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چكيده:

در ای�ن پژوهش با اس�تفاده از داده های تيمز 2011، مدل پيش�رفت ریاض�ی دانش آموزان ایرانی پایة 
هشتم، با توجه به متغيرهای منتخب و استفاده از روش آماری مدل سازی خطی سلسله  مراتبی، ساخته شد. 
نمونه ای که در این تحليل مورد بررسی قرار گرفت به ترتيب تعداد 4837 دانش آموز دختر و پسر و 277 
مدرسه بود. متغيرها در دو سطح دانش آموز و معلم/ مدرسه وارد مدل شدند تا قوی ترین پيش بينی کننده های 
پيشرفت ریاضی مشخص شود. پس از تحليل به روش مدل سازی خطی سلسله   مراتبی، خودپندارۀ ریاضی، 
منابع خانه، تعداد کتاب موجود در منزل و ادراک دانش آموز نس�بت به محيط مدرس�ه، در سطح دانش آموز 
به طور مثبتی پيشرفت ریاضی را پيش بينی کردند. همين طور در سطح معلم/ مدرسه، ميزان تجربة معلم و 
ادراک معلم نسبت به محيط مدرسه، پيش بينی کنندۀ پيشرفت ریاضی بودند. در نهایت مدل نهایی پيشرفت 
ریاضی نش�ان داد که در ميان تمام متغيرها، خودپندارۀ ریاضی قوی ترین پيش بينی کنندۀ ریاضی اس�ت و 
با یک واحد افزایش س�طح خودپندارۀ ریاضی، نمرۀ پيش�رفت ریاضی، 46/05 واحد افزایش پيدا می کند. 
همچنين این مدل به ميزان 18/2 درصد واریانس درون مدرسه و به ميزان 16/3 درصد واریانس بين مدرسه 

را نسبت به مدل اول کاهش داد.

پيشرفت ریاضی، تيمز 2011، مدل سازی خطی سلسله مراتبی، خودپندارۀ ریاضی. کليد واژه ها:

ï تاريخ پذيرش مقاله: 93/3/27 ï تاريخ شروع بررسي: 92/10/21  ï تاريخ دريافت مقاله: 92/9/9 

٭ دانشجوی کارشناسی ارشد آموزش رياضی
drafiepour@gmail.com .....................................٭٭ عضو هیئت علمی بخش رياضی دانشگاه شهید باهنر کرمان و مرکز پژوهشی رياضی ماهانی

شناسایی عوامل مؤثر 
در پیشرفت ریاضی دانش آموزان ایرانی 

پایة هشتم 
در مطالعة تیمز 2011

مریم اسماعیلی*
ابوالفضل رفیع پور**



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

شناسایی عوامل مؤثر در پیشرفت ریاضی دانش آموزان ایرانی پایة هشتم در مطالعة تیمز 2011

ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن

57
 ë 53شمارة
 ë سال چهاردهم
ë 1394بهار

مقدمه
تأثیر مهارت های ریاضی را می توان در سطوح مختلف زندگی دید، از انتخاب نوع بیمه عمر گرفته 
تا یک توانایی ملی برای رقابت در اقتصاد جهانی همگی به مهارت هایی که در بطن آن ها دانش ریاضی 
نهفته اس��ت و یک شهروند برای زندگی بهتر به آن ها نیازمند است، وابسته اند. می توان گفت، موفقیت 
ریاضی دانش آموزان همواره همبسته با آیندۀ یک کشور است )وانگ، استرلیند و برجین1، 2011 به نقل 
از بیکر و لتاندر2، 2005(، پس تمایل برای درک و شناس��ایی عواملی که ممکن اس��ت رابطۀ معنادار و 
س��ازگاری با موفقیت ریاضی داشته باشد، در میان رهبران ملی، سیاست گذاران و آموزشگران، یک امر 
مرسوم و مشترک است. به عنوان مثال در تیمز3 2011، 63 کشور شرکت داشتند که با همکاری و حمایت 
انجمن بین المللی ارزشیابی پیشرفت تحصیلی4 در یک مقیاس وسیع، کمک شد که داده هایی غنی )نمرۀ 
کلی به همراه س��ایر اطلاعات زمینه ای( جمع آوری شود. چنین مطالعاتی می تواند روشن گر بسیاری از 

عواملِ مرتبط با موفقیت ریاضی هم در سطح ملی و هم در سطح بین المللی باشد.
شایان ذکر است با وجود در دسترس بودن این داده ها برای تمام کشورهای شرکت کننده، مطالعات 
انجام ش��ده در این زمینه بس��یار اندک است. اغلب این کشورها، کش��ورهای در حال توسعه هستند که 
معمولاً نتیجۀ مطلوبی در آزمون های تیمز کس��ب نکرده اند )فان5، 2008(. کش��ور ایران هم از این امر 
مس��تثنا نیست و ش��مار پژوهش های انجام شده با استفاده از این داده ها انگشت شمار است. شاید فقدان 
پژوهش ه��ای صورت گرفته در این زمینه نش��ئت گرفته از این دیدگاه باش��د که ای��ن طرح، فقط میزان 
پیشرفت دانش آموزان در فراگیری ریاضیات و علوم را می سنجد، در حالی که مطالعۀ تیمز، تفاوت های 
برنامۀ  درسی کشورهای شرکت کننده، روش های تدریس، شیوۀ ارزشیابی و میزان استفاده از تکنولوژی 
در کلاس های درس را نیز مورد بررسی قرار می دهد )کیامنش، 1379(. لذا می توان گفت تیمز پاسخ نامۀ 
سؤال های متعدد نظام آموزشی کشورها نسبت به وضعیت ریاضی و علوم خودشان نیست، بلکه آینه ای 
است که از طریق آن می توانند نظام آموزشی خود و سایر کشورها را از یک منظر بین المللی ببینند. این 
داده ها به ما کمک می کنند تا با نگاه جدیدی به جنبه هایی از نظام آموزش��ی خود بنگریم که تا به حال 
وج��ود آن ها را محرز می دانس��تیم )گویا، 1381، به نقل از پی��ک، 1997(. در حقیقت مطالعات تطبیقی 
به منزلۀ منبعی برای شناس��ایی، تحلیل و توضیح شباهت ها و تفاوت های موجود در نظام های آموزشی 
کشورهاست. آگاهی از نتایج ملی و بین المللی و مقایسۀ سطوح مختلف آن موجب می شود که وضعیت 
نظام آموزشی کشور خود را از ابعاد مختلف برنامه ریزیِ آموزشی، شاخص های اقتصادی، منابع نیروی 

انسانی، فنی و مدیریتی، مورد مقایسه قرار دهیم.
اینک، با توجه به عملکرد پایین دانش آموزان ایرانی در تمام دوره های آزمون تیمز، س��ؤال اساس��ی 
اینجاست که چگونه می  توان عملکرد دانش آموزان را در دوره های بعد ارتقا بخشید؟ برای پاسخ به این 
س��ؤال، قبل از هر چیز، باید علل ضعف این عملکرد به طور ش��فاف و به شکل علمی و عینی مشخص 
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ش��ود. پس از آن باید نقطۀ ش��روع تحول و اصلاح مؤلفه های نظام آموزش��ی در قالب سیاست گذاری، 
برنامه ریزی و تصمیم گیری تعیین ش��ود. در این پژوهش س��عی ش��د عوامل مؤثر بر پیشرفت ریاضی 
دانش آموزان پایۀ هش��تم ایرانی که در آزمون بین المللی تیمز 2011 ش��رکت کرده بودند، در دو س��طح 
فردی/ خانوادگی و مدرسه، کشف شود. علاوه بر این، به سؤال هاي زیر در راستای رسیدن به این هدف 

پاسخ داده خواهد شد:
1. چه میزان از واریانس پیشرفت ریاضی را متغیرهای مربوط به سطح 2 یا سطح معلم و چه میزان 

از آن را متغیرهای مربوط به سطح 1 یا سطح دانش آموز و خانواده تبیین می کنند؟
2. کدام یک از متغیرهای فردی و خانوادگی دانش آموز، پیش بینی کنندۀ پیشرفت ریاضی دانش آموزان 

هستند؟
3. کدام یک از متغیرهای مربوط به معلم، پیش بینی کنندۀ پیشرفت ریاضی دانش آموزان هستند؟

4. کدام مدل بیشترین کاهش واریانس پیشرفت ریاضی دانش آموزان را در پی دارد؟
همچنین به موازات پاسخ به سؤال هاي پژوهش، مدل پیشرفت ریاضی6 دانش آموزان ایرانی ساخته 
شد، که در آن از متغیرهای منتخب برآمده از پرسش نامه های زمینه ای دانش آموز و معلم در مطالعۀ تیمز 

2011 استفاده گردید. 

