
 

 

 Quarterly of Educational Measurement گیری تربیتیفصلنامه اندازه

 Allameh Tabataba’i University دانشگاه علامه طباطبائی

 Vol. 6, No. 24, Summer 2016 21تا  1، ص 59 تابستان، 24دوره ششم، شماره 

 ( CDMتشخیصی شناختی ) سازیمدل

 ریاضیات پایه اول دبیرستان

 4یاحمد برجعل، 3نژاد یمحمدرضا فلسف، 2دلاور یعل، 1یافضل نیافش

 60/16/94تاریخ دریافت: 

 11/64/91تاریخ پذیرش: 

 چکیده
د. پیچیده هستن یبا ساختار های متغیر مکنون چندبعدی تأییدیمدل (CDM) یشناختهای تشخیصی مدل

ان پایه اول دبیرستان در درس ریاضیات استفاده آموزدانشوضعیت  یبرای بررس هامدلاز این  در این پژوهش

 169به حجم  اینمونهبر روی  سؤال 23صفت اصلی، شامل  8شد. سنجش تشخیصی شناختی بر اساس 

ان شهر تهران انتخاب شده آموزدانشن از بی ایچندمرحله ایخوشه گیرینمونهکه بر اساس روش  آموزدانش

 تحلیلوتجزیه .استفاده شد سؤالات سنجیروان یهایژگیوبرای تعیین  IRT یهامدلاز بودند، اجرا گردید. 

تشخیصی شناختی ریاضیات نشان داد که هشت صفت  سازیمدلدر  DINAمدل  کارگیریبهبا  هاداده

وهش مشخص بر اساس نتایج پژ .ان پایه اول دبیرستان استآموزدانشعملکرد ریاضی  کنندهتبیینزیربنایی 

و کمترین میزان  اندافتهی( دست 7/6)تنها در یک صفت از هشت صفت به حد تسلط  هایآزمودنگردید که 

( و کاربرد 498/6)(، عملیات پیشرفته ریاضی 494/6)درک مفهوم تعاریف  یهامهارتتسلط مربوط به 

 .( است161/6ئل واقعی )در مسا هاآموخته

 دبیرستان ،ریاضیات، DINAمدل  ،تشخیصی شناختی یهامدل: واژگان کلیدی

                                                 
 ، )نویسنده مسئول(نایس یاه بوعلگدانش ی،دانشکده علوم انسان ی،تیگروه علوم ترب اریاستاد. 1

afzali.afshin@yahoo.com 
 طباطبائیدانشگاه علامه  ،یریگاندازهو استاد گروه سنجش . 3
 طباطبائیدانشگاه علامه  ،یریگاندازهو گروه سنجش  اریدانش. 2
 طباطبائیدانشگاه علامه  ،یگروه روانشناس اریدانش. 4



 1359 تابستان، 24، شمارة ششمگیری تربیتی، دوره / فصلنامة اندازه 2

 

 مقدمه

آموزشی در کشورهای پیشرفته است تا  یهابرنامهریاضیات یکی از دروس اصلی و مهم 

 یلیحصتبرای ورود به مقاطع  شرطیپیشآنجا که در اغلب کشورها موفقیت در ریاضیات 

آموزش معتقدند که لازمه زندگی در جهان  نظرانصاحببسیاری از  چنینهمبالاتر است. 

پیشرفته و پیچیده امروز، برخورداری از تفکر خلاق و اندیشه پویا و مولد است و فراگیری 

 (1284و همکاران،  رضویه)و رشد این تفکر کمک کند  گیریشکلبه  تواندیمریاضی 

کی حا یآموزشمختلف  یهادورهدر  المللیبینی و مل یشدهانجام یهایبررس حالبااین

سومین مطالعه جهانی  .ان ایرانی در یادگیری این درس استآموزدانش زیاداز مشکلات 

آموزان ایرانی  دانشعملکرد ضعیف  1278و مطالعه مجدد آن در سال  1274تیمز در سال 

 یهارتبه کنندهشرکتکشور  41ایران از بین  کهنحویبهرا نشان داد. ریاضیات  یحوزهدر 

 3667 یهاسال( همچنین در بررسی اخیر در 1270را کسب نمود )کیامنش و نوری،  28و  27

کریمی و همکاران، )کسب ننمودند  43و  19بهتر از  ایرتبهان ایرانی آموزدانشنیز  3661و 

1291) 

ی علل متعدد و متنوعی دارد، ان ایرانآموزدانشیادگیری ریاضی در  یهایدشوار

عامل افت  نیتریاصل عنوانبهرا ، مشکلات برنامه درسی (1284سلسبیلی و همکاران )

کال در درسی نیز اش یهابرنامهاشکال در  نیتریاصل کردند،تعیین در این درس تحصیلی 

یاددهی ذکر شده است، همچنین بر اساس نتایج پژوهش مذکور  –یادگیری  یهاروش

ان، عدم توجه به ارزشیابی تشخیصی و آموزدانش یهاآموختهارزشیابی از  یهایینارسا

 .انددهبوان آموزدانشعدم موفقیت در  مؤثرنداشتن الگوی مناسب ارزشیابی نیز از عوامل 

ت گیری جایگزینی اسآموز، از ریاضیات نیازمند ابزارهای اندازهسنجش میزان فهم دانش

( 1993مورد پرسش قرار دهد )وب ورمبرگ،  1ا علاوه بر تسلط ورزیکه ادراک مفهومی ر

، باید ماهیت ردیگیمقرار  مورداستفادهسنجش  گیری که برای هرفرآیندهای اندازه

                                                 
1. Procedural fluency 



 3 / رستانیاول دب هیپا اتیاضیر (CDM) یشناخت یصیتشخ یسازمدل

 

 

 

را  آزمون هایچگونگی نشان دادن و چگونگی تفسیر مشاهدات پاسخ ،چگونگی مهم اشیاء

 (3662در نظر بگیرید. )میسلوی، الموندو لوکاس، 

( برای ریاضیات پایه اول CDM) 1تشخیصی شناختیتدوین و ارزیابی یک مدل لذا 

آموزان با های خاص در دانشساختارهای دانش و فرآیندهای مهارت دبیرستان که بتواند

 و همچنین نماید سازیمدل هاهای آنهدف فراهم نمودن اطلاعات در رابطه با ضعف و قوت

طور مؤثر ها معلم بتواند بهبا استفاده از آن م نماید کهرا فراهاطلاعات معتبر آموزشی 

آموز خاص گویی به نیازهای یادگیری هر دانشهای بعدی و مکمل را برای پاسخآموزش

 طراحی نماید، هدف این پژوهش است.

