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کاري جهـت رفـع   راه آموزش الکترونیکی، ارائهژه نظام وی یابی در هرنظام آموزشی و بهبا عنایت به نقش و جایگاه ارزش: دهچکی
لذا در پژوهش حاضـر، بـه منظـور طراحـی یـک آزمـون       . رسد یابی کنونی ضروري به نظر میهاي ارزش نواقص موجود در روش

لات آن بـا توجـه بـه جـدول     ن، از یک آزمون محقق ساخته که سـوأ پذیر در مبحث معادلات دیفرانسیل مرتبه دوم همگ تطبیق
روایی و پایـایی  . ده گردیدها استفا آوري داده توا و براساس سطوح یادگیري بلوم طراحی شده بود، به عنوان ابزار جمعمح -هدف

ي کرونبـاخ بـراي همـاهنگی درونـی     لات نیز قبل از اجراي اصلی، با توجه به ضریب تمیز، ضریب دشواري و روش آلفـا این سوأ
 110اي  گیري خوشـه  وصیفی از نوع پیمایشی است و با استفاده از روش نمونهروش پژوهش، ت. لات مورد بررسی قرار گرفتسوأ

دبیر شهید رجایی تهران بـه صـورت تصـادفی انتخـاب و در      مهندسی دانشگاه تربیت پایه و فنی هاي علوم نفر از دانشجویان رشته
رامترهـاي  ان و همچنـین بـرآورد پا  شـوندگ  براساس نتایج به دست آمده، به تخمین سطح توانـایی آزمـون  . آزمون شرکت کردند

پـذیر   لات و مدل دانش یادگیرنـده آزمـونی تطبیـق   با توجه به پارامترهاي سوأ. ته شدلات پرداخدشواري و قدرت تشخیص سوأ
نفـري اجـرا شـد،     30پذیر بر یـک نمونـه    براي مبحث درسی مذکور طراحی گردید و در آخر آزمون مورد نظر به صورت تطبیق

  .است% 67پذیر دانشجویان،  طبیقشان داد که میزان مطابقت نمرات آزمون کتبی و آزمون تمقایسه نتایج ن
 ل، معادلات دیفرانسیل مرتبه دومتشخیص سوأ سطح توانایی، پارامتردشواري، قدرت: واژگان کلیدي
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Abstract:Regarding the role of evaluation in educational systems especially e-learning systems, it is necessary 
to offer a strategy to address existing deficiencies in the current evaluation methods. Therefore, as a data 
collection tool, a researcher made exam was used in the present study which its questions were made by table - 
content and the Bloom learning levels, dealing with designing an adaptive test for homogeneous second order 
differential equations. Before the main performance, reliability and validity of these questions, considering the 
discrimination index, item difficulty, and the coefficient alpha Cronbach for internal consistency questions were 
examined. Using cluster sampling, 110 students of engineering and faculty of sciences in ShahidRajaee Teacher 
Training University were randomly selected and they participated in this research. Based on the results, the 
examinees' ability level and the difficulty parameters and discrimination questions were estimated. In view of 
the parameters of questions and learner's knowledge model the adaptive exam was designed to perform on the 
sample of 30 students in this study. Comparing the results shows that compatibility of the students' test scores in 
writing and adaptive tests is 67%. 
Keywords: Ability level, difficulty parameter, discrimination question, second order differential equations. 
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  مقدمه-1
یکی از ابزارهایی که ارتباط بین ریاضیات محـض و  معمولا 

سـازد، معـادلات    علوم فیزیکـی و مهندسـی را میسـر مـی    
خصـوص   هـاي علـوم بـه    در اکثر شاخه. دیفرانسیل هستند

هاي مهندسی، فیزیک، اقتصاد و  دي مانند رشتهعلوم کاربر
هـا را بـه    خوریم که وقتی آن شیمی گاهی به مسائلی برمی

اي حاصـل   کنـیم، معادلـه   یک الگـوي ریاضـی تبـدیل مـی    
ع نسـبت بـه   شود که یک تابع مجهـول و مشـتقات تـاب    می

معـادلات  "گونـه معـادلات را    این. متغیرهاي مستقل است
گونـه معـادلات از آنجـا     میت ایناه. گویند می "دیفرانسیل
سازي مانند به دست آوردن  شود که مسائل بهینه ناشی می

تابع مینیمم هزینه، ماکزیمم سود، نقطـه تعـادل عرضـه و    
 ].1[شـوند ه معادلات دیفرانسـیل خـتم مـی   ب اضا عموماتق

مطالعه معادلات خطی مرتبه دوم در معادلات دیفرانسـیل،  
اول . خاصـی برخـوردار اسـت   به دو دلیل اساسی از اهمیت 

اي دارنـد کـه   ، سـاختار نظـري غنـی   اینکه معادلات خطی
هاي اصـولی جـواب اسـت و قسـمت     شماري از روشمأخذ

مقـدماتی ریاضـی    ها در یک سطح نسبتااساسی این روش
دومین دلیل مطالعـه معـادلات خطـی    . قابل درك هستند

مرتبه دوم آن است که در هـر بررسـی جـدي مربـوط بـه      
بـدون  . هـاي حـل مسـائل فیزیکـی حیـاتی هسـتند      زمینه
یابی به حل معادلات دیفرانسـیل خطـی مرتبـه دوم،    دست

هاي مربوط به مکانیـک  پیشرفت چندانی در مطالعه پدیده
سیالات، رسانش گرما، حرکت موجی یـا الکترومغنـاطیس   

با توجه به این مطالب گذرانـدن درس  ].2[توان داشتنمی
پایـه و فنـی و   دانشـجویان علـوم   معادلات دیفرانسیل براي

رسد لذا با عنایت بـه اهمیـت   مهندسی ضروري به نظر می
موضــوع در پــژوهش فــوق، از محتــواي مبحــث معــادلات 
دیفرانســیل مرتبــه دوم جهــت طراحــی آزمــون، اســتفاده 