پيشينة نظری
پژوهش های متنوعی متغیرهای مؤثر در پیش بینی عملکرد ریاضی دانش آموزان را شناسایی کرده اند، 
به عن��وان مثال در پی تلاش برای کش��ف متغیرهای پیش بینی کنن��دۀ موفقیت تحصیلی، محققان مفهوم 
خودپن��دارۀ تحصیلی و در حوزۀ خاصِ ریاضی، مفهوم خودپندارۀ ریاضی را عنوان کردند. این س��ازه 
توس��ط افراد مختلف مورد بررسی قرار گرفته است، اما برای اولین بار، شاولسون مقیاس خودپنداره و 
خرده مقیاس های مربوط به آن را تعریف کرد )مارچ، بالاّا و مکدونالد7، 1988(. به عقیدۀ او خودپنداره، 
ادراک شخص از خود است. این ادراک از طریق تجربیات و تفاسیر به دست آمدۀ فرد از محیط زندگی 
و به خص��وص تأثیرگرفت��ه از تقویت کننده های محیطی و ارزیابی های دیگران اس��ت، که به فرد منتقل 
می شود )شاولسون و بلوس8، 1981(. افزایش خودپندارۀ دانش آموز همیشه به عنوان یک هدفِ باارزش 
آموزشی و به عنوان یک میانجی و شاید یک دلیل موفقیت آموزشی به شمار می رفته است، نظریه پردازانِ 
خودپنداره اغلب با این موافق اند که خودپنداره و موفقیت علمی با یکدیگر رابطه دارند ولی این رابطه 
علّای نیس��ت )شاولسون و بلوس، 1981(. پژوهش های متعددی خودپنداره را یک پیش بینی کنندۀ قوی 
برای موفقیت تحصیلی، اعلام کرده اند. به عنوان مثال در مطالعۀ وانگ و همکارانش )2011( که بر روی 
داده های تیمز 2003 پایۀ هشتمِ 4 کشور روسیه، آمریکا، آفریقای جنوبی و سنگاپور و با استفاده از روش 
مدل سازی خطی سلس��له مراتبی9 انجام شده بود، خودپندارۀ ریاضی به عنوان قوی ترین پیش بینی کنندۀ 
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موفقیت ریاضی در هر 4 کش��ور گزارش شد. نتایج مشابهی نیز در مطالعۀ ناگی، وات، اکله، تروتواین، 
لودک و بومرت10 )2011( که روی دانش آموزان 12-7 س��الۀ ش��هر س��یدنی )استرالیا(، ایالت میشیگان 
آمریکا و یکی از ش��هرهای آلمان انجام ش��ده بود، به دست آمد، در این مورد پژوهش قاجار، عثمان11 و 
محمدپور )2011( بر مبنای داده های تیمز 2003 کش��ورهای سنگاپور و مالزی نیز گویای همین مطلب 

بود.
همچنین در مطالعۀ یوشینو12 )2012( که براساس داده های تیمز 2007 اثر متغیرهای فردی دانش آموز 
از جمله خودپندارۀ ریاضی کشورهای آمریکا و ژاپن را مورد مقایسه قرار داده بود، به این نتیجه رسید 
که اگرچه دانش آموزان ژاپنی نمرات بالاتری نسبت به همتایان آمریکایی خود کسب کرده اند، ولی این 
دانش آموزان خودپندارۀ کمتری نس��بت به دانش آموزان آمریکایی داشتند. نکتۀ جالب توجه این بود که 

در هر دو کشور خودپندارۀ ریاضی رابطۀ مثبتی با موفقیت ریاضی داشت.
از دیگر ساختارهای انگیزشی که پژوهش های مختلف، اثرات متفاوت آن را روی پیشرفت ریاضی 
بررس��ی کرده اند، میزان ارزشی اس��ت که دانش آموز برای ریاضی قائل است. ارزش نهادن به یادگیری 
توسط ما و کیشور13 )1997( تعریف شد و اشاره به پاسخ عاطفی دانش آموز به آسان یا سخت بودن و 
همچنین اهمیت داشتن یا نداشتن یک موضوع خاص در مدرسه دارد. در ادبیات موجود، ارزش نهادن 

به یادگیری، نگرش، باورها و یا برداشت نسبت به یادگیری هم اطلاق می شود.
در یک مطالعۀ فراتحلیلی، ما و کیشور )1997( روی 113 دانش آموز طی سال های 1966 تا 1993، 
تأثیرات نگرش دانش آموزان نس��بت به ریاضی روی میزان موفقیت ریاضی آن ها را مورد بررس��ی قرار 
دادند. در این مطالعه نشان داده شد که حدود 90 درصد از مطالعات انجام شده رابطۀ مثبتی را بین نگرش 
و میزان موفقیت گزارش کرده بودند. ش��واهد بیش��تر مبنی بر وجود رابطۀ معن��ادار بین ارزش دهی به 
ریاضی و میزان موفقیت در ریاضی، در پژوهش های مارش، هائو و کونگ14 )2002( و قاجار و همکاران 
)2011(، ارائه ش��ده اس��ت. در مطالعه ای دیگر که در س��وئد روی 343 دانش آموز کلاس هشتم که در 
تیمز 2003 شرکت کرده بودند، انجام شده بود، ایکلوف15 )2007( رابطۀ بین 3 متغیر: میزان ارزش دهی 
به ریاضی، خودپندارۀ ریاضی و انگیزۀ امتحان، با موفقیت ریاضی را مورد بررس��ی قرار داد، که نتیجۀ 
تحلیل رگرسیونی نشان داد، این سه متغیر در مجموع 31 درصد واریانس نمرۀ پیشرفت ریاضی را تبیین 
می کنند. لازم به ذکر است که برخی مطالعات همبستگی کمی میان نگرش به ریاضی و میزان موفقیت 
در ریاض��ی را گ��زارش کرده اند )فان، 2008 به نقل از آبوهیلال، 2000( و در برخی از آن ها، یک رابطۀ 

منفی گزارش شده است )وانگ و همکاران، 2011(. 
علاوه بر ساختارهای انگیزش��ی، ادراک دانش آموزان از محیط یادگیریشان اهمیت زیادی در میزان 
یادگیری آن ها دارد، و اینکه چه ذهنیتی در مورد تجارب خود در محیط مدرس��ه دارند از این ادراکات 
متأثر است. همچنین رابطۀ مثبت معلم و دانش آموز می تواند اثرات مثبتی روی رضایت مندی دانش آموزان 
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داشته باشد و این به نوبۀ خود روی عملکرد ریاضی دانش  آموزان اثرگذار است و حس تعلق به کلاس 
درس و گروه را در دانش آموزان تقویت می کند )روسر، میجلی و اوردان16، 1996(.