تی تشخیصی شناخ یهامدلدر زمینه  سنجیروانعلاقه متخصصین  سالیان اخیردر طول 

(CDMs) ،آماری هستند که به پژوهشگران  ییهامدلشامل  هامدلیافته است. این  افزایش

صورت تجربی فرضیات نسبتاً دقیقی را درباره طبیعت فرآیندهای دهند که بهاجازه می

به یک سنجش یا سؤالات یک پرسشنامه  ها در زمان پاسخگوییکه آزمودنی دهیپاسخ

ها و تئوری زیرساخت، درجه آوری دادهعکنند، آزمون نمایند. اگر طرح جماستفاده می

 اخله کنندهمدذهنی  هایمؤلفهمناسبی از کفایت را دارا باشند، اطلاعات تجربی دقیقی درباره 

 دستیابیقابل هامدلتوسط این  هاو چگونگی تعامل میان این مؤلفه دهیپاسخدر فرآیندهای 

ه نماید کها ایجاد میاز آزمونی بندی چند متغیرهیک طبقه CDM یهامدلچنین، است. هم

 ندینیمرخ بهاست، آن دهیپاسخساز فرآیندهای های ذهنی که زمینهمؤلفه بر اساسها را آن

شناسایی مسیرهای اصلاحی برای شایستگی در همه  منظوربهتواند که بنابراین می نمایدمی

 (3667، 3باشد. )راپ کنندهکمکها، مؤلفه

ها وجود ندارد، در سنجش مزایایی دارد که در سایر روش CDM هایاستفاده از روش 

بعدی بودن آماری مجموعه ، تکIRT ازجملهدیگر،  هایکه اکثر مدلدر درجه نخست این

شرط قبلی برای مدرج نمودن سؤالات و برآورد  عنوانبهها را فرض نموده و آن را داده

لازمه اصلی برای مشخص  عنوانبهبودن  یبعدتکها، پارامترها نیاز دارند. در اکثر مدل

                                                 
1. Cognitive Diagnostic Models 
2. Rupp 
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های پیوستار فرضی، ضروری است. یکی از ویژگی ها در طی یکنمودن جایگاه آزمودنی

ی بودن تا حدود بعدیتکرسد بودن است. به نظر می بعدیتکعدم نیاز به  CDMمهم 

سنجش  یتحقیقات نشان داده است که ابزارها چراکهساز باشد های تحصیلی مشکلدر بخش

 هرکدامدهند که قرار می موردتوجهها را ای از صفات یا خرده مهارتتحصیلی نوعاً مجموعه

 (.3611تواند یک بعد آماری جداگانه را ایجاد نماید )آریا دوست، ها میاز آن

های یکی از روش CDM، چندبعدی پاسخ - سؤالهای یک از مدل عنوانبهچنین هم 

های ریاضی زمان هم از روشهای صفت مکنون است که همیشیابدر میان ارز شدهطراحی

شناسی شناختی برای متمایز نمودن افراد مسلط و برآورد پارامترها و هم از اصول روانبرای 

تشخیصی شناختی  یهامدل( 3669نماید. )گیرل، سیوی و ژو، غیر مسلط استفاده می

نمره  یهالیپروفاهدفمندتری که به شکل تا از طریق اطلاعات  اندشدهساخته  جهتازاین

 (.3669، 1هرا برطرف نمایند )دی لا تور IRT یهامدل، نقص و محدودیت دهندیمارائه 

متغیر مکنون چندبعدی تأییدی  یهامدل (CDM) یشناختتشخیصی  یهامدل 

غیرهایی با مت سازیمدلبرای  هامدلاحتمالاتی با یک ساختار بارگذاری پیچیده هستند. این 

ای هستند که مکنون طبقه بینی کنندهپیشای مناسب هستند و شامل متغیرهای پاسخ طبقه

ی قادر به تولید تفسیرها و بازخوردهای چند ملاک هامدلنمایند. این طبقات نهفته را تولید می

خ در اسای ـ شناختی برای فرآیندهای پبرای اهداف تشخیصی هستند که به یک تئوری زمینه

 (.3667اندازه ریز اشاره دارد )راپ، 

تشخیصی شناختی در تاریخچه سنجش مطرح شده است.  یهامدلمتنوعی از  یهاشکل 

 دهندیمو ابعاد( را پوشش  )مثل انواع سازه، پاسخ ییهاتیموقعانواع  هامدلاین  طورکلیبه

ر حال حاض در .است و علوم شناختی و یادگیری سنجیروانپژوهشگران در  موردعلاقهکه 

بیابند و  هامدلتا روابطی را بین این  اندتلاشدر  هامدلپژوهشگران به دلیل گستردگی این 

 منجر به محبوبیت هاتلاشبیاورند. این  به دست هاآن سازییکسانرا جهت  ییهاشباهت

                                                 
1. De la Torre 
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را  CDM یهامدلشد و نیز موجب تحولی در بین پژوهشگران شد تا  هامدلفزاینده این 

 (.3611و همکاران،  1نمایند )یانگ سان پذیرترامکانو  ترسادهبرای محققان کاربردی 

ها دو روش برای استفاده از سنجش تشخیصی شناختی برای سنجش مهارت طورکلیبه 

 وجود دارد:

رت تر مهاهای پیچیدههای حاصل از یک سنجش موجود با استفاده از مدلالف( تحلیل داده

ایر یا س بعدیتک هایمقیاس سازیتر نسبت به ید استخراج اطلاعات بیشبه ام محور

 های موجود.روش

ب( طراحی یک آزمون از ابتدا برای یک هدف تشخیص مهارت محور. در طراحی یک 

سنجش تشخیصی مؤثر برآورده کردن اهداف سنجشی، انگیزه اصلی است. در اغلب 

ود از شو در ادبیات پژوهش یافت می شدهانجامهای تشخیصی ی مدلکارهایی که در زمینه

یک روش پس از وقوع )راه اول( استفاده شده است )دیبلیو و  عنوانبهسنجش تشخیصی 

 (.3667دیگران، 

اده از با استفو یک مدل تشخیصی شناختی  شدهاستفادهدر پژوهش حاضر از روش دوم 

، طراحی شد سپس بر اساس یخط یمراتبسلسلهصفت  8شامل  ،کارشناسان ریاضینظرات 

روی گروه نمونه اجرا گردید. ر و ب ساخته( CDAیک سنجش تشخیصی شناختی )این مدل، 

مدل استفاده شده است.  3DINAارزیابی مدل و سنجش شناختی تشخیصی از مدل  منظوربه

DINA  یهامدلیک از پرکاربردترین CDM  بدون . این مدل هاستروشدر ادبیات این

ه تخمین برای هر آیتم نیازمند ب تنهاییبهدر هر ارزیابی  شدهیبررس یهاصفتتوجه به تعداد 

موردنیاز برای یک آیتم دارای اهمیت برابر و  یهاصفت. بعلاوه زمانی که استدو پارامتر 

را  DINA. مطالعات مختلفی مدل رسدبه نظر میمناسب  DINAمساوی هستند، مدل 

 بندیطبقه یهامدلکه شامل کاربردها و  DINA. یک بحث کلی از مدل اندنمودهبررسی 

و فالماگن  داگنون (،3668) 2و داگلاسه مرتبط و پنهانی آن است در کارهای دلاتور

                                                 
1. Young-sun 
2. deterministic input noisy and gate model 
3. de la Torre & Douglas 
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و تاتسوکا  (1977(، مک ریدی و دایتون )3661) 1(، جانکر و سیجسما1989(، هرتل )1999)

 .است دستیابیقابل( 3663)

. 2( فرایند تصادفی3و ) 3خطا از ( فرایند قطعی یا دور1: )استشامل دو بخش  NADIمدل 

فرایند قطعی با بردار پاسخ پنهان 
i

( )  که با استفاده از بردار برآورد  شودیمنشان داده

این است که آزمودنی  دهندهنشانبه پاسخ پنهان  1ارزش عددی . شودیممحاسبه  i αشده 

ارزش عددی صفر به  کهدرحالی است jموردنیاز جهت حل آیتم  یهاصفتدارای همه 

ینکه نه ا ،موردنیاز برای آیتم را دارا نیست یهاصفتمعنای آن است که آزمودنی یکی از 

را مزاحم  یهاجنبه(. همچنین دو پارامتر 3669)دی لا تور  باشد k یهاصفتفاقد همه 

را با  لغزشپارامتر  DINA. مدل 1لغزشو پارامترهای  4حدسپارامترهای  :کنندیممشخص 

jعنوان  ij ijs P(X 0 | l)     را با عنوان  حدسو پارامتر

j ij ijg P(X l | 0)     برای آیتمj  انی که دارای آموزدانش. کندیممشخص

( و پاسخ صحیح به یک حدس)پارامتر  زنندیمنیستند و گاهی اوقات حدس  هاصفتهمه 

ارامتر پ) کنندیم لغزشهستند و گاهی  هاصفتانی که دارای همه آموزدانشو  دهندیمآیتم 

با ترکیب این دو پارامتر این احتمال  DINA. مدل دهندیمو غلط به یک آیتم پاسخ  (لغزش

 .دینمایمرا حل  jچگونه آیتم  iکه آزمودنی  کندیمرا محاسبه 

نیازمند آن است که یک آزمودنی همه  سؤالپاسخ صحیح به یک  ارائه روازاین

آن با اجتناب از خطا  Qکه ماتریس  گونهآنرا داشته باشد  jلازم برای حل آیتم  یهاصفت

 ند.حدس صحیحی بز استو برای یک آزمودنی که فاقد صفت خاصی  کندیمتعریف  را

وجود ندارند، پاسخ آزمودنی کاملاً  لغزشو  حدساز پارامترهای  کدامهیچهمچنین اگر 

. )دی لاتور، استبرای آیتم متکی  Qبردار  و αو نتایج بر تعامل بین مسیر  شودیمقطعی 

منجر به  تواندیم لغزشو هم پارامترهای  حدس(. تخمین تأثیرات هم پارامترهای 3669

                                                 
1. Junker & sijtsma 
2. deterministic 
3. stochastic 
4. guessing 
5. slipping 
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به یک  دهیاسخپو  موردنیاز صفت بر آموزدانششناسایی یکسری روابط غیردقیق بین تسلط 

بفهمند که آیا یک صفت یا مهارت ویژه  توانندیمآیتم گردد. درنتیجه مربیان و معلمان 

ان آموزدانشیا گروهی از  آموزدانشمعین بر یک  بندیرتبهجهت دستیابی به یک سطح 

 .دارد ریتأث

صفات برای بررسی سؤالات جبر در  یمراتبسلسله( از روش 3668گیرل و همکاران )

های لازم استفاده کردند. در این پژوهش ابتدا متخصصان مهارت 1آزمون استعداد تحصیلی

ی بمراتسلسلهیک ارتباط  بر اساسها را برای حل سؤالات آزمون مذکور را استخراج و آن

 منظم کردند.

