدایی، در شــکلِ سنتی، شــامل خواندن و نوشتن زبان مادری، ریاضی و علوم است. بر اساس 
مطالعه  روی سنجش های ملی کشــورهای متفاوت مشخص شد که همۀ کشورها دو حوزۀ مهارت های 
زبانی و عددی )در قالب درس ریاضی( را در سنجش های ملی خود می سنجیدند که این مسئله اهمیت 
ایــن دو موضوع را منعکس می کند )گرنــی و کلاگان8، 2008(. علاوه براین، ارتباط تنگاتنگ ریاضی با 

موفقیت اقتصادی کشورها دلیل دیگر توجه خاص به این درس است )لوهمان9، 2006(. 
مطالعات انجام شده درزمینۀ یادگیری ریاضی در ایران نشان می دهد که عملکردِ دانش آموزان در این 
درس وضعیت مطلوبی ندارد. بر اساس نتایج مطالعۀ بین المللیِ روندهای آموزش علوم و ریاضی )تیمز(، 
که از ســال 1995 تا 2019 هر چهار ســال یک بار در بیش از 50 کشور ازجمله ایران اجرا شده است، 
عملکرد ریاضی دانش آموزان پایۀ چهارم ایران همیشــه پایین تر از میانگین بین المللی بوده است. نتیجۀ 
آخرین دورۀ مطالعه در سال 2015 نشان داد که میانگین ریاضی دانش آموزان ایران در پایۀ چهارم برابر 
با ۴31 اســت که در قیاس با دورۀ قبل از آن )2011( تفاوتی نشــان نمی دهد. علاوه براین، 35 درصد از 
دانش آموزان پایۀ چهارم به حداقل سطح شایستگی  موردانتظار در ریاضی نرسیدند و تنها 1 درصد از آنان 
به سطح بالاترین معیار عملکردی رسیدند )کبیری و همکاران، 1395(. مطالعۀ »سنجش صلاحیت های 
پایه: ارزشیابی دروندادها و بروندادهای آموزشی در ایران« که در پایۀ پنجم ابتدایی انجام شد نیز نشان 

می دهد که عملکرد دانش آموزان وضعیت مطلوبی ندارد )کیامنش و خیریه، 1379(.
طبق مرور پژوهش ها، در عملکرد ریاضی میان دختران و پســران در تهران و کل کشــور الگوهای 
گوناگون و متفاوتی دیده می شــود. نتایج پنج دوره اجرای مطالعۀ تیمز تا سال 2015 نشان می دهد که 
با وجود تغییرات روندی میان عملکرد دختران و پســران در پایۀ چهارم، تفاوت معناداری میان عملکرد 
آن ها وجود ندارد )کبیری و همکاران، 1395( اما نتایج پژوهش های انجام شده در شهر تهران تفاوت هایی 
جزئی، هرچند باز هم غیرمعنادار، را به نفع دختران نشان می دهد. در مطالعه ای که روی 300 دانش آموز 
پایــۀ اول دبیرســتان از منطقۀ 6 )کیامنش و پوراصغر، 1388( و 390 دانش آموز پایۀ ســوم راهنمایی 
)کرامتی و شــهرآرای، 1383( اجرا شــد، بااینکه عملکرد دختران نسبت به پســران برتری داشت اما 
تفاوت های مشاهده شده معنادار نبود. همچنین در مقایسۀ عملکرد دختران و پسران روی 800 دانش آموز 
پایۀ سوم دبیرستان )قاضی طباطبایی و همکاران، 1393( و 509 دانش آموز پایۀ اول دبیرستان )افضلی و 
همکاران، 1393(، بااینکه معناداری تفاوت ها بررسی نشده بودند، عملکرد ریاضی دختران بهتر از پسران 
گزارش شد؛ البته تفاوت ها نشان می دهد که در صورت بررسیِ مقایسه، تفاوت معناداری به دست نمی آمد. 
باوجوداین، مقایسۀ بین 366 دانش آموز دختر و پسر در پایۀ سوم راهنمایی برتریِ معنادارِ عملکرد ریاضی 
دختران را از پسران نشان داد )کبیری، 1382(. بااین همه به نظر می رسد که حجم نمونۀ نسبتاً محدود 



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

سنجش کیفیت یادگیری ریاضیات در دانش آموزان پایۀ ششم شهر تهران

ی
لم

 ع
یة

شر
ن

140
ë شمارة 80

ë سال بیستم 
ë زمستان 1400

این پژوهش ها دلیلی بر نبود معناداریِ عملکردِ بهتر دختران باشد. 
علاوه بر تأثیر جنسیت در عملکرد دانش آموزان، مباحث بسیاری چه در مجامع علمی و چه در عموم 
جامعه درمورد تأثیر نوع مدرسه در عملکرد تحصیلی دانش آموزان ایران مطرح است. تفاوت میان عملکرد 
مدارس هنگامی بیشتر ملموس شد که در برخی مطالعات از روش های تحلیل چندسطحی برای تحلیل 
داده های پیشــرفت تحصیلی استفاده شد. برای مثال، در مطالعه ای برای تحلیل رابطه میان مهارت های 
تدریس معلمان با پیشــرفت تحصیلی دانش آموزان در درس هایِ محاســباتیْ همبستگی درون طبقه ایِ 
پیشرفت تحصیلی به میزان 0/۴1 به دست آمد )مدنی و همکاران، 1398(. مشابه چنین مقداری )0/۴7( 
در مطالعه ای گزارش شد که روی معدل تحصیلی دانش آموزان پایۀ سوم متوسطه در رشتۀ علوم انسانی 
انجام شد )حجازی و همکاران، 1397(. این یافته ها نشان دادند که نزدیک به نیمی از پراکندگی عملکرد 
تحصیلی دانش آموزان قابل انتســاب به مدرســه ای است که در آن مشــغول به تحصیل اند. بااین حال، 
نوع مدرســه نیز در عملکرد دانش آموزان تأثیرگذار تشــخیص داده شــد. زکی )138۴( در تحلیلی که 
روی 200 دانش آمــوز دولتــی و غیردولتی انجام داد تأثیر نوعِ مدرســه در عملکرد تحصیلی را بیش از 
جنســیت و رضایت اجتماعی دانش آموزان تعیین کرد. در مقایسۀ میان مدارس مختلط و تک جنسیتیِ 
دولتی، پیشرفت تحصیلی مدارس تک جنسیتی نیز بیشتر گزارش شده است )خانی و محمدی، 139۴(. 
باوجوداین، در مطالعۀ نوغانی و همکاران )1390(، که روی ۴00 دانش آموز پیش دانشــگاهی در مدارس 
دولتی و غیردولتی انجام شــد، متغیر نوع مدرسه در میان چهار متغیرِ مؤثر در الگو قرار نگرفت. در این 

