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Background and Objective: Traditional assessment methods have been criticized for 

neglecting the cognitive processes required by test-takers to provide correct responses. To 

address these issues, cognitive diagnostic models have been introduced by researchers. This 

study aimed to explore and apply cognitive diagnostic models to estimate the psychometric 

properties of published eighth-grade math questions from TIMSS 2019.  

Methods and Materials: The research method employed in this study is mixed-methods, 

conducted with a retrofitting approach to existing tests. The statistical population of this study 

consisted of all Iranian eighth-grade students who participated in the TIMSS 2019 study. The 

population size included 1,095,026 students from 23,895 schools. The sample consisted of 5,980 

Iranian eighth-grade students from 220 schools, selected through a two-stage cluster sampling 

method, with an average age reported as 14.1 years.  

Findings: Using a qualitative method, 16 skills across four content domains—knowledge, 

application, and reasoning—were identified and the Q-matrix was developed. Then, in the 

quantitative section, the fit of the DINA model as a compensatory model, the DINO model as a 

non-compensatory model, and the G-DINA model as a general model were examined with data 

from students' responses to math questions in blocks 1, 2, 3, and 5. The findings showed that in 

terms of model fit, the G-DINA model had the weakest fit, while the DINA model had the best 

fit. Absolute fit indices of the models also indicated that the DINA model was better, and the 

DINO model did not fit. Relative fit indices of the models showed no significant difference 

between the G-DINA model and the other two models, and overall, the non-compensatory DINA 

model demonstrated the best fit. 

Conclusion: The results indicated that the DINA model had the best fit with the data and can be 

considered the optimal model for analyzing the eighth-grade mathematics questions in TIMSS 

2019. 
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له  1403 © قا مامی حقوق انتشننننار این م ت

انتشننار این مقاله متعلق به نویسنننده اسننت. 

 گواهی صنننورت دسنننترسنننی آزاد مطابق بابه

(CC BY-NC 4.0) .صورت گرفته است 

 هایآزمودن ازیمورد ن یشناخت یندهایعدم توجه به فرآ لیسنجش مرسوم به دل یهاکه روش ییاز آنجا و هدف: نهیزم

روش ارائه شده است.  نیتوسط محقق یشناخت یصیتشخ یهااند، مدلارائه پاسخ درست مورد انتقاد قرار گرفته یبرا

 یسنجروان یهایژگیدر برآورد و یشناخت یصیتشخ یهاپژوهش حاضر با هدف مطالعه و کاربرد مدل و مواد:

است که با  یفیک-یمطالعه، کم نیا قیانجام شد. روش تحق 2019 مزیهشتم ت هیپا یاضیر افتهیانتشار  یهاسوال

هشتم  هیپا یرانیآموزان ادانش هیمطالعه، کل نیا یموجود انجام شد. جامعه آمار یهاآزمون تیتروفیر کردیرو

 23،895آموز از دانش 1،095،026شامل  یرانیآموزان ابود. حجم جامعه دانش 2019 مزیکننده در مطالعه تشرکت

روش  قیاست که از طر 2019 مزیکننده در مطالعه تشرکت یرانیهشتم ا هیآموزان پامدرسه بود. نمونه دانش

 زارشگ 14.1 یسن نیانگیمدرسه با م 220از  یرانیهشتم ا هیآموز پادانش 5،980 ،یادو مرحله یاخوشه یریگنمونه

دانش، به کاربستن و  ،ییمحتوا طهیح نهیمهارت در چهار زم 16 ،یفیبا استفاده از روش کها: یافتهشده است. 

به عنوان  DINA یهابرازش مدل زانیم یشد. سپس در بخش کم نیتدو ویک سیو ماتر ییاستدلال کردن شناسا

حاصل از پاسخ  یهادادهبا  یبه عنوان مدل کل G-DINAو  یرجبرانیبه عنوان مدل غ DINO ،یمدل جبران

نشان داد از نظر برازش سوالات  هاافتهیشد.  یبررس 5و  3، 2، 1 یهادر بلوک یاضیآموزان به سوالات بخش ردانش

برازش مطلق  یهاشاخص یبرازش را داشتند. بررس نیبهتر DINAو مدل  نیترفیضع G-DINAبا مدل، مدل 

ها مدل یبرازش نسب یهابرازش نداشت. شاخص DINOبهتر بود و مدل  DINAنشان داد که مدل  زیها نمدل

 DINA یرجبرانیندارد و در مجموع مدل غ گریدو مدل د با G-DINAمدل  نیب ینشان داد که تفاوت معنادار

 تواندیها داشت و مبرازش را با داده نیبهتر DINAنشان داد که مدل  جینتاگیری: نتیجه برازش را نشان داد. نیبهتر

 استفاده شود. 2019 مزیهشتم ت هیپا یاضیسؤالات ر لیتحل یبرا نهیبه عنوان مدل به

 ضی.ای، ر2019 مزیبرازش مدل، ت ،یشناخت یصیتشخ یهامدلکلیدواژگان: 
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 مقدمه