یک��ی دیگر از عواملی که پژوهش��گران به نتایج متناقضی در رابطه با تأثیرگذاری آن بر پیش��رفت 
ریاضی، رس��یده اند، متغیر جنسیت است. برخی شواهد از طریق مطالعات پژوهشی نشان دهندۀ تفاوت 
جنس��یتی در پیشرفت ریاضی هس��تند )پیترس��ون و فنما17، 1985؛ رودریگز18، 2004(، به طوری که در 
مطالعۀ پیترس��ون و فنما )1985( علاوه بر مش��اهده این شکاف به نفع مردان، به این نتیجه رسیدند که 
این تفاوت جنسیتی در پیشرفت تحصیلی در طول زمان افزایش پیدا می کند. همچنین برخی یافته ها این 
تفاوت را به طور کلی گزارش نکرده اند و از این دیدگاه حمایت می کنند که پسران عملکردی بهتری در 
انجام تکالیفی همچون هندسۀ فضایی و اندازه گیری، نسبت به دختران دارند و دختران عملکرد بالاتری 

در تکالیفی مثل محاسبات، نسبت به پسران دارند )دیویس وکار19، 2001(.
از طرف دیگر از آنجایی که همیشه این تفکر وجود داشته که دختران در آزمون ها از پسران عقب تر 
هستند، بسیاری از پژوهش ها نشان داده اند که تفاوت بین دختران با توجه به تفاوت های مربوط به سوابق 
خانواده به حداقل مقدار خود رسیده است )مک گرا، لوبینسکی و ستراچنس20، 2006(. همین طور تیمز 
نشان داده است که تفاوت کلی در میانگین نمرات ریاضیات و علوم بین دختران و پسران وجود ندارد، 
گرچه این وضعیت از یک کش��ور به کش��ور دیگر متفاوت اس��ت )مولیس، مارتین، رودک، سولیوان و 

پرشف21 و 2009(.
به جز عوامل فردی دانش آموز، اثر عوامل مربوط به خانواده بر پیش��رفت ریاضی نیز در بس��یاری از 
مطالعات مورد توجه پژوهشگران بوده  است. نتایج حاصل از مطالعات آموزشی، نقش پیشینه و یا همان 
س��وابق خانوادۀ دانش آموزان را که اغلب به عنوان موقعیت اجتماعی والدین یا قیم قانونی آن ها شناخته 
ش��ده است، بر موفقیت تحصیلی دانش آموز نشان داده اند )وانگ و همکاران، 2011(. تعریف عملیاتی 
سوابق خانواده در پژوهش های مختلف، متنوع است و در هیچ یک توافقی بر سر یک تعریف یکتا برای 
پیش��ینۀ خانوادگی وجود نداشته اس��ت اما می توان مؤلفه ها و شاخص های مشترکی بین آن ها یافت که 
ترکیب آن ها را به عنوان مقیاس پیشینۀ خانوادگی مورد استفاده قرار داد. در اغلب این مطالعات، پیشینۀ 
خانوادگی اش��اره به آرایۀ وس��یعی از عوامل ، اما نه محدود به این جم��لات دارد: تحصیلات والدین، 

شرایط اجتماعی و اقتصادی خانواده، منابع آموزشی خانه و تعداد اعضای خانواده.
اما در رابطه با میزان اثرگذاری این عامل بر پیش��رفت تحصیلی، مطالعات فولر22 )1987(، هاینمن 
و لاکس��لی23 )1982( و بخشی از مطالعۀ وانگ و همکاران )2011( رابطۀ منفی بین پیشرفت تحصیلی 
و پیشینۀ خانوادگی را گزارش کردند، در مطالعۀ هیمن و لاکلسی )1982( از داده های فیس24 برای 18 
کشور استفاده شد تا رابطۀ بین عوامل مربوط به خانواده و موفقیت دانش آموزان در علوم سنجیده شود، 
لازم به ذکر است که در این 18 کشور شرکت کننده، هم کشور توسعه یافته و هم در حال توسعه وجود 
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داشت. 
متناقض با این یافته ها، در مطالعۀ بیکر و همکاران )2002(، رابطۀ بین پیش��ینۀ خانواده و پیش��رفت 
تحصیلی دانش آموز در میان کش��ورهای مختلف صرف نظر از درآمد ملی مش��ابه بود. در این مطالعات 
از روش آماری مدل س��ازی خطی سلس��له مراتبی برای تحلیل داده ها اس��تفاده شده بود که در مجموع 
داده های 36 کشور شرکت کننده در مطالعۀ تیمز 1995، مورد تحلیل قرار گرفته بود. در مطالعات کیامنش 
)2005( و اس��ماعیل و آونگ25 )2007( از داده های تیمز 1999 به ترتیب مربوط به کش��ورهای ایران و 
مالزی اس��تفاده شد تا علل تفاوت دانش آموزان در نمرات ریاضی شان کشف شود. متغیرهایی که مورد 
تحلی��ل قرار گرفت مربوط به خانه، داده های جمعیت ش��ناختی و متغیر اجتماعی- اقتصادی بودند که 
نتایج نشان داد: تحصیلات والدین و منابع کمک آموزشی در خانه اثر قابل توجهی روی پیشرفت ریاضی 

دانش آموزان دارد.
از دیگر عوامل محیطی تأثیرگذار بر پیشرفت تحصیلی، ویژگی ها و رویکرد معلم در کلاس درس 
اس��ت )ریوکین، هانوش��ک و کین26، 2005؛ رامیرز27، 2006(. معمولاً برای اطمینان از صلاحیت معلم 
عوامل متعددی چون: س��طح تحصیلات، داش��تن بیش از چند س��ال تجربه و شرکت در آموزش هایی 
جهت ارتقای کیفیت حرفۀ معلمی وجود دارد )مولیس و همکاران، 2009 به نقل از مایر، مولنز و مور28، 

.)2000
برخی از پژوهش ها اثر جنس��یت، سن و س��ال های تجربۀ معلمان را بر روی موفقیت دانش آموزان 
مورد بررس��ی قرار داده اند. مطالعات نشان داده است که یادگیری دانش آموزان با معلمان باتجربه بیشتر 
از زمانی اس��ت که معلم تجربۀ چندانی ندارد )لمب و فولارتون29، 2001(، هرچند رابطۀ بین تجربه و 

موفقیت ممکن است تحت تأثیر عوامل متعددی باشد.
معلم هایی که از ش��غل و شرایط کاری خود راضی اند، انگیزۀ بیشتری برای تدریس و آمادگی برای 
آموزش دارند. ناخرس��ندی ممکن اس��ت به دلیل حقوق کم، بیش از حد بودن ساعات تدریس، کمبود 
تجهیزات و فضای کاری و عدم ارتباط و همکاری با سایر کارکنان آموزشی، باشد. همکاری معلمان با 
یکدیگر امری ضروری است چراکه هم به توسعۀ حرفه ای معلمان کمک کرده و هم این بستر را به وجود 
می آورد که ایده های آموزش��ی میان معلمان دیگر به اش��تراک گذاشته شوند. پژوهش ها نشان می دهند 
که اگر معلمان با یکدیگر کار کرده و از تجربیات هم اس��تفاده کنند، یادگیری دانش آموزان افزایش پیدا 
خواهد کرد )مولیس وهمکاران، 2009 به نقل ویلان و کسلرینگ30، 2005(. نتایج مطالعه ای که در مالزی 
با هدف بررسی اثر توسعۀ حرفه ای معلم بر موفقیت ریاضی دانش آموزان ترک شرکت کننده در آزمون 
تیمز 2007 انجام ش��ده بود، حاکی از اثر مثبت این عامل بر موفقیت تحصیلی دانش آموزان بود )اونال، 

دمیر و قلیچ31، 2011(.
در مجموع، پژوهش های انجام شده نشان می دهد که عوامل مختلفی در سطوح متفاوت با پیشرفت 
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ریاضی دانش  آموزان ارتباط دارند. با این حال یافته ها بسته به زمینه های تحقیقاتی و مجموعۀ متغیرهای 
درگیر در تجزیه وتحلیل متفاوت گزارش ش��ده بودند، اما مرور ادبیات پژوهش��یِ ذکر شده منابع خوبی 
برای انتخاب متغیرهای پیش بینی در پژوهش حاضر به شمار می رفت و این سؤال را برای پژوهشگران 
مطالعۀ حاضر به وجود آورد که اس��تفاده از داده های تیمز در مورد ایران می تواند چه عوامل مرتبطی را 
با پیشرفت ریاضی تولید کند؟ همچنین از آنجا که ایران در هیچ کدام از آزمون های تیمز رتبۀ خوبی را 
کسب نکرده است و این مطلب نگرانی هایی را در پی داشته است، پژوهشگران به دنبال بررسی چرایی 
این اتفاق هستند، لذا پژوهش حاضر یکی از مسیرهای دستیابی به پاسخ مناسب برای این چرایی است. 

