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 چکیده
های محتوایی و فرایندهای شناختی مختلف است که بیانگر پیچیدگی توانایی مهارت ریاضی شامل حوزه

ها یا به  های سنتی تحلیل داده ها با روش های پنهان آن است. تاکنون مطالعه این پیچیدگی ریاضی و ویژگی 
ده از مدل چندبعدی طبقه پنهان پاسخ سوال صورت ذهنی انجام شده است. بنابراین، پژوهش حاضر با استفا

(LCMIRT) های پنهان درس ریاضی آزمون سراسری ورود به دانشگاهبه مطالعه ابعاد شناختی و متغیر 
مورد مطالعه قرار  94و  90، 87های های درس ریاضی آزمون سراسری سالپرداخت. در این راستا، داده

ریاضی، به عنوان یکی از دروس سرنوشت ساز در آزمون سراسری  ها نشان داد که آزمون گرفت. یافته
های شناختی چندبعدی است. نتایج روش تحلیل موازی  ورود به دانشگاه، شامل مجموعه ای از ویژگی 

ها با مدل تک بعدی برازش ندارند و اضافه کردن ابعاد بیشتر، برازش مدل  وحدت یافته نشان داد که آزمون 
های شناختی درک، حل مسئله و استدلال سه سازه  بخشد. بعلاوه، حوزهداری بهبود می را به صورت معنی 

های آزمون، اطلاعات  اساسی در تبیین توانایی ریاضی شناسایی شدند که در خوشه بندی و تحلیل سؤال 
تعداد  ، در مقایسه با سایر رویکردها، LCMIRTدهند. این ویژگی ها به دست می دقیق تری از کیفیت سوال 

های  شود که در ساخت و تحلیل آزمون دهد. در نهایت توصیه می های شناختی را افزایش می زیر خوشه
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های شناختی پنهان مد نظر قرار گیرند تا آشکارسازی توانایی  LCMIRTهای روانی و تربیتی، مدل
 ها از اعتبار بیشتری برخوردار باشد. آزمون

های بندی سؤال خوشه مدل چندبعدی طبقه پنهان پاسخ سوال،شناختی،  ابعاد: واژگان کلیدی

 .ساز سرنوشت  هایآزمون ریاضیات، آزمون،

 مقدمه
به جزئی از فرایندهای  هاهای مختلف ارزیابی که آزموندر عصر پیشرفت و تحول در زمینه

 مقاطع و مشاغل به ورود برای عنوان معیاریشده است و گاه بههر نوع آموزشی تبدیل

 استفاده آموزشی مختلف هایدوره ارزیابی و خاص مهارتی بر تسلط تأیید تحصیلی،

به عنوان مشخصه ای سنجش اعتبار کند و آزمون بسیار مهم جلوه می 1شود، نقش اعتبارمی
(. 215: 2008، 2گیرد )کورتزمی نظریات ارزیابی آموزشی و روانی قرار در قلباز کیفیت 

معرفی  3بر اساس چارچوبی که مسیکار ارتباط تنگاتنگی دارد بحث ابعاد آزمون با اعتب 
نام برده   4کرده است، ابعاد آزمون به عنوان قوی ترین نوع شاهد در حمایت از اعتبارِسازه

 6های چندبعدی پاسخ سؤالمدل استفاده از به)مکنون(،  5. اهمیت متغیر )های( پنهانشودمی
های تحلیل و آزمون سازی با پیش تاکنون روش که گرددهای مختلف منجر میدر حوزه

با به و یا های نظریه کلاسیک که مفهوم بعد به صورت مستقیم مورد بحث نبوده فرض
های گذشت زمان و گسترش دانش در حوزهگرفته با انجام میکاربردن تحلیل عاملی، 

ها نیز تمایل بیشتری نآزموها، ها و نظریهمختلف و در حوزه آزمون با روی کارآمدن مدل
در نظریه .( 53: 2009ریکِیس، اندازه گیری بیش از یک توانایی از خود نشان دادند )به

فرض  8فرض بر گسسته بودن مشاهدات و در حالت چند وجهی (1980، 7پاسخ سؤال )لُرد
اکید های تعریف شده این نظریه بر توزیع نرمال توانایی پنهان تبر ترتیب است و بیشتر مدل
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های قابل مشاهده و پنهان گسسته های مرتبط متغیردارند. در مقابل تحلیل طبقه پنهان و مدل 
 شونددر نظر گرفته می

های چند (. با توجه پژوهش حاضر که در حوزه مدل1968، 1)لازارسفلد و هنری 
های شناختی متغیری است، لازم به ذکر است که این مدل شباهت بسیاری به مدل

های با این تفاوت که مدل های طبقه پنهان چند بعدی پاسخ سؤال دارند.و مدل 2شخیصیت
های گیرند، در حالی که مدلچند بعدی بیشتر به صورت اکتشافی مورد بحث قرار می

های های شناختی تشخیصی و مدلشناختی تشخیصی حالتی تاییدی دارند. به علاوه مدل
های زیربنایی را به صورت طبقه پنهان در نظر سؤال، تواناییطبقه پنهان چندبعدی پاسخ 

های چند بعدی پیشین های عمده و حائز اهمیت آن با مدل گیرند که یکی از تفاوتمی
 (. 2011، 3شود )گواست که در آن توانایی پنهان به صورت پیوسته فرض می

د، پنج نوع شاهد تجربی در زیرمجموعه اعتبار بر اساس شواه: مفهوم بعد و مطالعه آن
 ترین نوعقوی 5و ابعاد آزمون 4در حمایت از اعتبار سازه آورده شد که مهارت در آزمون

سازی شواهد در حمایت از اعتبار سازه بودند. تعریف ابعاد آزمون، بر اساس الگوی مدل
ف ابعاد . درگذشته، تعری(مثال تحلیل عاملی یا نظریه پاسخ سؤالعنوانبه) گیرد.صورت می

های آزمون را آزمون به دنبال پاسخ به این پرسش بود که چند متغیر پنهان زیربنای سؤال
 های یک آزمون بوده است.دهند و مایل به تبیین واریانس و کوواریانس سؤالتشکیل می

(.  1996، 6اَکرمَن) بوده است بحثقابلتعیین تعداد ابعاد آزمون همیشه یک موضوع مهم و 
آمده از تحلیل دستبه سیار معمول استفاده از شکل اِسکری مقادیر ویژهیک روش ب

که آیا گیری درباره این در این روش تصمیم (.1979ی اصلی است )ریکِیس، هامؤلفه
عنوان ابعاد دیگر مورد هستند که به اندازه کافی بزرگبه (سوم احتمالاًو ) مقادیر ویژه دوم 

( و دارسگو و 1965) 7هورن مشکل اساسی بوده است. نه همواره توجه قرار گیرند یا
که تفسیر درباره مقادیر ویژه با مقایسه شکل اسکری  اندداده( پیشنهاد 1983) 8لیساک

 

1. Lazarsfeld and Henry 
2. Cognitive diagnosis models 
3. Gu 
4. Test proficiency 
5. Test dimensionality   
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7. Horn 
8. Drasgow & Lissak 
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ی تولید شده تصادفی با همان تعداد هادادهی واقعی با شکل حاصل از تحلیل عاملی هاداده
اد، بررسی فرض استقلال موضعی با . روش دیگر برای ارزیابی ابعکندیمبهبود پیدا  سؤال