مطالعه تأثیر 10 متغیر در میزان موفقیت در آزمون سراسری ورود به دانشگاه بررسی شد.
با وجود مطالعات ارزشــمندی که انجام شــده اســت، شــواهد معتبری درزمینۀ میزان یادگیری 
دانش آموزان به تفکیک استان ها موجود نیست. بااین حال، به نظر می رسد که با وجود برنامه های درسیِ 
مشــترک، عملکرد دانش آموزانِ اســتان های مختلف متفاوت باشند که در این صورت نمی توان از نتایج 
کل کشــور )که در مطالعاتی همچون تیمز منتشر می شــود( برای برنامه ریزی ها و سیاست گذاری های 
استانی استفاده کرد. همچنین، آگاهی از کیفیت یادگیری دانش آموزان به دلیل اجرای سیاست ارزشیابی 
توصیفی و تأکید بر نظر معلمان و اســتفاده نکردن از آزمون های استانداردشده در دورۀ ابتدایی اهمیت 
دوچندانی دارد. به عبارت دیگر، مشــخص نیست که دانش آموزان در درسی مانندِ ریاضی تا چه اندازه در 
پایۀ آخر دورۀ ابتدایی به مهارت های لازم دست یافته اند. بنابراین نیاز به داشتن چنین اطلاعاتی در پایۀ 
ششم، که پایۀ آخر دورۀ ابتدایی به شمار می رود، بیشتر به چشم می خورد. جدای از این، اطلاعات دقیقی 

درمورد تفاوت های جنسیتی در میان انواع مدارس، به خصوص در شهر تهران، در دسترس نیست.
مطالعۀ حاضر در راستای اطلاع از کیفیت یادگیری دانش آموزانِ دورۀ ابتدایی تهیه شده است. در این 
مطالعه، یادگیریِ ریاضی دانش آموزان پایۀ ششم شهر تهران با توجه به اهداف ریاضی و همچنین به مدد 
نمونۀ معرف بررسی شد. این مطالعه بخشی از »برنامۀ رصد کیفیت آموزشی شهر تهران« )برکات( است 
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که ادارۀ کل آموزش وپرورش شــهر تهران آن را با هدف پایش کیفیت آموزشی و فراهم کردن داده های 
باکیفیت برای پشتیبانی از توسعۀ سیاست گذاری آموزشی طراحی کرده است. این برنامه اولین مطالعۀ 
کلان مقیاس سنجش کیفیت یادگیری در سطح استانی است که در کشور برگزار می شود )کبیری، 2019 
و 1399(. دورۀ اول برنامۀ برکات با دو موضوع ریاضی )پایۀ ششــم( و مهارت حل مسئله )پایۀ یازدهم( 
شــروع شد که این مطالعه نتایج سنجش ریاضی آن را تشــریح می کند. در این مقاله، در پیِ آن ایم که 
عملکرد ریاضی دانش آموزان پایۀ ششم شهر تهران را بررسی کنیم و سپس عملکرد ریاضی دانش آموزان 
میان گروه های اصلیِ نمونه شــامل گروه های جنسیتی، انواع مدرسه و مناطق آموزشی را باهم مقایسه 
کنیم. مقایسۀ عملکرد ریاضی میان گروه های گوناگون دو هدف را دنبال می کند: اول، حصول اطمینان 
از کیفیت یادگیری در گروه های متفاوتِ جامعه که در رویکرد عدالت آموزشــی نیز ملاحظه  شود. دوم، 
امکان برنامه  ریزی بهینه برای متوازن نگه داشتن کیفیت یادگیری در گروه های متفاوت جامعه. گروه هایی 
که معمولاً در شــهر تهران به آن ها توجه می شود در دســته بندی های جنسیتی، نوع مدرسه و مناطق 

آموزشی قرار می گیرند

روش پژوهش
به منظور تعیین عملکرد ریاضی دانش آموزان پایۀ ششــم شــهر تهران، نمونۀ معرفی با اســتفاده از 
نمونه گیری طبقه ایِ خوشــه ایِ دومرحله ای10 انتخاب شد. در مرحلۀ اول نمونه گیری، مدارس بر اساس 
طبقات تعیین شــده انتخاب شــدند. در مرحلۀ دوم و پس از تعیین هریک از مدارسِ هدف، فهرســت 
کلاس های ششــم هر مدرسه استخراج شــد. از میان کلاس های ششم آن مدرسه یکی به طور تصادفی 
انتخاب شــد و همۀ دانش آموزان آن کلاس برای جامعۀ نمونۀ این مطالعه انتخاب شــدند. برای اجرای 
طبقه بندی مدارس از دو نوع طبقه بندیِ صریح و ضمنی )لاروشــه11 و همکاران، 2016( اســتفاده شد. 
مناطق آموزشــیْ طبقۀ صریحِ نمونه گیری12 برای تشکیل چارچوب های جداگانۀ تحلیل در نظر گرفته 
شــدند و دو متغیر جنسیت و نوع مدرسه به منزلۀ متغیرهای طبقه بندیِ ضمنی13 به کار رفتند که سهم 
اصلی آن ها مرتب کردن مدارس در درونِ هریک از مناطق بود. علاوه براین برای انتخاب مدارس در هریک 