بر رار گرفت. رد ارزیابی قمو مراتبسلسلهسپس نتایج تجربی با استفاده از شاخص ثبات 

ی با مراتبسلسلهبرازش مدل  دهندهنشانبود که  %8/6نتایج متوسط این شاخص  اساس

 بود. SATکننده در آموز شرکتدانش 1666های حاصل از داده

ی برای بررسی نتایج آزمون مراتبسلسلهبا ساختار  DINA( از مدل 3612همچنین سو )

ی مراتبسلسلهبا ساختار  DINAنتایج این پژوهش مدل  اساس بر( استفاده کرد 3662تیمز )

های آزمون تیمز برخوردار است. سو تری با دادهها از برازش مناسبنسبت به سایر مدل

ی مراتبسلسلهمکملی برای روش  عنوانبهی مراتبسلسله DINA( استفاده از مدل 3612)

امترهای سؤال و تغییرپذیری احتمال های این روش در برآورد پارصفات به دلیل محدودیت

 است. حجم نمونه را پیشنهاد کرده بر اساسصفات 

آموزان آمریکا در برای مقایسه عملکرد دانش DINA( از مدل 3611لی و همکاران )

صفت را برای این  11 هامدل، آن بر اساس( استفاده کردند. 3667های ریاضی تیمز )سؤال

ایی در آموزان آمریکنتایج پژوهش مذکور دانش بر اساسسؤالات شناسایی و تعیین کردند 

 اند.مهارت به تسلط رسیده 11مهارت از  0

آموزان برای مقایسه عملکرد دانش RUM( نیز از مدل 3664بایرن بام و همکاران )

 33اپنی در آموزان ژس نتایج مطالعه فوق دانشآمریکا، ژاپن و استرالیا استفاده کردند. بر اسا

                                                 
1. SAT 
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آموزان آمریکایی و اسرائیلی در دانش کهدرحالیاند مهارت به تسلط رسیده 32مهارت از 

 .انددهیرسصفت به حد تسلط  17

مهارت برای بررسی  16( نیز از یک مدل تشخیصی شناختی، شامل 3616ایم و پارک )

بر د. انی جنوبی و آمریکا استفاده کردهآموزان کرهدانش ( با هدف مقایسه3662نتایج تیمز )

گیری از اشکال و کردارها و ی کلمات به معادلات، بهرهنتایج این پژوهش ترجمه اساس

مفاهیم و انجام محاسبات برای  کارگیریبهاحتمال برای هر دو گروه دشوار و صفات اعداد، 

مهارت بهتر  16ای در هر آموزان کرهدانشعملکرد  درمجموعهر دو گروه ساده بوده است. 

 آموزان آمریکایی بوده است.از دانش

رس در زمینه د ویژهبههای تشخیصی شناختی های چندانی در زمینه مدلدر ایران پژوهش

ده است مشابه انجام ش یانهیزمکه در  یاافتهیانتشارپژوهش  تنها ریاضیات، انجام نشده است.

در  3667تیمز  سؤالات( با موضوع مدل پردازی تشخیصی شناختی 1291) توسط مینایی

ان وزآمدانشان پایه هشتم ایران انجام شده است که بر اساس نتایج آن متوسط آموزدانش

که  صفاتی ویژهبهاز صفاتی که در مدل شناختی مشخص شده بود،  یکهیچایرانی در 

 اند. در این پژوهشبه حد تسلط نرسیده های ریاضیاتی بود،معطوف به کاربرد آموخته

 استفاده گردید. R افزارنرمدر  CDMتحلیل نتایج از بسته  منظوربه

 روش

مرحله  یادگیری ریاضیات پایه اول دبیرستان طی پنجتدوین و ارزیابی مدل تشخیصی شناختی 

 به شرح زیر انجام شد:

 طراحی مدل شناختی از روشدر  .الف: طراحی مدل شناختی و تدوین صفات زیربنایی

متخصص ریاضی با  4توسط  هامدلاین الگو  استفاده شد. بر اساس( 3616گیرل و آلوز )

سال تدریس  10و  8، 13 ،14 مدرک کارشناسی ارشد ریاضی و آموزش ریاضی و با سوابق

تدوین مدل شناختی و همچنین  منظوربههشگر با این چهار نفر و تألیف طراحی شد. پژو

 سؤالات آزمون تشخیصی همکاری نمود.
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صفات زیر بنایی و اصلی برای ریاضیات پایه اول  عنوانبهصفت  8بر اساس مدل پیشنهادی 

رتبط م یهامهارتلیست هشت صفت و خرده  یک، در جدول شماره دبیرستان معرفی شدند.

 آمده است. هاآنبا 

 ریاضیات پایه اول دبیرستان یهامهارته و خرد هامهارت .1 جدول

 خرده مهارت مهارت ردیف

1 
 عملیات پایه ریاضی

 (مهارتی)

 )اولویت اعمال ریاضی و محاسبات ریاضی )جمع، تفریق، ضرب و تقسیم 

 )محاسبات ریاضی روی اعداد گویا )جمع، تفریق، ضرب و تقسیم 

 و توان ریشه گیری 

 هاویژگی طرفین وسطین تناسب 

3 
 مفهوم تعاریف درک

 )محتوایی(

 شیب 

 ( تعاریف مثلثاتیsin،cos،tan) 

 معادله و جواب آن 

 اتحاد 

2 
 به خاطر سپاری تعاریف

 )محتوایی(

 شیب فرمول 

 ( تعاریف مثلثاتیsin،cos،tan) 

 معادله 

 اتحاد 

4 
 استفاده از تعاریف

 )فرآیندی(

 معادله خط و کاربرد فرمول شیب 

 الزاویهدر مثلث قائم تعاریف مثلثاتی 

 تشخیص معادله و حل آن 

  مشترک دو جملهاتحاد مزدوج و 

1 
 ایپایهعملیات ریاضی 

 )مهارتی(

  جمع و تفریق عدد ثابت به طرفین معادله( 1ساده عملیات جبری( 

 ها ین آنالزاویه و درک ارتباط بقائمهای مثلثاتی در مثلث آشنایی با نسبت

 به کمک قضیه فیثاغورث

 ضرب و تقسیم عدد ثابت به طرفین معادله( 3 عملیات جبری ساده( 

 له مشترک و مزدوجها با استفاده از اتحادهای یک جمایتجزیه چندجمله 

 و حل معادله درجه دوم

0 
 عملیات ریاضی پیشرفته

 )مهارتی(

 درک ارتباط شیب دو خط موازی 

 های اساسی و درک روابط مستقل ازاستفاده از فرمول 

 جمع و تفریق یک عبارت جبری به طرفین معادله 
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 هاعبارات گویا و ساده کردن آن 