 ،یریادگی ندیها و مداخلات در فرآدستورالعمل یتسلط و طراح یهامهارت نییآموزان، تعنقاط قوت و ضعف دانش یابیارز یبرا

 تواندیم یشناخت یصیتشخ یهامانند مدل یسنجش آموزش دیجد یکردهایو رو ستیچندان اثربخش ن یریگمرسوم اندازه یهااستفاده از روش

خرد  یهابر مهارت دیرا با تاک یشتریپاسخ است و اطلاعات ب-سوال هینظر یبرا نیگزیجا یکردیرو یشناخت یصیشخت یهاباشد. مدل دتریمف

. {Anderson, 2012 #34558} کندینهفته ارائه ممهارت  وستاریپ کیآموزان در دانش یبندرتبه یحل مسئله به جا ندیدر فرآ ازیمورد ن

تسلط و عدم تسلط  زانیم ،ییبردار دودو کی قیکرده و از طر فیتعر هایژگیرا به عنوان و هامهارتپنهان،  ریمتغ یهاها به عنوان مدلمدل نیا

 .{Baker, 2014 #34563} دهندیها را نشان ممهارت نیآموز در ادانش

توسط اسنو و لهمن  نیروبرت ل یآموزش یریگدر دو فصل کتاب اندازه 1989بار در سال  نیاول یشناخت یصیسنجش تشخ ضرورت

( با استفاده 1973) شریها ابتدا توسط فمدل نیا نی. تدو{Jones, 2018 #34560}بسط داده شد  گرید نیمطرح شد و بعدها توسط محقق

قاعده توسط تاتسوکا  یمدل فضا 1983و تا  افتیتوسعه  1980ها در دهه مدل نیه اات مربوط بیآغاز شد. ادب یخط کیاز مدل آزمون لجست

حوزه به سرعت  نینوشتند، ا یسنجبا روان یشناخت یشناسرابطه متقابل روان نهیدر زم ی( فصل1989که اسنو و لهمن ) یشد و از زمان نیتدو

 .{Mustafa, 2019 #34562} افتیگسترش 

 نیا یبنددسته یرا برا یمختلف یکردهایرو کیانجام شده است که هر  یشناخت یصیتشخ یهامدل نهیدر زم یمتعدد مطالعات

 Olds, 2005}اند کرده یبندمیتقس کیرپارامتریو غ کیپارامتر یهاها را به روش( مدل2007) یاند. به عنوان مثال، فو و لها ارائه دادهمدل

طبقه  یهاهستند. مدل نهیزم نیمهم در ا یهایبنددسته گریاز د زیپنهان ن صهیخص یهامدلطبقه پنهان و  یهامدل ن،ی. همچن{#34561

 یالگو کیکرده و  یبندطبقه رمسلطیغ ایها به دو طبقه مسلط از مهارت یارا در مجموعه هایآزمودن نو،یو د داین نا،ید یهاپنهان مانند مدل

 .{Pittaway, 2009 #34559} دهندیارائه م یمهارت آزمودن مرخین وانتسلط به عن

 یریگاندازه یدر بهبود دقت سنجش و کاهش خطا یو انتخاب مدل مناسب، نقش مهم یشناخت یصیمختلف تشخ یهامدل یبررس

برازش  ACDMو  G-DINA یهااند که مدل( نشان داده2015) تزی( و راوند و روب2013باسوکو و همکاران ) رینظ یدارد. مطالعات مختلف

-G یهامدل یبرتر زی( ن2016) یهانتر و ل ،یمطالعات ل ن،ی. همچن{Ruthven, 1994 #34557}ها دارند مدل گرینسبت به د یبهتر

DINA  وACDM یهادر سنجش شتریدقت ب یمدل را برا نیمختلف و انتخاب بهتر یهامدل یبررس تیاهم هاافتهی نیاند. اکرده دییرا تأ 

 .{Zhang, 2021 #34564} کنندیم دییتأ یآموزش

مختلف  یهامدل خاص پرداخته و مدل کیها با استفاده از داده لیبه تحل یشناخت یصیتشخ یهاها در حوزه مدلاز پژوهش یاریبس

است  یدر حال نی. ا{Anderson, 2012 #34558;Mustafa, 2019 #34562;Quinn, 2015 #34567}اند نکرده سهیرا با هم مقا

 Wehlburg, 2010}شود  یآزمودن لطتس یهامرخیدر برآورد ن یریگاندازه یمنجر به کاهش خطا تواندیم نهیکه انتخاب مدل به

مدل  نیبهتر تیو در نها سهیبرازش چند مدل با هم مقا زانیم ،ییشده است که قبل از انتخاب مدل نها شنهادیپ ل،یدل نی. به هم{#34565

 .{Baker, 2014 #34563;Dougherty, 2015 #34570}انتخاب گردد 

 یو ج نوید نا،ید یهابرازش مدل زانیمدل، م نیانتخاب بهتر تیو اهم یقبل یهاپژوهش یهایپژوهش حاضر، با توجه به کاست در