رسـی بـه   هـاي اساسـی افـزایش دسـت     یکی از گـام .گردید
آمــوزش عــالی، توجــه بــه موضــوع محتــواي الکترونیکــی  

و گسترش کاربردهاي آن در حوزه نظام علمی ) دیجیتالی(
درحال حاضر، نظام آمـوزش عـالی کشـور بـه     . کشور است

طور عمده به منابع مکتوب کاغذي وابسته است و ضروري 
است با ترویج و تعمیق فرهنگ تولید منـابع الکترونیکـی و   

طلاعـات دیجیتـالی   نیز کاربرد آن در جهت افزایش منابع ا
هاي یادگیري الکترونیکی،  در سیستم.]3[شته شودگام بردا

یابی رفتار او بایـد درحـین    جهت شناخت یادگیرنده و مدل
یـابی قـرار   آموزش و در فواصل مناسب وي را مـورد ارزش 

داد تا میزان درك و همراهی او در فرایند تدریس مشخص 
ــا ایــن کــار عــلاوه برآگــاهی از میــزان پیشــرفت  . گــردد ب

توان ادامه آموزش را نیز  دگیري مطالب، مییادگیرنده در یا
یکـی  .]4[متناسب با همین میزان از پیشرفت طراحی نمود

یـابی اسـت   از وظایف مهم در یادگیري الکترونیکـی، ارزش 
. هاي هر سیستم آموزشـی اسـت   ترین قسمت که از مشکل

اگر سیستم آموزش الکترونیکی به صورت پویـا و تطبیقـی   
تم آمـوزش الکترونیکـی   س ـیطراحی شود، برخلاف یـک س 

ایستا که در آن مطالب درسی به صورت ثابت بـراي همـه   
گردد، محتـوا و مـواد آموزشـی مطـابق بـا       کاربران ارائه می

زمینـه قبلـی کـاربر و همچنـین      نیاز، سـطح دانـش، پـس   
در طراحـی  . شـود  پیشرفت او در امـر یـادگیري ارائـه مـی    

مناسب،  هاي چنین سیستمی نیاز است که از طریق آزمون
تحلیل و ذخیره شـود و سـپس     سطح دانش کاربر ارزیابی،

مطالب آموزشی مناسب با سطح او، انتخـاب شـده و ارائـه    
چنین روندي استفاده از سیستم آموزش مجـازي را  . گردد

هاي علمـی،   زمینه براي کاربران با کلیه سطوح دانش و پس
ربر پذیر ساخته و سیستم آموزشی را با سطح نیاز کـا  امکان

هاي مبتنـی بـر    با پیشرفت در فناوري.]5[سازد منطبق می
اي  سـابقه  هاي بی و ظهور آموزش الکترونیکی، فرصت رایانه

کـه چطـور   یابی یادگیري و ایـن براي تجدید نظر در ارزش
یـک رویکـرد   . تواند انجام شـود بـه وجـود آمـده اسـت      می

با توجه بیشتري بـه اهـداف و   . پذیر است یابی تطبیقارزش
یابی در آموزش عالی طی دهه گذشته، در هاي ارزش شیوه

یـابی، تحقـق اهـداف    کـه ارزش حال حاضر درخصوص این
آموزان بـه منظـور ارزیـابی     طلبد و دانش اي را می چندگانه

خود و رقبایشان به عنـوان بخشـی از تجربـه یادگیریشـان     
هایی در این فرایند دارند اتفاق نظر بیشتري  نیاز به فرصت

متـرادف بـا تسـت     پذیر غالبا یابی تطبیقارزش ،دارد وجود
-بدین منظور، ارزش]. 6[شود پذیر درنظر گرفته می تطبیق

  پـذیر بـه وسـیله    عنوان تسـت تطبیـق   پذیر به یابی تطبیق
اي نـوعی   پذیر رایانـه  آزمون تطبیق.تفسیر خواهد شد رایانه

صـورت آزمـون    که بـه  به جاي آنگیري است که  ابزار اندازه
صـورت   رایانـه کاغذي متعارف انجام گیرد به وسـیله  -دادم

پـذیر بـراي هـر آزمـودنی خـاص       آزمون تطبیـق . پذیرد می
خیلـی آسـان و نـه     نـه  شود که سوألات طوري طراحی می
پـذیر   هـدف اصـلی آزمـون تطبیـق    . ]7[خیلی دشوار باشد

لات است کـه بـراي هـر    اي از سوأ اي، اجراي مجموعه ایانهر
آگـاهی را در مـورد او   وده و بیشـترین  آزمودنی کارآمـد ب ـ 
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هـاي مختلـف سـوألات     بدین منظور، آزمـودنی . فراهم کند
تـوان بـه    زمـانی مـی  ]. 8[متفاوتی را دریافت خواهند کـرد 

-یابی مؤثر پرداخت و نتـایج ارزش طراحی یک روش ارزش
شــوندگان در یــک  یــابی را ارزشــمند دانســت کــه آزمــون
ا در ایـن پـژوهش   چارچوب صحیح آموزش دیده باشند لذ

سعی شد که ابتدا طرحی براي آمـوزش مبحـث معـادلات    
یابی نیـز  دیفرانسیل مرتبه دوم همگن تعیین گردد و ارزش

پـردازان آموزشـی    امروزه نظریه. در قلمرو آن صورت پذیرد
هـاي آموزشـی مبتنـی بـر      اند که اسـتفاده از روش  دریافته

یادگیرنـدگان  یادگیري معنادار، منجر به یـادگیري بیشـتر   
هاي تفکـر انتقـادي و تفکـر     گردد و علاوه بر آن مهارتمی

-از جملهـراه ].9[دهـد  هـا پـرورش مـی    خلاق را نیـز در آن 
کارهاي جدیدآموزشی که نقشی مهم در ایـن زمینـه دارد،   

نقشه مفهـومی، عبـارت از   ]. 10[روش نقشه مفهومی است
بـه  نشان دادن چگونگی ارتباط یک مفهوم با مفاهیم دیگر 