از مناطق، از روش تصادفیِ منظمِ احتمالات متناسب با حجم1۴ استفاده شد. 
پــس از گردآوری و ثبت نحوۀ مشــارکت دانش آموزانِ هر مدرســه در مطالعه و همچنین به دلیل 
استفاده از نمونه گیری طبقه ای، انتخاب هریک از اعضای نمونهْ احتمالات نامساوی داشت. برای رفع این 
مشکل از وزن های نمونه گیری15 )روتکوفسکی16 و همکاران، 2010( استفاده شد. به عبارت دیگر، وزن های 
نمونه گیری برای جبران احتمالات نامساویِ نمونه گیری در هر منطقه و همچنین جبران موارد ناشی از 
مشــارکت نکردن دانش آموزان در محاسبات به کار گرفته شدند. این وزن ها ازطریق محاسبات مربوط به 
تعیین احتمال هریک از اعضا در میزان مشــارکت آنان به  دســت آمد. در تحلیل های این مطالعه از وزن 
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کلی دانش آموز17 استفاده شد. 
از هر منطقۀ آموزشی 17 تا 18 مدرسه انتخاب شدند. درنتیجه، 9720 دانش آموز پایۀ ششم از 325 
مدرســه در این مطالعه مشارکت داشــتند که از هر منطقه ۴51 تا 566 دانش آموز در مطالعه مشارکت 
داشتند. همچنین، از کلِ جامعۀ نمونه ۴73۴ نفر )۴8/7 درصد( دختر و ۴986 نفر )51/3 درصد( پسر 

بودند.

ابزار پژوهش
برای طراحی آزمون و ساخت سؤال های ریاضی، ابتدا محدودۀ دانش و مهارت های موردنیاز سنجشِ 
ریاضی بررسی شدند و روی آن ها توافق صورت گرفت. به علت اینکه درس ریاضی در دورۀ ابتدایی هنوز 
فاقد برنامۀ درســی مصوب است، برای تعیین چارچوب سنجش و شناسایی مفاهیم و مهارت های مورد 
سنجش، کتاب های درسی اصلی ترین منبع رسمی در نظر گرفته شدند. ازطریق واکاوی مفاهیم مندرج 
در آن ها و تعیین سلسله مراتب ارائۀ آن ها، نقشه های مفهومی تهیه شد. این کار ازطریق تشکیل گروهی 
از متخصصان آموزش ریاضی طی جلسات متعدد حاصل شد. در این بررسی، پنج حیطۀ محتواییِ اعداد؛ 
نسبت، تناسب و درصد؛ جبر؛ اندازه گیری و هندسه؛ و کار با داده ها به همراه سه حیطۀ شناختیِ دانستن؛ 

به کاربردن؛ و استدلال کردن با نسبت های نامساوی در نظر گرفته شدند.
با مشخص شدن چارچوب سنجش، گروهی یازده نفره متشکل از متخصصان آموزش ریاضی و آموزش 
ابتدایی و معلمان پایۀ ششــم برای هریک از مباحث آموزشی سؤال طراحی کردند. این سؤال ها پس از 
تأیید گروه دیگری که کارِ تأیید ســؤال ها را به عهده داشــتند به خزانۀ سؤال ها وارد می شدند. مجموعۀ 
سؤال های طراحی شده و تأییدشده شامل 23۴ سؤال بود. علاوه براین، با دو هدف پوشش دادن به سطوح 
پایین عملکرد دانش آموزان و همچنین پیونددادن مقیاس نمره های این مطالعه به مقیاس مورد استفاده 
در مطالعۀ تیمز، 53 ســؤال ریاضی از سؤال های منتشرشــدۀ مطالعه تیمز در دو سال 2015 و 2011 
انتخاب و به مجموعِ ســؤال ها اضافه شدند. بدین ترتیب، 287 سؤال به عنوان سؤال های اصلی مطالعه در 
نظر گرفته شد. با توجه به اینکه چنین حجمی از سؤال ها را هیچ یک از دانش آموزان نمی توانستند پاسخ 
دهند، با اســتفاده از نمونه گیری ماتریسی18 سؤال ها در 20 دفترچۀ جداگانه توزیع شد. با اجرای چنین 
شــیوه ای هر دانش آموز فقط به بخشی از سؤال هایی پاسخ می داد که تصادفی انتخاب شده و در اختیار 
او گذاشــته شده بود. توزیع ســؤال ها در بین دفترچه ها با در نظر گرفتن پراکندگی سطوح حیطه های 
محتوایی و شــناختی و نوع سؤال ها انجام شد. پراکندگی سؤال ها بین دفترچه هایِ بیست گانه به گونه ای 
انجام شــد که به هر سؤال 1900 تا 2000 نفر پاســخ دهند تا برای محاسبات مربوط به تحلیل سؤال 

کافی باشد.
به منظور تعیین کیفیت سؤال های نهایی، پس از اجرای آزمون، هریک از سؤال ها در معرض تحلیل های 