 یهابه بهبود دقت سنجش یانیکمک شا تواندیم یبررس نی. اشودیم یبررس 2019 مزیهشتم ت هیپا یاضیآزمون ر یهاداده یبر رو ناید

 تزی( و راوند و روب2013مانند باسوکو و همکاران ) یآموزان داشته باشد. مطالعاتدانش یابیارز ندیدر فرآ یتمالاح یو کاهش خطاها یآموزش

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2981-1759
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 Zhang, 2021} است یضرور جینتا نیا دییتا یبرا یترجامع یهایدارد، اما بررس یبرازش بهتر G-DINAاند که مدل ( نشان داده2015)

#34564}. 

 یریادگیآموزش و  ندیبه بهبود فرآ تواندیم یشناخت یصیتشخ یهااند که استفاده از مدلنشان داده ریاخ یهاپژوهش ت،ینها در

 تیو موفق یآموزش تیفیبر ک یمیمستق ریتأث تواندیآموزان مدانش یهامهارت یابیها و ارزداده لیتحل یکمک کند. انتخاب مدل مناسب برا

 هیپا یاضیر یهاداده یبرا یشناخت یصیمدل تشخ نیو انتخاب بهتر سهیراستا، پژوهش حاضر با هدف مقا نیباشد. در ا تهآموزان داشدانش

 کمک کند. یسنجش آموزش یندهایفرآ ییتا به بهبود دقت و کارا شودیانجام م 2019 مزیهشتم ت

 پژوهشمواد و روش 

 یاضیسوالات قابل انتشار آزمون ر لیتحل یبرا یشناخت یصیموجود در سنجش تشخ یهاآزمون تیتروفیدر پژوهش حاضر از روش ر

پژوهش در زمره  نیاستفاده شده است، ا 2019 مزیمطالعه ت یهاپژوهش از داده نیکه در ا ییجااستفاده شد. از آن 2019 مزیهشتم ت هیپا

مراجعه  timssandpirls.com تیساها به وببه داده یدسترس ی. براستین دیداده جد یآوربه جمع یازیو ن ردیگیقرار م هیثانو یهالیتحل

مطالعه، سوالات  نیدانلود شد. ابزار مورد استفاده در ا رانیکشور ا یاضیهشتم به سوالات ر هیآموزان پامربوط به پاسخ دانش یهاشده و داده

 20 ک،یسوال از بلوک  16انتخاب شد که شامل  لیتحل یمورد برا 66سوالات،  نیبود. از ا 2019 مزیهشتم ت هیپا یاضیقابل انتشار آزمون ر

 (.دینیرا بب 1جدول سوال از بلوک پنج بودند ) 15سوال از بلوک سه و  15سوال از بلوک دو، 

دو معلم  اریمطالعات در اخت نیا جی، خلاصه نتا2019 مزیپژوهش و چارچوب سنجش مطالعه ت نهیشیضمن مطالعه پ ،یفیبخش ک در

درخواست ها آن شد و از ییسوالات شناسا نیبه ا ییپاسخگو یبرا ازیمورد ن یاحتمال یهامهارت ،یقرار داده شد. پس از چند جلسه بررس یاضیر

(. دینیرا بب 2جدول است ) ازیها ناز مهارت کیبه کدام  یاضیاز سوالات آزمون ر کیبه هر  حیارائه پاسخ صح یبرا هشد تا مشخص کنند ک

 پژوهش پاسخ داده شد. نیها آزمون شد و به سوالات ابرازش مدل با داده زانیم ،یشد. سپس در بخش کم نیتدو ویک سیماتر بیترت نیبد

 1،095،026بود که شامل  2019 مزیکننده در مطالعه تهشتم شرکت هیپا یرانیآموزان ادانش هیمطالعه، کل نیا یآمار جامعه

طرح  یریگروش نمونه قی، از طر2019 مزیکننده در مطالعه تشرکت یرانیهشتم ا هیآموزان پامدرسه بود. نمونه دانش 23،895آموز از دانش

 یسن نیانگیمدرسه با م 220از  یرانیهشتم ا هیآموز پانشدا 5،980با احتمال متناسب با حجم نمونه، شامل  یاطبقه یاخوشه یادو مرحله

 سال گزارش شده است. 14.1

استفاده  RStudioافزار نرم cdmاز بسته  نو،یو د ناید یج نا،یشامل د یشناخت یصیپاسخ به سوال پژوهش از سه مدل تشخ یبرا

 شد.