هاي مفهومی بـه صـورت    نقشه]. 11[صورت گرافیکی است
اي کـه مفـاهیم    گردنـد، بـه گونـه    مراتبی طرح مـی  سلسله

تر در رأس قرار دارد و هرچه به پـایین نقشـه نزدیـک     کلی
رونـد سـاخت   ]. 12[گردنـد  تر مـی  شویم، مفاهیم جزیی می

نقشـه مفهـومی از   . یک نقشه مفهومی تقریبا آسـان اسـت  
مفـاهیم  . به یک موضوع تشکیل شده اسـت  مفاهیم مربوط

هـا از بـالا    شوند و ارتباط میان آن به شکل هرمی مرتب می
تحقیقـات نشـان   . گـردد  به پایین و از جوانب، مشخص می

داده است که اسـتفاده از نقشـه مفهـومی در آمـوزش، در     
ــی ــادگیري معن ]. 13[دار فراگیــران مــؤثر اســت ارتقــاي ی

رح و برنامـه آموزشـی مفیـد    هاي مفهومی در تهیه ط نقشه
هاي مختلـف   ها بخش توان به وسیله آن شوند و می واقع می

ها  بندي میان آن ها و اولویت آموزش، روابط میان این بخش
یابی به الگوي تولیـد   به منظور دست]. 14[را مشخص نمود

بایست مدلی را بـراي آمـوزش بـر     محتواي الکترونیکی، می
هــن انســان، معرفــی اســاس یــک مــدل ســاده شــده از ذ

با عنایـت بـه اینکـه در تحقیقـات مختلـف بـر       ]. 15[نمود
ــده       ــد گردی ــومی تأکی ــه مفه ــر نقش ــی ب ــوزش مبتن آم

در این پـژوهش اسـتفاده از ایـن روش    ] 17و16و10[است
بــراي مشــخص نمــودن مــدل آمــوزش مبحــث معــادلات  
ــد     ــه ش ــر گرفت ــن، در نظ ــه دوم همگ ــیل مرتب . دیفرانس

مل آمده نشان داد که این کار هاي به ع خوشبختانه بررسی
مـدل سـاختاري   «با عنوان ] 18[در پژوهشی توسط عقیلی

ي دانش یادگیرنـده در بحـث معـادلات دیفرانسـیل      شبکه

انجام گرفتـه و مـدل سـاختاري بحـث     » همگن مرتبه دوم
اسـاس ایـن مـدل    بر.سـت ارائه گردیـده ا ) 1شکل(فوق در 

یم دهنده مبحث فوق به پـنج بخـش تقس ـ   مفاهیم تشکیل
گردیـده و ارتبـاط هـر بخـش بـا مفـاهیم دیگـر در قالـب         

  . سویه نشان داده شده است هایی یک پیکان

  
  
  

  
مدل ساختاري بحث معادلات دیفرانسیل مرتبه دوم -1شکل         

  همگن
  

مدل فوق، یک نقشه مفهومی طراحی شـده بـراي مبحـث    
معادلات دیفرانسیل مرتبه دوم همگـن اسـت و ترتیبـی را    

در ایـن  . دهد براي آموزش مفاهیم مبحث مذکور، نشان می
دهـی   در نظرگرفتن این فرض که شیوه سازمانپژوهش، با 

 1ذهنی یادگیرندگان مطابق با مدل ارائـه شـده در شـکل    
پذیر براي ایـن   باشد، سعی شده است که آزمونی تطبیق می

  .مبحث طراحی گردد
پذیر در قالب یـک   واضح است که اجراي یک آزمون تطبیق

اي از سوألات نیـاز دارد   به مجموعه گسترده» بانک سوأل«
پاسخ از -که پارامترهاي این سوألات بر اساس نظریه سوأل

یکی از موارد کاربرد عمده نظریه ] 8[قبل معلوم شده باشد
 اي قـرار  پـذیر رایانـه   پاسخ در زمینه آزمـون تطبیـق  -سوأل
پاسخ، قصد بر آن است که میزان -در نظریه سوأل] 7[دارد

. شـونده بـه کمـک آزمـون سـنجیده شـود       امتحان  توانایی
شونده، یک امتیاز در نظـر گرفتـه    بنابراین براي هر امتحان

شــود کــه او را در محلــی روي مقیــاس توانــایی قــرار  مــی
در هـر سـطح توانـایی،    .نـامیم  مـی این امتیاز را . دهد می

دهـد،   شونده با احتمال خاصی به سوأل پاسـخ مـی   امتحان
ــا  ــال ب ــن احتم ای P   ــی ــخص م ــود مش ــال . ش احتم

گویی به سوألات براي فردي با سطح توانـایی پـایین،    پاسخ
اگـر . کم است و براي فردي با سطح توانایی بالا زیاد اسـت 

 قضایا

 الگوریتم تعاریف

 سازي مدل کاربرد



 فر و همکاران الهه امینی

 1393زییپا ،1ه ، شمار1آموزش، جلد  در نشریه علمی پژوهش16

 P    را به عنوان تـابعی از توانـایی     ،رسـم کنـیم
شود که در آن احتمال  شکلی حاصل می -Sمنحنی هموار 

-گویی صحیح به سوأل با افزایش توانایی بیشـتر مـی   پاسخ
شـود، ایـن    شود و در بالاترین سطح بـه یـک نزدیـک مـی    

. وف اسـت معـر  )ICC(1منحنی به منحنی مشخصه سـوأل 
-منحنی مشخصه سوأل، عنصر اصلی سازنده نظریه سـوأل 

پاسخ است که بقیه ساختارهاي نظریه بر اسـاس آن بیـان   
اولـین ویژگـی،   : دو ویژگی تکنیکـی دارد  ICCهر . شود می

این پارامتر، جایگـاه سـوأل را   . است 2میزان دشواري سوأل
  .کند در مقیاس توانایی مشخص می

  