استفاده از ماتریس کوواریانس برای داوطلبان در فواصل مختلف پیوستار خصیصه مورد 
یک برنامه کامپیوتری به  2همچنین استوت (.1991و همکاران،  1)روزنوفسکی مطالعه است

ز ( ارائه داد که به کاربران آزمون امکان استفاده ا1987)استوت،  DIMTESTنام 
 در. دهدیمرا  سؤالی هاخوشهی آماری را برای تعیین و تمیز هاآزمونی بزرگ و هانمونه

( روشی آماری بر اساس مقادیر کوواریانس شرطی برای 1994) 3همین راستا کیم و استوت
ابعاد صفت پدید  بین  ی تولیدشده با ساختارهای مختلف همبستگیهاداده شناسایی ابعاد

 آوردند.  
 توانندیمقرار گرفتند، کاربران آزمون  دیی تأابعاد غالب به لحاظ آماری مورد  زمانی که

)فریزر و  NOHARMمانند:  چندبعدی سؤالی مختلف نظریه پاسخ هابرنامهاز 
با روش حداقل مربعات که قادر به برآورد  5( متناسب با مدل اجیو نرمال1988، 4مکدونالد 

ی برا (1987و همکاران،  6)ویلسون STFACTTEو ها پارامتر تمیز و دشواری سؤال
 تخمین پارامترها اقدام کنند.
تحلیل عاملی خطی برای ارزیابی ابعاد فضای پنهان زیربنایی در گذشته استفاده از 

مثال سطح عنوان  آورد. بهشناختی به وجود میها مشکلات فنی و روشای از سؤالمجموعه
ای که نقش اساسی در های چندگزینهآزمون حدس سؤال در ها و ضریبدشواری سؤال

؛ 2014)دوبراکاوا و روی،  شدیمساختار عاملی دارند در تحلیل عاملی خطی نادیده گرفته 
های تبع این مشکلات، تلاش به1987، 9زوویک (.1983و همکاران،  8هالین؛ 1945، 7کارول

سط پژوهشگران صورت گرفته های ارزیابی ابعاد تودر توسعه و مقایسه روش بسیار زیادی
ی هادادهبرای  سؤالاتی از امجموعهی تعیین ابعاد هاروشمثال: بررسی عنوان  است به

 

1. Roznowski 
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4. Fraser and McDonald 
5. Normal ogive model 
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ی و مقایسه ابعاد غالب برای بررس (،1986، 1)همبلتون و رووینلی شدهسازیواقعی و شبیه
رسی ابعاد ی تعیین بعد و برهاروشمعرفی  و (1994، 2)نانداکومار سؤالاتی از امجموعه

یی با حجم نمونه کوچک و طول آزمون کوتاه انجام هاآزمونبرای  سؤالماتریس پاسخ 
 (. 1998، 3)دو چاپلین و جسرولی شد

بر  نیز که علاوهسؤال نظریه پاسخ رایج و پرکاربرد  یهامدلدر پی تحلیل عاملی 
برآورد  ورمنظبهی بودن که بعدتکاستقلال موضعی و تکنوایی بر اصلی  یهامفروضه

برای تفسیر روشن و بدون ابهام ( 1968لرد و نویک ) شودیم استقلال موضعی تعریف
مانند  یسنجروان هاییتبرای سایر فعال بین فردی و همچنین هاییسهانجام مقا ،هانمره 
 یهااهمیت مفروضه ابعاد برای مدل  رغمیعل روی کارآمدند. تراز سازی مهم استهم

سنجش آن بین متخصصان  یهابودن و روش یبعدوص تعریف تک، در خصپاسخ سؤال
 .، توافق وجود نداردیسنجروان

 دوره ارزیابی شاخص ترین مهم عنوانبههای استاندارد، مانند آزمون کنکور که  آزمون

ای مجموعه است بوده هادانشگاه به ورود برای ترین عواملکنندهتعیین  یکی از و متوسطه
ی دستاوردهابعدی برای و فرض ساختاری تکهان در ساختار، نهفته است های پن از ویژگی
 (. 22: 1985، 4کند )تراب ولامیمنامناسب جلوه  آموزشی

نظریه پاسخ سؤال چندبعدی یک آرمان گری از واقعیت است که به عنوان حالت 
های ترها به عنوان پاراممدلی ریاضی است که بردار خاصی از نظریه پاسخ سؤال تک بعدی

ها و های مختلف فرد که توصیف تواناییشوند. این پارامترها، بردار ویژگیآن فرض می
های سؤال که به توصیف دشواری سؤال و دانش فرد در آزمون است و بردار ویژگی

پردازد است. به کارگیری این نظریه تعیین جنبه ساختاری )عملکرد ضریب تمییز می
سازد )همبلتون و )بردار توصیف فرد ( سازه را امکان پذیر می  سؤالات آزمون ( و ضمنی

 (. 1985، 5سوامینگتون
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های آموزشی و روانی ذاتاً چندبعدی هستند و دو یا ازآنجاکه بسیاری از آزمون
به عنوان  های علوم شناختیعلاوه براین پژوهش  کند،گیری میچندسازه یا بعد را اندازه

نشان داده شده است که برای پاسخ به سؤالات یک  (1990ان، و همکار 1مثال )فردریکسُن
 های مختلفی مورد نیاز است.آزمون مهارت

با روی کار آمدن “بعدی بودن تک”عنوان بررسی فرضاز این رو مفهوم ارزیابی بعد به
های متعدد نشان داد که استفاده از های چندبعدی کمرنگ شد. همچنین پژوهش مدل 
ای از مشکلات را در کاربرد و تفسیر های چندبعدی سلسلهی برای سازهبعدهای تکمدل 

؛ 1996؛ دوچاپلین، 1999و همکاران،  2؛ بردلو 1989)اَکرمن،  نتایج به وجود خواهد آورد
؛ وَن 1991؛ سیرسی و همکاران، 1997، 5؛ چن و تیسن1993، 4؛ یِن 1993، 3شِلی و استوت

 (. 2003، 8؛ واکر و برتِواس1988و همکاران،  7؛ وِی 6،1996دِر لیندِن

 و مدل پاسخ سوال نظریه طبقه پنهان چند بعدی
ها و ها بر اساس پیشینه تاریخی و اهداف مرتبط با آن و مفروضهنامگذاری روش

های پیشرفته مدل سازی های برآورد صورت گرفته است، با گسترش چارچوبچارچوب
 ست.سیر تاریخی در پرده ای از ابهام رفته ا

 . طبقه بندی چهارگانه متغیر پنهان بر اساس مقیاس اندازه گیری 1جدول 

  متغیرهای پنهان )مکنون(

 متغیرهای آشکار )مشاهده شده( پیوسته طبقه ای

 پیوسته تحلیل عاملی 1تحلیل مشخصات نهفته

 1طبقه ای 1تحلیل ویژگی نهفته 1تحلیل طبقه )کلاس( پنهان

(  1999طبقه بندی چهارگانه )بارتولمُئو و نات،  به عنوان مثال در جدول فوق
های مشاهده شده و مکنون ارائه  های پنهان بر اساس مقیاس اندازه گیری متغیر متغیر
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، تجزیه و تحلیل مشخصات  (LT)شده است. تحلیل عاملی، تحلیل ویژگی نهفته 
 (LCو تجزیه و تحلیل کلاس )طبقه ( پنهان ) (LP)نهفته 

 ( 533:  2011های روان سنجی )بروکس و همکاران، طبقه بندی از محبوب ترین مدل . 2جدول 

های روان های گسسته، طبقه بندی از محبوب ترین مدلبا گذشت زمان و اهمیت متغیر
فرض بر گسسته  (1980سنجی مورد توجه متخصصین قرارگرفت. نظریه پاسخ سؤال )لُرد، 

های به علاوه بیشتر مدل فرض بر ترتیب است، 1بودن مشاهدات و در حالت چند وجهی
 تعریف شده این نظریه بر توزیع نرمال توانایی پنهان تاکید دارند.