های یک، دو، سه و پنج، پنج حیطه محتوایی سوال بررسی شده در این مطالعه در چهار بلوک شامل بلوک 66، 1جدول با توجه به 

رصد، عبارت، عملیات و شامل اعداد، جبر، هندسه، داده و احتمال، هشت حیطه موضوعی شامل کسر و اعشار، عدد صحیح، نرخ، نسبت و د

گیری، داده، احتمال و رابطه و تابع، سه حیطه محتوایی شامل دانستن، به کار بستن و استدلال کردن، و دو نوع معادله، اشکال هندسی و اندازه

 .اندساز توزیع شدهای و پاسخسوال شامل چند گزینه
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 1جدول 

 2019 مزیت یاضیشده آزمون ر یسوالات بررس

 نوع سوال حیطه شناختی حیطه موضوعی حیطه محتوایی بلوک سوال ردیف

1 MP52024 1 ایچندگزینه دانستن کسر و اعشار اعداد 

2 MP52058A 1 سازپاسخ به کار بستن عدد صحیح اعداد 

3 MP52058B 1 سازپاسخ به کار بستن نرخ، نسبت و درصد اعداد 

4 MP52125 1 ایچندگزینه استدلال کردن اعداد صحیح اعداد 

5 MP52229 1 سازپاسخ دانستن کسر و اعشار اعداد 

6 MP52063 1 ایچندگزینه به کار بستن عبارت، عملیات و معادله جبر 

7 MP52072 1 ایچندگزینه دانستن عبارت، عملیات و معادله جبر 

8 MP52146A 1 سازپاسخ کردناستدلال  رابطه و تابع جبر 

9 MP52146B 1 سازپاسخ استدلال کردن رابطه و تابع جبر 

10 MP52092 1 ایچندگزینه به کار بستن رابطه و تابع جبر 

11 MP52046 1 ایچندگزینه استدلال کردن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

12 MP52083 1 ایچندگزینه به کار بستن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

13 MP52082 1 ایچندگزینه به کار بستن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

14 MP52161 1 ایچندگزینه به کار بستن احتمال داده و احتمال 

15 MP52418A 1 ایچندگزینه به کار بستن داده داده و احتمال 

16 MP52418B 1 ایچندگزینه به کار بستن داده داده و احتمال 

17 MP02-01A 2 ایچندگزینه دانستن عدد صحیح اعداد 

18 MP02-01B 2 ایچندگزینه دانستن عدد صحیح اعداد 

19 MP02-01C 2 ایچندگزینه دانستن عدد صحیح اعداد 

20 MP02-01D 2 ایچندگزینه دانستن عدد صحیح اعداد 

21 MP02-01E 2 ایچندگزینه دانستن عدد صحیح اعداد 

22 MP02-02 2 ایچندگزینه به کار بستن کسر و اعشار اعداد 

23 MP02-03 2 سازپاسخ استدلال کردن کسر و اعشار اعداد 

24 MP02-04 2 سازپاسخ دانستن نرخ، نسبت و اعشار اعداد 

25 MP02-05 2 ایچندگزینه دانستن عبارت، عملیات و معادله جبر 

26 MP02-06 2 ایچندگزینه دانستن معادلهعبارت، عملیات و  جبر 

27 MP02-07 2 سازپاسخ به کار بستن عبارت، عملیات و معادله جبر 

28 MP02-08 2 سازپاسخ به کار بستن عبارت، عملیات و معادله جبر 

29 MP02-09 2 ایچندگزینه به کار بستن رابطه و تابع جبر 

30 MP02-10 2 سازپاسخ کار بستنبه  گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

31 MP02-11 2 سازپاسخ استدلال کردن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

32 MP02-12A 2 سازپاسخ استدلال کردن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

33 MP02-12B 2 سازپاسخ استدلال کردن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

34 MP02-13 2 سازپاسخ استدلال کردن گیریو اندازهاشکال هندسی  هندسه 

35 MP02-14 2 سازپاسخ دانستن داده داده و احتمال 

36 MP02-15 2 سازپاسخ به کار بستن داده داده و احتمال 

37 MP03-01 3 ایچندگزینه دانستن عدد صحیح اعداد 

38 MP03-02 3 سازپاسخ به کار بستن عدد صحیح اعداد 

39 MP03-03 3 ایچندگزینه دانستن کسر و اعشار اعداد 

40 MP03-04 3 سازپاسخ به کار بستن نرخ، نسبت و درصد اعداد 

41 MP03-05 3 ایچندگزینه دانستن عبارت، عملیات و معادله جبر 
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42 MP03-06 3 ایچندگزینه دانستن رابطه و تابع جبر 