  
  سوألمنحنی مشخصه -2شکل 

  
است که میـزان ایجـاد   3لپارامتر دوم، قدرت تشخیص سوأ

شـوندگان در سـطح توانـایی خـاص را      تمایز میان امتحـان 
ل این ویژگی، شیب منحنی مشخصه سوأ. کند مشخص می

  . کند را در بخش وسط آن مشخص می
ل بهتـر  منحنی شیب بیشتري داشته باشـد، سـوأ  هرچقدر 

تـر   قـدر منحنـی صـاف   هرچ. دتواند تفاوت را آشکار کن می
هـاي مختلـف    ل کمتر قادر اسـت میـان توانـایی   باشد، سوأ

طوح دهی صحیح در س ـ تمایز قائل شود؛ زیرا احتمال پاسخ
  ].19[یکسان است توانایی پایین و بالا تقریبا

  :دهد که له را مورد پژوهش قرار میتحقیق حاضر این مسأ
 -2ل چگونـه اسـت؟  سـنجی هـر سـوأ    هاي روان ویژگی -1
لات مناسـب داراي کـدام   پاسخ سـوأ -ساس نظریه سوألبرا

  پارامترها هستند؟
نـش یادگیرنـده،   ل و مدل دابا توجه به پارامترهاي سوأ -3

  لات چگونه است؟الگوریتم ارائه سوأ
پـذیر چگونـه    یابی تطبیـق توانایی افراد با توجه به ارزش-4

  است؟
یــابی و ارزش) آزمــون کتبــی (رابطــه نمــره نهــایی   -5

  ذیر چقدر است؟پ تطبیق
پـذیر و   یـابی تطبیـق  مقایسه نمرات افراد براساس ارزش-6

  نمره نهایی چگونه است؟

 تحقیق روش-2
روش توصـیفی از نـوع     ،و هدف تحقیق با توجه به سوألات

توزیع بـراي بررسـی  . پیمایشی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    
هـاي یـک جامعـه آمـاري روش تحقیـق پیمایشـی       ویژگی

غیـر  (قیق توصـیفی  که یک نوع روش تحشود  استفاده می
روش تحقیـق توصـیفی شـامل مجموعـه     . است) آزمایشی

ها توصیف کـردن شـرایط یـا     هایی است که هدف آن  روش
روش پیمایشـی بیشـتر بـه    .هـایمورد بررسـی اسـت    پدیده

هـا در زمـان حـال دارنـد      توصیف شـرایطی کـه آزمـودنی   
از گیـري   پردازد و هیچ اسـتنتاج ذهنـی جهـت نتیجـه     می

بـه بیـان دیگـر    . دهـد  هـا انجـام نمـی    موقعیت موجـود آن 
گیـرد یـا بـراي ایجـاد      کاري قرار نمـی  متغیري مورد دست

گــردد بلکــه بــا توجــه بــه  رخــدادي شــرایطی مهیــا نمــی
هـاي بـه کـار رفتـه در ابـزار سـنجش بـه بررسـی          مقیاس

سیستماتیک تجزیه  ها پرداخته و نتایج آن به طور آزمودنی
جامعه آماري تحقیق حاضـر، کلیـه   . ]20[شود و تحلیل می

دوم لات مربوط به مبحث معادلات دیفرانسـیل مرتبـه   سوأ
و با در نظر داشـتن جـدول هـدف محتـوا، از      همگن است
. گردیـد  تصادفی در دسترس استفاده گیري غیر روش نمونه

محتواي مبحث معادلات دیفرانسیل -براساس جدول هدف
اي  سـؤال چهارگزینـه   20مرتبه دوم همگن، آزمونی حاوي 

گیـري تصـادفی    طراحی شـد و بـا اسـتفاده از روش نمونـه    
و پـس از  نفـر از دانشـجویان انتخـاب شـده      21اي،  خوشه

لات آزمـون مـورد تجزیـه و    اجراي آزمون مقـدماتی، سـوأ  
چـون   هایی هم خصبا در نظرگرفتن شا.تحلیل قرار گرفتند

، ضـریب دشـواري و   لات بـا یکـدیگر  هماهنگی درونی سوأ
ل از نظر آماري مورد تأیید قرار نگرفته سوأ 9ضریب تمیز، 
  . و حذف شدند

 11ر، منجـر بـه ایجـاد یـک آزمـون      اعمال تغییرات مـذکو 
در مرحلـه  . گردیـد  84/0لی با ضریب آلفاي کرونبـاخ  سوأ

نفر از دانشجویان دانشـگاه تربیـت دبیـر شـهید      110بعد، 
آزمـون   گـویی بـه  رجایی مورد آزمون واقع شده و به پاسخ

  .لی پرداختندسوأ 11
  
  ي پژوهشها یافته-3

سـنجی   وانهـاي ر  ویژگی" لگویی به سوأبه منظور پاسخ
هـاي مختلفـی    ل از جنبـه هر سوأ"ل چگونه است ؟هر سوأ

همچون ضریب دشواري، ضریب تمیز و روش آلفایکرونباخ 

٠
٠.٢
٠.۴
٠.۶
٠.٨
١
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 1مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جـداول شـماره   
  .قرار دارد 3تا 
  

لاتآزمون معادلات دیفرانسیل مرتبه دوم وأدرجهدشواریس- 1 جدول
  همگن

 درجه دشواري شماره سوأل درجه دشواري شماره سوأل
1 04/0  11 74/0  
2 85/0  12 19/0  
3 90/0  13 40/0  
4 76/0  14 64/0  
5 14/0  15 62/0  
6 40/0  16 20/0  
7 14/0  17 22/0  
8 69/0  18 38/0  
9 33/0  19 14/0  
10 29/0  20 08/0  