روش شناسی
é جامعه و نمونة مورد بررسی

در این پژوهش جامعۀ آماری، تمام دانش آموزان پایۀ سوم راهنمایی دختر و پسر ایرانی هستند که در 
زمان آزمون تیمز 2011 دارای میانگین سنی سیزده سال و نیم بودند. این داده ها برگرفته از وب سایت 
رسمی تیمز32 است که توسط انجمن بین المللی ارزیابی پیشرفت تحصیلی هدایت و توسط مرکز ملی 
آمار آموزش33 نگهداری می شوند. این انجمن، مجموعه داده ها را به منظور تسهیل کار پژوهشگران، از 
داده های مربوط به عملکرد دانش آموزانِ تمام کشورهای شرکت کننده در آزمون تیمز گرفته تا اطلاعات 
جامع در رابطه با دانش آموزان، معلمان و برنامۀ درس��ی را در دس��ترس عموم قرار داده اس��ت. روش 
نمونه گیری که در مطالعات تیمز به کار گرفته می ش��ود، به صورت نمونه گیری خوش��ه ای دو مرحله ای 
اس��ت. به این ترتیب که در ابتدا، مدارس به روش پی پی اس34 از فهرس��ت تمام مدارس جامعۀ مورد 
مطالعه انتخاب می شوند. سپس از این مدارس یک یا چند کلاس از پایۀ مورد نظر)در اینجا پایۀ هشتم( 
انتخاب می ش��ود. نمونه ای که در س��ال 2011 )س��ال تحصیلی 90- 89( برای شرکت در مطالعۀ تیمز 

انتخاب شد، شامل 6029 دانش آموز )2816 دختر و 3213 پسر( و 238 معلم ریاضی بود.

é ابزار پژوهش
مطالع��ۀ تیمز علاوه بر برگزاری آزمون های ریاضی و علوم، پرس��ش نامه هایی به منظور جمع آوری 
اطلاعات زمینه ای از دانش آموز، معلم و مدرسه، در میان کشورهای شرکت کننده توزیع می کند و در هر 
دوره تلاش دارد که اطلاعات جدیدی را در رابطه با عوامل مهمی که فرایند یاددهی و یادگیری را بهبود 

می بخشند، کشف کرده و در پرسش نامه های خود لحاظ کند )مولیس و همکاران، 2009(.
در مطالعۀ تیمز 2011 چهار پرسش نامه با عنوان پرسش نامۀ دانش آموز، معلم، مدرسه و برنامۀ درسی 
تهیه شد که در این پژوهش بخش هایی از دو پرسش نامۀ دانش آموز )قسمت های مربوط به ریاضی( و 

معلم ریاضی مربوط به هشتم بررسی شد. این پرسش نامه ها حاوی اطلاعات زیر هستند:
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 پرسش نامۀ دانش آموز: این پرسش نامه دارای 21 سؤال است که شامل اطلاعاتی در مورد سوابق 
جمعیت ش��ناختی، منابع خانه، س��طح اجتماعی- اقتصادی خانواده، می��زان درگیری والدین در 
تحصی��ل دانش آموز، نگرش دانش آموز در رابطه با مدرس��ه و ریاضی، می��زان امنیت دانش آموز 
در مدرس��ه و خودپندارۀ ریاضی دانش آموز، اس��ت. شایان ذکر است که بسته به تفاوت فرهنگی 
کشورها، برخی سؤال ها و یا برخی از گزینه های سؤال ها، در اختیار پژوهشگران هر کشور قرار 
گرفته اند که در صورت عدم تطابق با عوامل فرهنگی و آموزش��ی کشور بتوانند آن ها را حذف و 
یا در صورت لزوم گزینه هایی را اضافه کنند. مثلًا برای س��ؤال »ش��ما کدام یک از وسایل زیر را 
در خانه دارید؟« 11 گزینه وجود داردکه از این تعداد 5تای آن ها ثابت )رایانه، میز تحریر، کتاب 

غیردرسی، اتاق شخصی و اینترنت( و بقیه بسته به شرایط هر کشور متفاوت است.
 پرسش نامۀ دبیر ریاضی: این پرسش نامه شامل 30 سؤال است که علاوه بر اطلاعات جمعیت شناختی 
مثل سن و جنسیت شامل اطلاعاتی است دربارۀ میزان تحصیلات، ادراک معلم از محیط مدرسه 
و کلاس، تعامل با همکاران، منابع آموزشی که تحت اختیار دارد و مباحث عمده ای که در کلاس 

ریاضی به آن ها پرداخته می شود.
متغیرهای مورد بررس��ی این پژوهش برگرفته از قس��مت هایی از این دو پرسش نامه است. انتخاب 
متغیرها نیز براساس پژوهش های انجام شده در کشورهای مختلف و با توجه به نتایج متنوعی که حاصل 

شده است، مي باشد.

é اندازه گيری متغيرها
در این پژوهش متغیرهای مستقل در دو سطح مجزایِ دانش آموز و معلم مورد بررسی قرار گرفتند. 
متغیرهای سطح دانش آموز شامل جنسیت، تعداد کتاب موجود در منزل، منابع خانه، تحصیلات والدین، 
خودپندارۀ ریاضی، ادراک دانش آموز نس��بت به محیط مدرس��ه و ارزش دهی به ریاضی بود. همچنین 
متغیرهای مربوط به معلم ش��امل تعداد س��ال های تجربه، میزان تحصیلات، ادراک معلم نس��بت به جو 
مدرسه و تعامل معلم با همکاران بود که برای تمامی این متغیرها سؤال هایی به صورت جدا برای سنجش 
آن ها در نظر گرفته ش��ده بود. از میان 11 متغیری که در دو س��طح مورد بررس��ی قرار گرفت، 5 متغیرِ 
تعداد کتاب موجود در منزل، منابع خانه، خودپندارۀ ریاضی، ادراک دانش آموز نسبت به محیط مدرسه، 
ارزش دهی به ریاضی، مربوط به سطح 1 و 2 متغیرِ ادراک معلم نسبت به محیط مدرسه و تعامل معلم 
به همکاران، مربوط به سطح 2 از نوع متغیرهای ترکیبی بودند، به این معنا که هر متغیر ترکیبی متشکل 
از چندین گویه بود که این  گویه ها در کنار یکدیگر یک مقیاس را می ساختند. لازم به ذکر است که این 
مقیاس ها توسط خودِ تیمز مشخص و نامگذاری شده بود )توضیحات مربوط به تمامی متغیرها و نحوۀ 

کدگذاری آن ها در پیوست موجود است(.
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در خصوص متغیر وابسته، مطالعۀ تیمز 5 مقدار محتمل35 برای هر دانش آموز را، بر مبنای پاسخ های 
آن ها به سؤال ها، تخمین می زند. این پنج مقدار محتمل از برآورد پنج مقدار محتملی حاصل می شود که 
برای هر کدام از مباحث اعداد، جبر، هندسه و داده و شانس، محاسبه شده است. مقادیر محتمل برای هر 
مقیاس داده شده بهترین اندازۀ در دسترس از موفقیت دانش آموز است که پایگاه مطالعات تیمز در اختیار 
پژوهشگران قرار داده است )فوی، آرورا و استانکو36، 2013(. بنابراین متغیر وابسته برحسب برآیند تمام 
مقادیر گزارش ش��ده اس��ت. این برآیند توسط نرم افزار مدل سازی خطی سلسله مراتبی که برای تحلیل 

داده ها مورد استفاده قرار گرفت، به صورت خودکار محاسبه می شود. 