43 MP03-07 3 ایچندگزینه به کار بستن عبارت، عملیات و معادله جبر 

44 MP03-08 3 سازپاسخ استدلال کردن رابطه و تابع جبر 

45 MP03-09 3 ایچندگزینه به کار بستن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

46 MP03-10 3 سازپاسخ به کار بستن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

47 MP03-11 3 ایچندگزینه کردناستدلال  گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

48 MP03-12 3 سازپاسخ استدلال کردن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

49 MP03-13 3 سازپاسخ استدلال کردن داده داده و احتمال 

50 MP03-14A 3 سازپاسخ دانستن احتمال داده و احتمال 

51 MP03-14B 3 ایچندگزینه به کار بستن احتمال داده و احتمال 

52 MP05-01 5 ایچندگزینه دانستن عدد صحیح اعداد 

53 MP05-02 5 ایچندگزینه دانستن عدد صحیح اعداد 

54 MP05-03 5 ایچندگزینه به کار بستن نرخ، نسبت و درصد اعداد 

55 MP05-04 5 ایچندگزینه دانستن کسر و اعشار اعداد 

56 MP05-05A 5 بازپاسخ به کار بستن عدد صحیح اعداد 

57 MP05-05B 5 بازپاسخ به کار بستن عدد صحیح اعداد 

58 MP05-06 5 ایچندگزینه دانستن عبارت، عملیات و معادله جبر 

59 MP05-07 5 ایچندگزینه دانستن عبارت، عملیات و معادله جبر 

60 MP05-08 5 بازپاسخ دانستن عبارت، عملیات و معادله جبر 

61 MP05-09 5 بازپاسخ به کار بستن رابطه و تابع جبر 

62 MP05-10 5 ایچندگزینه به کار بستن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

63 MP05-11 5 بازپاسخ به کار بستن گیریاشکال هندسی و اندازه هندسه 

64 MP05-12 5 بازپاسخ به کار بستن داده داده و احتمال 

65 MP05-13 5 بازپاسخ به کار بستن داده داده و احتمال 

66 MP05-14 5 ایچندگزینه دانستن داده داده و احتمال 

 2جدول 

 2019 مزیت یاضیارائه پاسخ درست به سوالات ر یبرا ازیمورد ن یهامهارت

 های استدلالیمهارت های به کار بستنمهارت های دانشیمهارت ها با توجه به محتوامهارت

 تحلیل کردن تعیین کردن یادآوری کردن اشکال هندسی

 ترکیب کردن نشان دادن بازشناسی کردن جبر

 ارزیابی کردن انجام دادن بندی کردنطبقه داده و احتمال

 گیری کردننتیجه  محاسبه کردن اعداد

 تعمیم دادن  بازیابی کردن 

 توجیه کردن  گیری کردناندازه 

 

مهارت شامل اشکال هندسی، جبر، داده و احتمال، اعداد، یادآوری کردن، بازشناسی  19شود، مشاهده می  2جدول طور که در همان

گیری کردن، تعیین کردن، نشان دادن، انجام دادن، تحلیل کردن، ترکیب کردن، بندی کردن، محاسبه کردن، بازیابی کردن، اندازهکردن، طبقه

 .سوال ریاضی مورد بررسی در این مطالعه شناسایی شده است 66گیری کردن، تعمیم دادن، و توجیه کردن برای ارزیابی کردن، نتیجه
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 هایافته

 سیدر ماتر 2019 مزیت یاضیارائه پاسخ درست به سوالات آزمون ر یبرا ازیمورد ن ییربنایز یهاو تعداد مهارت یفیک لیتحل جینتا

 ارائه شده است. 3جدول در  ویک

 3جدول 

 2019 مزیمطالعه ت یاضیآزمون ر ویک سیماتر

 کد سوال R6 R5 R4 R3 R2 R1 A3 A2 A1 K6 K5 K4 K3 K2 K1 C4 C3 C2 C1 تعداد مهارت

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 MP01_01 

3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP01-02A 

3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP01-02B 

2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP01-03 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 MP01-04 

4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP01-05 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 MP01-06 

5 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP01-07A 

3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP01-07B 

4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP01-08 

4 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP01-09 

4 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP01-10 

3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP01-11 

2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP01-12 

2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP01-13A 

2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP01-13B 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 MP02-01A 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 MP02-01B 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 MP02-01C 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 MP02-01D 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 MP02-01E 

2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP02-02 

3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP02-03 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 MP02-04 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 MP02-05 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 MP02-06 

4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP02-07 

5 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP02-08 

5 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP02-09 

4 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP02-10 

4 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP02-11 

3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP02-12A 

3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP02-12B 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 MP02-13 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP02-14 
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3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP02-15 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 MP03-01 

3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP03-02 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 MP03-03 

3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP03-04 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 MP03-05 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 MP03-06 

4 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP03-07 

5 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP03-08 

3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP03-09 

3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP03-10 

3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP03-11 

5 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP03-12 

5 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP03-13 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 MP03-14A 

2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP03-14B 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 MP05-01 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 MP05-02 

3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP05-03 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 MP05-04 

3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP05-5A 

3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 MP05-05B 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 MP05-06 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 MP05-07 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 MP05-08 

3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 MP05-09 

3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP05-10 

2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 MP05-11 

2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP05-12 

1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MP05-13 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 MP05-14 

 تعداد سوال 13 18 18 23 13 12 2 15 3 1 21 12 24 11 6 3 9 4 1 

 

و گزارش شده است. ابتدا  یآور(، در سه دسته اطلاعات جمعDINA, DINO, G-DINAسه مدل ) نیبرازش مدل مناسب از ب