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

سنجش کیفیت یادگیری ریاضیات در دانش آموزان پایۀ ششم شهر تهران

ی
لم

 ع
یة

شر
ن

143
 ë 80 شمارة
 ë سال بیستم
ë 1400 زمستان 

)6(

متعدد قرار گرفت تا کیفیت ســؤال های نهایی مشــخص شود. شــاخص های مورد بررسی از مجموعه 
تحلیل های کلاســیک آزمون سازی شاملِ ضریب تمیز، درصد پاســخ گویی به سؤال و ضریب دشواری، 
درصد پاســخ گویی به هریک از گزینه ها )ســؤال های چندگزینه ای( یا کدهای نمره گذاری )سؤال های 
بازپاســخ(، همبستگی های دورشته ایِ نقطه ای برای هریک از گزینه ها و کدهای نمره گذاری و شاخص ها 
بودند و از مجموعه تحلیل های نظریۀ پرســشِ پاسخ شامل برآورد جایگاه از مجموعه تحلیل های الگوی 
راش و تعیین ضرایب جایگاه، شیب و حدس به همراه میزان خطا و آگاهی هر سؤال بودند. مضاف براین، 
تحلیل های دیگری ازجمله بعُدیت سؤال ها، تحلیل کارکرد افتراقی سؤال ها و برازش سؤال ها نیز انجام شد. 
اجرای این تحلیل ها به شناسایی اشکالات برخی از سؤال ها منجر شد. به منظور مشخص کردن سؤال های 
با کیفیتِ مناســب برای تحلیل های نهایی، از ترکیب سؤال های چندبخشی، تبدیل سؤال های دونمره ای 
به یک نمره ای و حذف ســؤال های نامطلوب برای رفع اشکالات شناسایی شده استفاده شد. در نتیجۀ این 
تحلیل، 26۴ سؤال برای تحلیل نهایی انتخاب شدند و 23 سؤال حذف شدند. درنهایت، اعتبار سؤال های 
هر دفترچه با روش آلفای کرونباخ نیز محاسبه شد. طبق این بررسی، میانگین اعتبار دفترچه ها برابر با 

0/8۴5 شد که از 0/605 تا 0/903 در نوسان بود. 
از 287 ســؤالِ آزمون ریاضی، 133 سؤال )۴6/3 درصد( را ســؤال های چندگزینه ای و 15۴ سؤال 
)53/7 درصد( را ســؤال های بازپاسخ تشکیل می دادند. نمره دهی به سؤال های بازپاسخ مستلزم استفاده 
از نمره گذارانِ آموزش دیده بود. برای اینکه نمرات داده شــده به ســؤال های بازپاسخ دقت و اعتبار کافی 
داشــته باشند به چند کار اقدام شــد. ابتدا، راهنمای نمره گذاری برای هریک از سؤال های بازپاسخ تهیه 
شــد که نحوۀ نمره گذاری به هریک از سؤال ها را تشــریح می کرد. این راهنما به گونه ای تدوین شد که 
علاوه بر مشخص شــدن درستی یا نادرستی پاســخ )یا ناقص بودن پاسخ در سؤال های دونمره ای( تنوع و 
انواع پاسخ های درست یا نادرست )یا ناقص در سؤال های دونمره ای( نیز مشخص شود. اقدام  دوم شامل 
آموزش نمره گذاران بود که در مواقعی با تمرین و ارائۀ بخشــی از سؤال ها به صورت آزمایشی و با نظارت 
بــر نحوۀ نمره دهی نمره گذاران همراه بود. اقدام ســوم، انتخاب تصادفیِ 20 درصد از دفترچه ها به منزلۀ 
دفترچه هــای نمره گذاری مجدد بود. بدین صورت که این دفترچه ها را دو نمره گذارِ متفاوت نمره گذاری 
می کردند و میزان توافقِ آنان ازطریق اعتبار میان ارزیاب19 محاسبه می شد. این کار برای پی بردن به این 
موضوع بود که ازیک طرف تا چه اندازه راهنمای نمره گذاریِ هر ســؤال با شــفافیت تدوین شده است و 
ازطرفِ دیگر کیفیت کار نمره گذاران چگونه اســت. ضرایب اعتبار میان ارزیاب بینِ 0/715 تا 0/999 در 
نوســان بود. سؤال هایی که اعتبارِ بین ارزیاب آنان کمتر از 0/85 بودند )شامل 23 سؤال( بررسی شدند 
و در صورت وجود مشکلِ دیگر، سؤالِ نامزد برای حذف شدن از مجموعِ سؤال ها در نظر گرفته می شدند

روش تجزیه وتحلیل
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برای محاســبۀ برآوردهای دقیق، بــرای هریک از دانش آموزان، از روش شناســی مقادیر محتمل20 
)ون داویر21 و همکاران، 2009؛ وو22، 2005( اســتفاده شــد. در این شیوه، از تلفیق داده های پیشینه ای 
دانش آموزان )که عمدتاً از پرسش نامه های پیشینه ای دانش آموزان به دست می آید و با کدگذاری تصنعی 
به داده های دوبخشــی تبدیل شده اســت(  با داده هایِ آزمون نمره هایی از دانش آموزان )نمرات پسین( 
تولید می شــوند که علاوه بر امکانِ بررسی خطاهای بیشــتر، نزدیک ترین حالت را با برآوردهای جامعه 
داشته باشند. بدین منظور برای هر دانش آموز، پنج نمره تولید خواهد شد که تقریبی از میانگین نمره های 
عملکرد هر فرد را معین خواهد کرد و با آشــکارکردن پراکندگی میانِ هریک از پنج  برآورد، دقتِ برآورد 
هر فرد را نیز مشخص خواهد کرد. درکل، این شیوه هم برآوردهای دقیق تری در جامعه حاصل می کند 
و هم بخشی از خطا را استخراج می کند که با شیوه های دیگر قابل اندازه گیری نیست و درمجموع اعتبار 

