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Abstract 
Background: This study examined the factorial invariance of the PAL-2 
mathematics test among male and female elementary school students in 
Tehran. As an instrument for assessing specific mathematical skills and 
related cognitive processes, PAL-2 is important for identifying learning 
processes underlying mathematical performance. Establishing factorial 
invariance across gender groups is essential to ensure fairness and unbiased 
interpretation of the results. 
Method: The research method was descriptive analytical, employing multi 
group confirmatory factor analysis (MG-CFA). The statistical population 
consisted of elementary students, and a sample of 404 participants (210 girls 
and 194 boys) was selected through multistage cluster sampling. Data was 
analyzed using AMOS version 26, and factorial invariance was tested at four 
levels: configural, metric, scalar, and strict. 
Results: Findings indicated that the two-factor model of the test (specific 
mathematical skills and cognitive mathematical skills) demonstrated a good 
fit across both groups. The results of the multi-group analysis supported 
configural, metric, and scalar invariance, indicating that the same factorial 
structure, factor loadings, and item intercepts were equivalent across boys 
and girls. However, strict invariance was not confirmed, suggesting that the 
equality of residual variances across gender groups did not hold. 
Conclusion: Based on these results, the PAL-2 mathematics test can be 
considered a valid tool for comparing the conceptual structure of abilities 
across gender groups. However, because strict invariance was not supported, 
direct comparisons of observed scores should be interpreted with caution. By 
highlighting the importance of factorial invariance testing, this study 
contributes to the standardization of assessment tools and the promotion of 
educational equity in the Iranian context. 
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Extended Abstract 
Introduction 
The assessment of students’ learning processes and cognitive abilities represents a cornerstone 
of contemporary educational psychometrics. Such evaluations are instrumental in identifying the 
nuanced cognitive profiles of learners, facilitating targeted interventions that foster academic 
trajectory and success. Within this framework, the Process Assessment of the Learner (PAL-2) has 
emerged as a sophisticated test designed to capture the complexity of cognitive and educational 
functioning. The PAL-2 includes separate domains related to reading, writing, and mathematics 
(Pals & Houghton, 2004); however, the present study focuses specifically on the mathematics 
assessment component of the instrument. However, the transition of such high stakes assessment 
tools across diverse demographic and cultural contexts necessitates rigorous empirical validation. 
A critical psychometric prerequisite in this regard is Factorial Invariance. This principle posits 
that the underlying factor structure must remain stable across different sub populations, such as 
those defined by gender, socio economic status, or linguistic background. Without establishing 
measurement invariance, any observed differences in scores might reflect systematic 
measurement bias rather than true variations in the latent ability, thereby compromising the 
fairness and interpretability of the assessment results (Vandenberg & Lance, 2000). 

Despite the widespread application of the PAL-2 in various international settings, there is a 
continuous need to scrutinize its structural stability within specific educational ecosystems. 
Accordingly, the present study investigates the factorial invariance of the PAL-2 Mathematics 
Assessment across gender among elementary school students in Tehran. By employing Advanced 
Structural Equation Modeling (SEM) techniques, this research aims to ensure that the 
mathematics assessment, specific mathematics skills and mathematics-related cognitive skills, 
functions equivalently for all students, providing a robust foundation for evidence-based decision 
making in educational diagnostics and psychometric practice.  

Methods 
The present study employed a descriptive analytical research design using multi group 
confirmatory factor analysis. The statistical population consisted of male and female elementary 
school students in Tehran. A total of 404 students, including 210 girls and 194 boys, were selected 
through multistage cluster sampling. The study used the PAL-2 mathematics assessment, derived 
from the Process Assessment of the Learner, Second Edition (PAL-2). In the present study, only 
the mathematics-related component of the PAL-2 was examined, including indicators related to 
specific mathematics skills and mathematics-related cognitive abilities. Therefore, the analyses 
and interpretations are limited to the mathematics assessment component rather than the full 
PAL-2 battery. Data was analyzed using AMOS software, version 26. To examine the psychometric 
properties of the instrument, factorial invariance was tested across four levels: configural, metric, 
scalar, and strict invariance. Additionally, the reliability of PAL-2 test was calculated using 
Cronbach's alpha coefficient. Given that some PAL-2 subtests are performance-based or include a 
small number of indicators, Cronbach’s alpha was interpreted cautiously.  

Results 

The findings of the multi group confirmatory factor analysis indicated that the PAL-2 mathematics 
assessment demonstrated satisfactory factorial invariance across gender groups up to the scalar 
level. Fit indices for successive models showed that the configural model provided a good fit to 
the data (χ²/df = 1.70, CFI = 0.97, RMSEA = 0.04). Constraining factor loadings to equality (metric 
invariance) resulted in a model with acceptable fit (χ²/df = 1.65, CFI = 0.97, RMSEA = 0.04; ΔCFI 
< 0.01, ΔRMSEA <0.01). Similarly, adding equality constraints on indicator intercepts (scalar 
invariance) did not significantly degrade model fit (χ²/df = 0.96, CFI = 0.97, RMSEA = 0.04; ΔCFI < 
0.01, ΔRMSEA <0.01). In the next step, equality constraints were imposed on residual variances 
to test strict invariance. Although the strict invariance model retained an acceptable level of 
absolute fit (χ²/df = 2.26, CFI = 0.95, RMSEA = 0.05), the deterioration in fit relative to the scalar 
model indicated that strict invariance was not supported (ΔCFI = -0.02, ΔRMSEA = 0.01). Nested 
model comparisons further supported this pattern: Δχ² (Δdf = 12) = 13.23, p = 0.35 between the 
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configural and metric models; Δχ² (Δdf = 15) = 14.45, p = 0.49 between the metric and scalar 
models; and Δχ² (Δdf = 40) = 90.47, p < 0.01 between the scalar and strict models. Hence, 
configural, metric, and scalar invariance were supported, whereas strict invariance was not 
confirmed. These results indicate that the same two-factor structure, factor loadings, and 
indicator intercepts were equivalent across boys and girls. Therefore, the PAL-2 Mathematics 
Assessment measures the same mathematics-related latent constructs comparably across gender 
groups, and the establishment of scalar invariance provides a psychometric basis for comparing 
latent mean scores between boys and girls. However, because strict invariance was not supported, 
direct comparisons of observed scores should be interpreted with caution, as residual variances 
were not equivalent across gender groups. 

In addition, the instrument demonstrated acceptable internal consistency across its multi-item 
subscales. Cronbach’s alpha coefficients were 0.93 for Facts Retrieval and Writing (FRL), 0.70 for 
Verbal Computations (COVE), 0.90 for Place Value (PV), 0.64 for Spatial Working Memory (SWM), 
and 0.76 for Rapid Automatic Naming (RAND). These values indicate very high reliability for FRL 
and PV, acceptable reliability for COVE and RAND, and relatively lower reliability for SWM. 
However, given the small number of indicators and the performance-based nature of some PAL-2 
Mathematics Assessment subtests, Cronbach’s alpha coefficients should be interpreted cautiously, 
particularly for SWM. Single-item subtests (COSA, COSP, FB, MSPS, QWM, RASW, FW) were 
exempted from internal consistency evaluation.  