7 
 عددیمحاسبات 

 )فرآیندی(

 درک مفهوم شرط تعلق یک نقطه به خط 

 های مثلثاتی معروفاستفاده از نسبت 

 درک مفهوم جواب معادله 

 کاربرد اتحاد مزدوج در محاسبات ریاضی 

8 
 کاربرد

 )مهارتی(

 کسب مهارت برای تعیین شیب و استفاده از این مفهوم برای دنیای واقعی 

  درک کاربرد مثلثات در دنیای واقعیحل مسائل با استفاده از مثلثات و 

 کسب مهارت تشکیل و سپس حل معادله درجه اول در دنیای واقعی 

  ایجملهیککسب مهارت حل معادله درجه دوم و استفاده از اتحاد 

 مشترک برای حل مسائل واقعی

در گام دوم و در ادامه جلسات گروه . سنجش شناختی تشخیصی() سؤالاتب: طراحی 

با سطوح دشواری متفاوت طراحی  سؤال 4صفات گام اول  هر یک از گیریاندازه منظوربه

 آیتم تدوین گردید. 23یک آزمون شامل  درمجموعگردید و 

( که در آن k, pیک ماتریس ) صورتبه Qدر این مرحله ماتریس . Qج: تدوین ماتریس  

k  تعداد صفات وp در ماتریس شد تعداد تمام سؤالات شناختی ممکن است، ساخته .Q  بر

ن به یک صفت مرتبط باشد به آ سؤالیچنانچه  شدهطراحیاساس مدل شناختی که از قبل 

سؤالات در  Qیابد. در فایل ماتریس باط عدد صفر اختصاص میتدر صورت عدم ار 1عدد 

پژوهش حاضر به شکل زیر تدوین  Qماتریس  .گیرندها قرار میها در ستونسطرها و صفت

 .شد
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 Qیس ماتر

پس از نهایی سازی، سنجش شناختی تشخیصی بر . بر روی گروه نمونه CDAد: اجرای 

پسر پایه اول دبیرستان  آموزدانش 378دختر و  آموزدانش 321روی گروه نمونه که شامل 

 در مناطق مختلف شهر تهران مشغول به تحصیل بودند اجرا گردید. که در هشت مدرسه

« لغزش(. »jg( و حدس )jsدو پارامتر سؤال دارد، لغزش ) DINAمدل . برآورد پارمترها :ه

به این احتمال اشاره دارد که یک آزمودنی تمام صفات موردنیاز برای یک سؤال را داشته 

 دهیخپاس احتمالبه« حدس»گویی صحیح به آن سؤال شکست بخورد. باشد اما در پاسخ

دو  اما ؛نیاز به آن سؤال اشاره دارددرست به سؤال در غیاب یک یا بیش از یک صفت مورد

. این عوامل مزاحم، دلایل این را گیرندبرمی پارامتر سؤال، سایر پارامترهای مزاحم را نیز در
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اسخ توانند به سؤال پهایی که در برخی صفات موردنیاز تسلط ندارند، میکه چرا آزمودنی

که در همه صفات موردنیاز به تسلط  هاییدرست دهند و همچنین دلایل این را که آزمودنی

دو مثال از  عنوانبهنمایند. دهند، مخدوش میمی از دستاند، پاسخ درست سؤال را رسیده

و استفاده از راهبردهای جایگزین را  Qتشخیصی در ماتریس  عوامل مزاحم معمول شامل بد

 (.3612توان نام برد )سو، می

ن در اآموزدانشدر پایان احتمال موفقیت . ز صفاتز: برآورد احتمال موفقیت در هر یک ا

 برآورد بیشینه احتمال کناری برآورد گردید. هشت صفت بر اساس

 ( با فرمولHCI) مراتبسلسلهاز شاخص ثبات  بندیطبقهبررسی پایایی  منظوربه

corect J ij igi
i

Ci

J S g S X ( X )
HCI

N

   
 

2 1
1

 

+ به دست 48/6برابر با  هایآزمودنکه متوسط مقدار این شاخص برای همه  استفاده گردید

 آمد که در محدوده مثبت و مناسب است.

 هاافتهی

 یهادادهده از استفابا  DINAتشخیصی شناختی بر اساس مدل  سازیمدلدر ادامه نتایج 

پسر و دختر در سنجش تشخیصی شناختی  آموزدانش 169 یهاپاسخ .ارائه شده استتجربی 

ی که در بخش مراتبسلسلهصفت  8شامل  Qبر اساس ماتریس  ریاضیات پایه اول دبیرستان

 تحلیل شده است. R افزارنرم CDMبسته  روش معرفی شده است، با استفاده از
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 سؤالات لغزش و حدس یپارامترها. 2جدول 