بیشتری را حاصل خواهد کرد. 
به منظور افزایش قابلیت مقایسۀ نتایج مطالعه با مطالعات قبلی درزمینۀ ریاضی، علاوه بر روش شناسی 
مقادیر محتمل، از برآوردهای سؤال های مشترک میان این مطالعه و مطالعۀ تیمز برای پیونددهی میان 
آن ها اســتفاده شــد. این کار باعث می شود نتایج این مطالعه با مطالعۀ تیمز در پایۀ چهارم مقایسه پذیر 
باشد و به عبارت دیگر نتایج این مطالعه در همان مقیاس تیمز 2015 در پایۀ چهارم ارائه شود. این فرایند 
ازطریق به کارگیری روش انتقال خطی23 از مجموعه فنون پیونددهی2۴ و هم ترازســازی آزمون )فوی و 
ین25، 2016( انجام شــد. با توجه به اینکه مقیاس لوجیت26 برای محاسبۀ برآورد توانایی به کار می رود، 
برای پرهیز از ارائۀ نمرات به صورت منفی یا اعشاری از مقیاسی با میانگین 500 و انحراف استاندارد 100 
اســتفاده شــد. در این مقیاس، نمرۀ 500 معادل با میانگین نمرات مقیاس در مطالعه و نمرات کمتر یا 
بیشــتر از 500 به معنای نمرات کمتر یا بیشتر از میانگین مقیاسی است که میزان کمتر یا بیشترشدن 

آن را می توان با استناد به انحراف استاندارد 100 قیاس کرد.

یافته های پژوهش
با اســتفاده از روش شناسی مقادیر احتمالاتی و همچنین پیونددادن نتایج به مقیاس مورد استفاده 
در درس ریاضی مطالعۀ تیمز مشخص شد که میانگین ریاضی دانش آموزان پایۀ ششم شهر تهران برابر 
با ۴63 اســت. این عدد بدین معناســت که میانگین پیشرفت تحصیلی دانش آموزان در درس ریاضی با 
حدود 0/37 انحراف استاندارد )معادل با 37 نمره در مقیاس با میانگین 500 و انحراف استاندارد 100( 
به طور معناداری از نمرۀ متوسط مقیاس پایین تر است؛ به عبارت دیگر، دانش آموزان پایۀ ششم شهر تهران 
نتوانســته اند به حد وســطِ انتظارات یادگیری در درس ریاضی برسند. نقطۀ درصدی 5 و 95 به ترتیب 
برابــر با 301 و 600 بود؛ به عبارت دیگر، پنج درصد از دانش آموزان نمره های کمتر از 301 و 5 درصد از 
آنان نمره های بالاتر از 600 گرفته بودند. چارک های اول و سوم )برابر با نقطۀ درصدی 25 و 75( نیز به 
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ترتیب برابر با ۴01 و 532 بودند؛ به عبارت دیگر، یک چهارم دانش آموزان پایۀ ششــم شهرِ تهران نمراتی 
کمتر از ۴01 دارند و ازطرفِ دیگر یک چهارمِ قوی تر دانش آموزان نمراتی بالاتر از 532 کســب کرده اند. 

وضعیت عملکرد دانش آموزان در درس ریاضی در نمایۀ 1 نشان داده شده است.
نمایۀ 1. توزیع عملکرد دانش آموزان پایۀ ششم شهر تهران در درس ریاضی

تفاوت عملکرد دانش آموزانِ دختر و پسر در درس ریاضی یکی دیگر از موضوعات موردعلاقه در این 
مطالعه بود. توزیع عملکرد هریک از دو جنسیت در نمایۀ 2 نشان داده شده است.

نمایۀ 2. مقایسۀ توزیع پیشرفت تحصیلی در درس ریاضی در بین دو جنسیت

این نمایه نشان می دهد که دختران با اختلاف 19 نمره نسبت به پسران عملکرد بهتری از خود در 
ریاضی نشان دادند. میانگین نمرۀ دختران برابر با ۴73 برآورد می شود درحالی که میانگین نمرۀ پسران 
۴5۴ است که به طور معناداری از میانگین دختران پایین ترند. توزیع پیشرفت تحصیلی دانش آموزان پسر 
نیز نشان می دهد که عملکرد ضعیف تری از خود نشان داده اند. نمرۀ 5 درصد از دانش آموزان پسر از 290 
کمتر اســت که نمرۀ متناظر با این درصد در دختران برابر با 317 است. بااین حال، تفاوت چندانی میان 
دانش آموزان دختر و پسر در منطقۀ عملکرد بالای توزیع مشاهده نشد، به طوری که نمرۀ 5 درصدِ بالاییِ 
دانش آموزان پسر برابر با 600 و دانش آموزان دختر برابر با 602 بود. تفاوت میان عملکرد ریاضی مناطق 