Conclusion 

The results indicated that the PAL-2 Mathematics Assessment demonstrates a stable and 
unbiased two-factor structure across Iranian girls and boys. Configural, metric, and scalar 
invariance were supported (McDonald, 1999; Floyd & Widaman, 1995), indicating equivalence in 
factorial structure, factor loadings, and indicator intercepts across gender groups. These findings 
suggest that the constructs of specific mathematics skills and mathematics-related cognitive skills 
are measured comparably in boys and girls. However, strict invariance was not established (Marsh 
et al., 2014), indicating that residual variances were not fully equivalent across groups. Therefore, 
although the findings support measurement equivalence of the PAL-2 Mathematics Assessment 
up to the scalar level, direct comparisons of observed scores should be interpreted cautiously, as 
they may be influenced by unequal measurement error. Overall, the results are consistent with 
national and international research (Berry, 2003; Khanipour et al., 2022) and support the use of 
the PAL-2 Mathematics Assessment for cross-gender comparisons of latent constructs, while 
recommending caution in interpreting direct mean-score differences. 
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   مقاله پژوهشی

 رنده یادگ ی   ی ص یتشخ  ی ند ی فرا   سنجش  آزمون   ی اضی ر  سنجش   ی عامل  یر یرناپذ ییتغ 

(PAL-2)  ییابتدا   آموزان دانش   در  تی جنس   برحسب 

 2پوریخان  دیحم ،         *1رپو یگرام  مسعود،         1یعزت  فرشته
 . رانیا  تهران،  ، یخوارزم   دانشگاه ، ی تیترب علوم و یشناسروان دانشکده ، یریگاندازه  و سنجش گروه. 1

 .رانیا  تهران،  ، یخوارزم  دانشگاه ، یاجتماع  و یشناختروان ، ی تیترب قاتی تحق مؤسسه ، ی شناختروان مطالعات گروه. 2

 :اطلاعات مقاله
  26/02/1405تاریخ دریافت: 
 10/03/1405تاریخ داوری: 
  29/03/1405تاریخ پذیرش: 

 چکیده
  ی صریتشر  یندیفرا  سرنجش  PAL-2) آزمون یاضریر سرنجش  یعامل یریرناپذییتغ  یبررسر  هدف  با حاضرر  پژوهش:  نهیزم
  ی برا   یابزار  عنوانبه  PAL-2 یاضیر آزمون. شد  انجام  تهران شهر  ییابتدا   یهاهیپا پسر و دختر  آموزاندانش در( رندهیادگی
  یی ربنایز یندهایفرا  ییشرناسرا در یمهم نقش  ، یاضریر  با  مرتبط  یشرناخت  یهامهارت  و یاضریر خاص  یهامهارت  یابیارز
  ی ریرناپذییتغ  از  نانیاطم  ، ییابزارها  نیچن  از اسرتفاده یاسراسر  الزامات  از یکی.  کندیم فایا   یاضریر  عملکرد با  مرتبط یریادگی

 .شوند ریتفس یریسوگ بدون و  عادلانه  صورتبه ج ینتا تا  است  م تلف  یشناختتیجمع  یهاگروه  در هاآن  یعامل
  آموزان دانش  شررامل یآمار  ۀجامع. بود  یچندگروه  یدییتأ  یعامل  لیتحل نوع  از  یلیتحل  - یفیتوصرر  پژوهش،  روش :روش
  ی اخوشرره  یریگنمونه  صررورتبه(  پسررر  194  و  دختر  210) نفر 404  که بود  تهران  شررهر در  ییابتدا  مقطع  پسررر  و  دختر

  در  آزمون  یعامل  یریرناپذییتغ و  شرردند  لیتحل   AMOS-26-افزارنرم  از  اسررتفاده  با  هاداده.  شرردند انت اب  یا چندمرحله
 .گرفت  قرار  یبررس  مورد  رانهیس تگ و  اسکالر  ک، یمتر  ، یکربندیپ  سطح  چهار

  در ( یاضریر  یشرناخت  یهامهارت و یاضریر خاص  یهامهارت  شرامل)  آزمون  یعامل  دو مدل  که  داد  نشران هاافتهی :هاافتهی
  اسرکالر   و  کیمتر  ، یکربندیپ  یریرناپذییتغ که بود آن  دهندهنشران  یچندگروه  لیتحل ج ینتا.  دارد  یمناسرب  برازش گروه دو  هر

  از   عرض و  یعامل یبارها  ، یعامل  سرراختار  گر، ید  انیب به  نگرفت   قرار دییتأ مورد  رانهیسرر تگ یریرناپذییتغ  اما  اسررت   برقرار
 .نبود  برقرار  پسران و  دختران نیب  یریگاندازه  یخطاها یبرابر اما بود  معادل پسران و  دختران در  سؤالات  یمبدأها

  ها ییتوانا  یمفهوم ساختار ۀسریمقا  یبرا   معتبر  یابزار  توانیم  را  PAL-2  یاضریر  آزمون ج، ینتا نیا   اسرا  بر :ی ریگ جهینت
  نمرات  میمسررتق ۀسرریمقا  نشررد،  دییتأ  رانهیسرر تگ  یریرناپذییتغ  که  ییآنجا  از  حال، نیا   با.  دانسررت  یتیجنسرر  یهاگروه در

  در   یآموزشر  عدالت  یارتقا و  یاسرتانداردسراز جهت  در یگام  پژوهش نیا   علاوه، به شرود   ریتفسر  اطیاحت  با  دیبا  شردهمشراهده
 .رودیم شماربه  رانیا  سنجش نظام
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 مقدمه

سرنجی آموزشری اسرت که نقش مهمی در شرناسرایی نقاط  آموزان از موضروعات اسراسری در روانهای شرناختی دانشارزیابی فرایندهای یادگیری و توانایی
تر از نحوۀ  تواند به درک دقیقکند. اسرتفاده از ابزارهای سرنجش معتبر میسروی پیشررفت تحصریلی ایفا میها به  قوت و ضرعف یادگیرندگان و هدایت آن

عنوان یکی از ابزارهای جامع برای سررنجش  به  PAL-2آموزان و عوامل مؤثر بر عملکرد تحصرریلی آنان کمک کند. در این میان، آزمون  یادگیری دانش
حال، پژوهش حاضر  های مرتبط با خواندن، نوشتن و ریاضی است. با اینشامل حوزه PAL-2فرایندهای شرناختی و عملکرد آموزشی طراحی شده است.  

های اختصراصری ریاضری  با هدف ارزیابی مهارت PAL-2 صررفا  بر ب ش سرنجش ریاضری این آزمون تمرکز دارد، نه بر کل مجموعه آزمون. ب ش ریاضری
تواند در شرناسرایی برخی فرایندهای زیربنایی مؤثر بر یادگیری ریاضری، مانند پردازش  رود و میو فرایندهای شرناختی مرتبط با عملکرد ریاضری به کار می

 (.2010، و همکاران 3  پترسون2013، 2و حل مسئله، نقش داشته باشد )زیبالسکی و ویزل 1عددی، حافظۀ کاری

جای بسرندگی به نمره کل، به شرناسرایی فرایندهای  آموزان پایه کودکسرتان تا شرشرم ابتدایی اسرت و به برای دانش  PAL-2سرنجش ریاضری  
شرناختی و تحصریلی مرتبط با مشرکلات یادگیری ریاضری تأکید دارد و در سرطوح م تلف گربالگری، مداخله و تشر یلا اختلالات یادگیری کاربرد  