 کلاس پنهان: uبا توجه به  yنظریه پاسخ سؤال برای احتمال شرطی پاسخمدل عمومی

 
 

1. polytomous 

 پنهان های(متغیر ) 

متغیرهای قابل 
 مشاهده

 پیوسته گسسته

 تک متغیره چند متغیره تک متغیره چند متغیره 

 دو وجهی
 های بیزیشبکه

 های سنجش شناختیمدل 
 تحلیل طبقه

 پنهان )کلاس(
نظریه پاسخ سؤال 

 چند بعدی
 نظریه پاسخ سؤال

چند و جهی 
 بدون ترتیب

 های بیزیشبکه
 های سنجش شناختیمدل 

 لیل طبقهتح
 پنهان ( )کلاس

 
 نظریه پاسخ سؤال

 

چند وجهی با 
 ترتیب

 

 های بیزیشبکه
 های سنجش شناختیمدل 

 تحلیل طبقه
 پنهان ( )کلاس

نظریه پاسخ سؤال 
 چند بعدی

 نظریه پاسخ سؤال
 

   معمولی

 تحلیل عاملی
یابی  مدل 

معادلات 
 ساختاری

 تحلیل عاملی
یابی  مدل 

معادلات 
 ساختاری
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 آید:فرمول بندی مختلفی با توجه به مشخصات زیر به دست می
 ها بستگی دارد(.به ماهیت سؤال (.) gت تابع ربط )مشخصا 1نوع تابع ربط (1

هایی که به صورت صحیح یا غلط های دو ارزشی )سؤالبا توجه به پژوهش که بر داده
 استفاده شد: 2شوند( تمرکز دارد. ازتابع رابط دودویینمره گذاری می

 
 .3محدودیت بر پارامترضریب تمیز (2

 .4سؤال فرمول بندی پارامتر سختی  (3

 نشانه گذاری 
S تعداد صفات نهفته مختلف اندازه گیری شده توسط :J .سؤال 

 های پنهان .های پنهان مربوط به ویژگی بردار متغیر :  

 .یک تحقق احتمالی از :  

u=1 ,، با  ها )نقاط حمایت( فرض شده توسطبردار ارزش    :

… , k وd=1, … , s 

 :  

را   dام ویژگی پنهان از نوع  j در صورتی که سؤال 1برابر  5متغیر ساختگی : 
 d=1,…, s)) اندازه بگیرد و در غیر این صورت برابر صفر.

 

1. Link function 
2. Binary 
3. Discriminating parameters 
4. Difficulty parameters 
5. Dummy variable 
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های مختلف با توجه به وجود و عدم وجود محدودیت بر شاخص تمیز و سطوح  . فرمول بندی 3ل جدو
 ( 2014دشواری )باچی و همکاران،  

ای شبیه سازی شده به منظور ارائه  ( مطالعه2002و همکاران ) 1کریستنسن
های چند بعدی که توزیع توانایی در آن  مشکلات محاسباتی حین برآورد در مدل 

تبط  های مردر تحلیل طبقه پنهان و مدل نرمال فرض شده است، پرداخته اند.
شوند )لازارسفلد و هنری،  های قابل مشاهده و پنهان گسسته در نظر گرفته می متغیر

1968.) 
های چند بعدی متغیر پنهان برای  همان طور که در قبل نیز اشاره شد، مدل 

یا به  نظریه پاسخ سؤال های تک بعدی های گسسته به صورت توسعه ای از مدل داده 
های گسسته قابل تعریف  وامل مشترک بر روی داده عنوان کاربرد ی از تحلیل ع 

 (.1987، 2هستند )تکانه و دِ لیو
توان به صورت متنوع با هم ترکیب کرد، مانند ترکیب به  ها را می به علاوه روش 

های  که در جریان آن مدل  نظریه پاسخ سؤالهای تازگی توسعه یافته ای از مدل
های متعددی  (. پژوهش1990، 3)راست  اند  پاسخ سؤال با طبقه پنهان ترکیب شده

( و لنگهاین و 1996) 6هاینن(،1988(، راست )1985) 5( مسترز1980) 4توسط وایتلی 

 

1. Christensen 
2. Takane and de Leeuw 
3. Rost 
4. Whitely 
5. Masters 
6. Heinen 

 شاخص تمیز سطح دشواری # # # #

(J - s) 

 

sk (k - 1)  آزاد  آزاد 

(J – s)  sk (k - 1) آزاد  محدود 

 

 
sk (k - 1)  محدود آزاد 

  sk (k- 1) محدود محدود 
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های مختلف طبقه پنهان ( دربکارگیری و مقایسه رویکرد )مدل( 2013) 1راست 
های  به مقایسه مدل  2صورت گرفته است. همچنین در حوزه فضای چندبعدی ژانگ

 ی و چند بعدی پاسخ سؤال در برآورد پارامتر پرداخته است.تک بعد

های طبقه پنهان چند بعدی پاسخ یک دسته از مدل  2007در سال  3بارتولوچی 
های دو ارزشی پیشنهاد کرد که در آن علاوه بر این که آزمون و  سؤال برای سؤال 

مز و  دهد )آداهای آزمون را در فضای چند بعدی مورد توجه قرار می سؤال 
(، توانایی پنهان به صورت گسسته در نظر گرفته  2004؛ ژانگ، 1997همکاران، 

افراد است که از   طبقه ای ازهر نقطه از این توزیع مربوط به شود، به طوری که می
ها به صورت طبقه )کلاس(های پنهان نام نظر توانایی همگن هستند که این گروه 

(. پژوهشی 1974، 4؛ گودمن9681)لازارسفلد و هنری،  گذاری شده اند
های پاسخ سؤال چند بعدی بر اساس مقیاس و همکاران از مقایسه مدل  5هابرمن توسط

 (.2008صفات نهفته )گسسته و پیوسته( صورت گرفته است )هابرمن و همکاران، 

 6همچنین در نظر گرفتن توزیع گسسته برای متغیر پنهان محاسبات برآوردهای بیشینه 
  .کندآسان می  7ریق الگوریتم بیشینه کردن انتظار را از ط

های  پژوهشی توسط آدامز و همکاران صورت گرفته که به صورت گسترده مدل 
  طرح مشابهی توسط .(1997راش را مورد توجه قرار داده است )آدامز و همکاران،