آموزشی نیز ازجمله تحلیل های این مطالعه بود. نتایج در نمایۀ 3 نشان داده شده است.
نمایۀ 3. مقایسۀ توزیع پیشرفت تحصیلی در درس ریاضی در مناطق آموزشی
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این نمایه نشان می دهد که بالاترین پیشرفت تحصیلی در درس ریاضی در منطقۀ 3 تهران به دست 
آمده اســت. میانگین عملکرد دانش آموزان در این منطقه 507 اســت. پــس از این منطقه، به ترتیب 
دانش آموزان مناطق 2، 5، 6، 1، 8 و 13 قرار دارند که فاصلۀ آنان با میانگین شهر تهران، به جز منطقۀ 1، 
معنادار است. ازطرفِ دیگر، سه منطقۀ 19، 15 و 18 به ترتیب پایین ترین پیشرفت تحصیلی در ریاضی 
را دارند که هر سه به طور معنادار از میانگین شهر تهران پایین ترند. فاصلۀ بین بالاترین عملکرد )منطقۀ 3 
با میانگین 507( تا پایین ترین عملکرد )منطقۀ 19 با میانگین ۴28( 79 نمره برآورد می شود. همچنین، 
دقت در توزیع پیشرفت تحصیلی نشان می دهد درحالی که 5 درصد دانش آموزانِ ضعیف منطقۀ 3 نمرۀ 
کمتر از 3۴9 گرفته اند، در منطقۀ 19 همین نســبت از دانش آموزان نمرۀ کمتر از 281 کسب کرده اند. 
ازطرف دیگر بااینکه 5 درصد بالای دانش آموزان در منطقۀ 18 نمرات بالاتر از 567 کســب کرده بودند، 
در منطقۀ 2 نمرۀ این نسبت از دانش آموزان بالاتر از 627 بود. نمایۀ فوق بااینکه معناداری عملکرد ریاضی 
هر منطقه را از میانگین شهر تهران نشان می دهد، ولی تفاوت های معنادار را میان مناطق روشن نمی کند. 

برای آگاهی از معناداریِ فاصله میان مناطق نمایۀ ۴ را ببینید.
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نمایۀ ۴. مقایسۀ پیشرفت تحصیلی در درس ریاضی میان مناطق آموزشی شهر تهران

نمودار فوق معناداری فاصله ها میان مناطق را نشان می دهد. علاوه بر مقایسه  میان جنسیت و منطقۀ 
آموزشی، مقایسۀ عملکرد ریاضی میان انواع مدرسه نیز در نمایۀ 5 ارائه شده است.

نمایۀ 5. مقایسۀ توزیع پیشرفت تحصیلی در درس ریاضی در انواع مدرسه



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

سنجش کیفیت یادگیری ریاضیات در دانش آموزان پایۀ ششم شهر تهران

ی
لم

 ع
یة

شر
ن

148
ë شمارة 80

ë سال بیستم 
ë زمستان 1400

بر اســاس نمایۀ 5، بیشــترین عملکرد تحصیلی در مدارس شــاهد و غیردولتی مشاهده شد که از 
میانگین شهر تهران به طور معناداری بالاترند. میان این دو نوع مدرسه تفاوت معناداری دیده نمی شود. 
عملکرد مشاهده شده در دانش آموزان مدارس شاهد همگون تر است، به طوری که 5 درصد بالایی و پایینی 
در ایــن مدارس در قیاس با مدارس غیردولتی به میانگین نزدیک تر اســت. پس ازاین مدارس، مدارس 

هیئت امنایی و دولتی قرار دارند.
بهتربودن عملکرد مدارس شــاهد و غیردولتی ایدۀ مقایســۀ مناطق را بر اســاس مدارس دولتی و 
هیئت امنایی مطرح کرد. منطقِ پشــت این مقایســه آن اســت که در مناطق آموزشیِ گوناگون، میان 
مدارسی که همگی از منبع بودجۀ دولتی تأمین مالی می شوند چه تفاوتی وجود دارد. به عبارت دیگر، این 
سؤال پیش آمد که میان عملکرد مناطق آموزشی، بدون مدارسی که خانواده ها تأمین کننده هزینه های 

آن ها هستند، چه تفاوتی وجود دارد. نمایۀ 6 این مقایسه را نشان می دهد.

نمایۀ 6. مقایسۀ عملکرد ریاضی مناطق آموزشی در مدارس دولتی و هیئت امنایی
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این نمایه نشان می دهد که درکل کیفیت آموزشی مناطق پس از حذف مدارس غیردولتی و شاهد 
تفاوت چندانی نکرده  اســت. در اینجا نیز مدارس منطقۀ 3 بهترین عملکرد را نشــان دادند. منطقۀ 6 از 
رتبۀ قبلی خود )چهارمی( به رتبۀ دوم ارتقا پیدا کرده است که نشان می دهد عملکرد مدارس دولتی و 
هیئت امنایی در این منطقه بهتر از سایر مناطق است. در عوض، منطقۀ 2، که عملکرد کلی اش در نمایۀ 
3 رتبۀ دوم را داشت، در نمایۀ مربوط به مدارس دولتی و هیئت امنایی به جایگاه پنجم تنزل یافته است.

بحث و نتیجه گیری
این مطالعه با هدف ســنجش کیفیت یادگیری ریاضی دانش آموزان پایۀ ششــم شهر 
تهران اجرا شد. بدین منظور، ابتدا گسترۀ مفاهیم و موضوعات درسی ازطریق بررسی مجدد 
کتاب های ریاضی ابتدایی احصا شد و سپس برای هریک از مباحث درسی به تعداد متناسبی 
ســؤال ریاضی در سطوح مختلف شناختی طراحی شــد. مجموعِ سؤال های طراحی شده و 
ســؤال های مطالعۀ تیمز، که برای اجرای پیونددهی استفاده شده بودند )جمعاً 26۴ سؤال 
شامل سؤال های چندگزینه ای و بازپاسخ(، در 20 دفترچۀ جداگانه توزیع شدند. هر دفترچه 
بــه یکی از 9720 دانش آموزی داده شــد که تصادفی به عنوان نمونــۀ معرفِ دانش آموزان 
پایۀ ششــم شــهر تهران انتخاب شــده بودند. نمره های ریاضی دانش آموزان با استفاده از 
روش شناسی مقادیرِ محتمل به مقیاسی تبدیل شد که میانگین آن 500 و انحراف استاندارد 