یابی در ایران، با برنامه  آزمون برای سرنجش محاسربه، درک عددی و حل مسرئله اسرت که در فرایند انطبا  خرده  14دارد. ب ش ریاضری آن شرامل  
سررنجی  های روان آموز تهرانی، ویژگی دانش   404( درباره  1401پور و همکاران ) درسرری و بافت فرهنگی انطبا  پیدا کرده اسررت. پژوهش خانی 

گیری در این مطالعه بررسی نشد  اما تحلیل عاملی نشان داد که برخلاف ساختار دو عاملی  ی اندازه مطلوب نس ه ایرانی را تأیید کرد. تغییرناپذیر 
شرناختی  روان   – دهنده تناسرب بیشرتر این ابزار با کارکردهای عصربی  نسر ه اصرلی، مدل سره عاملی برازش بهتری با جمعیت ایران دارد که نشران 

 آموزان ایرانی است. دانش 

اسررت.    4ها، مسررئله تغییرناپذیری عاملیهای مهم در کاربرد آنهای شررناختی، یکی از چالشبا وجود اهمیت ابزارهای اسررتاندارد در سررنجش توانایی

های مبتنی بر جنسرریت، زبان یا قومیت، های م تلف جمعیتی، ازجمله گروهتغییرناپذیری عاملی به این معنا اسررت که سرراختار عاملی آزمون باید در گروه
های م تلف ممکن اسرت با سروگیری همراه شرود و ثابت باقی بماند. در صرورتی که این ویژگی در ابزار سرنجشری برقرار نباشرد، مقایسره نتایج بین گروه

رو، بررسری تغییرناپذیری عاملی از الزامات اسراسری در اعتبارسرنجی ابزارهای    (. از این2000،  5اعتبار و کارآمدی آزمون زیر سرؤال برود )وندنبر  و لن 

رود. در کشرروری مانند ایران که از تنوع فرهنگی، زبانی و اجتماعی قابل توجهی برخوردار اسررت، بررسرری تغییرناپذیری عاملی  شررمار میسررنجی بهروان
تواند به بهبود عدالت سرنجشری و افزایش اعتبار بین ها در چنین بافتی میکند. تحلیل سراختار عاملی آزمونابزارهای سرنجشری اهمیت بیشرتری پیدا می

های مؤثر برای بررسرری پایداری سرراختار عاملی  اند که تحلیل عاملی تأییدی یکی از روشهای پیشررین نشرران دادهها کمک کند. پژوهشفرهنگی آن

مورد    9و سر تگیرانه  8، اسرکالر7، متریک6های م تلف اسرت. در این رویکرد، سرطوح م تلف تغییرناپذیری شرامل تغییرناپذیری پیکربندیها در گروهآزمون

 (.2002، 10گیرد تا میزان ثبات ساختار عاملی ابزار مش لا شود )چئونگ و رنزولدبررسی قرار می

تواند به ها علاوه بر اهمیت نظری، پیامدهای عملی مهمی نیز برای نظام آموزشری دارد. نتایج چنین مطالعاتی میبررسری تغییرناپذیری عاملی آزمون

و افزایش دقت ابزارهای سرنجش آموزشری کمک کند. همینین شرناخت دقیق سراختار عاملی   11های فرهنگیها، کاهش سروگیریبهبود طراحی آزمون

های آموزشری و مداخلات  ریزان آموزشری را در درک بهتر فرایندهای یادگیری یاری دهد و زمینۀ تدوین برنامهگذاران و برنامهتواند سریاسرتها میآزمون
 هدفمندتر را فراهم سازد  امری که در نهایت به ارتقای کیفیت آموزش در نظام آموزشی کشور منجر خواهد شد.

کند. مفهوم گیری کمک می ابزارهای اندازه   12ای سررنجی، بررسرری تغییرناپذیری عاملی به توسررعۀ دانش مربوط به اعتبار سررازه از منظر روان 

ای دارد. تحلیل  خوبی شرناخته شرده اسرت  اما بررسری آن در بسرترهای فرهنگی خاص اهمیت ویژه المللی به تغییرناپذیری عاملی در ادبیات بین 
های شرناختی و ریاضری در های مربوط به مهارت تواند نشران دهد که آیا سرازه می   PAL-2هایی مانند سرنجش ریاضری تغییرناپذیری عاملی آزمون 

کند  سررنجی کمک می گیری در حوزه روان های نظری اندازه کنند یا خیر؟ همینین به گنای مدل های م تلف به شررکل مشررابهی عمل می گروه 

 (. 1993،  13)مردیت 

های اول تا شرشرم ابتدایی شرهر تهران  آموزان پایهبرحسرب جنسریت در دانش PAL-2اسرا ، پژوهش حاضرر با هدف بررسری تغییرناپذیری عاملی سرنجش ریاضری   بر این
های م تلف بررسری شرد تا مشر لا شرود آیا این ابزار  ، پایداری سراختار عاملی آزمون در گروه14انجام شرد. در این مطالعه با اسرتفاده از تحلیل عاملی تأییدی چندگروهی

 
1 Working Memory 
2 Zibulsky & Veizel 
3 Peterson 
4 Factorial Invariance 
5 Vandenberg & Lance 
6 Configural 
7 Metric 

8 Scalar 
9 Strict 
10 Cheung & Rensvold 
11 Cultural Biases 
12 Construct Validity 
13 Meredith 
14 Multi-group Factor Analysis 
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تواند به اسرتانداردسرازی بهتر آموزان اسرتفاده کرد یا خیر؟ نتایج این پژوهش میتوان از آن برای مقایسره معتبر عملکرد دانشبرخوردار اسرت و می  پایداراز سراختار عاملی  

 (.2011،  2  میلسپ2015،  1های تش یصی، بهبود عدالت سنجشی و ارتقای کیفیت ارزیابی آموزشی در کشور کمک کند )براونآزمون

 روش
طور خاص، این مطالعه از نوع پیمایشی سنجی است. بهروان  –همبستگی    پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر ماهیت و روش، توصیفی از نوع

 پردازد.های جنسیتی میدر گروه PAL-2گیری سنجش ریاضی شود  زیرا به بررسی ساختار عاملی و تغییرناپذیری اندازهتحلیلی محسوب می -

و پرورش شرررهر تهران و دانشرررگراه مربوط،  صرررلاح، شرررامرل سرررازمران آموزشاز اخرذ مجوزهرای لازم از مراجع  یهرا، پ  آوری دادهبرای جمع
آموزان و طور کرامرل برای دانشهرای لازم برا مردیران و معلمران مردار  منت رب انجرام شرررد. در مرحلرۀ بعرد، اهرداف پژوهش و نحوۀ اجرای آن برههمراهنگی

آموزان  والدین آنان توضریح داده شرد و رضرایت آگاهانۀ کتبی از والدین برای مشرارکت فرزندانشران در پژوهش اخذ گردید. همینین رضرایت شرفاهی دانش
های اسرتاندارد آزمون  ها و پروتکلدیده و با رعایت کامل دسرتورالعملتوسرط مجریان آموزش  PAL-2نیز دریافت شرد. اجرای سرنجش ریاضری آزمون  

ها و آوری دادهصرورت فردی یا گروهی و در محیطی آرام و اسرتاندارد صرورت گرفت. در تمام مراحل جمعها، اجرا بهآزمونانجام شرد. بسرته به نوع خرده
ها نیز در بازه  کنندگان، رعایت شرد. دادهتحلیل نتایج، ملاحظات اخلاقی شرامل حف  حریم خصروصری، محرمانه بودن اطلاعات و ناشرنا  ماندن شررکت