é تحليل آماری
از آنجایی که این پژوهش با هدف کش��ف قوی ترین پیش بینی کننده های نمرۀ ریاضی انجام شد، 
داده ها با اس��تفاده از روش مدل سازی خطی سلس��له مراتبی وارد تحلیل شدند. لازم به ذکر است که 
بدین منظور می توان از روش های رگرس��یون چندگانه37 و معادلات س��اختاری38 نیز استفاده کرد اما 
از دهۀ 1990 به بعد روش مدل س��ازی خطی سلس��له  مراتبی بیشتر مورد اس��تفاده قرار گرفته است. 
این رویکرد به پژوهش��گران اجازه می دهد با توجه به ماهیت تو در توی داده ها )دانش آموزان درون 
کلاس ها و کلاس ها درون مدارس(، اثرات عوامل زمینه ای بر روی پیشرفت ریاضی درسطوح مختلف 
مورد بررسی قرار گیرد )فان، 2008(. علاوه بر اینکه این روش نسبت به سایر روش ها جدیدتر است 
دارای مزیت های برجس��ته ای نیز هس��ت که پیش از این در رویکرد رگرسیون معمولی نادیده گرفته 
می ش��د. به عنوان مثال فرض اصلی در مدل های رگرسیون معمولی این است که مشاهدات مستقل از 
یکدیگرند، در حالی که برای داده های با ساختار سلسله مراتبی چنین فرضیه ای معتبر نیست )ویلمز39، 
1999(. همچنین این روش قابلیت محاسبۀ تعاملات بین سطحی40 و شناسایی واریانس بین و درون 
گروهی را دارد و برخلاف رگرسیون معمولی در این روش متغیرهای پیوسته وگسسته می توانند با هم 
وارد مدل ش��وند )والمن، فلدشتاین، مک کی و روکی41، 2012(. در این پژوهش از نسخۀ 7 نرم افزار 
HLM برای تحلیل داده ها به روش مدل س��ازی خطی سلس��له مراتبی استفاده شد. این نرم ا فزار یکی 

از بس��ته های آماری برای داده های سلس��له مراتبی است که توسط استفان رادنبوش و آنتونی بریک42، 
همان کس��انی که این نرم افزار را ایجاد کرده اند و نویس��نده های مدل سلسله مراتبی خطی و غیرخطی 

هستند، توسعه داده شد.
از آنجا که در نمونه گیری از هر مدرس��ه فقط یک کلاس انتخاب شده است لذا کلاس و مدرسه 
در یک سطح قرار می  گیرند؛ بنابراین در این پژوهش از مدل سازی خطی دو سطحی به منظور تحلیل 
داده ها اس��تفاده ش��د. روند تحلیل مطالعۀ حاضر به همراه مدل های ارائه ش��ده در این بخش براساس 
روش اتخ��اذ ش��ده در مطالعات وانگ و همکاران )2011( و فان )2008( اس��ت. ل��ذا روند تحلیل 
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به این صورت بود که ابتدا یک مدل غیرش��رطی43 تش��کیل ش��د، در این مدل هیچ یک از متغیرهای 
س��طح 1 و س��طح 2 وارد مدل نمی شوند و تنها به این دلیل این مدل ارائه می شود که میزان واریانس 
پیش��رفت ریاضی در دو سطح دانش آموز و معلم سنجیده شود تا ضرورت و یا عدم ضرورت تحلیل 
چندس��طحی مشخص شود. سپس متغیرهای س��طح 1 ابتدا به صورت جداگانه وارد مدل غیرشرطی 
)مدل 1( ش��دند تا مدل های 2 تا 9 را بس��ازند، س��پس آن دسته از متغیرهایی را که رابطۀ معناداری با 
پیشرفت ریاضی نداشتند کنار گذاشته و متغیرهای باقی مانده با هم وارد مدل شدند تا مدل 10 ساخته 
شود. این کار را برای متغیرهای سطح دو )سطح معلم( تکرار شد و مدل های 11 تا 14 ساخته شدند. 
در نهایت تمام متغیرهایی )در دو س��طح دانش آموز و معلم( که رابطۀ معناداری با پیش��رفت ریاضی 
داش��تند، با هم وارد مدل ش��دند تا مدل نهایی ساخته شود. لازم به ذکر است، انتخاب کارآمدترین و 
بهترین مدل که هدف اصلی این پژوهش بود، بر مبنای بیش��ترین کاهش واریانس پیش��رفت ریاضی 
نسبت به مدل اول بود. برای اطلاعات بیشتر در مورد این روش و نحوۀ عملکرد مدل های ذکر شده 

به همراه شاخص های آن ها، می توان به کتاب رادنبوش و بریک )2002( مراجعه کرد.

یافته ها
از آنجا که در نرم افزار مدل س��ازی خطی سلس��له مراتبی داده های مفقودش��ده قبل از کار با داده ها، 
حذف می شوند، لذا داده های مربوط به دانش آموزان از 6029 نفر به 4837 نفر و مدارس از 239 مدرسه 

به 227 مدرسه کاهش یافت. لازم به ذکر است که در این تحلیل داده ها بدون وزن گذاری هستند.
پاس��خ به س��ؤال اول پژوهش: همان طور که قبلًا ذکر ش��د، تحلیل به روش مدل س��ازی خطی 
سلس��له مراتبی، ابتدا از یک مدل غیرش��رطی )مدل 1( ش��روع می ش��ود. در این مدل، Yij نمرۀ ریاضی 
دانش آموز i در مدرس��ۀ j ،βoj عرض از مبدأ خط رگرسیون مدرسۀ ɣoo ، j میانگین نمرۀ کلی برای تمام 
مدارس، rij اثر تصادفی دانش آموز i در مدرسۀ j و uoj اثر تصادفی مدرسۀ j است )رادنبوش44 وهمکاران، 

.)2011

 Yij = βoj + rij 
مدل )1(

 βoj = ɣoo + uoj

 نتایج حاصل از این مدل در جدول 1 قابل مشاهده است. با توجه به جدول 1 میانگین نمرات دانش آموزان
  SE=4/27 p>0/001( 417/12( است و این میانگین در میان مدارس مختلف به طور معناداری متفاوت است

 )SD = 61/81 ،τ00 = 3820/93 p>0/001(. ضریب همبستگی درونی45 مقدار 0/43 به دست آمده، به این 
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معنی که میزان 43 درصد از واریانس نمرۀ پیشرفت ریاضی در درون مدارس اتفاق می افتد و 57 درصد 
از آن مربوط به سطح دانش آموز است. به عبارت دیگر 43 درصد از تفاوت نمرات دانش آموزان به دلیل 
مدارسِ متفاوت آن هاست و 57 درصد از این تفاوت به دلیل متفاوت بودن ویژگی های فردی خودشان.

جدول 1.   برآورد شاخص ها در مدل غیرشرطی                                                                                                                                                     

سطح معنا داریخطای معیار )SE(ضریبشاخص هامدل

مدل 
غیرشرطی
 )مدل اول(

)ICC ( 0/43ضریب همبستگی درونی

)ɣOO( 417/124/270/001میانگین نمرات دانش آموزان**

انحراف معیار )SD(واریانس

)σ2( 4973/6570/52واریانس درون مدرسه ای

)τ00( 3820/9361/810/001واریانس بین مدرسه ای**

P > 0/01 معناداري در سطح **

پاسخ به سؤال دوم پژوهش: مرحلۀ بعدی ورود متغیرهای سطح 1 به صورت جدا به مدل غیرشرطی 
است، معادلات رگرسیونی این مدل ها به شرح زیر است:

rij +(جنسیت) Yij= βoj+ β1j :مدل 2

rij +(تعداد کتاب موجود در منزل) Yij= βoj+ β1j :مدل 3

rij +(تحصیلات مادر) Yij= βoj+ β1j :مدل 4

rij +(تحصیلات پدر) Yij= βoj+ β1j :مدل 5

rij +(منابع خانه) Yij= βoj+ β1j :مدل 6

rij +(ادراک دانش آموز نسبت به محیط مدرسه) Yij= βoj+ β1j :مدل 7

rij +(ارزش دهی به ریاضی) Yij= βoj+ β1j :مدل 8

rij +(خودپندارۀ ریاضی) Yij= βoj+ β1j :مدل 9

نتایج حاصل از این 8 مدل نش��ان داد که: جنس��یت، تحصیلات والدین و ادراک از محیط مدرسه 
هیچ رابطۀ معناداری با پیش��رفت ریاضی دانش آموزان ندارد. اما متغیرهایی مانند تعداد کتاب موجود 
 در من��زل )ɣ = 9/69 ،p >0/001( ، مناب��ع خان��ه )ɣ = 14/23 ،p >0/001(، ارزش ده��ی به ریاضی 
)ɣ = 17/88 ،p >0/001( و خودپندارۀ ریاضی )ɣ = 48/02 ،p >0/001( رابطۀ مثبت و معناداری با 
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پیش��رفت ریاضی داش��تند. پس از اجرای این 8 مدل، متغیرهای »تعداد کتاب در منزل«، »منابع خانه«، 
»ارزش دهی به ریاضی« و »خودپندارۀ ریاضی« به مدل غیر شرطی اضافه شدند و مدل 10 را ساختند. 
با توجه به مندرجات مدل، متغیر ارزش دهی به ریاضی با کنترل سایر متغیرها این بار رابطۀ معناداری 
با پیش��رفت ریاضی ندارد )به دلیل همبس��تگی بالا با خودپندارۀ ریاضی، ضریب این متغیر در معادله 
صفر شد( و بایستی در مدل های بعدی حذف شود. اما تعداد کتاب های موجود در منزل، منابع خانه 