آن 100 است.
نتایج نشــان داد که عملکرد ریاضی دانش آموزان شهر تهران در پایۀ ششم از میانگین 
مورد انتظار از آنان پایین تر اســت، به طوری که میانگین آنان در مقیاس اشاره شده، در فوق، 
۴63 بود. کاهش میانگین عملکرد نســبت به میانگین مورد انتظار به میزان 0/37 انحراف 
استاندارد مقیاس در نظر گرفته می شود. باوجوداین توزیع عملکرد ریاضی دانش آموز بیشتر 
به ســمت دامنۀ پایین توزیع گسترده شده است، به طوری که نقطۀ 5 درصدی برابر با 301 
و نقطۀ 95 درصدی معادل 600 برآورد شــد که نشان می دهد توزیع به سمت دامنۀ پایین 

گرایش دارد. 
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همچنین، مقایســۀ عملکرد دختران و پســران نشــان داد که عملکرد دختران به طور 
معناداری بهتر از پسران است. بااین حال، بررسی توزیع عملکرد ریاضی روی هر دو جنسیت 
نشــان داد که کاهش عملکرد پسران در مقایسه با دختران در دامنۀ پایین توزیع قرار دارد. 
به عبارت دیگر، بااینکه دانش آموزانِ ضعیفِ پســر عملکرد پایین تری در مقابل دانش آموزانِ 
ضعیفِ دختر دارند، ولی تفاوتی میان دانش آموزان دختر و پسر قوی وجود ندارد. علاوه براین، 
مقایسۀ عملکرد انواع مدارس نیز حاکی از پایین تربودن عملکرد دانش آموزان مدارس دولتی 
در مقایســه با سایر مدارس اســت. بااین حال، تفاوت معناداری میان عملکرد دانش آموزان 

مدارس شاهد، غیردولتی، و هیئت امنایی ملاحظه نشد. 
مقایســۀ عملکرد ریاضی در مناطق آموزشی مختلف شهر تهران تفاوت قابل توجهی را 
از کیفیت یادگیری در میان آن ها نشــان داد. بهترین عملکرد در منطقۀ 3 مشاهده شد که 
میانگین آن در این منطقه اندکی بالاتر از میانگین شهر تهران )507( بود. منطقه های 2، 5، 
6 و 1 هم پس از منطقۀ 3 بهترین عملکرد را در میان مناطق شــهر تهران حاصل کرده اند. 
ازطرف دیگر، ســه منطقۀ 19، 15 و 18 به ترتیب پایین ترین پیشرفت تحصیلی در ریاضی 
را دارند که هر ســه به طور معنادار از میانگین شــهر تهران پایین ترند. تفاوت 79 نمره ای 
میان بالاترین و پایین ترین عملکرد منطقه نشان دهندۀ فاصلۀ قابل توجه و توزیع نامتناسب 
مشاهده شده در کیفیت یادگیری در میان مناطق آموزشی شهر تهران است. برخلاف انتظار، 
تفاوت میان مناطق آموزشــی به علت نســبتِ مدارس غیردولتی و شاهد نبود، به طوری که 
مقایســۀ عملکرد مناطق فقط در مدارس دولتی و هیئت امنایی نیز فاصلۀ نســبتاً مشابهی 
میان بالاترین و پایین ترین منطقه )71 نمره( نشان داد. به علاوه بااینکه تفاوت های محدودی 
در جایگاه قبلی و بعدی دیده شــد )برای مثال، کاهش سه رتبه ای برای منطقۀ 2 و افزایش 
دورتبه ای برای مناطق 6 و 8(، ولی جایگاه تقریباً یکســانی برای مناطق با کنارگذاشــتنِ 

مدارس غیردولتی و شاهد ملاحظه شد. 
مقایســه میان نمره های حاصل از این مطالعه و مطالعۀ تیمز در ســال 2015 نشــان 
می دهد که اگرچه افزایش حدود 32 نمره ای میان این دو مطالعه وجود دارد، ابهامی درمورد 
انتساب تفاوت  به پایه های سنجش شده یا نمونه ها )شهر تهران در مقابل ایران( وجود دارد. 
بااین حال، با احتمال بیشــتر تفاوت های مشاهده شدهْ تفاوت عملکرد در استان های مختلف 
اســت زیرا بر اساس مطالعۀ پیونددهی که میان نتایج مطالعۀ حاضر و مطالعۀ تیمز 2015 
ایجاد شد، نتایج مطالعۀ حاضر در همان مقیاس تیمز 2015 در پایۀ چهارم قرار می گیرد و 
بنابراین نتایجْ مقایسه پذیر با یکدیگرند. پایین تربودن عملکرد نسبت به نقطۀ وسط مقیاس 
)نمرۀ 500( موضوع جدیدی نیســت و در همۀ ســنجش هایِ بین المللی این موضوع دیده 
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می شود، اما نکتۀ قابل توجه این است که این سنجش در شهر تهران، و نهَ در سطح کشور، 
برگزار شده است؛ به این معنا که در این نمونه دیگر از مدارس روستایی و چندپایه خبری 
نیست، که معمولاً فرض می شود در کاهش میانگین کشور مؤثرند. بنابراین اینکه میانگین 
پیشــرفت تحصیلی در درس ریاضیِ دانش آموزان پایۀ ششم در شهر تهران هنوز به سطح 
انتظار نرســیده است، نشان می دهد که نقصان چشمگیری در آموزش عمومی کشور وجود 