 ، گردآوری شدند.1403شده در قلمروی زمانی پژوهش، یعنی سال زمانی تعیین

ها  برای سرازماندهی داده   SPSS( مورد تحلیل قرار گرفتند. از  26)نسر ۀ   AMOS( و  26)نسر ۀ    SPSSافزار  شرده با اسرتفاده از نرمهای گردآوریداده
گیری اسرتفاده شرد. در ب ش آمار توصریفی از  های اندازهتر و آزمون مدلهای پیشررفتهبرای انجام تحلیل AMOSهای توصریفی اولیه و از  و انجام تحلیل

 ها استفاده شد.آزمونشناختی نمونه و نیز نمرات خام خردههای جمعیتمعیار، فراوانی و درصد برای توصیف ویژگیهایی مانند میانگین، انحراف شاخلا

های جنسریتی، از تحلیل عاملی تأییدی چندگروهی بین گروه  PAL-2های پژوهش دربارۀ تغییرناپذیری عاملی سرنجش ریاضری برای بررسری فرضریه
مراتبی و در چهار مرحله انجام گرفت: اول، مدل تغییرناپذیری پیکربندی برای بررسری یکسرانی الگوی بارهای  صرورت سرلسرلهاسرتفاده شرد. این تحلیل به

عرض از  عاملی در دو گروه  دوم، مدل تغییرناپذیری متریک برای آزمون برابری بارهای عاملی  سررروم، مدل تغییرناپذیری اسرررکرالر برای آزمون برابری 
 گیری در دو گروه دختران و پسران.و چهارم، مدل تغییرناپذیری س تگیرانه برای آزمون برابری واریان  خطاهای اندازه مبدأهای نشانگرها در دو گروه

(، ریشرۀ دوم میانگین مجذور  𝜒2/𝑑𝑓به درجه آزادی ) های اسرتاندارد برازش شرامل نسربت مجذور خیها با اسرتفاده از شراخلابرازش هریک از مدل

ها شرامل  های پذیرش برازش مدل، ارزیابی شرد. ملاک6ماندهو ریشره میانگین مجذور باقی  5لوئی -، شراخلا تاکر4، شراخلا برازش نسربی3خطای برآورد

RMSEA  <  08/0  ،CFI   وTLI  <  90/0   وRMR/SRMR  <  05/0  های  بود  افزون بر این، تغییرات شاخلاCFI    وRMSEA  های متوالی بین مدل
 دار در برازش مدل مورد بررسی قرار گرفت.نیز برای ارزیابی افت معنی

 کنندگانمشارکت
تشکیل دادند. این جامعۀ    1403– 1402های اول تا ششم ابتدایی شهر تهران در سال تحصیلی  آموزان پسر و دختر پایه کنندگان این پژوهش را دانش مشارکت 

سررنجی و ارزیابی سرراختار عاملی ابزارهای  های روان آماری به دلیل برخورداری از تنوع فرهنگی، اجتماعی و اقتصررادی، بسررتر مناسرربی برای بررسرری ویژگی 

ای که در  گونه انت اب شرد  به   7ای ای چندمرحله گیری خوشره کند. نمونۀ پژوهش با اسرتفاده از روش نمونه های م تلف جمعیتی فراهم می گیری در گروه اندازه 

های اولیه در نظر گرفته شردند. عنوان خوشره مرحله ن سرت، مناطق م تلف آموزش و پرورش شرهر تهران شرامل مناطق شرمالی، جنوبی، شررقی و گربی به 
طور تصرادفی برای مشرارکت در مطالعه  آموزان هر مدرسره به ها و دانش صرورت تصرادفی انت اب و در مرحله نهایی، کلا  سرس  از هر منطقه، چند مدرسره به 
نفر( با هدف تأمین کفایت آماری لازم برای انجام تحلیل عاملی تأییدی چندگروهی و دسرتیابی به قدرت آزمون    400تا    200گزینش شردند. حجم نمونه )بین  

ها را دختران نفر از آن   210نفر در این مطالعه مشرارکت داشرتند که    404. بر این اسرا ،  ( مد نظر قرار گرفته شرد 2001)  8بر اسرا  توصریه جکسرون مناسرب، 

( در پایۀ دوم، % 12/ 9نفر )   52( در پایۀ اول، % 13/ 1نفر )   53دبستان، پیش ( در مقطع  ٪ 14/ 9نفر )   60( تشکیل دادند.  ٪ 48ها را پسران ) نفر از آن   194( و  % 52) 
( در پایۀ شرشرم ابتدایی مشرغول به تحصریل  % 16/ 1نفر )   65( در پایۀ پنجم و % 15/ 1نفر )   61( در پایۀ چهارم،  % 14/ 4نفر )   58( در پایۀ سروم، % 13/ 6نفر )   55

( در مدار  گیرانتفاعی حضرور % 4/ 5نفر )   18دولتی و  ( در مدار  نیمه % 22/ 5نفر )   91ار  دولتی، ( در مد % 73کنندگان پژوهش ) نفر از مشرارکت   295بودند. 
( در  % 5نفر )   20،  5( در منطقرۀ % 10/ 6نفر )   43،  4( در منطقرۀ % 28/ 2نفر )   114،  2( در منطقرۀ % 19/ 3نفر )   78، 1( در منطقرۀ  % 4/ 5نفر )   18علاوه، داشرررتنرد. به 
کنندگان  شررارکت تن از م   35بودند. همینین پدر    21( در منطقۀ  % 10/ 9نفر )   44و نهایتا    15( در منطقۀ % 3نفر )   12،  10( در منطقۀ % 18/ 6نفر )   75،  9منطقۀ 

  21( در مشراگل مربوط به دانشرگاه، پزشرکی و مهندسری،  % 7/ 2نفر )   29( به شرغل آزاد،  % 34/ 2نفر )   128( به کارمندی،  % 32/ 9نفر )   133( به کارگری،  8%/ 7) 

 
1 Brown 
2 Millsap 
3  Root Mean Squared Error of Approximation 
(RMSEA) 
4 Comparative Fit Index (CFI) 

5 Tucker-Lewis Index (TLI) 
6 Root Mean Square Residual (RMR/SRMR) 
7 Multistage Cluster Sampling 
8 Jackson 
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زبانه و  ( تک % 73/ 5کنندگان ) نفر از مشررارکت   297( در ارتش مشررغول به کار بودند. 4/% 5نفر )   18( در خدمات عمومی و  % 7/ 4نفر )   30( در بازار،  % 5/ 2نفر ) 
  2(  11/ 1نفر )   45خواهر/ برادر،   1(  % 52نفر )   210( خواهر/ برادر نداشررتند.  % 35/ 1کنندگان ) نفر از مشررارکت   142( دوزبانه بودند. همینین  26/% 5نفر )   107

 خواهر/ برادر داشتند.   5( نیز  % 0/ 2نفر )   1خواهر/ برادر و   4( % 0/ 2نفر )   1خواهر/ برادر،   3(  % 1/ 2نفر )   5خواهر/ برادر،  

 ابزار
اسرتاندارد و جامع    یاسرت. این آزمون ابزار  (PAL-(2 1ارزیابی فرایندی تشر یصری یادگیرنده گیری این پژوهش، ب ش سرنجش ریاضری آزمونابزار اندازه

آموزان طراحی شرده اسرت. در پژوهش  های شرناختی و فرایندهای یادگیری دانش( برای ارزیابی مهارت2004)  2سرنجی اسرت که توسرط پال  و هوتنروان

های مرتبط با سرنجش ریاضری آن مورد اسرتفاده قرار گرفته اسرت. این آزمون  آزمونبررسری نشرده، بلکه صررفا  خرده  PAL-2حاضرر، کل مجموعه آزمون  
در نسر ۀ اصرلی شرامل دو   PAL-2( برای ارزیابی فرایندهای شرناختی و تحصریلی مرتبط با یادگیری طراحی شرده اسرت. 2014توسرط زیبالسرکی و ویزل )

های اختصراصری ریاضری و فرایندهای شرناختی مرتبط با عملکرد  ب ش اصرلی خواندن/ نوشرتن و ریاضری اسرت و ب ش ریاضری آن با هدف سرنجش مهارت
 ریاضی طراحی شده است.