ه  های تشخیصی معرفی شد که بر خلاف مدل یاد شد ( به عنوان مدل 2008، 8)وُندویه 
 های پنهان ثابت تاکید دارند.بر توانایی 

ژوهشی به عنوان رویکرد چند بعدی تعیین ابعاد  پ 2016 نیز در سال گنالدی
آموزان انجام داده است که برای اولین بار در حوزه   آزمون استاندارد ریاضی دانش

 

1. Langheine and Rost 
2. Zhang 
3. Bartolucci  
4. Goodman 
5. Haberman 
6. Maximum estimates 
7. Expectation–maximization algorithm 
8. Von Davier 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjBwuShlOLOAhWIVxoKHacxB6AQFggkMAI&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FExpectation%25E2%2580%2593maximization_algorithm&usg=AFQjCNEQZ0lzet4dAMNoTggXdcd73SZc0w&sig2=iKEKBKluXe06Vbne2IdceA&bvm=bv.131286987,d.d2s
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به   برآورد توانایی آزمون وآزمودنی های طبقه پنهان چند بعدی برایآموزش از مدل 
چندین حوزه   شده است و درس ریاضی به عنوان مهارتی انتزاعی شامل کار گرفته

  .های شناختی پیچیده مورد تحلیل قرار گرفته استمحتوایی مختلف و دارای فرایند
های پنهان را مورد  پژوهشگر معتقد بوده که آزمون استاندارد که مجموعه ای از سازه 

 ( نیز2018) 1پور و شهمیرزادی همچنین گرامی  دهد.قرار می  آزمایش و ارزیابی 

، ابعاد شناختی پنهان در بخش درک مطلب و  LCMIRTتوانستند با کاربرد رویکرد 
کلوز تست درس زبان انگلیسی کنکور سراسری ایران را آشکار نمایند. آنها نشان 
دادند که ابعاد شناختی شامل درک، حل مسأله و استدلال، سه بعد پنهان اساسی  

گیرند و های آزمون در دل آنها جای می هستند که به صورت سلسله مراتبی سؤال 
 نمایند.ها را تبیین می های احتمال پاسخ صحیح به این سؤال الگوی 

های چند بعدی طبقه پنهان سؤال پاسخ بوده اند  رفته دسته ای از مدل مدل به کار 
بر اساس رویکرد اکتشافی صورت  که تعیین ابعاد  که این امکان را فراهم آورده اند

یی برای پارامتر تمیز و امکان  هاگیرد که به طور همزمان امکان اعمال محدودیت 
این پژوهش   صورت بندی برای متغیر پنهان گسسته را نیز ایجاد کرده است. نتایج 

منعکس کننده ی اهداف   INVALSI1 آزمون اذعان دارد که توانایی نهفته در
ه در سطح ملیِ برنامه درسی ریاضیات است که حاکی از آن  تعریف شد ارزیابی 

سؤالی از ریاضی دارای ابعاد حل مسئله و فهم است که   50است که ابعاد این آزمون 
مربوط به توانایی استدلال بوده که با   سؤال 30شوند و سؤال حمایت می 20توسط 

 .گیردقرار می  سؤال به عنوان بعد دیگر این آزمون مورد حمایت 30در برگیری 
زیر بنایی آزمون سراسری ورود به دانشگاه که سالانه تعداد بسیاری   هایویژگی 

دهد و در تعیین سرنوشت آنان نقشی  از دانش آموزان را مورد ارزیابی قرار می 
اساسی دارد، حائز اهمیت است. همچنین در مطالعه این شاخصه مهم و سرنوشت ساز  

های آن  های زیر بنایی موجود در داده ناخت پیچیدگیدر ارزیابی دوره متوسطه و ش
این پیش فرض  برخلاف گذشته )نظریه کلاسیک که در پی ساختار ساده بود که 

 

1. Geramipour & Shahmirzadi 
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های آماری چند  باید استفاده مدل  های محقق نیست( گاه در دادههیچ  تقریباًگی دسا
اجرای   های حاصل از بازنمایی بهتری از دادهبعدی و روان سنجی پیشرفته که 

 با بکارگیری مدلاین پژوهش مورد استفاده قرار گیرد.  کنندها را فراهم میآزمون

و خوشه   مطالعه بعدیت )تعداد ابعاد شناختی آزمون( چندبعدی طبقه پنهان سؤال به 
پرداخته  های درس ریاضی آزمون سراسری ورود به دانشگاه بندی خرده آزمون 

 است.

 روش 
  و  کاربردی  جنبۀ  هم  توصیفی ع روانسنجی بوده، تحقیقاتپژوهش توصیفی و از نو

ها  دلیل زیاد بودن آزمون به جامعه آماری این پژوهش، بنیادی دارند. جنبه ی هم
)گروه آزمایشی ریاضی و فنی( و در گروه  گروه های آزمایشی یکی از درگروه 

های درس  های موجود، خرده آزمون ریاضی بنا به اهمیت و محدودیت اجرایی بسته 
پاسخ نامه شرکت کنندگان گروه  5000ریاضی مورد پژوش قرار گرفت که شامل 

که به صورت   است 94و  90، 87های ریاضی )درس ریاضی( در آزمون سال 
با توجه به مدل به کار رفته در پژوهش حاضر هیچ   تصادفی ساده انتخاب شده بودند.

س نیست. در حالت کلی هر اندازه  راه حل قطعی برای تعیین حجم نمونه در دستر
رود. در تعیین میزان  های بدست آمده بالاتر میحجم نمونه بیشتر باشد، دقت برآورد 

های تحقیق را مد  های یک پژوهش متخصصین همواره هدف دقت لازم برای برآورد
سازد  دهند. در تحقیقی همبلتون بر اساس نظریه رایت و استون مطرح می نظر قرار می 

های تک پارامتری، دو پارامتری و سه پارامتری به  ه حداقل حجم نمونه برای مدلک
(. با این حال به طور جامع  1997است )همبلتون و کوک،  1000و  500، 200ترتیب 

( 1توان گفت، اکثر متخصصین در انتخاب حجم نمونه به نکات زیر توجه دارند: )می
( برآورد 2د حجم نمونه بیشتری لازم است. )هر چه تعداد پارامترهای مدل بیشتر باش
( توجه به هدفی که تحلیل  3تر خواهند شد. )پارامترها با افزایش حجم نمونه با ثبات

برای   سؤال تحلیل  مثلاًشود نیز تاثیرگذار است. برای رسیدن به آن انجام می
ها و  ونبرای ارزیابی آزم سؤالدر مقایسه با تحلیل  سؤالدر بانک  هاآنگنجاندن 
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گیری افراد از نظر میزان  ( توزیع نمونه4ها به نمونه بیشتری نیاز دارد. )پرسشنامه
پوشانند های نامتجانسی که کل پیوستار صفت پنهان را میتجانس. مثلاً در گروه

با سازه   هاسؤال ها و رابطه ، گزینههاسؤال ( تعداد 5ی مورد نیاز است. )تربزرگ نمونه 
( برای  2002) 3( و هوُانگ 1990) 2(. تتاکاوا و جانسُن 2004، 1ندُ زیربنایی )اُرلا
است. شواهد   نفر ذکر کرده 500حداقل حجم نمونه را  پارامترهابرآورد دقیق 