قرار گرفت و در  یبرازش مطلق هر مدل مورد بررس یهاشد. در گام دوم، شاخص یسه مدل بررس نیبرازش سؤالات هر دفترچه با هر کدام از ا

 شدند. سهیمقا یبرازش نسب یهاق شاخصیگام سوم سه مدل مورد نظر از طر

 ریاستفاده شد. مقاد بیتقر یمجذور خطا نیانگیم شهیر یبه معنا RMSEAبرازش سؤال با مدل، از شاخص  یمنظور بررس به

 گزارش شده است. 4جدول شاخص در  نیمربوط به ا

 4جدول 

 برازش سؤال RMSEAشاخص 
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DI سؤال دفترچه NA G-DI NA DI NO 

 MP0101 0.137 0.127 0.148 1دفترچه 

 MP0102 0.057 0.140 0.102 

 MP0103 0.073 0.079 0.135 

 MP0104 0.033 0.063 0.042 

 MP0105 0.044 0.104 0.084 

 MP0106 0.159 0.195 0.133 

 MP0107 0.059 0.143 0.001 

 MP0108 0.123 0.137 0.052 

 MP0109 0.031 0.081 0.016 

 MP0110 0.117 0.103 0.121 

 MP0111 0.046 0.105 0.096 

 MP0112 0.122 0.120 0.113 

 MP0113 0.065 0.080 0.024 

 MP0101 0.122 0.141 0.099 

 MP0102 0.075 0.157 0.137 

 MP0103 0.123 0.172 0.117 

 MP0201 0.068 0.198 0.057 2دفترچه 

 MP0202 0.086 0.207 0.074 

 MP0203 0.047 0.160 0.105 

 MP0204 0.126 0.174 0.133 

 MP0205 0.085 0.190 0.062 

 MP0206 0.082 0.169 0.094 

 MP0207 0.070 0.149 0.042 

 MP0208 0.039 0.117 0.196 

 MP0209 0.080 0.136 0.102 

 MP0210 0.079 0.165 0.044 

 MP0211 0.131 0.149 0.101 

 MP0212 0.050 0.072 0.054 

 MP0213 0.034 0.128 0.109 

 MP0214 0.089 0.179 0.097 

 MP0215 0.043 0.099 0.079 

 MP0301 0.098 0.117 0.062 3دفترچه 

 MP0302 0.082 0.171 0.074 

 MP0303 0.061 0.094 0.043 

 MP0304 0.078 0.209 0.059 

 MP0305 0.054 0.100 0.056 

 MP0306 0.023 0.133 0.062 

 MP0307 0.059 0.151 0.028 

 MP0308 0.040 0.128 0.046 

 MP0309 0.089 0.067 0.065 

 MP0310 0.059 0.188 0.031 

 MP0311 0.072 0.116 0.059 

 MP0312 0.049 0.091 0.080 

 MP0313 0.058 0.114 0.095 

 MP0314 0.087 0.103 0.033 
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 MP0501 0.096 0.144 0.077 5دفترچه 

 MP0502 0.072 0.064 0.051 

 MP0503 0.098 0.162 0.086 

 MP0504 0.094 0.131 0.091 

 MP0505 0.085 0.148 0.070 

 MP0506 0.039 0.088 0.038 

 MP0507 0.027 0.099 0.035 

 MP0508 0.051 0.075 0.137 

 MP0509 0.028 0.035 0.034 

 MP0510 0.072 0.079 0.080 

 MP0511 0.059 0.111 0.033 

 MP0512 0.038 0.087 0.027 

 MP0513 0.065 0.099 0.078 

 MP0514 0.008 0.074 0.031 

 

با مدل دارند،  یفیبرازش ضع 0.1از  شتریب RMSEAشاخص  زانیبا م ییهاصورت است که سؤال نیبه ا RMSEAشاخص  ریتفس

با  یبرازش خوب 0.05کمتر از  RMSEAشاخص  زانیبا م یهابرازش متوسط و سوال 0.05تا  0.1 نیب RMSEAشاخص  زانیبا م ییهاسؤال

ها نشان ندادند، البته با مدل یسؤالات برازش مطلوب شتریب 1در دفترچه  4(. با توجه به جدول 2009 لهلم،یراپ و و نت،یهب-نایمدل دارند )کان

بد  اریبس G-DINAبرازش سؤالات با مدل  زین 2تر بود. در دفترچه نامناسب گرینسبت به دو مدل د G-DINAبرازش سؤالات در مدل  تیوضع

که تنها شاخص  شودیدفترچه مشاهده م نیبرازش سؤالات ا یشده است. اما در بررس ترکم 0.1دو سؤال از  RMSEAبود و تنها شاخص 

RMSEA  در مدل  4سؤالDINA  که شاخص  شودیمشاهده م 3شده است. در دفترچه  شتریب 0.1ازRMSEA ر دو مدل سؤالات در ه یتمام

DINA  وDINO  که در مدل  یاست؛ در حال 0.1کمتر ازG-DINA  شاخص  اسؤال ب 3تنهاRMSEA  ی. در بررسشودیمشاهده م 0.1کمتر از 

