
 تحليل في ةــالكلاسيكي اسـالقي ونظرية البارامتر اديــحأ اللوغاريتمي راش وذجـنم استخدام

هيل فان نموذج وفق مبني الهندســـي التفكير مستويات اختبار بنود وتدريج  

- مقارنة يكومتريةس دراسة -  

 

 

 

 

 

 

 
 

 2جامعة وهران

 لوم الاجتماعيةالع كلية

 قسم علم النفس والأرطوفونيا
 

 أطروحــة

النفـــس علـــــم في العلوم في دكتوراه شهـــــادة على للحصول  

ــموالتقويــــ القيـــــاس :تخصص   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

:طالبال طرف من علنا ومناقشة مقدمة  

  زيـــــــاد رشيــــــــد 

  المكونة من: ـةـــــــــالمناقش ةـــــــــــنجل أمام

 
 

2وهـــــــران جامعة رئيـــــــــــــــسا   -أ– محاضر أستاذ  رـبشي اهرـــــــط ند. ب   

ررا  ـا  ومقـمشرف 2وهـــــــران جامعة  -أ– محاضر أستاذ  ورـمنص رهاـــوقصد. ب   

مســــــــتغانم جامعة منــــــــــــــاقشا   ليم العاليالتع ذاأست  مصطفى يرونص.د. مأ   

اقشا  ـــــــــمنـــــ ـزانغلي يجامعالمركز ال  -أ– محاضر أستاذ  دـأحم وةاــــــــــــقد. ز   

تيــــــــــارت جامعة منــــــــــــــاقشا   -أ– محاضر أستاذ  رـسمي ىـــــسمو ند. ب   

ــــــاقشا  ـمنـــــــ 2وهـــــــران جامعة  -أ– اضرمح أستاذ  دـــراوي محمـــــقمد.    

   2018-2019  
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 هداءلإا

 

 لى أمي الكريمة رمز العطاء والتضحية أدامها الله.إلى روح أبي الطاهرة وإ

لى إلى رفيقة دربي ومن شاركتني هموم الحياة وساعدتني على تحمل عناء البحث، إ

( وفقها الله وسدد على دروب الخير خطاها ومتعها أم إلياس زوجتي الغالية )غانية

 افية.بالصحة والع

أكبادي أبنائي وبناتي الأعزاء، الذين ضحوا بالكثير من أوقاتهم وعطلهم لى فلذات إ

ووفقهم الله إلى كل خير، ويسر أمورهم في  ،من أجلي كتب الله لهم الصلاح والفلاح

 الدنيا والأخرة إلى )إلياس، مريم، إسحاق، أسماء(.

 إلى إخواني وأخواتي الأعزاء.
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 شكر وعرفان

  

ِّالحمد الله رب العالمين، القائل في كتابه العزيز: "         ِِّّرَب   عْن  ِِّّن عْمَتَكَِِّّأَشْكُرَِِّّأَنِِّّْأَوْز  َّت  يَِِّّّوَعلََِِّّعلَََِِّّّأَنعَْمْتَِِّّال َ ِّوَأنَِِّّْوَالِ 

ِِّّأَصْل حِّْوَِِّّترَْضَاهُِِّّحًاصَال ِِّّأَعَْْلَِّ ِِّّل  ِِّّف  َّت  ِِّّذُر  ي ن  
ِ
ليَْكَِِّّتبُتُِِّّْا

ِ
ِِّّا ن  

ِ
نَِِّّوَا يَِِّّم  نا والصلاة والسلام على سيد(ِّسورةِّالاحقاف،15ِّأ يةِّ)ِّ"المُْسْل م 

المرسلين، والمبعوث رحمة للعالمين، القائل في الحديث الذي رواه سعيد  سيد صلى الله عليه وسلم محمد

آله وصحبه الطيبين الطاهرين، ومن وعلى  ،" كر اللهيشكر الناس لا يش لامن : " الخدري

 تمام هذا البحث، أقدم اشكر الله العلي القدير على توفيقه في أتبعهم إلى يوم الدين، فبعد 