  
 لاتآزمونبانمرهکلوأضریب همبستگینمرهس -2جدول

  داريدرجه معنی  ضریب همبستگی  لشماره سوأ
1 225/0  - 
2 680/0 -  - 
3 840/0 -  - 
4 380/0 -  - 
5 176/0 -  - 
6 422/0  - 
7 176/0 -  - 
8 442/0  * 
9 146/0 -  - 
10 503/0  * 
11 265/0  - 
12 140/0  - 
13 265/0  - 
14 376/0  - 
15 225/0  - 
16 503/0  * 
17 543/0  * 
18 453/0  * 
19 317/0  - 
20 596/0  ** 

05/0>p -           05/0<p       *01/0<p **  
  

و نتــایج آن در  شــده لات محاســبهضــریب دشــواري ســوأ
درج گردیده است، بـا عنایـت بـه اینکـه ضـریب       1جدول 
، ]21[اسـت % 70تـا  % 30ي مناسب هر سوأل بـین  دشوار

لات سـوأ  20و 1،2،3،4،5،7،10،11،12،16،17،19لات سوأ
مناسبی نیستند، چـرا کـه درجـه دشـواري آنهـا خـارج از       

اگـر چـه تعیـین مناسـب       محدوده تعیین شده قـرار دارد، 
ل تنهــا بــه یــک روش صــحیح بــه نظــر  بــودن یــک ســوأ

بـه منظـور انجـام محاسـبات مربـوط بـه ضـریب        .رسد نمی

یب همبسـتگی پیرسـون اسـتفاده    همبستگی از آزمون ضر
ــایج آن در جـــدول   ــه نتـ ــده  2گردیـــد کـ ــه گردیـ ارائـ

ــت ــدول.اســــــــ  2 باتوجهبهاطلاعاتمندرجدرجــــــــ
ــی ــ م ــطح 20لوأتواندریافتکهس ــ 99 درس  لاتوأدرصدوس

 95 درســــــــــــــــــــــــــــطح 18و 8،10،16،17
ــتگیمعنادار ــاست درصداطمیناندارایهمبســ  لاتوأوبقیهســ

) 19و 1،2،3،4،5،6،7،9،11،12،13،14،15(
  .دارایهمبستگیتصادفیهستند

ل آلفـا را پـس از حـذف هـر سـوأ      مقدار ضـریب  3جدول 
ــایی کــل آزمــون  ن مــینشــا ــذا  591/0دهــد، پای اســت ل

توانــد بــه افــزایش    مــی9و 2،3،4،5،7لات حــذف ســوأ 
آزمـون کمـک کنـد، پـس از حـذف ایـن سـوألات        پایایی 

مانـده بـا مـدل آلفـا      ل بـاقی سـوأ  14میزان پایـایی بـراي   
  .گردد می819/0برابر با 

  
  لوألاتآزمونپسازحذفهرسسوأمیزانپایایی-3جدول

میزان پایایی بقیه   لشماره سوأ
میزان پایایی بقیه   سوألشماره   لاتسوأ

  سوألات
1 578/0  11 570/0  

2 616/0  12 589/0  

3 612/0  13 570/0  

4 620/0  14 548/0  

5 631/0  15 578/0  

6 550/0  16 540/0  

7 631/0  17 549/0  

8 533/0  18 539/0  

9 645/0  19 561/0  

10 540/0  20 516/0  

  
به کار گرفته شـود  IRTهاي نظریه  بایست یکی از مدل می

جهـت  ) سـتیک لوج(که در این تحقیق، مدل دوپـارامتري  
  .لاتاستفاده شدبرآورد پارامترهاي سوأ

(ߠ)  )1( =
1

1 + ݁ି
=

1
1 + ݁ି(ఏି) 

 
݈ = ߠ)ܽ − ܾ) 

 

 aپــارامتر دشـواري ســوأل و   bو   ٢.٧١٨=݁: کـه در آن 
ــایی را مشــخص  قــدرت تشــخیص ســوأل و ســطح توان

و بـر ایـن   هـاي دانشـجویان محاسـبه     ابتدا توانایی.کند می
بـه دسـت آمـد،    ) بـازه توانـایی  (سطح توانـایی   10اساس، 
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، احتمـال محاسـبه شـده پاسـخ    استفاده از تابع لوجستیکچنـین بـا   شده پاسخ درسـت و هم  سپس احتمال مشاهده

  
)شدهمقادیر مشاهده  - 4جدول  )op    محاسبه شده پاسخ درستو( )ep   



33/0  12/0  33/0  38/0  0 06/0 0 22/0 10/0 0 2- 
07/0  18/0  53/0  50/0  07/0  10/0 40/0 32/0 15/0 13/0 5/1 - 
06/0  27/0  82/0  62/0  12/0  15/0 41/0 44/0 22/0 12/0 1- 
30/0  38/0  60/0  73/0  15/0  22/0 70/0 56/0 32/0 35/0 5/0 - 
55/0  50/0  75/0  82/0  30/0  32/0 90/0 68/0 44/0 35/0 0 
40/0  62/0  90/0  88/0  40/0  44/0 90/0 78/0 56/0 60/0 5/0 
92/0  73/0  1 92/0  58/0  56/0 83/0 85/0 68/0 83/0 1 
67/0  82/0  78/0  95/0  67/0  68/0 89/0 90/0 78/0 78/0 5/1 
1 88/0  1 97/0  50/0  78/0 1 94/0 85/0 50/0 2 
1 92/0  1 98/0  1 85/0 1 96/0 90/0 1 5/2 

  
ࣂࢋૠࢋૠૡࢋૡૢࢋૢࢋࢋ

0 01/0  33/0  12/0  0 05/0  0 04/0  0 27/0  0 27/0  2- 
0 02/0  27/0  17/0  0 08/0  07/0  06/0  33/0  38/0  13/0  38/0  5/1 - 
0 03/0  29/0  23/0  0 12/0  12/0  10/0  53/0  50/0  53/0  50/0  1- 
05/0  06/0  15/0  30/0  15/0  18/0  15/0  15/0  70/0  62/0  70/0  62/0  5/0 - 
0 10/0  50/0  39/0  25/0  27/0  15/0  22/0  60/0  73/0  65/0  73/0  0 
10/0  17/0  40/0  48/0  40/0  38/0  10/0  32/0  80/0  82/0  1 82/0  5/0 
17/0  28/0  58/0  57/0  25/0  50/0  17/0  44/0  75/0  88/0  92/0  88/0  1 
44/0  42/0  44/0  66/0  67/0  62/0  89/0  56/0  89/0  92/0  89/0  92/0  5/1 
50/0  58/0  1 74/0  1 73/0  50/0  68/0  1 95/0  1 95/0  2 
0 72/0  1 81/0  1 82/0  1 78/0  1 97/0  1 97/0  5/2 