 حدس سؤال
خطای 

 حدس
 لغزش

خطای 

 لغزش
 حدس سؤال

خطای 

 حدس
 لغزش

خطای 

 لغزش

1 82/6  667/6  649/6  669/6  17 274/6  660/6  111/6  613/6  

3 791/6  667/6  620/6  668/6  18 24/6  667/6  132/6  661/6  

2 278/6  668/6  100/6  667/6  19 321/6  660/6  361/6  660/6  

4 474/6  669/6  691/6  667/6  36 121/6  669/6  227/6  61/6  

1 433/6  61/6  113/6  667/6  31 132/6  61/6  33/6  612/6  

0 213/6  660/6  37/6  669/6  33 163/6  61/6  271/6  619/6  

7 111/6  669/6  178/6  668/6  32 611/6  61/6  261/6  634/6  

8 300/6  669/6  294/6  669/6  34 619/6  61/6  364/6  621/6  

9 847/6  669/6  648/6  668/6  31 617/6  669/6  309/6  631/6  

16 141/6  668/6  111/6  668/6  30 618/6  669/6  472/6  669/6  

11 442/6  669/6  113/6  61/6  37 624/6  668/6  117/6  622/6  

13 707/6  668/6  621/6  669/6  38 620/6  669/6  241/6  632/6  

12 71/6  61/6  629/6  612/6  39 633/6  668/6  028/6  611/6  

14 041/6  668/6  673/6  61/6  26 632/6  669/6  77/6  634/6  

11 494/6  669/6  690/6  613/6  21 621/6  660/6  137/6  613/6  

10 410/6  61/6  120/6  668/6  23 612/6  667/6  218/6  661/6  

 بر اساسدهد، را نشان می DINAمدل  بر اساسهای حدس و لغزش جدول فوق پارامتر

با  30و  31های ترین ضریب حدس مربوط به سؤالاطلاعات مندرج در این جدول پایین

با مقادیر  1و  9 هایسؤالو بالاترین ضریب حدس مربوط به  618/6و  617/6های اندازه

ی آموزاندرست به سؤال برای دانشگویی این ضرایب احتمال پاسخ .است 82/6و  847/6

 .دهدیمندارند را نشان گویی به سؤال تسلط های موردنیاز برای پاسخاست که به مهارت

 620/6و  621/6با مقادیر  3و  13ترین مقدار لغزش مربوط به سؤالات همچنین پایین

. است 028/6و  77/6با مقادیر  39و  26 هایسؤالو بالاترین ضریب لغزش مربوط به است 

ه به کاست آموزانی گویی غلط به سؤال برای دانشاحتمال پاسخ دهندهنشان این ضریب

 گویی به سؤال تسلط دارند.های موردنیاز برای پاسخمهارت
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ان برازش بهتر می دهندهنشانتر باشد، هرچه پارامترهای حدس و لغزشی در سؤال کوچک

 .(3612 ،است )راوند و همکاران یمدل شناختهای تجربی و طرح سنجش تشخیصی، داده

 سؤالات RMSEA و صیتشخ بیضرا .3جدول 

 IDI RMSEA سؤال IDI RMSEA سؤال

1 131/6  638/6  17 111/6  641/6  

3 17/6  672/6  18 127/6  670/6  

2 410/6  617/6  19 104/6  643/6  

4 420/6  629/6  36 123/6  610/6  

1 430/6  161/6  31 017/6  688/6  

0 278/6  647/6  33 132/6  623/6  

7 371/6  641/6  32 04/6  621/6  

8 229/6  631/6  34 727/6  643/6  

9 161/6  638/6  31 714/6  163/6  

16 244/6  624/6  30 169/6  68/6  

11 441/6  627/6  37 849/6  627/6  

13 363/6  621/6  38 018/6  624/6  

12 31/6  644/6  39 241/6  608/6  

14 387/6  631/6  26 367/6  600/6  

11 41/6  639/6  21 428/6  69/6  

10 449/6  617/6  23 038/6  609/6  

 

( و شاخص برازندگی سؤال IDI) 1های تشخیص سؤالشاخص 1جدول شماره 

(RMSEAرا ارائه می ) نماید. شاخصIDI های حدس و لغزش رابطه معکوسی با شاخص

 تر باشند، شاخص بهتری تشخیص سؤال بالاتر است.دارد و هرچه این شاخص کوچک

دهد، این نیز میزان برازندگی سؤال با مدل شناختی را نشان می RMSEAشاخص 

سؤال  بالاتر برازش دهندهنشان تر باشد،توزیع حتی دولت هرچه کوچک بر اساسشاخص 

را سؤال  61/6تر از کوچک RMSEAصورت معمول سؤالات با شاخص با مدل است به

                                                 
1. Item Discrimination Index 
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فاقد بر ارزش با  را 1/6تر از بزرگ RMSEAدارای بهترین برازندگی با مدل و سؤالات با 

 نمایند.مدل معرفی می

 و 849/6برابر با  IDI هایبا شاخص 34و  37 نتایج مندرج در جدول سؤالات بر اساس

 631/6برابر با  RMSEAبا شاخص  9و  1، 14بهترین شاخص تشخیص و سؤالات  727/6

 .یزان برازش با مدل را دارا هستندمترین بیش 638/6و 

 
 سؤالات صیتشخ بیضرا و لغزش و حدس یپارامترها .2شکل 

 صورتبهرا  سؤال 23پارامترهای حدس و لغزش و ضرایب تشخیص هر یک از  3شکل 

که در نمودار مشخص است هر چه حدس و لغزش کمتر  گونههمان. دهدیمنمودار نمایش 

 بالاتر است. سؤالباشند، ضریب تشخیص 
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 موردمطالعه نمونه در گانههشت صفات به تسلط احتمال. 4جدول 

 احتمال عنوان صفت

 024/6 عملیات پایه ریاضی 1صفت 

 494/6 درک مفهوم تعاریف 3صفت 

 049/6 به خاطر سپاری تعاریف 2صفت 

 714/6 استفاده از تعاریف 4صفت 

 173/6 ریاضیمیانه عملیات  1صفت 

 498/6 یریاض پیشرفته عملیات 0صفت 

 016/6 محاسبات عددی 7صفت 

 161/6 کاربرد در مسائل واقعی 8صفت 

را نمایش  گانههشتهای یک از مهارت هربه  تسلطکناری  احتمال 0جدول شماره 

در  بیشترین احتمال تسلط را به ترتیب هایآزمودنمندرج در جدول، دهد با توجه به نتایج می

( و به خاطر سپاری تعاریف 016/6)محاسبات عددی  (714/6)استفاده از تعاریف  یهامهارت

 (404/6درک مفهوم تعاریف ) یهامهارت( و کمترین احتمال تسلط را به ترتیب در 049/6)

 (161/6دنیای واقعی ) مسائلدر  هاآموختهو کاربرد  (498/6)عملیات ریاضی پیشرفته 

 .اندداشته

 

 گانههشت یهامهارت تسلط به احتمال .3شکل 
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 دهدنمودار نمایش می صورتبهاحتمال هر یک از صفات را  2شکل شماره 