کم به حجم  های دستهمگی بر نمونه های نظریه پاسخ سؤالموجود در پیشینه مدل
؛ 1987، 4دارند )ینِ  های حاوی سه پارامتر( توافقخصوص برای مدلنفر )به 1000

 (.2006، 5کیم
ی  هامدل شده در پژوهش حاضر که نسبت به استفاده ”چندبعدی” مدل با توجه به 

در نظر گرفته شد. اگر  1000بیش از  نمونه متداول پارامترهای بیشتری دارند، حجم 
پارامترهای   برآورد برای  2500تا  2000های چه بر اساس نظر متخصصان نمونه

های چندبعدی در  چندبعدی کافی است، ولی با توجه به حساسیت مدل  های مدل
خصوص وقتی که تعداد ابعاد بیشتر از دو بعد باشد( که با استناد برآورد پارامترها )به 

 5000های های پیشین مشخص شد. تصمیم گرفته شد که از نمونهبه پژوهش 
های  برای تحلیل داده آزمودنی برای پژوهش حاضر استفاده شود. بر همین اساس

  5000(، نمونه 94و  90، 87درس ریاضی در هریک از سه سال مورد نظر ) آزمون
 نفری به شیوه تصادفی ساده انتخاب شد.

های  ها باید در راستای اهداف پژوهش باشد، داده از آنجایی که تحلیل داده 
مه به تفصیل آورده  واقعی کنکور با مدل طبقه پنهان چندبعدی پاسخ سؤال که در ادا

پژوهش از نرم افزار  در بخش تجزیه و تحلیل کمیشده است برازش داده شد. 
که زبان برنامه نویسی برای محاسبات آماری است، استفاده شد. جهت   Rرایگان 

ها از بسته  ها توسط این نرم افزار برای بررسی تک بعدی بودن آزمون تحلیل داده 

 

1. Orlando 
2. Tsutakawa & Johnson 
3. Hwang 
4. Yen 
5. Kim 
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Paran دل طبقه پنهان چندبعدی پاسخ سؤال بسته و به منظور مطالعه مMultiLCIRT 
 به کار گرفته شد. 

 نتایج
استفاده از مدل طبقه پنهان پاسخ سؤال بر روی  از آن جایی که هدف پژوهش حاضر 

  ، این پژوهش به کاربرد بود ابعاد شناختی و محتوایی آزمون کنکور سراسری 
در مطالعه  ( ان پاسخ سؤالچندبعدی طبقه پنه مدل) پاسخ سؤال  جدیدترین مدل 

های )هندسه و جبر( و در نتیجه ابعاد  و خوشه بندی خرده آزمون  بعدیت آزمون
پرداخته   94و  90، 87هایشناختی درس ریاضی آزمون سراسری دانشگاه در سال 

است، همچنین کارایی مدل طبقه پنهان چندبعدی را در تعیین ابعاد آزمون و خوشه  
مورد بررسی قرار   های واقعیها را توسط داده و برازش مدل  ها مقایسه بندی سؤال 

 داد.
ها مشخص شد که  با توجه به نتایج حاصل از پژوهش برای هر یک از سال

هایی دارای ابعاد بیشتر از یک را ترجیح ها، مدلسالدر تمامی  BICهای شاخص
ریاضی در این سه   هایدهند. این در حالی است که برای هریک از خرده آزمونمی

سال قبل از شروع به تحلیل توسط مدل چند بعدی، رد تک بعدی بودن با استفاده از  
( انجام شد که خود  2004، 1تحلیل موازی وحدت یافته )هیتون، الن و اسکارپلو 

کنند. این مدل  ها تایید میماهیت پیچیده ی چند بعدی بودن را برای هر یک از سال 
های آزمون ریاضی است و نیاز است بیشتر مورد  ای شناختی داده با توجه به فراینده

 توجه قرار گیرد.
های ریاضی  نتایج به دست آمده از تحلیل موازی وحدت یافته برای خرده آزمون 

های اصلی نیز به ترتیب برای  تعداد عوامل و مولفه که  دهددر این سه سال نشان می 
؛ و سال  2و  5، 90؛  3و  5، 87های از سال  خرده آزمون هندسه به ترتیب در هر یک 

 

1. Hayton, Allen & Scarpello 
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 2و4، 2و 3ها و برای خرده آزمون جبر نیز به ترتیب برای هر یک از سال  3و  6، 94
 بود. 2و 6و 
 
 
 
 
 

 94و 90،  87های سال  در کنکور ریاضی درس هندسه آزمون خرده موازی وحدت یافته . تحلیل1شکل 

 
 94و  90،  87های سال  در کنکور ریاضی  درس جبر آزمون خرده تهموازی وحدت یاف . تحلیل2شکل 

برای   با استفاده از مدل طبقه پنهان چند بعدی پاسخ سؤال در ادامه، تحلیل ابعاد
به صورتی بود که واکنش   94و  87،90هایخرد آزمون هندسه به ترتیب در سال

دو پارامتربرای  بعد و  4مدل به افزایش تعداد ابعاد به صورت معنا داری تا 
به صورت اکتشافی صورت   94بعد و دو پارامتر برای سال  5و  90و 87هایسال

این  گرفت که دردرجه ی اول در راستای رد فرضیه تک بعدی بودن برای این تمامی 
ها و همسو با نتایج تحلیل موازی است که با توجه به اهمیت این خرده  خرده آزمون 

ه متوسطه به عنوان یکی از عوامل تعیین کننده ورود به ها در ارزیابی دورآزمون 
های پنهان در ساختار دور از ذهن نیست نتایج  ها؛ حضور مجموعه ویژگی دانشگاه 

های زیر ارائه شده  ها در شکلها در هر یک از سال خوشه بندی سلسله مراتبی سؤال 
 است. 
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های  در تعیین ابعاد خردآزمون  ی پاسخ سوالمدل طبقه پنهان چند بعد مقایسه میزان برازش   .4جدول 
 94و 90، 87های هندسه در سال 

 log-lik. np BIC طبقه سال خرده آزمون مدل

عد
د ب

چن
ن 

نها
ه پ

طبق
 ی

ال
سو

خ 
اس

 پ

 هندسه

87 4 11 .58902-  37 35 .09552  

90 4 65 .15907-  35 41 .32113  

94 5 77 .18692-  39 72 .37717  

     

 
 87خوشه بندی خرده آزمون درس هندسه سال   .3شکل

 

 

 90  . خوشه بندی خرده آزمون درس هندسه سال4کلش
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 94. خوشه بندی خرده آزمون درس هندسه سال  5شکل

برای  با استفاده از مدل طبقه پنهان چند بعدی پاسخ سؤال های تحلیل ابعادو نیز، یافته
با افزایش تعداد ابعاد به صورت  94و  90، 87هایهای درس جبر نیز در سالخرد آزمون
به  94بعد و دو پارامتر برای سال  3و  90و 87های بعد و دو پارامتر برای سال 4معنا داری تا 

صورت اکتشافی صورت گرفت که با توجه به آن چه برای خرده آزمون درس هندسه نیز 
درس جبر در آزمون سرنوشت گفته شد در راستای رد فرضیه تک بعدی بودن برای این 

ساز کنکور است که همانند خرده آزمون هندسه از اهمیت به سزایی در ارزیابی دوره 
آید؛ که حضور مجموعه ها به حساب میمتوسطه و تعیین کننده برای ورود به دانشگاه

ل های پنهان در ساختار آن نیز از دور از ذهن نیست و نتیجه ای همسو با روش تحلی ویژگی
که بر اساس این تحلیل دهد موازی در مطالعه ابعاد این خرده آزمون را نیز نشان می

ها جبر برای اطلاعات بیشتر در شکل زیر نتایج خوشه بندی سلسله مراتبی سؤالچندبعدی 
 ارائه شده است. 