 

 
  

انـایی  اي در مقیـاس تو  لات و تخصیص نقطهتشخیص سوأ
 5/0ل در آن نقطه برابر با که احتمال پاسخ درست به سوأ

لات،با در نظـر داشـتن   است، به پارامترهاي دشواري سـوأ 
مقـدار  % 5اطمینـان  با لحاظ نمودن ضـریب  (مقدار ملاك

ــه تعــدیل پارامترهــاي 1اســت91/16مــلاك در اینجــا  ، ب
لات به مقادیر نهایی پارامترهاي سوأ. شد لات پرداختهسوأ

 .است 5شرح مندرج در جدول 

وانـایی و بـه تفکیـک بـراي     درست در تمـامی سـطوح ت   
س از آن بـه محاسـبه   لاتمحاسبه گردید و پ ـتمامی سوأ

. پرداخته شـد )  bو  aرهاي پارامت( پارامترهاي سوألات 
ــخ درســت     ــاهده شــده پاس ــادیر مش )مق )op   و 

)چنین مقادیر محاسبه شده پاسخ درسـت  هم )ep   
  .گردد ملاحظه می 4لات در جدول براي تمامی سوأ

  قدار پیش فرض براي قدرتپس از در نظرگرفتن یک م

  مقادیر تعدیل شده پارامترهاي سوألات - 5جدول 

 )a(قدرت تشخیص  )b(پارامتر دشواري  شماره سوأل
1  25/0 1 

2 75/0- 1 
3 75/0 1 
4 5/1 - 1 
5 0 1 
6 1- 1 
7 1- 1 
8 25/1 1 
9 5/1 1 
10 6/0 75/0 
11 75/1 25/1 
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 ل و مـدل با توجه به پارامترهاي سوأ"گویی به سوأل پاسخ
چگونـه   )الگـوریتم (لات دانش یادگیرنده، ترتیب ارائه سـوأ 

مستلزم در نظـر داشـتن سـه عامـل مـدل دانـش        "است؟
ــده  ــکل (یادگیرنـ ــارامتر)1شـ ــارامتر a، پـ ــت bو پـ . اسـ

ــاي دو دهــد کــه،  الگــوریتمی را نشــان مــی3شــکل برمبن
لات ش یادگیرنــده و پــارامتر دشــواري ســوأعاملمــدل دانــ

ــده اســت  ــس ا.طراحــی گردی ــون  پ ــه آزم ز طراحــی برنام
یانی نفـر از دانشـجو   30، آزمون مذکور توسـط  پذیر تطبیق

لات فوق شرکت کرده بودنـد اجـرا   که در آزمون کتبی سوأ
گردید، به منظور تعیین همبستگی بـین ایـن دو متغیـر از    
ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید که نتایج آن بـه  

  :قرار زیر است
823/0 =r 

01/0<p 
در   rکـه مقـدار بـه دسـت آمـده بـراي متغیـر        به دلیل آن

  توان دریافت که دار است بنابراین می معنا% 99سطح 
73/67  =1002 )823/0 ( 

ــت      ــزان مطابق ــه می ــت ک ــی اس ــدین معن ــلاع ب ــن اط ای
ــون کتبــی و آزمـ ـ   ــرات آزم ــقنم  73/67پــذیر  ون تطبی

ــون   . درصــد اســت ــر نمــره ناشــی از آزم ــارت دیگ ــه عب ب
ــخ  ــل پاسـ ــه دلیـ ــی بـ ــادفی و  کتبـ ــاي تصـ ــاي هـ خطـ

درصـــد بـــا واقعیـــت  73/67گیـــري و جـــزء آن  انـــدازه
  .توانایی فرد تطابق دارد

ــه ســوأ پاســخ ــراد  "ل چهــارمگــویی ب مقایســه نمــرات اف
پــذیر و نمــره آزمــون کتبــی  یــابی تطبیــقبراســاس ارزش

ــودن   "چگونــه اســت؟  مســتلزم بررســی علــل متفــاوت ب
ــون  ــجویان در آزمــ ــره دانشــ ــون  نمــ ــی و آزمــ کتبــ

هــاي تعــدادي از   ررســی پاســخ ب.پــذیر اســت  تطبیــق
ــی ــون   دانشـــجویان نشـــان مـ ــه نمـــرات آزمـ دهـــد کـ

ــایی دانشــجویان نزدیــک  تطبیــق ــذیر بــه ســطح توان ــر  پ ت
ــا توجــه بــه جــدول شــماره  : اســت ــه عنــوان مثــال ب  6ب

کـــه  14و  4، 3، 1لات بـــه ســـوأ 3دانشـــجوي شـــماره 
 1و  0، -1، -2پارامترهــاي دشــواري آنهــا بــه ترتیــب     

ــت ــحیح داده   اس ــخ ص ــه    پاس ــر ب ــی اگ ــذا حت ــت، ل اس
ــوأ  ــه س ــادف ب ــا    14ل تص ــد، ب ــحیح داده باش ــخ ص پاس

 3، 1ت لاگـویی دانشـجوي فـوق بـه سـوأ     توجه بـه پاسـخ  
ــخ 4و  ــدم پاس ــوأ  ، ع ــه س ــویی ب ــه   8و  7، 2لات گ ــه ب ک