و خودپندارۀ ریاضی همچنان رابطۀ معنا دار و مثبتی با پیشرفت ریاضی داشتند.

rij +(تعداد کتاب در منزل)β3j +(منابع خانه) β2j +(خودپندارۀ ریاضی) Yij= βoj+ β1j :مدل 10

در تمامی مدل های بالا )مدل های 2 تا βqj = ɣqo + uqj , q=1,2,3 ،)10 است، که β1j تا j3β شیب خط 
رگرسیون مدرسۀ j هستند، همین طور ɣpo و upj به ترتیب اثرات ثابت و اثرات تصادفی سطح دو هستند. 

در جدول 2 نتایج مدل های 2 تا 10 به همراه ضرایب متغیرها قابل مشاهده است.

جدول 2.   برآورد شاخص ها در مدل غیرشرطی                                                                                                                                                     

سطح معنا داریخطای معیار )SE(ضریبشاخص هامدل

2/4116/850/887-جنسیتمدل دوم

**9/691/050/001تعداد کتاب در منزلمدل سوم

0/1230/720/865تحصیلات مادرمدل چهارم

0/910/630/155تحصیلات پدرمدل پنجم

**14/232/210/001منابع خانهمدل ششم

1/432/140/504ادراک از محیط مدرسهمدل هفتم

**17/882/190/001ارزش دهی به ریاضیمدل هشتم

**48/021/830/001خودپندارۀ ریاضیمدل نهم

مدل پنجم

منابع خانه
ارزش دهی به ریاضی
خودپندارۀ ریاضی

تعداد کتاب در منزل

7/17
-1/01
46/46
5/41

2/12
2/04
1/81
1/02

0/001**

0/622
0/001**

0/001**

P > 0/01 معناداري در سطح **
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پاس��خ به سؤال سوم پژوهش: در مرحلۀ بعد که متغیرهای سطح دوم )سطح معلم( را به طور جدا 
وارد مدل غیرش��رطی کردیم مدل های 11 تا 14 ساخته شدند که تنها متغیرهای تجربۀ معلم )0/001< 
ɣ = 3/31 p( و ادراک نسبت به محیط مدرسه )ɣ= 18/60 p> 0/05( رابطۀ معنادار و مثبتی با پیشرفت 
ریاضی دانش آموزان داشتند. در نهایت متغیرهایی را که در دو سطح رابطۀ معناداری با پیشرفت ریاضی 

داشتند، با هم وارد مدل کردیم تا مدل 15 را بسازند.

uqj +(تجربیات معلم)βqj= ɣqo+ ɣq1 :مدل 11

uqj +(تحصیلات معلم)βqj= ɣqo+ ɣq1 :مدل 12

uqj +(ادراک معلم نسبت به محیط مدرسه)βqj= ɣqo+ ɣq1 :مدل 13

uqj +(تعامل معلم با همکاران)βqj= ɣqo+ ɣq1 :مدل 14

rij +(تعداد کتاب در منزل)β3j +(منابع خانه) β2j +(خودپندارۀ ریاضی) Yij= βoj+ β1j :مدل 15

 βqj= ɣqo+ ɣq1(تجربیات معلم)+ ɣq2 (ادراک نسبت به محیط مدرسه)+ uqjو q=1,2,3

در این مدل تمامی متغیرهایی که در مدل های پیش��ین رابطۀ معناداری با پیش��رفت ریاضی داشتند، 
همچنان این رابطه را حفظ کرده اند و از میان تمام این متغیرها خودپندارۀ ریاضی قوی ترین پیش بینی کنندۀ 
پیش��رفت ریاضی محسوب ش��د و با افزایش یک سطح از خودپندارۀ ریاضی )مثلًا از سطح متوسط به 
س��طح بالا ارتقا یابد( نمرۀ پیش��رفت ریاضی 46/05 واحد افزایش می یابد. همچنین با ورود همزمان 
متغیرهای سطح یک و دو هیچ تعامل بین سطحی مشاهده نشد، بدین معنی که متغیرهای سطح دو رابطۀ 

بین متغیرهای سطح 1 و پیشرفت ریاضی را متأثر نساختند )جدول 3(.

جدول 3.    برآورد متغیرهای مدل های 11 تا 15                                                                                                                                                    

سطح معنا داریخطای معیار )SE(ضریبمتغیرهامدل

**3/130/500/001تجربه معلممدل یازدهم

4/454/600/334تحصیلات معلممدل دوازدهم

18/608/210/025ادراک نسبت به محیط مدرسهمدل سیزدهم

9/847/440/188تعامل معلم با همکاران مدل چهاردهم
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مدل پانزدهم

**7/412/120/001منابع خانه

0/290/3090/350منابع خانه* تجربۀ معلم

منابع خانه* ادراک نسبت به 
3/404/060/405محیط مدرسه

**46/051/810/001خودپندارۀ ریاضی

0/050/220/980خودپندارۀ ریاضی* تجربۀ معلم

خودپندارۀ ریاضی* ادراک نسبت به 
محیط مدرسه

4/373/570/224

**5/180/1060/001تعداد کتاب در منزل

0/130/120/275تعداد کتاب در منزل* تجربۀ معلم

تعداد کتاب در منزل* ادراک 
2/271/910/235-نسبت به محیط مدرسه

**3/120/490/001تجربۀ معلم

18/137/580/018ادراک نسبت به محیط مدرسه

پاس��خ به س��ؤال چهارم پژوهش: برای تعیین بهترین مدل پیشرفت ریاضی بایستی به دنبال میزان 
کاهش واریانس��ی باشیم که با اضافه کردن متغیرها، حاصل می شود. این کاهش واریانس )18/2 درصد 
واریانس درون مدرسه ای و 16/3 درصد واریانس برون مدرسه ای( در مدل 15 نسبت به 14 مدل پیشین 
محس��وس تر بود، لذا بهترین مدلی که می تواند پیش��رفت ریاضی را با توجه به متغیرهای منتخب این 
پژوهش، پیش بینی کند، مدل 15 است. لازم به ذکر است که این کاهش واریانس در هر مدل بر اساس 
واریانس درون و برون مدرسه ای مدل جاری نسبت به مدل اول محاسبه می شد که فرمول آن به شکل 

زیر است:
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بحث و نتيجه گيری
همان طور که در مدل 1 گزارش ش��د، 43 درصد از تفاوت نمرات دانش آموزان 
به دلیلِ تحصیل آن ها در مدارس مختلف است و 57 درصد به دلیل تفاوت های فردی 
و خانوادگی خود دانش آموزان مي باش��د. درس��ت اس��ت که آموزش وپرورش نقش 
مهمی در ش��کل گیری فرصت های زندگی فردی بازی می کند و مدرس��ه اثربخش��ی 
اجرای اهداف برنامه های سیستم آموزشی را تسهیل می کند، ولی این موضوع عموماً 
مورد توافق اس��ت که دلیل موفقیت های آموزشی بیشتر به شرایط فردی، اجتماعی و 
اقتصادی دانش آموزان در جامعه برمی گردد )مولیس و همکاران، 2009(. پژوهشگران، 
سطح پیش��رفت تحصیلی دانش آموزان را تا حد زیادی ناشی از شرایطی می دانند که 
بچه ها در آن رش��د کرده ان��د. بنابراین می توان نتیجه گرفت، توجه بیش��تر به عوامل 
خانوادگ��ی و فردی دانش آموز تا حد زیادی می تواند معضلات آموزش��ی را کاهش 