  هاین در تعیین ابعاد خردآزمو مدل طبقه پنهان چند بعدی پاسخ سوالمقایسه میزان برازش   .5جدول 
 جبر

 log-lik. np BIC طبقه سال خرده آزمون مدل

 طبقه پنهان چند بعدی پاسخ سوال

 جبر 

87 4 43 .25075-  35 95 .50448  

90 4 94 .15775-  35 98 .31849  

94 3 17 .15094-  33 40 .30469  
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   87درس جبر سال   . خوشه بندی خرده آزمون6  شکل

 

 
 90. خوشه بندی خرده آزمون درس جبر سال 7 شکل

 
 

  

 

 

 

 94بندی خرده آزمون درس جبر سال . خوشه 8 شکل
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های سرانجام، تحلیل ابعاد و خوشه بندی آزمون هندسه و جبر درس ریاض در سال
ستفاده انتخاب مدل برای این خرده آزمون، با ابا استفاده از مدل طبقه پنهان و  94و  90، 87

( برای درس  BICصورت گرفت. بر اساس معیار انتخاب، )کوچکترین  BICاز شاخص 
به عنوان بهترین مدل طبقه پنهان برآورد شد. با  94و برای درس جبر سال  90هندسه سال 

توان گفت واکنش مدل به افزایش ابعاد و تاثیر آن بر توجه به نتایج بدست آمده می
دهند. های برازش بهتری را نشان میبا افزودن بعد جدید شاخصپارامترها متفاوت است و 

شود برآورد با مشکلات مختلفی از همچنین با استفاده از این مدل افزایش ابعاد باعث می
 جمله طولانی شدن اجرا و زمان بر شدن همگرایی همراه باشد.

کنکور در طی  ریاضی  سدر  هندسهها آزمون  خرده یهاخوشه و شناختی ابعاد . مقایسه6جدول 

 94و   90، 87های سال

 log-lik. np BIC  )زمان اجرا )ساعت 

-87 1مدل    11 .25890- 37 35 .52095  84482  .10  

90- 2مدل   65 .15907-  35 41 .32113  902507  .6  

94- 3مدل   77 .18692-  39 72 .37717  68464  .35  

های کنکور در طی سال  ریاضی درس جبرها آزمون  خرده یهاخوشه و شناختی ابعاد . مقایسه7جدول 

 94و   90،  87

 log-lik. np BIC  )زمان اجرا )ساعت 

87- 1مدل   86 .22807- 31 74 .45879  20954  .4  

90- 2مدل   98 .13998-  31 98 .28261  78719  .12  

94- 3مدل   15 .13302-  29 29 .26851  696911  .0  

 گیریبحث و نتیجه 
عنوان رویکرد چند بعدی تعیین ابعاد آزمون به  2016همانند آنچه در پژوهش گنالدی 

درس ریاضی به عنوان مهارتی انتزاعی  شده استآموزان انجام  استاندارد ریاضی دانش 
های شناختی پیچیده مورد تحلیل قرار چندین حوزه محتوایی مختلف و دارای فرایند شامل

 آن نهفته مسئله ابعاد آزمون که همان صفات و زیربنای نیز . در پژوهش حاضرگرفته است
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مورد تحلیل قرار های آماری در چهارچوب نظریه پاسخ سؤال با استفاده از مدل است 
این آزمون دارای ابعاد حل مسئله و فهم است و  که حاکی از آن استگرفت که نتایج 

. گیردقرار میآزمون  ن بعد دیگر اینبه عنواکه توانایی استدلال بوده  تی نیز در سطحسؤالا
های اساسی شناختی مبین پاسخ دهی به های پژوهش حاضر، از حیث مهارتهمچنین یافته

 ( است. 2018پور و شهمیرزادی )های پژوهش گرامیهای آزمون، همسو با یافتهسؤال
شتر از درس هندسه سؤالات بی  87توان گفت در سال نتایج پژوهش حاضر میدر ادامه 

توان برای های شناختی را میلحاظ ابعاد شناختی مختلف تقسیم شده اند، مطالعه حوزه
مقاصد مختلفی نظیر تدوین برنامه درسی، تحلیل اهداف یادگیری مورد استفاده قرار داد 

(. این موضوع که برخی از محتواهای آموزشی برای طرح سؤالات در تشخیص 12003)پین
ف مناسب هستند نیز باید مورد توجه قرار گیرد. در توصیف ابعاد، ابعاد شناختی مختل

و 2ترین بنیاد در درک ریاضیات )براگسؤالاتی که با استفاده از استدلال؛ به عنوان عمیق
( ؛ و تصور فضایی از اشکال هندسی قابل پاسخ گویی بودند، سؤالات 2013همکاران، 

، 2007و بنا بر تحقیقات بارتولوچی  اند در یک بعد قرار گرفته 136و  130، 129، 126
گیرند، کنند در یک خوشه قرار میسوالات که از لحاظ شناختی یک قابلیت را ارزیابی می

دارای کمترین درصد پاسخ گویی در این خرده  133و  129ها سؤالات که در بین آن
شده بود که دانش های به گونه ای طراحی ها گزینهکه در هر دو این سؤال آزمون بودند

گویی آموزان در انتخاب گزینه صحیح دچار مشکل بوده به صورتی که درصد پاسخ
های دیگر پایین تر بوده که با توجه به ، نسبت به گزینه129( به سؤال 3درست )گزینه 

های مختلف که برای آن وجود دارد ممکن است در مسیر مشکل بودن سؤال و راه حل
 ه سؤال رخ داده باشد.مختلف پاسخ گویی ب

بٌعد دیگر که زیر مجموعه همین خوشه بود نیز باز هم شاهد ساختار شناختی تحلیلی و 
های های محتوایی مختلف بودیم حل مساله، کاربست دانش ومهارتحل مسائله در حوزه

 (.2006های تازه است )اسلاوین قبلا آموخته شده در موقعیت

چندین محتوای آموزشی در راستای یکدیگر مورد سؤال  عنوان مثال در سؤالاتی که 
قرار گرفته اند به طبع از ساختار شناختی پیچیده تری برای حل مساله و رسیدن به پاسخ 

 

1. payne 
2. Bragg, et al. 