هایی نظیر نوشرتن اعداد، شرمارش شرفاهی، شرود که به ارزیابی مهارتها را شرامل میآزمونای از خردهمجموعه  PAL-2ب ش سرنجش ریاضری 
ای، حافظۀ کاری کمی، حافظۀ  کل، یافتن خطا، حل مسررئلۀ چندمرحله -کدگذاری عددی، بازیابی حقایق، عملیات محاسررباتی، ارزش مکانی، رابطۀ جز   

پردازد. این آزمون اطلاعات ارزشرمندی دربارۀ نقاط  ها و نوشرتن با انگشرت میگذاری خودکار سرریع، نر  تغییر در خواندن ارقام و واههکاری فضرایی، نام
های یادگیری ریاضی و طراحی مداخلات آموزشی متناسب مورد  تواند برای شناسایی چالشدهد و میضعف و قوت یادگیرندگان در حوزۀ ریاضی ارائه می

اند، تفسریر ماهیت عملکردی دارند و برخی نیز از تعداد سرؤال محدودی تشرکیل شرده PAL-2های  آزمونکه برخی خردهرد. از آنجایی  اسرتفاده قرار گی

مطلوبی برخوردار اسررت که در مطالعات    4آلفای کرونبا  باید با احتیاط انجام شررود. این آزمون در نسرر ه اصررلی خود از پایایی و روایی  3شرراخلا پایایی

 پیشین به اثبات رسیده است.

 هایافته

 دهی و در ادامه ارائه شده است.و پایایی، سازمان 5گیرینتایج تحقیق حاضر در سه ب ش اصلی شامل ساختار عاملی، تغییرناپذیری اندازه

قابل   1در دو گروه، از مدل دو عاملی اسرتفاده شرد که دیاگرام آن در شرکل   PAL-2منظور بررسری سراختار عاملی آزمون  به  سااختار عاملی:
 مشاهده است.  

 
 1شکل 

 نمودار مدل تحلیل عاملی تأییدی

 
1  Process Assessment of the Learner, Second 
Edition 
2 Pals & Houghton 

3 Reliability 
4 Validity 
5 Measurement Invariance 
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 فراهم گشته است. 1همینین ضرایب برآورد شده در مدل دو عاملی پژوهش حاضر در جدول 

 1جدول 
 پارامترهای برآورد شده در مدل دو عاملی

 بار عاملی  شاخلا  سازه 
 بار عاملی 

 استاندارد شده 

خطای 

 استاندارد 
 داریسطح معنی مقدار بحرانی 

 - - - 60/0 1 یافتن خطا های خاص ریاضی مهارت

 >001/0 72/5 47/0 42/0 72/2 کل   -رابطۀ جز   های خاص ریاضی مهارت

 >001/0 96/7 55/0 72/0 43/4 ارزش مکانی  های خاص ریاضی مهارت

 >001/0 32/8 67/0 76/0 46/5 عملیات محاسباتی  های خاص ریاضی مهارت

 >001/0 62/7 87/0 69/0 67/6 بازیابی حقایق  های خاص ریاضی مهارت

 >001/0 49/4 68/0 35/0 07/3 شمارش شفاهی  های خاص ریاضی مهارت

 >001/0 92/4 16/0 32/0 79/0 ایحل مسئلۀ چندمرحله  های خاص ریاضی مهارت

 - - - 30/0 1 نوشتن اعداد  های شناختی ریاضی مهارت

 >001/0 73/4 06/0 53/0 30/0 کدگذاری عددی  های شناختی ریاضی مهارت

 >001/0 16/4 32/0 83/0 35/1 حافظۀ کاری کمی  های شناختی ریاضی مهارت

 >001/0 11/4 23/0 76/0 94/0 حافظۀ کاری فضایی  های شناختی ریاضی مهارت

 >001/0 06/4 50/0 70/0 04/2 گذاری خودکار سریعنام های شناختی ریاضی مهارت

 >001/0 94/3 51/1 61/0 95/5 ها نر  تغییر در خواندن ارقام و واهه های شناختی ریاضی مهارت

 >001/0 97/3 11/0 63/0 45/0 نوشتن با انگشت های شناختی ریاضی مهارت

 دار بودند.معنی 01/0نشان داده شده است، تمامی بارهای عاملی سؤالات با عوامل مربوط در سطح  1طور که در جدول همان

گیری  در این ب ش، چهار مرحلۀ تغییرناپذیری پیکربندی، متریک، اسررکالر و سرر تگیرانه، برای بررسرری تغییرناپذیری اندازه  گیری: تغییرناپذیری اندازه
 های برازش هریک از چهار مدل مذکور است.دهندۀ شاخلانشان 2ابزار مورد نظر بررسی شد. جدول 

 2جدول 
 های آماری چهار مدلمقایسۀ شاخلا

 ( 90/0)مقدار مطلوب: بیشتر از  CFI ( 0/ 1)مقدار مطلوب: کمتر از  RMSEA ( 2)مقدار مطلوب: کمتر از  df/2χ مدل

 97/0 04/0 70/1 پیکربندی

 97/0 04/0 65/1 متریک 

 97/0 04/0 96/0 اسکالر 

 95/0 05/0 26/2 س تگیرانه 

دهندۀ  های برازش مدل در سطح تغییرناپذیری پیکربندی، متریک، اسکالر و س تگیرانه، نشانقابل مشراهده است، تمام شاخلا 2طور که در جدول همان
نشران داده   3در جدول  RMSEAو تفاوت    CFAدو، تفاوت ها بر اسرا  آزمون تفاوت خیبر این، نتایج مقایسرۀ مدلبرازش مناسرب مدل هسرتند  افزون 

 شده است.