بلوک با مدل  نیاز سؤالات ا کی چیه یعنی ست؛ین 0.1از  شتریب RMSEA یدارا یسؤال چیه DINAکه در مدل  شودیمشاهده م 5دفترچه 

DINA مدل  یندارند. در بررس فیبرازش ضعG-DINA  سؤال و در مدل  5تعدادDINO با مدل نشان دادند. یفیسؤال برازش ضع کی 

است که نشان  0.05هر سه مدل کمتر از  یبرا SRMSRو  MADcor یها، شاخص1مطلق برازش در دفترچه  یهاشاخص یدر بررس

، تنها 2دفترچه  یشده است. در بررس شتریب 0.01هر سه مدل از  یسطح معنادار زیدو ن یخ نهیشیب یها دارد. در بررساز برازش مطلوب مدل

 رایدارد، ز یبرازش مطلوب G-DINAدو، تنها مدل -یخ نهیشیبراساس ب یشده است. ول 0.05از  شتریب DINOمربوط به مدل  SRMSRشاخص 

ها با مدل نیهر سه مدل مطلوب بوده و برازش ا یمطلق برا برازش یها، شاخص3دفترچه  یاست. در بررس شتریب 0.05آن از  یسطح معنادار

 0.05کمتر از  G-DINAو  DINAهر دو مدل  یبرا SRMSRو  MADcor یهاکه شاخص شودیم، مشاهده 5. در دفترچه شودیم دییها تأداده

DIدو مدل است؛ اما در مدل  نیاست که نشان از برازش مطلوب ا NO  شاخصSRMSR  شتریب 0.05آن از  زانیاست و چون م 0.052برابر با 

 یخ نهیشیب رایشده است، ز دییتأ زیدو ن یخ نهیشیشاخص ب یمعنادار لهیسبو جینتا نیها دارد. امدل با داده نیاست، نشان از برازش متوسط ا

 .ستیها متجانس نبا داده DINOمدل  یعنیمعنادار شده است؛  DINOمدل  یو برا ستیدو مدل معنادار ن نیا یدو برا

 

شامل  یبرازش نسب یها. شاخصشودیم یریگمیها تصممدل ریبا سا اسیها، راجع به هر مدل در قمدل یبرازش نسب یبررس در

AI) کیشاخص اطلاعات آکائ ،یینمادرست تمیلگار Cیزی( و شاخص اطلاعات ب (BI C )از  ن،ی. علاوه بر ابرای این بخش استفاده شده است
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 انهیآش یگریدر دها آن از یکیدو مدل که  نیبرازش ب یهاشاخص سهیمقا یاست که برا یآزمون آمار کی( که LR) یینماآزمون نسبت درست

 DINAو  DINOدو مدل  رایوجود دارد؛ ز گریبا دو مدل د G-DINAمدل  سهیشاخص تنها امکان مقا نیبراساس ا نیاستفاده شد. بنابرا کند،یم

 .کنندیم انهیآش G-DINAدر مدل 

2LL ،AI-که هر سه شاخص  شودیها مشاهده مبلوک یتمام یدر بررسدر نهایت،  C  وBI C مدل  یبراG-DINA ها در تمام دفترچه

 قیاز طر G-DINAمدل  سهیاست. اما در مقا گریمدل نسبت به دو مدل د نیبرازش بهتر ا یایگو جهینت نیکه ا دهندیرا نشان م یکمتر زانیم

مدل  نیتفاوت ب ی(. لذا با درنظر گرفتن عدم معنادارp>0.05ندارد ) گریبا دو مدل د یتفاوت معنادار دلم نیکه ا شودیمشاهده م LRآزمون 

G-DINA تر سؤالات با مدل ها و با توجه به برازش مطلوبمدل ریبا ساDINAسؤالات از مدل  لیتحل ی، براDINA .استفاده شد 

 گیریبحث و نتیجه

 یاضیسوالات بخش ر یبر رو نویو د ناید یج نا،ید یشناخت یصیبرازش سه مدل مرسوم تشخ زانیم سهیهدف مطالعه حاضر مقا

با کمک دو معلم  ویک سیو ماتر ییشناسا ییربنایز یهاها، مهارتداده لیبود. قبل از تحل نهیبه منظور انتخاب مدل به 2019 مزیمطالعه ت

، RMSEAسه مدل مذکور، برازش سؤالات هر دفترچه با مدل با استفاده از شاخص  نیمدل مناسب از ب ششد. سپس براز نیتدو یاضیر

 قرار گرفتند. سهیمورد مقا یبرازش نسب یهابرازش مطلق و شاخص یهاشاخص

نسبت به دو  G-DINAدر مدل برازش سؤالات  تیها نشان ندادند، البته وضعبا مدل یسؤالات برازش مطلوب شتری، ب1دفترچه  در

دفترچه نشان داد  نیبرازش سؤالات ا یبررس یبد بود ول اریبس G-DINAبرازش سؤالات با مدل  زین 2تر بود. در دفترچه نامناسب گریمدل د