 157/   ...پاسخ سوال هیبر نظر یتنمب یکاربرد مدل طبقه پنهان چندبعد

 

به ترتیب مقاطع مخروطی متفاوت، دستگاه  137و140، 127کند سؤالات صحیح پیروی می
اند و در بٌعد دیگر سؤالاتی  های بیضی طرح شدهمعادلات خطی، دترمینان، مثلث و کانون

ها درک مطلب بر روی تک محتواها حائز اهمیت قرار گرفته اند که پاسخ گویی به آن
با درک مفاهیم ابتدایی خط وصفحه به راحتی قابل پاسخ  131بوده به عنوان مثال سؤال 
اده از تنها به دانستن رابطه مساحت متوازی الاضلاع با استف 134گویی خواهد بود، سؤال 

مفهموی از خط و صفحه را مورد سؤال قرار داده است و  135کند و سؤال بردار اکتفا می
آن چنان که باید نیاز به استدلال در سطح ابعاد گروه اول سؤالات بحث شده ندارد و نیز از 

گیرد که نظر محتوایی نیز بیشتر مفاهیم در حوزه خط و صفحه، بردار و ماتریس را دربر می
مند سطوح فرایند شناختی به یاد آوردن و فهمیدن هستند )آندرسون، کراتول، و نیاز

 (. 2001همکاران، 

 87کنکور سال  ریاضی درس هندسه آزمون خرده یهاخوشه  و شناختی . ابعاد8جدول 
 سؤالات ابعاد

 136و 133، 130، 129، 126 استدلال و تصور فضایی از اشکال هندسی
 147و140، 127 های محتوایی مختلفحل مسائله در حوزه  ساختار شناختی تحلیلی و

 135 و 131،134 درک مطلب بر روی تک محتواها

بیشتر بر روی مهارت  136، 138، 125نیز در خرده آزمون هندسه سؤالات  90در سال 
ها در دسته دشواری حل مساله در محتواهای مختلف تاکید داشته و نسبت به سایر سؤال

نیز در سطح شناختی دانشی با بالاترین درصد  132شوند که سؤال بندی می متوسط تقسیم
پاسخ گویی تنها با اطلاع از مفاهیم هندسه فضایی قابل به پاسخ گویی است و زیر خوشه 

سطح بالاتری از استدلال و تحلیل را در  134و  127، 126دوم با در بر گیری سؤالات 
عد دارای سؤالاتی با سطح دشواری بیشتر بوده و کند که این بفضای چند بعدی طلب می

های موجود تبحر بالاتری را طلب حل سؤالات و انتخاب گزینه صحیح از میان گزینه
با در برگیرنده چندین مفهوم هندسی از جمله مماس  130کند، به عنوان مثال سؤال می

های مثلث قائمه ژگیمشترک داخلی، خارجی و تسلط بر روی مفهوم میانه وارد بر وتر ووی
دارای کمترین در صد پاسخ در بین سؤالات این خرده آزمون است. با مقایسه این دو زیر 

شود که هر دو بعد از نظر شناختی روی استدلال تمرکز داشته خوشه این طور استنتاج می
بر ولی زیر خوشه اول بیشتر بر مهارت حل مساله تاکید دارد و در نهایت خوشه دوم که در 
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گیرنده بعد سوم این خرده آزمون است، سؤالات بیشتر برای درک مفاهیم و سنجش دانش 
ها سطوح شناختی پایین ترین از محتواهای مختلف طرح شده اند تا در پاسخ گویی به آن 

شوند سنجش شود و در مقایسه با سؤالات دیگر در سطح پاسخ گویی آسان دسته بندی می
است که این سؤالات به ترتیب در باره وضعیت دو  139و  140، 137در برگیرنده سؤالات 

دایره نسبت به هم، پیدا کردن یک درایه از یک ماتریس و نوشتن ماتریس به صورت 
 مجموع دو ماتریس است و این بعد کمترین تعداد سؤال را در خود جای داده است.

شتر از لحاظ شناختی در نیز گفته شد سؤالات بی  87بنابر نتایج همان طور که در سال 
های دشوار تر از سالابعاد متفاوت جای گرفته اند و نیز در این خرده آزمون سؤالات کمی

ها که معمولا در سطح متوسط قبل طراحی شده است در بخش محتوایی نیز سهمیه ماتریس 
وی ها به نحدر توصیف ابعاد، سؤالاتی که در حل آن طراحی شده است کم تر شده است.

شود در یک خوشه اصلی قرار نیاز به استدلال و تحلیل در فضای دو یا چند بعدی دیده می
 گرفته اند که خود شامل دو زیر خوشه است.

 . 90کنکور سال  ریاضی درس هندسه آزمون خرده یهاخوشه  و شناختی . ابعاد9جدول 
 سؤالات ابعاد

136، 138، 125 مهارت حل مساله در محتواهای مختلف )دشواری متوسط(  

134و  130،127، 126 سطح بالایی از استدلال و تحلیل در فضای چند بعدی  

 درک مفاهیم و سنجش دانش
 سطح پاسخ گویی آسان

139و  140، 137  

،همان طور که در دو سال گذشته نیز بحث شد سؤالات از 94و در نهایت در سال 
این آزمون با توجه به در بر داشتن سؤالات  های شناختی در ابعاد تقسیم شده اند که درجنبه

توان گفت سخت ترین سؤالات از هندسه پایه است به از هندسه پایه و هندسه تحلیلی می
نیاز به رسم شکل و تحلیل و استدلال در سطح گسترده  126و  125عنوان مثال سؤالات 

رسند. در مرحله داشته و با توجه به محدودیت زمانی آزمون بسیار دشوار به نظر می
ها استنتاج توصیف ابعاد دو خوشه اصلی و چهار زیر خوشه وجود دارد که با مقایسه آن

های تحلیل و استدلال تمرکز داشته این در حالی شود که خوشه اول بیشتر روی مهارتمی
دهد. در است که خوشه دوم مهارت حل مساله و درک مفاهیم را مورد آزمون قرار می

و  130، 125توان گفت که سئوالات های اصلی میلیل سؤالات هر یک از خوشهادامه تح
در خوشه اول دارای کمترین درصدهای پاسخ گویی به سؤالات هستند و این سؤالات  132
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سطح بالایی از استدلال و تحلیل را در فضای دو بعدی و صرف زمان بیشتری را برای 
جموع سؤالات در دو زیر خوشه اولین خوشه کنند ودر مرسیدن به جواب صحیح طلب می

شود که در بین در مقایسه با دیگر سؤالات این خرده آزمون در سطح دشوار دسته بندی می
غیر استاندارد بوده و از مطالب کتاب نظام قدیم در درس هندسه طراحی  131ها سؤال آن

اله در محتواهای به ترتیب بر روی حل مس 139، 133شده است. در خوشه دوم سؤالات 
فضا و سنجش مفاهیم ماتریس دارد و در هر دو زیر خوشه آن حل مسائل در محتواهای 
مختلف از جمله خط وصفحه، ماتریس که نسبت به سطوح سؤالات در سطح متوسط 

 گیرند حضور دارند. مورد ارزشیابی قرار می 140وگاهاً ساده سؤال 
 94کنکور سال  ریاضی درس هندسه  آزمون خرده یهاخوشه و شناختی . ابعاد10جدول 

 سؤالات ابعاد

های تحلیل و استدلالمهارت  
126و 130، 125  

132،131  

مهارت حل مساله و درک 
 مفاهیم

133 ،139  

140 

نیز به صورتی است که   87در ادامه بحث برای خرده آزمون جبر در سال 
ای آموزشی را در این خرده  سؤال محتواه 5توان گفت که خوشه اول با مجموع می