ــب داراي پارامتر ــواري  ترتی ــاي دش ــت  -1و  -1، -2ه اس
پـذیر   و لـذا آزمـون تطبیـق    اسـت  دقتـی بـوده   بی ناشی از

ــور  ــه منظ ــا   ب ــذکور ب ــایی دانشــجوي م ــه ســطح توان ارائ
و  2،7لات گـویی بـه سـوأ    ینکـه وي توانـایی پاسـخ   فرض ا

از نمـــره را کـــه بـــالاتر  66/0را دارد، نمـــره توانـــایی  8
بــراي وي در نظــر  امتحــان کتبــی دانشــجوي فــوق اســت

وضــعیتی مشــابه، در خصــوص دانشــجوي    .گیــرد مــی
ــماره  د دارد چــرا کــه دانشــجوي فــوق بــه     وجــو 5ش

ــوأ ــواري   14و  3، 2، 1لات سـ ــاي دشـ ــا پارامترهـ ، -2بـ
و حتــی اگــر از  پاســخ صــحیح داده اســت    1و  -1، -2

پوشـی گـردد، عـدم     چشـم  14ل گـویی وي بـه سـوأ    پاسخ
ــخ ــوأ  پاس ــه س ــذکور ب ــجوي م ــویی دانش ــا  8و  7لات گ ب

ــواري  ــاي دش ــدم ت  -1و  -1پارامتره ــل ع ــه دلی ــایی ب وان
پـذیر،   قو لـذا سـطح توانـایی وي در آزمـون تطبی ـ     نیست

ــرآورد       ــی او ب ــون کتب ــره آزم ــالاتر از نم ــتی، ب ــه درس ب
عکـس حـالات بیـان شـده نیـز در میـان نتـایج        . گردد می

ــی ــ مشــاهده م ــردد، یعن ــه  گ ــه دانشــجویی ب ــانی ک ی زم
ــوألی را   ــادف س ــت  تص ــحیح داده اس ــخ ص ــن . پاس در ای

ــق  ــون تطبی ــز آزم ــت نی ــذیر حال ــوأ پ ــن س ــاز ای ل را ، امتی
ــی  ــبه نم ــراي وي محاس ــد ب ــا   . نمای ــال، ب ــوان مث ــه عن ب

بـــه   8دانشـــجوي شـــماره  20-4عنایــت بـــه جـــدول  
ــوأ ــب داراي   8و 7، 6، 4، 3، 2، 1لات سـ ــه ترتیـ ــه بـ کـ

 -1و  -1، 1، 0، -1، -2، -2پارامترهــــــاي دشــــــواري 
ــی ــت   م ــحیح داده اس ــخ ص ــند پاس ــه   . باش ــه ب ــا توج ب

رسـد کـه    بـه نظـر مـی   پارامترهاي دشواري ایـن سـؤالات   
ــوأ  ــه تصــادف س  ــرا پا 6ل وي ب ــه اســت و ع دم ســخ گفت

و  14، 9، 5لات گــویی دانشــجوي مــذکور بــه ســوأ پاســخ
ــواري    15 ــارامتر دش ــی داراي پ ــه همگ ــت 1ک ــن اس ، ای

یر بــا پــذ لــذا آزمــون تطبیــق. نمایــد ادعــا را تصــدیق مــی
ــا ایــن فــرض  6ل پوشــی از پاســخ وي بــه ســوأ چشــم و ب

ل گـویی بـه سـوأ    فوق هنـوز آمـادگی پاسـخ    که دانشجوي
ــود  6 ــب ننم ــایی او را   را کس ــطح توان ــت، س  -33/1ه اس

نماید کـه کمتـر از میـزان نمـره آزمـون کتبـی        معرفی می
ــتوي  ــخ .اس ــدم پاس ــماره ع ــجوي ش ــویی دانش ــه  19گ ب
چراکــه  ناشــی از عــدم دقــت وي بــود 11ل شــماره ســوأ

ــوأ   ــواري س ــارامتر دش ــود در حـ ـ -5/0، 11ل پ ــه  الیب ک
را کــه  14و 10، 9لات دانشـجوي مــذکور بــه خــوبی ســوأ 

ــارام ــب   پ ــه ترتی ــا ب ــواري آنه ــت 1و 5/0، 1تر دش را  اس
بنــابراین بــا فــرض اینکــه دانشــجوي  .پاســخ گفتــه اســت

آزمـون   اسـت ل گـویی بـه ایـن سـوأ    فوق قـادر بـه پاسـخ   
بـراي وي   11گـویی بـه سـوأل    پذیر از عـدم پاسـخ   تطبیق
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 66/0نمایــد و ســطح توانــایی او را    پوشــی مــی  چشــم
حـان کتبـی وي   نمایـد کـه بـالاتر از نمـره امت     معرفی مـی 

بـه تمـامی سـوألات بـه غیـر       23دانشجوي شـماره   .است
بــه پاســخ صــحیح داده اســت لــذا بــا عنایــت  4ل از ســوأ

ــوأ    ــامی س ــه تم ــجو ب ــن دانش ــه ای ــاینک ــطح لاتی ک ه س
ــواري آن ــوأ   دش ــالاتر از س ــا ب ــت 4ل ه ــتی   اس ــه درس ب

ــه ســوأل  گفتــه اســت عــدم پاســخ پاســخ  ــویی وي ب  4گ
پـذیر نمـره    ون تطبیـق و لـذا آزم ـ  دقتـی اسـت   ناشی از بی

همانگونـه کـه   . نمایـد  کامل آزمـون را بـراي وي ارئـه مـی    
ــق  ــون تطبی ــد در آزم ــان گردی ــطح   بی ــالاترین س ــذیر ب پ

توانایی، عدد یک بـرآورد گردیـده اسـت بـه تعبیـر دیگـر       
ــادلات     ــث مع ــه مبح ــجویی ک ــه دانش ــوق ب ــون ف در آزم