 3جدول 
 هانتایج مقایسۀ مدل

 نتیجه  𝚫𝐂𝐅𝐈 𝚫𝐑𝐌𝐒𝐄𝐀 مقدار احتمال درجۀ آزادی  2χ شدههای مقایسهمدل

 تأیید < 01/0 < 01/0 35/0 12 23/13 متریک در مقابل پیکربندی 
 تأیید < 01/0 < 01/0 49/0 15 45/14 اسکالر در مقابل متریک 

 رد 01/0 - 02/0 00/0 40 47/90 س تگیرانه در مقابل اسکالر 

ها یکسان داری بین مدل متریک و مدل پیکربندی وجود ندارد  به عبارت دیگر، بارهای عاملی بین گروهدهد که تفاوت معنینشان می 3اطلاعات جدول  
داری بین مدل اسرکالر و مدل متریک وجود ندارد   بر این، تفاوت معنی کنند  علاوهها، سرازۀ مورد نظر را به شرکل مشرابه درک میهسرتند و افراد در گروه

دهد که افزون بر برابری بارهای عاملی، سرطح پایه یا نقطۀ شرروع ها یکسران اسرت. این یافته نشران میبه بیان دیگر، عرض از مبدأ نشرانگرها در گروه
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های های نهفته بین گروهشرود و مقایسرۀ میانگیننشرانگرها نیز در دو گروه دختران و پسرران معادل اسرت. بر این اسرا ، تغییرناپذیری اسرکالر تأیید می
 سنجی قابل دفاع است.جنسیتی از نظر روان

گیری  داری بین مدل سر تگیرانه و مدل اسرکالر وجود دارد  به عبارت دیگر، برابری خطاهای اندازهدر نهایت، برخلاف دو مورد پیشرین، تفاوت معنی
صرورت تغییرناپذیر در  توان مدل را تا سرطح اسرکالر بهها برقرار نیسرت و اعمال این محدودیت باع  افت برازش مدل شرده اسرت  بنابراین، میبین گروه

 ها ممکن است با محدودیت همراه باشد  چون مدل س تگیرانه رد شده است.شده بین گروهنظر گرفت  اما مقایسۀ مستقیم نمرات مشاهده

ها )تغییرناپذیری  از نظر سرراختار عامل  PAL-2 در مجموع، نتایج تحلیل عاملی تأییدی چندگروهی نشرران داد که سررنجش ریاضرری آزمون  
آموزان  های عاملی )تغییرناپذیری متریک( و عرض از مبدأهای نشرررانگرها )تغییرناپذیری اسرررکالر( در دو گروه م تلف از دانش پیکربندی(، وزن 

گیری، تغییرناپذیری سرر تگیرانه در این آزمون برقرار نیسررت   دار در واریان  خطاهای اندازه دارای تغییرناپذیری اسررت  اما به دلیل تفاوت معنی 
شرده باید با احتیاط  ها اسرتفاده کرد  اما مقایسرۀ نمرات مشراهده ها بین گروه توان از این آزمون برای مقایسرۀ سراختار مفهومی توانایی بنابراین، می 
 تفسیر شود. 

های چندسرؤالی سرنجش ریاضری  آزمون گیری ابزار مورد اسرتفاده در پژوهش حاضرر، پایایی خرده منظور اطمینان از دقت و ثبات اندازه پایایی: به 

2-PAL   ای از مجموعه 2های رایج برای برآورد همسرانی درونی بررسری شرد. آلفای کرونبا  یکی از شراخلا   1از طریق محاسربۀ ضرریب آلفای کرونبا

های عملکردی، کوتاه یا دارای تعداد سرؤالات محدود باید با احتیاط انجام شرود. بر اسرا  دیدگاه  آزمون حال، تفسریر آن در خرده  سرؤالات اسرت. با این 
دهندۀ پایایی نشران   0/ 80دهندۀ پایایی قابل قبول، بالاتر از نشران  0/ 70سرنجی، مقدار آلفای بالاتر از  ( و معیارهای متداول در روان 1393پور ) گرامی 

های آزمون و همینین پایایی کلی ابزار تحقیق حاضرر در دهندۀ پایایی بسریار عالی اسرت. پایایی هریک از زیرمقیا  نشران   0/ 90مطلوب و بالاتر از  
 آورده شده است.   4جدول  

 4جدول 
 مقادیر ضریب آلفای کرونبا 

 سطح پایایی آلفای کرونبا   تعداد سؤالات  زیرمقیا 

FRL (بازیابی حقایق و نوشتن) 93/0 12  بسیار مطلوب  

COVE (محاسبات کلامی) 7/0 4  قابل قبول 
COSA ( دهی فضاییسازمان   سؤالی تک - 1 (

COSP (حل مسئله محاسباتی) سؤالی تک - 1 

PV (ارزش مکانی) 9/0 3  بسیار مطلوب  

FB (یافتن خطا) سؤالی تک - 1 

MSPS ( ایحل مسئلۀ چندمرحله  سؤالی تک - 1 (

QWM (حافظه کاری کمی) سؤالی تک - 1 

SWM (حافظه کاری فضایی) 64/0 2  نسبتا  پایین 

RAND ( گذاری خودکار سریعنام  ) 4 76/0  قابل قبول 

RASW (نر  تغییر در خواندن و نوشتن) سؤالی تک - 1 

FW (نوشتن با انگشت) سؤالی تک - 1 

های چندسررؤالی سررنجش  آزمون آمده از تحلیل پایایی مؤید آن اسررت که سرراختار خرده دسررت  نتایج به ،  4با توجه به اطلاعات مندرج در جدول 
شررده برای هدف این پژوهش )بررسرری  از لحاظ همسررانی درونی سررؤالات، کیفیت مطلوبی دارد و در مجموع، ابزار انت اب  PAL-2  ریاضرری 

دهندۀ همسرانی درونی بسریار نشران  PV و    FRL آمده برای  دسرت  سرنجی کافی برخوردار اسرت. ضررایب به تغییرناپذیری عاملی( از اعتبار روان 
ها  آزمون تر از سرایر خرده نسربتا  پایین  SWM دهندۀ همسرانی درونی قابل قبول بودند. ضرریب آلفای نشران  RAND  و  COVE  مطلوب و ضررایب 

اسرت، مقدار آلفای آن باید با احتیاط تفسریر شرود. همینین برای   آزمون تنها از دو سرؤال تشرکیل شرده حال، از آنجایی که این خرده  بود. با این 
ها نیسرت، بلکه ناشری از نامناسرب بودن ضرریب آلفا سرؤالی، آلفای کرونبا  گزارش نشرد که این امر به معنای ضرعف پایایی آن های تک آزمون خرده 

 سؤالی است. های تک آزمون برای خرده 

 گیریبحث و نتیجه
آموزان دختر و پسرر بود تا مشر لا شرود که آیا این ابزار،  در دانش   PAL-2هدف اصرلی پژوهش حاضرر، بررسری تغییرناپذیری عاملی آزمون ریاضری  

های حاصرل از تحلیل عاملی تأییدی چندگروهی نشران کند یا خیر؟ یافته گیری می صرورت یکسران اندازه های مورد نظر را در دو گروه جنسریتی به سرازه 

 
1 Chronbach's Alpha 2 Internal Consistency 



و همکاران عزتی  
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های خاص ریاضریو از برازش مطلوبی برخوردار اسرت و در سرطوح پیکربندی،  های شرناختی ریاضریو و ممهارت داد که مدل دو عاملی شرامل ممهارت 
دهندۀ آن اسرت که سراختار مفهومی آزمون در هر دو گروه مشرابه است و دختران  کند. این نتایج نشران متریک و اسرکالر، تغییرناپذیری لازم را حف  می 

دهد که الگوی کلی روابط میان کنند. تأیید تغییرناپذیری پیکربندی نشرران می ای نسرربتا  یکسرران درک می های آزمون را به شرریوه و پسررران مؤلفه 

( و همینین رویکردهای بین فرهنگی ون دو ویور 1999)   1دونالد های مک سرؤالات و عوامل نهفته در دو گروه یکسران اسرت  موضروعی که با دیدگاه 

های معتبر بین گروهی  ( همسرو اسرت. این پژوهشرگران ثبات سراختار عاملی را شررط اسراسری برای انجام مقایسره 2003)  3( و بری 1997)  2و لیونگ 

در   PAL-2دهد که انطبا  فرهنگی آزمون ریاضرری  ( نشرران می 1401پور و همکاران ) های حاضررر با نتایج خانی دانند. همینین هم وانی یافته می 
گیری  طور خاص بر آزمون تغییرناپذیری اندازه با این تفاوت که پژوهش حاضررر به بافت ایرانی توانسررته اسررت سرراختار بنیادین این ابزار را حف  کند   

 برحسب جنسیت متمرکز بوده است. 