دهد.
در م��دل نهایی خودپندارۀ ریاضی، مناب��ع موجود در خانه و تعداد کتاب موجود 
در خانه، رابطۀ معنادار و مثبتی با پیش��رفت ریاضی داش��تند. در خصوص خودپندارۀ 
ریاضی، نتایج نش��ان داد که با افزایش یک س��طح از خودپندارۀ ریاضی، پیش��رفت 
ریاض��ی 46/05 واحد افزایش پیدا می کند. این یافته همس��و ب��ا پژوهش های ویدر 
)2012(، پهلوان صادق و همکاران )1388(، کریم زاده و محس��نی )1384(، کیامنش 
و پوراصغ��ر )1388(، ناجی و همکاران )2010(، س��اینز و ای��کل )2012(، وانگ و 
هم��کاران )2011(، هوس )2006(، کیامنش )2005(، یوش��ینو )2012(، عس��گری، 
میرمه��دی و مظلومی )1390( و قاجار و همکاران )2011(، اس��ت. اینکه دانش آموز 
چه تفکری در رابطه با توانایی های خود در ریاضی داشته باشد مسلماً بر میزان تلاش 
او برای یادگیری تأثیرگذار اس��ت. از آنجایی که در این پژوهش متغیر ارزش دهی به 
ریاضی، رابطۀ تنگاتنگی با خودپندارۀ ریاضی داشت می توان نتیجه گرفت خودپندارۀ 
بیشتر در ریاضی، می تواند باعث افزایش انگیزش در ریاضی شود. نتایج مطالعۀ تیمز 
هم نش��ان داده اس��ت که دانش آموزان با خودکارآمدی بیش��تر و با عزت نفس بیشتر، 
به طور معمول به نتایج بهتری نائل می شوند. از آنجایی که انگیزه برای یادگیری شامل 
داش��تن احساس توانا بودن برای موفقیت اس��ت، داشتن خودپندارۀ قوی در رابطه با 
توانایی هایش��ان به منظور ادامۀ پایۀ مورد نظر و ارتقا به سطوح بالاتر امری مهم برای 
موفقیت اس��ت. نگرش مثبت به ریاضیات و داشتن خودپندارۀ قوی، دانش آموزان را 

به یک رقابت سالم و پشتکاری قوی تشویق می کند )مولیس و همکاران، 2009(.
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در ای��ن پژوهش تعداد کتاب موجود در منزل و منابع خانه رابطۀ معنادار و مثبتی 
با پیش��رفت ریاضی داش��ت، تعداد بیش��تر کتاب در خانه احتمالاً نشان دهندۀ سطح 
ب��الای فرهنگیِ خانواده اس��ت. به طور مش��ابه منابع خانه مثل کامپیوت��ر، میز تحریر 
و اینترن��ت فرایند تحصی��ل و یادگیری را راحت تر خواهد ک��رد و منجر به عملکرد 
بالاتر می ش��ود. از آنجایی که وجود کتاب غیردرس��ی بیشتر و منابع آموزشی، متأثر از 
وضعیت اجتماعی و اقتصادی خانواده اس��ت، برخ��ی از خانواده های فقیر اغلب نیاز 
دارند که درآمد خود را از طریق کارکردن کودکان تأمین کنند لذا این کودکان فرصت 
محدودتری برای یادگیری دارند و به دنبال آن عملکرد پایین تری هم خواهند داشت. 
با توجه به ادبیات موجود، نتایج حاصل، متناقض با یافته های فولر )1987( و هاینمن 
ولاکسلی )1982( و هم سو با مطالعات کیامنش )2005( و اسماعیل و وانگ )2007( 

مبنی بر رابطۀ معنادار و قابل توجه منابع موجود در خانه و پیشرفت ریاضی بود.
از میان متغیرهای سطح دوم، میزان تجربۀ معلم رابطۀ معنادار و مثبتی با پیشرفت 
ریاضی دانش آموزان داش��ت و این ش��اید به دلیل آن باشد که داشتن تجربۀ بالا تسلط 
دانش آموز را نس��بت به محتوای دروس و کنترل و مدیریت کلاس افزایش می دهد. 
از طرفی ممکن است در مدارس این سیاست حاکم باشد که کلاس های سطح پایین 
را ب��ه معلمان تازه وارد بدهند. با توجه به اینکه در برخی مدارس دانش آموزان را در 
پایۀ س��وم راهنمایی برای ورود به آزمون تیزهوش��ان آماده می کنند و مدیران ترجیح 
می دهن��د دانش آموزان زرنگ تر را به معلم��ان باتجربه تر بدهند که در آزمون ها نتیجۀ 
بالاتری حاصل شود لذا همین امر باعث می شود عملکرد پایین دانش آموزان با تجربۀ 

کمِ معلمان هم بسته شود.
علاوه بر تجربۀ معلم، ادراک معلم نسبت به محیط مدرسه نیز پیش بینی کنندۀ مثبت 
پیش��رفت ریاضی شناخته شد، ادراک معلم نسبت به محیط مدرسه شامل احساس او 
نس��بت به منطقۀ جغرافیایی مدرس��ه، حس امنیت نس��بت به میزان حقوق دریافتی، 
سیاس��ت ها و تدابیر امنیت��ی و اجرایی و میزان نظم، ترتیب و رفت��ار دانش آموزان با 
اوس��ت. معلمانی که از ش��غل خود راضی ان��د طبیعتاً انگیزۀ بیش��تری برای تدریس 
خواهند داش��ت، و برعکس، عدم وجود این احس��اس امنی��ت باعث بی رغبتی آن ها 

نسبت به آینده و عملکرد دانش آموزان خواهد شد.
در این پژوهش مدل نهایی )مدل 15( بیشترین کاهش واریانس را به دنبال داشت؛ 
لذا توجه به متغیرهای موجود در این مدل می تواند اهمیت بسزایی در افزایش عملکرد 
دانش آموزان ایرانی در پیش��رفت ریاضی داشته باش��د. با توجه به اینکه 43درصد از 
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واریانس پیش��رفت ریاضی را متغیرهای محیطی و غیرفردی تبیین می کند، لذا تمرکز 
بر عواملی که داخل کلاس درس و مدرس��ه قابل کنترل هس��تند، اهمیت پیدا می کند. 
هرچن��د پژوهش ما یک پژوه��ش توصیفی بود اما دیدیم ک��ه، به عنوان مثال، ادراک 
معلم نس��بت به محیط مدرسه یکی از پیش بینی کننده های مثبت پیشرفت ریاضی بود. 
اگر معلمان با احس��اس امنیت کافی وارد کلاس درس ش��وند مسلماً انگیزه و تمایل 
بیش��تری برای تدریس خواهند داش��ت که این امر، یعنی ایجاد امنیت، تنها توس��ط 
مدیران و مسئولان بالاتر امکان پذیر است. همین طور از آنجایی که برخی از گویه های 
خودپنداره در کلاس درس به وس��یلۀ برخورد معلم نسبت به توانایی های دانش آموز 
تعریف می ش��ود، لذا این س��ؤال وج��ود دارد که دانش آموزان چط��ور ریاضی را یاد 
می گیرند؟ یا مثلًا معلمان چطور اشتباهات دانش آموزان را به آن ها گوشزد می کنند؟ 

چرا که این می تواند تأثیر مستقیمی روی خودپندارۀ دانش آموز بگذارد. 
ای��ن مطالع��ه دارای محدودیت هایی هم بود. به عنوان مث��ال در این پژوهش تنها 
همبس��تگی بین متغیرها و پیشرفت ریاضی نش��ان داده شد و روابط ذکر شده، رابطه 
علّای را نشان نمی دهد. لذا این مطالعه، به عنوان مثال، نمی تواند گواهی بر وجود رابطۀ 
علّای بین خودپنداره و پیش��رفت ریاضی باشد، بلکه مطالعۀ حاضر تنها وجود ارتباط 
قوی بین این دو متغیر را نش��ان می دهد. همچنین، تنها بخش��ی از متغیرهای موجود 
در پرس��ش نامه برای استفاده در مدل سازی خطی سلس��له مراتبی مورد استفاده قرار 
گرفتند. همین طور در این پژوهش تمام متغیرهای موجود در پرسش نامه به دلیل حجم 
بالای آن ها وارد مدل نشدند، چه بسا اگر تمامی آن ها وارد مدل می شدند می توانستیم 
یک مدل کامل تر از پیش��رفت ریاضی دانش آموزان ایرانی بس��ازیم. محدودیت دیگر 
دسترس��ی نداش��تن به متغیرهایی بود که در پرس��ش نامه ها مورد پرسش قرار نگرفته 
بودند؛ مثلًا ممکن است خودپندارۀ دانش آموز نسبت به هر کدام از محتواهای ریاضی 
مثل جبر، اندازه گیری و یا هندس��ه متفاوت باش��د که در پرس��ش نامه های تیمز به آن 