دهد که از لحاظ شناختی بیشتر درک مطلب و مفاهیم  آزمون مورد سؤال قرار می 
جبر را مورد سؤال قرار داده است و درجه سختی پایین تری دارند این در حالی است  

است که به ترتیب از مباحث هم   153و  146، 145های که این بعد شامل سؤال 
تاس و احتمالات طراحی شده اند که دانش آموز با درک کلی   ها وارزی، مجموعه 

از مفاهیم و روابط کلی گفته شده در این مباحث قادر به پاسخ گویی این سؤالات  
است. در خوشه دوم این خرده آزمون که خود شامل دو زیر خوشه است این طور به  

بوده و برای   دست آمده است درجه سختی سؤالات نسبت به زیر خوشه اول بالا تر
حل سؤالات نیاز به ابعاد شناختی پیچیده تری در سطوح بالاتری از شناخت مورد  
نیاز است، که زیر خوشه اول )بعد دوم( بیشتر استدلال در مفاهیم مختلف را در سطح  

که در آن حل مسائل 144و 152، 151پیشرفته مورد سؤال قرار داده است سؤالات 
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. زیر خوشه دوم )بعد سوم ( با در بر گرفتن 148و  149  خورد سؤالاتنیز به چشم می
های پاسخ گویی را به خود اختصاص داده اند و در  سه سؤال که پایین ترین درصد

 گیرند.حوزه شناختی در طبقه به کار بستن مفاهیم و تحلیل قرار می 

 87کنکور سال  ریاضی درس  جبر آزمون خرده یهاخوشه و شناختی . ابعاد11جدول 

 ابعاد سؤالات

 درک مطلب و مفاهیم و روابط کلی جبر ودرجه سختی پایین تر 153و  146، 145

 استدلال در مفاهیم مختلف را در سطح پیشرفته 144و 152، 151

 به کار بستن مفاهیم و تحلیل 150و  147،155

ر توان گفت دنیز می 90بنا بر نتایج، در توصیف ابعاد جبر خرده آزمون جبر سال 
زیر خوشه است. سؤالات با درجه سختی بالاتری نسبت به  2خوشه اول، که خود شامل 

در خوشه اول سخت  150و  147، 152خوشه دوم مطرح شده است. به عنوان مثال سؤالات 
در  144، 151شود و در مقابل سؤالات ها نیاز به دقت و سرعت دیده میبوده و در حل آن

تنها برای ارزیابی از مفاهیم خاص )فاکتوریل و تقسیم( طراحی خوشه دوم ساده تر بوده و 
شود که زیر خوشه اول )بعد اول( با توجه شده اند. علاوه بر این این طور به نظر استنتاج می

به سؤالات موجود در آن بیشتر بر روی استدلال و تحلیل روی محتواهای مختلف تاکید 
ها حل مساله را نیز با تاکید بر روی سختی سؤال کرده است و نیز زیر خوشه دوم )بعد دوم(

سؤال از سؤالات جبر را به  9دهد این دو زیر خوشه در مجموع  _نیز مورد آزمون قرار می
از همه سؤالات  152، 148، 146ها سؤالاتی زمان بر خود اختصاص داده اند که در میان آن

بیشتر بر روی سطح دانش تاکید  کنند و نیز خوشه دوم )بعد سوم(بیشتر خود نمایی می
داشته و سؤالات در محتواهای مختلف طراحی شده اند که با دانشی نسبی نسبت به مفاهیم 

 جبر قابل پاسخگویی هستند.
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 90کنکور سال  ریاضی درس  جبر آزمون خرده یهاخوشه و شناختی . ابعاد12جدول 
 ابعاد سؤالات

 تدلال و تحلیل روی محتواهای مختلفدقت و سرعت )سخت(اس 150و  148،147، 152

 + حل مسالههاتاکید بر روی سختی سؤال  154و146،155

 دانش سطحساده تر،برای ارزیابی از مفاهیم خاص )فاکتوریل و تقسیم(  144، 151

ها و خرده به گونه ای متفاوت از سایر سال 94و در نهایت ابعاد خرده آزمون جبر سال 
به عنوان سخت ترین سؤال از  152سؤال سؤالات  13رتی که در کل ها بود، به صوآزمون

محتوای نظریه اعداد و با در برگیری سطح بالایی از بعد شناختی که نیاز به تحلیل و به 
کاربستن مفاهیم داشته ونیز آفریدن )خلاقیت(؛ تعریف واحدی برای آفرینندگی به دست 

های تازه و غیر معمول و باره ی امور به راهنیامده است و به صورت توانایی اندیشیدن در
(؛ در 2004های منحصر به فرد برای مسائل تعریف شده است )سانتروک،رسیدن به راه حل

به عنوان ساده  149کند و در مقابل سؤال کنار سرعت به حل این سؤال کمک بسزایی می
ل بوده است، طرح شده ترین سؤال مفهوم گراف که تنها با دانش مفاهیم گراف قادر به ح

بود. ما بقی سؤالات را که در یک خوشه دیگر که خود دارای سه زیر خوشه است، 
گنجانده شده اند و از لحاظ درجه سختی سؤالات زیر خوشه اول در سطح متوسط قرار 
گرفتند و از لحاظ شناختی استدلال بیشترین گزینه محتمل درپاسخ گویی به سؤالات این 

که هر یک به گونه ای نیاز به مهارت  147و  145، 143عنوان مثال سؤالات گروه بود. به 
خورد و در زیر خوشه دوم نسبت ها به چشم میاستدلال مفاهیم مختلف در پاسخ گویی آن

به زیر خوشه نخست سختی بیشتری داشته و بر روی محتواهای نظریه اعداد طراحی شده 
ل مساله و استدلال در مفاهیم مختلف دارند؛ زیر اند که این مباحث در حل نیاز مهارت ح

دارای سطح دشواری بیشتر نسبت به دو  155و  153، 146خوشه سوم دارای سه سؤال 
ها علاوه بر استدلال نیاز به سرعت در حل و دقت در پاسخ گویی خوشه قبل بوده و حل آن

 نیز دارد.
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 94 کنکور سال ریاضی درس  جبر آزمون خرده یهاخوشه و شناختی . ابعاد13جدول 

سرانجام، پژوهش حاضر توانست به صورت موفقیت آمیزی ابعاد شناختی پنهان در 
پدیدار نماید و به  LCMIRTآزمون ریاضی کنکور سراسری را با استفاده از رویکرد 

های آزمون به واسطه ارائه دندوگرام کمک کند. سخ به سؤالتبیین فرایند شناختی پا
توانند مطالعات مونت کارلو )شبیه سازی های آتی به لحاظ روش شناختی میپژوهش 

های تعیین در مقایسه با سایر روش LCMIRT ها( را به منظور بررسی کارایی و قدرتداده
ها و نهادهای ارزیابی آموزشی و روانی ابعاد آزمون بکار گیرند. همچنین در نهایت، سازمان

توانند رویکرد پژوهش حاضر را به عنوان یک شیوه بسیار کارامد و منعطف جهت می
 های تربیتی و روانی بکار گیرند. شناسایی ابعاد پیچیده شناختی آزمون
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