 یتمام RMSEAکه شاخص  شودیمشاهده م 3شده است. در دفترچه  شتریب 0.1از  DINAک سؤال در مدل ی RMSEAکه تنها شاخص 

کمتر از  RMSEAسؤال با شاخص  3تنها  G-DINAکه در مدل  یاست؛ در حال 0.1کمتر از  DINOو  DINAسؤالات در هر دو مدل 

 یعنی ست؛ین 0.1از  شتریب RMSEA یدارا یسؤال چیه DINAکه در مدل  شودیمشاهده م 5دفترچه  ی. در بررسشودیمشاهده م 0.1

سؤال  کی DINOسؤال و در مدل  5، تعداد G-DINAمدل  یندارند. در بررس فیبرازش ضع DINAبلوک با مدل  نیاز سؤالات ا کی چیه

 با مدل نشان دادند. یفیبرازش ضع

هر سه مدل نشان از برازش  یبرا SRMSRو  MADcor یهانشان داد که شاخص 1مطلق برازش در دفترچه  یهاشاخص یبررس

نشان داد که فقط شاخص  2دفترچه  یبرازش است. بررس تینشان دهنده مطلوب زیدو ن یخ نهیشیشدن ب رمعناداریها دارند و غمطلوب مدل

SRMSR  مربوط به مدلDINO دو، تنها مدل -یخ نهیشیبراساس ب یشده است. ول 0.05از  شتریبG-DINA دارد.  یبرازش مطلوب

 شودی، مشاهده م5ها است. در دفترچه ها با دادهمدل نیبرازش ا دیمطلوب بود و مو 3هر سه مدل در دفترچه  یبرازش مطلق برا یهاشاخص

، DINOدو مدل است؛ اما در مدل  نیمطلوب ا زشنشان از برا G-DINAو  DINAدو مدل  SRMSRو  MADcor یهاکه شاخص

 DINOمدل  یبرا یول ستیدو مدل معنادار ن نیا یدو برا یخ نهیشیها دارد. بمدل با داده نینشان از برازش متوسط ا SRMSRشاخص 

 .ستیها متجانس نبا داده DINOمدل  یعنیمعنادار شده است؛ 

ها در تمام دفترچه G-DINAمدل  یبرا BICو  2LL ،AIC-برازش نشان داد که هر سه شاخص  ینسب یهاشاخص یبررس

از  G-DINAمدل  سهیاما در مقااست.  گریمدل نسبت به دو مدل د نیبرازش بهتر ا یایگو جهینت نیکه ا دهندیرا نشان م یکمتر زانیم

تفاوت  ی(. لذا با درنظر گرفتن عدم معنادارp>0.05ندارد ) گریبا دو مدل د یمدل تفاوت معنادار نیکه ا شودیمشاهده م LRآزمون  قیطر
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آزمون بهتر است از مدل  نیسؤالات ا لیتحل ی، براDINAتر سؤالات با مدل ها و با توجه به برازش مطلوبمدل ریبا سا G-DINAمدل  نیب

DINA .استفاده شود 

هر چه تعداد  یدو پارامتر است. به طور کل یاست که فقط دارا یشناخت یصیتشخ یهامدل نیاز پرکاربردتر ناید یرجبرانیغ مدل

مدل  نی. برازش ا{Levpušček, 2008 #34568;Pittaway, 2009 #34559}است  یبرازش بهتر یپارامترها کمتر باشد مدل دارا

. {Mustafa, 2019 #34562}شده بود  دییتأ ،یرانیآموزان ادانش نیب راجرا شده د 2007 مزیهشتم ت هیپا یاضیسوالات ر لیقبلاً در تحل

شد.  دییاستفاده شد و برازش آن تأ یاضیآزمون ر لیدر تحل نایاز مدل د زی( ن2021. )Zhang et al( و 2012) Andersonدر مطالعات 

 Anderson, 2012}بهتر است  ناید یمدل ج ازش،نشان داد که از نظر بر یشناخت یصیتشخ یهابرازش مدل سهیمطالعات مربوط به مقا

#34558;Zhang, 2021 #34564}. 

 2019 مزیهشتم ت هیپا یاضیسؤالات ر لیتحل یبرا نهیبه عنوان مدل به DINAکه مدل  دهدیمطالعه نشان م نیا جیمجموع، نتا در

 ندهیآ یهالیاز آن در تحل توانیاست، م یشناخت یصیتشخ یهامدل نیترو ساده نیمدل از پرکاربردتر نیا نکهیتر است. با توجه به امناسب

 .دینما یانیکشور کمک شا یدر نظام آموزش یابیسنجش و ارز ندیبه بهبود فرآ تواندیم جینتا نیبهره برد. ا زین

 تعارض منافع

 .وجود ندارد یتضاد منافع گونهچیمطالعه حاضر، هانجام  در

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 هاشفافیت داده

 از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد.ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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