اشاره ای نشده بود. 
ب��ا وجود تمام محدودیت های ذکر ش��ده، توجه به نتایج این چنین پژوهش هایی 
راه را برای انجام پژوهش های کیفی هموارتر خواهد س��اخت. این نتایج س��ؤال هایی 
از جمله، »به چه دلیل تعامل معلمان با س��ایر همکاران رابطۀ معناداری با پیش��رفت 
ریاضی نداش��ت؟« و یا اینکه »چطور می توان خودپن��دارۀ دانش آموزان را در محیط 
مدرس��ه افزایش داد؟« را در ذهن پژوهشگران علاقه مند به وجود می آورد که آن ها را 

به سمت انجام پژوهش های عمیق تر سوق می دهد.
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توصیف متغیرهای زمینه  ای

توصیف متغیرهانام متغیرها

متغیرهای فردی و خانوادگی دانش  آموز

شما دختر هستید یا پسر؟ دختر= 1 پسر= 0جنسیت

تعداد 
کتاب های 
موجود 
در منزل

در خانۀ شما تقریباً چند جلد کتاب وجود دارد؟
هیچی یا خیلی کم= 1

آن قدر که طبقه  ای از یک قفسۀ کتاب را پر کند= 2
آن قدر که یک قفسه کتاب را پر کند= 3
آن قدر که دو قفسه کتاب را پر کند= 4

آن قدر که سه قفسه کتاب یا بیشتر را پر کند= 5

منابع خانه

یک متغیر ترکیبی که از 3-1 )کم، متوسط، بالا( درجه بندی شده است.
شما کدامیک از وسایل زیر را در خانه دارید؟ بله= 1 خیر= 0

رایان��ه، میز تحریر، کتاب  هایی که مال خود شماس��ت، اتاقی که مال خود شماس��ت، اینترنت، موبایل، 
دوربین فیلم برداری، تلویزیون، هرگونه دستگاه پخش صوتی و تصویری، اتومبیل. 

تحصیلات 
والدین

والدین شما تا چه سطحی تحصیل کرده  اند؟
به مدرسه نرفته  اند یا دورۀ ابتدایی را به طور ناتمام گذرانده  اند=1

دورۀ راهنمایی= 2
دورۀ دبیرستان= 3

دورۀ پیش  دانشگاهی= 4
کاردانی= 5

کارشناسی= 6
بالاتر از کارشناسی= 7

نمی  دانم= 8

خودپنداره 
ریاضی 

یک متغیر ترکیبی که از 3-1 )بالا، متوسط، پایین( درجه  بندی شده است. در مجموع 9 مورد برای ایجاد 
این متغیر مورد استفاده قرار گرفت.

 چقدر با جمله  های زیر در مورد ریاضی موافق هستید؟ )خیلی موافقم، کمی موافقم، کمی مخالفم و خیلی مخالفم(.
من معمولاً در درس ریاضی نمره خوب می  گیرم؛

من مطالب ریاضی را سریع یاد می  گیرم؛
من مسئله  های سخت ریاضی را خوب حل می  کنم؛

به نظر معلمم من می  توانم در درس ریاضی با موضوعات مشکل خوب کار کنم؛
معلمم به من می  گوید که ریاضی من خوب است؛

ریاضی برای من در مقایسه با خیلی از همکلاسی  هایم سخت  تر است؛
ریاضی از نقاط قوت من نیست؛

ریاضی من را گیج و عصبی می  کند؛
ریاضی برای من از هر درس دیگری سخت  تر است؛

پیوست
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ارزش  دهی
 به ریاضی

یک متغیر ترکیبی که از 3-1 )بالا، متوسط، پایین( درجه  بندی شده است. در مجموع 5 مورد برای ایجاد 
این متغیر ترکیبی مورد استفاده قرار گرفت. 

چق��در ب��ا جملات زیر در مورد ریاض��ی موافقید؟ )خیلی موافقم، کمی موافق��م، کمی مخالفم، خیلی 
مخالفم(.

به نظر من ریاضی در زندگی روزمره به من کمک می  کند؛
من برای یادگیری درس  های دیگر به ریاضی نیاز دارم؛

من باید در ریاضی قوی باشم تا بتوانم به دانشگاه مورد علاقه  ام راه یابم؛
من باید در ریاضی قوی باشم تا بتوانم شغل مورد علاقه  ام را به دست آورم؛

من شغلی را دوست دارم که در آن با ریاضی سروکار داشته باشم؛

ادراک
 از محیط 

مدرسه

متغیر ترکیبی که از 3-1 )بالا، متوسط، پایین( درجه بندی شده است. در مجموع 3 مورد برای ایجاد این 
متغیر مورد استفاده قرار گرفت.

نظر ش��ما دربارۀ مدرس��ۀ خودتان چیس��ت؟ بگویید که با جمله  های زیر چقدر موافق هستید؟ )خیلی 
موافقم، کمی موافقم، کمی مخالفم، خیلی مخالفم(.

من بودن در مدرسه را دوست دارم،
وقتی در مدرسه هستم، احساس امنیت می  کنم؛

احساس می  کنم که به این مدرسه تعلق دارم؛

تا پایان سال تحصیلی جاری، در مجموع چند سال است که تدریس می  کنید؟میزان تجربه

سطح 
تحصیلات

بالاترین سطح آموزش رسمی که تکمیل کرده  اید، چیست؟ 
زیر دیپلم، اتمام دورۀ دبیرستان )دیپلم(، اتمام دورۀ پیش  دانشگاهی، اتمام کاردانی رشته  های فنی و حرفه  ای 

یا رشته  های نظری، اتمام دورۀ کارشناسی، اتمام دورۀ کارشناسی ارشد یا بالاتر.

ادراک 
از محیط 
مدرسه

یک متغیر ترکیبی که از 3-1)بالا، متوسط، کم( درجه بندی شده است. در مجموع 5 مورد برای ایجاد این 
متغیر مورد استفاده قرار گرفت.

میزان موافقت یا مخالفت خود را با هریک از عبارت های زیر مشخص کنید. )خیلی موافقم، کمی موافقم، 
کمی مخالفم، خیلی مخالفم(.

این مدرسه در محلی امن واقع شده است؛
در این مدرسه احساس امنیت می  کنم؛

تدابیر و سیاست  های امنیتی و اجرای آن  ها در مدرسه مناسب است؛
دانش  آموزان با نظم و ترتیب رفتار می  کنند؛

دانش  آموزان با احترام یا معلمانشان رفتار می  کنند؛

تعامل
 معلم با 
همکاران

متغیر ترکیبی که از 3-1 )بالا، متوسط، کم( درجه  بندی شده است. در مجموع 5 مورد برای ایجاد این متغیر 
مورد استفاده قرار گرفت.

هر چند وقت یکبار، تعاملات زیر با معلمان دیگر دارید؟ )هیچ وقت یا تقریباً هیچ وقت، 2 یا 3 بار در ماه، 
1 تا 3 بار در هفته، هر روز یا تقریباً هر روز(.

بحث و گفت وگو دربارۀ چگونگی تدریس یک موضوع؛
همکاری در طراحی یا برنامه  ریزی و آماده  سازی مواد آموزشی؛
در میان گذاشتن آنچه از تجارب تدریسم یاد گرفته  ام با دیگران،

بازدید از کلاس  های دیگر به منظور کسب اطلاعات بیشتر در زمینه تدریس؛
کارکردن با یکدیگر برای اجرا و امتحان کردن ایده  های جدید.

متغیرهای مربوط به معلم
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