ــرا      ــلط ف ــد تس ــن را در ح ــه دوم همگ ــیل مرتب دیفرانس
همچنـین  . گیـرد  تعلـق مـی   1ره توانـایی  گرفته اسـت نم ـ 

ــه بــه پاســخ   نشــان  30هــاي دانشــجوي شــماره    توج
 7و  4ت گــویی وي بــه ســوألا دهــد کــه عــدم پاســخ مــی

ــواري   ــاي دش ــه داراي پارامتره ــی  -1و  0ک ــتند ناش هس
ــی ــت  از ب ــی اس ــ دقت ــوأچراک ، 10، 13، 8، 3لات ه وي س

ــواري  14و  6 ، 0، -1، -1را کـــه داراي پارامترهـــاي دشـ
ــت   اســـت 1و  1، 5/0 ــه اسـ ــخ گفتـ ــتی پاسـ ــه درسـ بـ

را کــه  75/0پــذیر نمــره توانــایی  بنــابراین آزمــون تطبیــق
بــراي وي ارائــه   اســتبــالاتر از نمــره آزمــون کتبــی    

  .نماید می

 

  
  لاتالگوریتم ارائه سوأ- 3شکل 
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  نتایجآزمونکتبیدانشجویان-6جدول

 دان
وأل
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ش
  

1  2
 3
 

4
 5
 

6
 7
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9
 10
 

11
 12
 13
 

14
 

15
 

3 1 0  1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

8 1 1 1 1 0  1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 1 1 1 1 1 0  1 1 0 0 1 1 0  

3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0  1 1 0  

  
  گیري نتیجهبحث و -4

ــی     ــده، م ــان ش ــب بی ــه مطال ــه ب ــا توج ــین   ب ــوان چن ت
پـذیر،   گیري کرد کـه طراحـی یـک آزمـون تطبیـق      نتیجه

  : نیازهایی نیاز داردتمهیدات و پیش
ــده تعیــین شــده باشــد  . اول اینکــه مــدل دانــش یادگیرن

براســاس مــدل، در مبحــث معــادلات دیفرانســیل مرتبــه  
شـود و   یـادگیري از قسـمت قضـایا آغـاز مـی     دوم همگن، 

بعــد از آن یادگیرنــده بــه حیطــه تعــاریف و یــا الگــوریتم  
یــابی شــود لــذا بیــان ایــن موضــوع کــه در ارزش وارد مــی

بایســـت در گـــام نخســـت دانـــش  مبحـــث فـــوق، مـــی
ــرار داد،   یادگیرنــده را در قســمت قضــایا مــورد ارزیــابی ق

ض کنیـد  بـه عنـوان نمونـه فـر    . رسـد  منطقی به نظر مـی 
ه یـک آزمـون بـه صـورتی طراحـی گردیـده اسـت کـه         ک

دهـد لــذا بــر   لات آن قســمت قضـایا را پوشــش نمــی سـوأ 
ــایی آزمــون  اي  شــونده اســاس آزمــون مــذکور، ســطح توان

کــه تنهــا بــه یــادگیري قســمت قضــایا نائــل شــده و بــه  
هــاي دیگــر راه نیافتــه، صــفر اعــلام خواهــد شــد   حیطــه

هـاي مــدل   یطـه حـال آن کـه اگـر بـه درســتی تمـامی ح     
ــی   ــع م ــنجش واق ــورد س ــون  م ــدند آزم ــوق   ش ــونده ف ش

ــایی حقیقــی خــویش را   ــه ســطح توان امتیــازي نزدیــک ب
ــی ــت م ــرد دریاف ــی . ک ــرض م ــین ف ــال چن ــه  ح ــود ک ش

ــوأ ــون در   س ــم در آزم ــایا ه ــمت قض ــه قس ــوط ب لات مرب
تواننـد   لات مـی انـد، در صـورتی ایـن سـوأ     گرفته شده نظر

تی تقریـب بزننـد   شـونده را بـه درس ـ   سطح توانایی آزمـون 
ــایی را پوشــش    ــان تمــامی ســطوح توان ــد امک ــا ح ــه ت ک

ــذا پــیش ــون  دهنــد ل ــاز دوم جهــت طراحــی یــک آزم نی
اسـت کـه    لرسـی بـه یـک بانـک سـوأ     پذیر، دست تطبیق

ــوأ  ــاي س ــد   پارامتره ــده باش ــرآورد ش ــل ب . لات آن از قب
ــق  ــون تطبی ــک آزم ــابراین در ی ــابی   بن ــیر ارزی ــذیر، مس پ

ــا ســیر حرکــت  ــود و مطــابق ب محتــوایی مــدل خواهــد ب
ــه  ــین حیط ــس از تعی ــ پ ــه آزم ــونده در آن وناي ک ــا  ش ج

امترهـاي مختلـف کـه مخـتص     لاتی بـا پار قرار دارد، سـوأ 
شــونده ارائــه خواهــد    بــه آزمــون  انــدهمــان حیطــه 

درحقیقــت بــه شــیوه مــذکور، توانــایی ارزش مکــانی .شــد
ــی  ــدا م ــی  پی ــد و م ــه     کن ــاتی ب ــورت عملی ــه ص ــوان ب ت

ــدازه ــایی یادگیرنــدگان پرداخــت  گیــري ســط  ان . ح توان
ــون  ــر آزم ــن روش ه ــونده درای ــایی   ش ــاس توان اي در مقی

ــامی    ــه وي تمـ ــت کـ ــانگر آن اسـ ــاهی دارد و بیـ جایگـ
ــاه را دارا  ــن جایگ ــه  ســتاطلاعــات پیشــنیاز ای ــوز ب و هن

  . هیچ یک از اطلاعات بعدي دست نیافته است
  
  

  نوشت پی
١Item Characteristic Curve (ICC) 
٢Item Difficulty 
٣Item Discrimination 

آمار کاربردي به زبان « کتاب  334با عنایت به جدول صفحه  4
  )ترجمه و تألیف دکتر رضا نجاتی و حمیدرضا اشرفی(» ساده 
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