دارد و هنوز باید کار بیشتری در این زمینه صورت پذیرد.
برتری عملکرد دختران شــهر تهران در مقایســه با همتایان پســر خــود با رویه های 
منتشرشــده در مطالعۀ تیمز همخوانی ندارد. بر اساس نتایج مطالعۀ تیمز اگرچه عملکرد 
دختران ایرانی در پایۀ چهارم 10 نمره بیش از پسران بود، این تفاوت ازلحاظ آماری معنادار 
نبود. در مطالعۀ حاضر، عملکرد دختران 19 نمره بیش از پسران است و این افزایش معنادار 
به شــمار می رود. این نتیجه ممکن اســت مؤید این نکته باشد که الگوی برابری عملکردی 
در بین دو جنســیت دانش آموزان در دورۀ ابتدایی، که از ابتدا در ایران وجود داشته است، 
لزومــاً  در تهران مصداق ندارد. مطالعات دیگری که عملکرد ریاضی دانش آموزان را میان دو 
جنســیت مقایسه کرده اند نیز کمابیش همین موضوع را نشان می دهند. طبق برخی از این 
مطالعات، عملکرد بالاتر دختران معنادار بوده اســت )کبیری، 1382( و در برخی دیگر، با 
وجود بیشتربودن عملکرد دختران، تفاوت معناداری دیده نشده است )کیامنش و پوراصغر، 
1388؛ کرامتی و شهرآرای، 1383(. مشاهده نشدن تفاوت معنادار میان دو جنسیت تا اندازۀ 
بسیاری ناشی از حجم نمونۀ نسبتاً محدودی است که در این دو مطالعات دیده شده است، 
به طوری که در حجم های حدوداً 300 نفری تفاوت های معنادار به دشواری ملاحظه می شود. 
درهرصورت، آنچه می توان از این مقایسه استنباط کرد آن است که دختران تهرانی نسبت 

به پسران عملکرد بهتری دارند اما این برتری در کل کشور دیده نمی شود.
در این مطالعه با بهره گیری از حجم نمونه ای چشــمگیر تأثیر نوع مدرسه در عملکرد 
دانش آموزان بررسی شد. این مقایســه، برخلاف تحلیل های قبلی، همۀ انواع مدارس را در 
دورۀ ابتدایی )دولتی، غیردولتی، هیئت امنایی و شاهد( شامل می شد. بااین حال، باید توجه 
داشت که تعداد برخی مدارس، همانند مدارس شاهد، چندان زیاد نیست که تعدادِ فراوانی 
از مدارس نمونه را شامل شود. بااین همه، نتایج نشان داد که عملکرد مدارس دولتی از سایر 
مدارس ضعیف تر اســت، ولی تفاوت معناداری میان عملکرد ســایر مدارس مشاهده نشد. 
بااین حال، ازلحاظ میانگینِ مشاهده شده عملکرد مدارس شاهد بهتر از همه بود و پس ازآن 
مدارس غیردولتی و هیئت امنایی بهتر بودند. تفاوت غیرمعنادار میان عملکرد مدارس شاهد 
و هیئت امنایی تا اندازه ای ناشی از تعداد کم مدارس شاهد است. علاوه براین باید توجه داشت 
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که عملکرد مدارس شاهد تقریباً معادل میانگین مدارس غیردولتی ولی همگن تر است. این 
یافته ناشــی از تفاوتی چشمگیر در کیفیت خدمات آموزشی مدارس غیردولتی، به خصوص 
در دورۀ ابتدایی، است. باوجوداینکه عملکردهای قابل توجهی در برخی از مدارس غیردولتی 
دیده می شود، برخی از آن ها نیز عملکرد قابل دفاعی ندارند. میزان 5 درصد از دانش آموزانِ 
ضعیف مدارس غیردولتی نمرۀ کمتری از 327 دریافت کرده اند درحالی که درصد مشابه در 
مدارس شــاهد و هیئت امنایی به ترتیب برابر با 338 و 318 بود. این نکته نشــان می دهد 
که کیفیت آموزشــی در مدارسِ ضعیف غیردولتی چندان مطلوب نیست. البته باید به این 
نکته توجه داشــت که این یافته مربوط به دورۀ ابتدایی است و احتمالاً تعمیم پذیر به دورۀ 

متوسطه نیست. 
تفاوت هایِ عملکرد مناطق آموزشی شهر تهران گویای شکاف عملکردیِ قابل توجه میان 
مناطق آموزشی است. بااین حال، زمانی که صرفاً مدارس دولتی و هیئت امنایی باهم مقایسه 
شدند نیز جایگاه مناطق تفاوت جدی نمی کرد. این نتیجه نشان می دهد که تفاوت هایِ میان 
مناطق آموزشــی ورای شرایط اقتصادی و اجتماعی ســاکنان آن مناطق است و این موارد 
نمی تواند توجیه مناسبی برای کیفیت نامناسب آموزشی در برخی از مناطق باشد. بااین همه 
به علت اینکه داده های قبلی برای این مطالعه موجود نبود نمی توان قضاوت کرد که تفاوت 
میان کیفیت آموزشی در مناطق مختلف در مقایسه با قبل بیشتر شده است یا کمتر. تکرار 

مطالعاتی از این جنس می تواند پاسخ مناسبی برای این سؤال مهم باشد. 
با توجه به اینکه داده های این مطالعه اطلاعات لازم برای برنامه ریزی و سیاست گذاری 
مبتنی بر شواهد را در اختیار مدیران، کارشناسان و برنامه ریزان آموزش وپرورش، به خصوص 
در شــهر تهران، قرار می دهد، انتظار می رود که راهبری آموزشــی بر اساس این اطلاعات 
قــرار گیرد. این فرایند باعث می شــود اهــداف عملیاتیِ ســنجش پذیری همچون ارتقای 
هدف گذاری شــدۀ یادگیری دانش آموز و کاهش فاصلۀ عملکردی میان مناطق آموزشــی 
به منزلۀ برنامۀ آموزش وپرورش در نظر گرفته شود. تکرار مطالعاتی ازاین دست، موفقیت در 

دستیابی به این اهداف را نشان خواهد داد.
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