های نهفته در دو گروه مشرابه اسرت  بنابراین، ها و سرازهدر سرطح تغییرناپذیری متریک، ثابت ماندن بارهای عاملی نشران داد که روابط بین شراخلا

( دربارۀ ضررورت ثبات  1995) 4های فلوید و ویدامانپذیر خواهد بود. این یافته با دیدگاهمقایسرۀ روابط سراختاری میان متغیرها در دختران و پسرران امکان

های پژوهش حاضررر با مطالعات داخلی نظیر قاسررمی و نجفی بر این، یافته بارهای عاملی برای تفسرریر صررحیح روابط بین متغیرها مطابقت دارد  افزون

و   5( و اسرمیت2004اند. از لحاظ نظری نیز پال  و هوتن )های چندگروهی تأکید کرده( همسرو اسرت که بر اهمیت تغییرناپذیری متریک در تحلیل1399)

های جنسیتی م تلف از ثبات  ، معمولا  در گروه6( معتقدند فرایندهای شناختی پایه، مانند حافظۀ کاری، پردازش عددی و استدلال ریاضی2020همکاران )

دهد که نشرانگرهای ریاضری و های این مطالعه نشران میهای پیشرین، یافتهای که در پژوهش حاضرر نیز تأیید شرد. بنا بر گفتهنسربی برخوردار هسرتند  یافته
 هستند. های زیربنایی خود مرتبطای مشابه با عاملدر دو گروه دختران و پسران به شیوه PAL-2 شناختی

فته یکی در سرطح تغییرناپذیری اسرکالر، نتایج نشران داد که عرض از مبدأهای نشرانگرها در دو گروه دختران و پسرران تفاوت معناداری ندارند. این یا
های م تلف محسرروب  های نهفته در گروهشرررط اصررلی برای مقایسررۀ میانگینترین نتایج پژوهش حاضررر اسررت  زیرا تغییرناپذیری اسررکالر پیشاز مهم
توان با  های نهفته را میهای احتمالی میان دختران و پسرران در عاملدهد که تفاوتشرود  به عبارت دیگر، تأیید این سرطح از تغییرناپذیری نشران میمی

 نابراین، سنجش ریاضی(  ب2011مند در نقطۀ شروع نشانگرها )میلسپ،  های زیربنایی نسبت داد، نه به سوگیری نظاماطمینان بیشتری به تفاوت در سازه

PAL-2  های شناختی مرتبط با ریاضی را در دو های اختصاصی ریاضی و مهارتهای نهفتۀ مهارتسنجی مبنای لازم برای مقایسۀ میانگیناز نظر روان
گیری همسررو اسررت  زیرا در ادبیات تأکید شررده اسررت که پ  از تأیید کند. این نتیجه با ادبیات کلاسرریک تغییرناپذیری اندازهگروه جنسرریتی فراهم می

ها اسرت )مردیت،  های میانگین نهفته میان گروهتغییرناپذیری پیکربندی و متریک، برقراری تغییرناپذیری اسرکالر شررط ضرروری برای تفسریر معتبر تفاوت
تنها از نظر ساختار عاملی و بارهای  نه PAL-2 دهد که سنجش ریاضیهای پژوهش حاضرر نشران می(. از این منظر، یافته2000  وندنبر  و لن ،  1993

 عاملی در دو گروه جنسیتی ثبات دارد، بلکه سطح پایۀ نشانگرهای آن نیز در دختران و پسران معادل است.

دهد سراختار  گیری مشراهده گردید. این یافته نشران میهایی در خطاهای اندازهطور کامل تأیید نشرد و تفاوتبا وجود این، تغییرناپذیری سر تگیرانه به
ها در دو گروه پایدار است  اما ممکن است برخی سؤالات در دختران و پسران با دقت یا حساسیت متفاوتی پاسخ داده شوند. کلی آزمون و روابط بین سازه

گیری در  کنند دسررتیابی به تغییرناپذیری کامل در سررطح خطای اندازه( همسررو اسررت که بیان می2014های مارش و همکاران )چنین الگویی با یافته

اند که  ( نیز اشراره کرده2018) 7اعتباری ابزار نیسرت. براون و گرینشرناختی دشروار اسرت و محقق نشردن آن لزوما  به معنای بیمطالعات آموزشری و روان

، تجارب آموزشری یا نحوه تفسریر سرؤالات باشرد  بنابراین،  8دهیهای پاسرختواند ناشری از تفاوت در سربکگیری میهای جزئی در خطاهای اندازهتفاوت

ها در دو جنسریت مناسرب اسرت  اما در  برای مقایسرۀ سراختارهای شرناختی و روابط بین سرازه PAL-2دهد که آزمون  های پژوهش حاضرر نشران مییافته
 شده باید با احتیاط عمل کرد.تفسیر و مقایسۀ مستقیم میانگین نمرات مشاهده

از همسرانی درونی برخوردار هسرتند. با   PAL-2های چندسرؤالی سرنجش ریاضری آزمونهای مربوط به پایایی ابزار نشران داد که خردهعلاوه، یافتهبه
سرؤالی  ماهیت عملکردی دارند، برخی تک PAL-2 هایآزمونحال، تفسریر آلفای کرونبا  در این پژوهش باید با احتیاط انجام شرود  زیرا برخی خرده  این

اند. در چنین شرایطی، آلفای کرونبا  همیشه شاخلا کاملی برای برآورد پایایی نیست  برای هستند و برخی دیگر از تعداد سؤالات محدودی تشکیل شده
تواند تا حدی ناشرری از تعداد اندک سررؤالات باشررد، نه الزاما  ضررعف جدی در  هایی مانند حافظۀ کاری فضررایی میآزمونتر آلفا در خردهمثال، مقدار پایین
های چندسرؤالی تفسریر شرود. متعاقبا   آزمونعنوان شراخصری توصریفی از همسرانی درونی خردهگیری  بنابراین، نتایج پایایی در این مطالعه باید بهکیفیت اندازه

 
1 McDonald 
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نیز   1هایی مانند پایایی بازآزمایی، توافق بین ارزیابان، پایایی مرکب یا امگاهای بعدی، در کنار آلفای کرونبا ، از شراخلاشرود که در پژوهشپیشرنهاد می

 گیری این ابزار به دست آید.تری از ثبات اندازهاستفاده شود تا تصویر دقیق

از ثبات مفهومی و سراختاری مطلوبی تا سرطح اسرکالر در بافت آموزشری   PAL-2در مجموع، نتایج پژوهش حاضرر مؤید آن اسرت که سرنجش ریاضری  
آموزان مورد اسررتفاده قرار گیرد. این یافته با  های ریاضرری و شررناختی دانشعنوان ابزاری معتبر برای ارزیابی مهارتتواند بهایران برخوردار اسررت و می