 گانههشت صفات کیتتراکور یهمبستگ .5جدول 

1 صفت  3 صفت  2 صفت  4 صفت  1 صفت  0 صفت  7 صفت  8 صفت   

1 صفت  1 0729/6  7118/6  8114/6  7834/6  0867/6  8662/6  7479/6  

3 صفت  0729/6  1 0242/6  8491/6  0784/6  7002/6  7111/6  7191/6  

2 صفت  7118/6  0242/6  1 8060/6  8360/6  8694/6  9163/6  7493/6  

4 صفت  8114/6  8491/6  8060/6  1 9113/6  7447/6  8824/6  7867/6  

1 صفت  7834/6  0784/6  8360/6  9113/6  1 7127/6  7914/6  7900/6  

0 صفت  0867/6  7002/6  8694/6  7447/6  7127/6  1 8118/6  7127/6  

7 صفت  8662/6  7111/6  9163/6  8824/6  7914/6  8118/6  1 8207/6  

8 صفت  7479/6  7191/6  7493/6  7867/6  7900/6  7127/6  8207/6  1 

ه در ک گونههماندهد ها را نشان میصفتهمبستگی تتراکوریک میان  1جدول شماره 

 یهاصفتو  911/6بستگی با مقدار همدارای بالاترین  1و  4 یهاصفتجدول مشخص است 

 هستند. 072/6بستگی با مقدار همترین دارای کم 3و  1

 گیرینتیجهبحث و 

احی ساخت و طر منظوربهروشی  عنوانبه یشناختتشخیصی  سازیمدلدر پژوهش حاضر از 

یک ابزار و مدل تشخیصی شناختی برای درس ریاضیات پایه اول دبیرستان و همچنین بررسی 

به تسلط در هر یک از صفات زیر بنایی و اصلی این درس استفاده  هایآزمودناحتمال دستیابی 

 شد.

(، هشت مهارت وصفت که در جدول AHMصفات ) یمراتبسلسلهبر اساس روش 

ی برای مراتبسلسلهبا ارتباط  صفات زیربنایی و اصلی عنوانبه اندشدهذکر  یک شماره

طراحی  سؤال 4هر صفت  گیریاندازه یبراریاضیات پایه اول دبیرستان تعیین گردید، سپس 

اجرا گردید. روی گروه نمونه  بر سؤال 23شد و یک سنجش شناختی تشخیصی شامل 

اختی پاسخ و مدل تشخیصی شن سؤالمبتنی بر تئوری  یهاروشاز  سؤالاتارزیابی  منظوربه

DINA  استفاده شد. بر اساس نتایجIRT ،دامنه تشخیص و دشواری  سنجش، سؤالات
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تا  -21/2و ضریب دشواری از  18/1تا  48/6 ضریب تشخیص از)مناسبی را نشان دادند 

با  سؤالاتحدس و دشواری  یپارامترهانیز  DINA+(. در بررسی بر اساس مدل 407/2

 دشوار سؤالات دیگرعبارتبهمنطقی را نشان دادند،  یرابطه IRTمیزان دشواری بر اساس 

لغزش  و تررگبزحدس  پارامترساده  سؤالاتو  تربزرگو لغزش  ترکوچکپارامتر حدس 

 دارند. یترکوچک

نیز بررسی شد که بر اساس  IDIبر اساس شاخص  سؤالاتهمچنین توانایی تشخیص 

ات به که در صف ییهایآزمودنتوانایی تشخیص مناسبی میان  درمجموع سؤالاتنتایج آن 

 را نشان دادند. انددهینرسکه به تسلط  ییهایآزمودنو  انددهیرستسلط 

استفاده  RMSEAبا مدل تشخیصی شناختی از شاخص  سؤالاتبررسی برازش  منظوربه

و  161/6شاخص ) 31و  1 سؤالاتغیر از  سؤالاتگردید. بر اساس این شاخص اغلب 

ا ب هاآنبرازش مناسب  دهندهنشاناز یک داشتند که  ترکوچک RMSEA، مقدار (163/6

 مدل است.

ر قرار گرفت. ب موردبررسی گانههشتات در صف هایآزمودندر پایان احتمال تسلط 

، تنها در صفت چهارم بر اساس نقطه برش پنج اساس نتایج پژوهش، مندرج در جدول شماره

ر . کمترین میزان تسلط دانددهیرسبه حد قابل قبولی از تسلط  هایآزمودن( 91مینایی،) 7/6

 هاآموخته( و کاربرد 498/6)(، عملیات پیشرفته ریاضی 494/6)تعاریف  مفهومصفات درک 

 ( بود.161/6در مسائل واقعی )

، تشماره هف ، مندرج در جدولگانههشتبالای میان صفات  یهایهمبستگبا توجه به 

ر ان در صفات مرتبه بالاتآموزدانشیی ااز عدم توان توجهیقابلش خکه ب شودیممشخص 

 نیازشپی نوعیبهبنایی است که  پایه و زیر یهامهارتناشی از ضعف یا عدم یادگیری در 

ن پایه اول اآموزدانشهمچنین  دستیابی به موفقیت در ریاضیات پایه اول دبیرستان است.

 .اندداشتهنخود برای حل مسائل دنیای واقعی  یهاآموختهدبیرستان توفیق چندانی در کاربرد 

رس در زمینه د ویژهبهتشخیصی شناختی  یهامدلچندانی در زمینه  یهاپژوهشدر ایران 

ژوهش مقایسه نمود، تنها پ هاآنریاضیات، انجام نشده است که به توان نتایج این پژوهش را با 

مدل  ( با موضوع1291مشابه انجام شده است توسط مینایی ) ایزمینهکه در  ایانتشاریافته
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ان انجام شده ان پایه هشتم ایرآموزدانشدر  3667تیمز  سؤالاتپردازی تشخیصی شناختی 

ر مدل که د صفاتی از یکهیچان ایرانی در آموزدانشمتوسط است که بر اساس نتایج آن 

 یاتی بود،ریاض یهاآموختهاتی که معطوف به کاربرد صف ویژهبهشناختی مشخص شده بود، 

 ( همسو است.1291که نتایج این پژوهش با نتایج مینایی ) انددهینرسبه حد تسلط 

در آن،  شدهبررسیبر اساس نتایج این پژوهش و با توجه به مدل شناختی درس ریاضیات 

ی درس و مبنای ایپایه یهامهارتان ایرانی در آموزدانشبه این نتیجه رسید که اغلب  توانیم