دهد که این  راسرتا اسرت و نشران می( هم2020  اسرمیت و همکاران،  2017و همکاران،    2چارچوب نظری سرنجش فرایندی در آموزش ریاضری )کوهن

حال، چون تغییرناپذیری سر تگیرانه تأیید   گیری کند. با اینهای مورد نظر را تا حد زیادی مسرتقل از سروگیری جنسریتی اندازهآزمون توانسرته اسرت سرازه
های گربالگری آموزشری،  تواند در طراحی برنامهشرده باید با احتیاط تفسریر شرود. از نظر کاربردی، نتایج این پژوهش مینشرد، مقایسرۀ نمرات خام یا مشراهده

آموزان دارای مشرکلات ریاضری و تدوین مداخلات آموزشری مبتنی بر شرواهد، مورد اسرتفاده قرار گیرد. همینین آگاهی معلمان، مشراوران و شرناسرایی دانش
های تقویتی  آموزان و طراحی برنامهتر عملکرد دانشتواند به تفسریر دقیقمی  PAL-2سرنجی سرنجش ریاضری  های روانمت صرصران سرنجش از ویژگی

 متناسب کمک کند.

آموزان شرهر تهران محدود شرد و این مسرئله ممکن  هایی نیز همراه بود. ن سرت، جامعۀ آماری تنها به دانش، پژوهش حاضرر با محدودیتبا وجود این
های فرهنگی و اقتصرادی را محدود کند. دوم، در این مطالعه فقط ویژه مناطق روسرتایی یا دارای تفاوتپذیری نتایج به سرایر مناطق کشرور، بهاسرت تعمیم

اجتماعی، قومیت و سرطح تحصریلات والدین، مورد   -بندی بررسری شرد و عواملی مانند زبان مادری، وضرعیت اقتصرادی  عنوان متغیر گروهمتغیر جنسریت به

  3راحی مقطعیدهی به آزمون اثرگذار باشرند. سروم، پژوهش حاضرر از طتوانند بر عملکرد شرناختی و پاسرخکه این متغیرها میتحلیل قرار نگرفتند، در حالی  

 PAL-2 اسرتفاده کرد  پ  امکان بررسری پایداری سراختار عاملی در طول زمان فراهم نبود  علاوه بر این، مطالعۀ حاضرر فقط بر ب ش سرنجش ریاضری

هرا،  آزمون تعمیم داده شرررود. همینین برا توجره بره مراهیرت عملکردی برخی خرده  PAL-2متمرکز بود  بنرابراین، نترایج آن نبرایرد بره کرل مجموعره آزمون  
 گیری ابزار فراهم کند.تری از ثبات اندازهتوانست تصویر کاملتر میهای پایایی متنوعاستفاده از شاخلا

تر، چندفرهنگی و های گسررتردهرا در نمونه PAL-2های آینده تغییرناپذیری عاملی سررنجش ریاضرری  شررود پژوهشبر این اسررا ، پیشررنهاد می
اجتماعی و  -ها افزایش یابد. همینین مطالعۀ نقش متغیرهایی مانند دوزبانگی، وضرعیت اقتصرادی  پذیری یافتهای بررسری کنند تا میزان تعمیمچندمنطقه

تواند به بررسرری  نیز می 4های طولیآموزان فراهم آورد. اسررتفاده از طراحیتری از عوامل مؤثر بر عملکرد دانشتواند درک دقیقهای آموزشرری میتفاوت

  5های چندسطحیتر مانند مدلهای آماری پیشرفتهگیری از روشبر این، بهرههای م تلف رشد شناختی کمک کند  علاوه  پایداری ساختار آزمون در دوره

برای مقاطع   PAL-2تر آزمون  شردۀ گسرتردههای بومیشرود نسر هها را افزایش دهد. در سرطح کاربردی نیز پیشرنهاد میتواند دقت تحلیلمی 6یا بیزی

ای و آموزش معلمان مورد اسرتفاده قرار  های مداخلههای آموزشری، طراحی برنامهگذاریتحصریلی بالاتر تدوین گردد و نتایج حاصرل از این ابزار در سریاسرت
های  عنوان ابزاری معتبر و کاربردی در ارزیابی تواناییتواند بهمی  PAL-2دهد که سررنجش ریاضرری های این پژوهش نشرران میگیرد. در نهایت، یافته

تر عوامل فرهنگی، اجتماعی و آموزشری در مطالعات آینده همینان ضرروری  آموزان ایرانی مورد اسرتفاده قرار گیرد  هرچند بررسری عمیقریاضری دانش
 است.

 گزاریسپاس
 .کنندها مشارکت و همکاری کردند، تشکر میکنندگان و والدین ایشان که در تکمیل آزموننویسندگان از همه شرکت 

 ملاحظات اخلاقی
کنندگان انجام شررد. شرررکت در پژوهش کاملا   این پژوهش با رعایت موازین اخلاقی و با اخذ رضررایت آگاهانه و حف  محرمانگی اطلاعات مشررارکت

 طور کامل آگاهی یافتند.های آن بهداوطلبانه بود و تمامی افراد پیش از ورود به مطالعه، از اهداف و روش

 حامی مالی
 .اندگونه کمک مالی از منابع بیرونی، تأمین مالی کردهطور مستقل و بدون دریافت هیچنویسندگان تمامی مراحل این پژوهش و انتشار آن را به

 مشارکت نویسندگان

نوی  مقاله  ها، تحلیل رسرمی و نگارش پیشآوری دادهپردازی، جمعکارشرناسری ارشرد نویسرندۀ اول اسرت. نویسرندۀ اول، ایده نامۀاین مقاله برگرفته از پایان
شرناسری و نیز بازبینی انتقادی و ویرایش مقاله را بر عهده  دوم نقش نظارت بر پژوهش، مشرارکت در طراحی مطالعه و روش  را انجام داده اسرت. نویسرندۀ

 
1 Omega 
2 Cohen 
3 Cross-sectional 

4 Longitudinal 
5 Multilevel 
6 Bayesian 
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مقاله ارائه نموده است. همۀ نویسندگان  عنوان مشاور در تدوین چارچوب مفهومی مشارکت کرده و بازخورد ارزشمندی دربارۀسوم به داشته است. نویسندۀ
 اند.نس ۀ نهایی مقاله را تأیید کرده

 تعارض منافع
 گونه تعارض منافعی ندارد.دارند که این پژوهش هیچنویسندگان اعلام می

 منابع
سرنجش فرایندی تشر یصری ریاضری  ) 2یابی آموزشری و فرهنگی آزمون ریاضری پال  انطبا (.  1401پور، م. )پور، ح.، رادفر، م.، پورطر ، م و گرامیخانی

 .86-72، (2)10 .شناسی شناختیفصلنامه روانیادگیرنده( در ایران. 

های  پژوهشآموزان ایرانی. های خواندن در دانشهای اسررتاندارد سررنجش مهارتبررسرری تغییرناپذیری عاملی آزمون(.  1399قاسررمی، آ و نجفی، م. ر. )
 .58-44، (1)16 آموزشی ایران.

 . تهران: انتشارات تمدن علمی.یگیری در علوم رفتارهای اندازهمبانی نظری و کاربرد نظریه(. 1393، م. )پورگرامی
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