ان زآمودانشاز عدم توفیق  توجهیقابلهستند و بخش  ایعمده یهاضعفریاضیات دارای 

سب ک درنتیجهحث سطح بالاتر و همچنین افت تحصیلی در این درس و در یادگیری مبا

، ناشی از این ضعف است. لذا توجه به ساختار المللیبینملی و  یهاآزموننتایج ضعیف در 

آموزشی و پیروی از مدل شناختی متناسب  یهابرنامهی این درس در زمان تدوین مراتبسلسله

ل جهت اطمینان حصو ریزیبرنامهیادگیری و همچنین  –با این ساختار در فرآیند یاددهی 

ان در وزآمدانشدر راستای رفع مشکلات  ریزیبرنامهبرای مفاهیم درسی و  نیازپیشدانش 

در  توجهیقابل ریتأث تواندیمسطح بالا  یهامهارتقبل از آموزش  ترپایینمرتبه  یهامهارت

 ان ایرانی داشته باشد.آموزدانشو یادگیری ریاضیات در  آموزشرشد کیفی 

  



 1359 تابستان، 24، شمارة ششمگیری تربیتی، دوره / فصلنامة اندازه 21

 

 منابع

 اضطراب یهامؤلفه تأثیر بررسی. (1284د )مرضویه، اصغر. سیف، دیبا. طاهری، عبدالمح

. ریاضی درس در دبیرستانی انآموزدانش پیشرفت تحصیلی بر ریاضی نگرش و
 83مسلسل فصلنامه تعلیم و تربیت. شماره 

بر شکست تحصیلی: نگاهی دوباره به  مؤثر عوامل (.1284سلسبیلی، نادر. قاسمی، نرجس )
 82عوامل درونی و بیرونی. تهران. فصلنامه تعلیم و تربیت. شماره مسلسل 

گزارش اجمالی از  (.1291کبیری مسعود ) ؛ وکریمی، عبدالعظیم. بخشعلی زاده، شهرناز

 وپرورشآموزش. تهران. پژوهشگاه مطالعات 3611نتایج تیمز و پرلز  نیترمهم
 نگاشتتکتیمز.  المللیبینسومین مطالعه  یهاافتهی (.1270رحمان ) ینور کیامنش، علیرضا.

 .تیو تربتعلیم  پژوهشکده. 33
ان آموزدانشدر  3667تیمز  سؤالات( مدل پردازی تشخیصی شناختی 1291مینایی، اصغر )

 دکترا. دانشگاه علامه طباطبایی نامهپایانپایه هشتم ایران. 
نادرقلی قورچیان و  ترجمهدرسی و چارچوب استانداردها.  برنامه(. 1286ما سورندرا )ور

 حسن ملکی. تهران: انتشارات فراشناختی اندیشه.

Aryadoust, V. (2011). Cogniittiive diagnostic assessmentt as an alltternattiive 

measurementt model. JALT Testing & Evaluation SIG Newsletter. 

March 2011. Vol. 15 #1. pp. 2-6. 

Bartolucci, F. (2007). A class of multidimensional IRT models for testing 

unidimensionality and clustering items. Psychometrika, 72, 141-157. 

Chen, J., & de la Torre, J. (2013). A general cognitive diagnosis model for 

expert-defined polytomous attributes. Applied Psychological 

Measurement, 37, 419-437. 

De la Torre, J. (2009). DINA model and parameter estimation. Journal of 

Educational and Behavioral Statistics, 34, 115–130. 

De la Torre, J. (2013). The generalized DINA model framework. 

Psychometrika. 

De la Torre, J., & Douglas, J. (2004). Higher-order latent trait models for 

cognitive diagnosis. Psychometrika, 69(3), 333-353. 

De la Torre, J., & Douglas, J. (2004). Higher-order latent trait models for 

cognitive diagnosis. Psychometrika, 69, 333–353. 



 21 / رستانیاول دب هیپا اتیاضیر (CDM) یشناخت یصیتشخ یسازمدل

 

 

 

DiBello, L,V. Roussos, L, A. Stout, W. (2007). Review of Cognitively 

Diagnostic Assessment and a Summary of Psychometric Models. 

Handbook of statistics, 26 

Gierl, M, J. Alves, C. (2010) Using pricipeld test design to develop and 

evaluate a diagnostic mathematics assessment in grade 3 and 6. Paper 

presented at the annual meeting of the American educational research 

association. Denever, Co, USA 

Henson, R., Templin, J., & Willse, J. (2009). Defining a family of cognitive 

diagnosis models using log-linear models with latent variables. 

Psychometrika, 74(2), 191-210. 

Junker, B. W., & Sijtsma, K. (2001). Cognitive assessment models with few 

assumptions, and connections with nonparametric item response theory. 

Applied Psychological Measurement, 25,258–272. 

Mislevy, R. J., Steinberg, L. & Almond, R. (2003). On the structure of 

educational assessments. Measurement: Interdisciplinary Research and 

Perspective. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.Nichols, P. 

D. (1994). 

Nesher, P., & Kilpatrick, J. (Eds.). (1990). Mathematics and cognition: A 

researchsynthesis by the International Group for the Psychology of 

MathematicsEducation. ICMI Study Series. Cambridge: Cambridge 

University Press. 

Ravand, H. Barati, H & Widhiarso, W. (2013) Exploring Diagnostic Capacity 

of a High Stakes Reading Comprehension Test: A Pedagogical 

Demonstration. Iranian Journal of Language Testing Vol. 3, No. 1 

Robitzsch, A. Kiefer, T. George, A. Uenlue,A. (2013). Package ‘CDM’. 

https://sites.google.com/site/alexanderrobitzsch/software 

Rupp, A, A. Templin J, L. (2007). Review Article: Unique Characteristics of 

Cognitive Diagnosis Models. Educational and Psychological 

Measurement 

Su, Yu-lan. (2013). Cognitive diagnostic analysis using hierarchically 

structured skills. Dissertation, University of Iowa, 
 http://ir.uiowa.edu/etd/2640. 

Von Davier, M. (2005). A general diagnostic model applied to language 

testing data (RR-05-16). Princeton, NJ: Educational Testing Service. 

Von Davier, M. (2008). A general diagnostic model applied to language 

testing data. British Journal of Mathematical and Statistical 

Psychology, 61, 287-307. 

Young-sun, L. & Yoon Soo, P. (2011). A cognitive diagnosthc modeling of 

attribute mastery in Massachusetts, Minnesota, and the U.S. National 

sample using the TIMSS 2007. International journal of testing, 11:2, 

144-177 