أخص بالشكر الجزيل أستاذي الفاضل الدكتور: منصور بوقصاره، المشرف على  و

بحثي  يقرشادي، وتذليل الصعوبات في طرإطروحة الذي شاركني الجهد في توجيهي ولأا

 .خير الجزاء عنا بسعة علمه، ورحابة صدره، فجزاه الله

الذين تفضلوا لجنة المناقشة  عضاءلأ والتقدير شكربأسمى عبارات الكما أتقدم        

 .هذه الاطروحة مناقشة بقبول 

كذلك والشكر موصلًا  ختبار،لاكما أوجه شكري الجزيل لجميع الأساتذة المحكمين ل        

لى مديري إ ومن خلالهمالبحث،  هذا تربية لولاية الوادي للسماح لي بإجراءلمديرية ال

 .على تعاونهم معنا و عينة البحث من التلامذة،ختبار، لاافيها  طبقالثانويات التي 

جهاد : والدكتور أيمن القهوجي، كما لا يفوتني أن أتقدم بالشكر الجزيل إلى الدكتور:       

(، 1982) مشروع جامعة شيكاغو مدير( Usiskin,Zسيسكين )يوزلمان الدكتور:  ، وشويخ

، على نصائحهم  وإجابتهم على (Winsteps( مطور برنامج )Linacre,M) كراوالدكتور: مايك لين

 .يكل تسؤلات

ي مناماً أسأل المولى عز وجل أن يجعل عملي هذا خالصاً لوجهه الكريم، وأن يلهوخت     

العمل، إنه ولي ذلك والقادر عليه، والحمد الله رب العالمين التوفيق والسداد في القول و

                   والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين.                                                                                 

 زياد رشيد :الباحث                                                                                                            
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Using  Rasch one-parameter logistic model and classical measurement theory in analysis  

In calibrated test items of geometric thinking levels constructed  based on Van Hiele model. 

-A psychometric Comparative Study – 

 

Abstract :    

          The objective of the current research is to compare Classical Test Theory (CTT) with 

Rasch model in Analyzing and calibrating a Criterion Referenced Test (CRT) to measure levels 

of geometric thinking based on Van Hiele Theory. The test of geometric thinking levels is a 

multiple choice test consisted of (28) items. The test was administered on an exploratory sample 

and basic one, both of them composed of (681 males and females) students of secondary school. 

          The results of the test analysis according to the Classical Test Theory show good 

reliability and validity indices, as well as an acceptable discrimination and difficulty index. In 

addition, the results of the calibrated test, after excluding (6) item  and (11) person, showed that 

the test was reliable. The reliability coefficient of the items is (0.99) and the reliability 

coefficient of persons is (0.65), and also the items of test covered the difficulty range well, 

between (-1.61 - 1.46) Logits, and values of the ability of persons between (3.44 - 4.63) Logits, 

and all the 22 items lies within an acceptable range of MNSQ value (0.7-1.3) and ZSTD value (-

0.2,0.2). 

          In general, the results showed that the statistical indicators in the Analyzing and 

calibrating of the test subjects of the levels of geometric thinking were acceptable in both 

methods. However, the parameters of the test according to Rasch model were more stable and 

accurate than in the classical theory of measurement. Which would achieve objectivity in 

interpreting the results.                

Key words: Rasch model, Classical theory of measurement, geometric thinking, Van Hiele 

model, Criterion Test, Differential Item Functioning (DIF). 
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L’Utilisation  du modèle logistique  à un seul paramètre de Rasch et la théorie classique de 

la  mesure pour  analyser et calibrage des items de l’échelle les Niveaux de La pensée  

géométrique  qui est construit  selon  le modèle de  Van Hiele. 

-Etude psychométrique Comparative– 

 

Résumé: 

        La recherche actuelle a pour but de faire la comparaison entre la théorie classique de la 

mesure et le modèle de Rash dans l'analyse et la graduation d'un test de référence pour mesurer 

les niveaux de pensée géométrique basés sur la théorie de Van Hiele. 

        l’échelle est appliqué  sur deux échantillons exploratoire et fondamentale, composés de 

(681) élèves  du cycle secondaire. Les résultats de l'analyse du test selon la théorie classique ont 

montré qu'il se caractérise par des significations de validité et de fiabilité, et des indices de 

difficulté et de discrimination acceptables.  

       Les résultats de l’échelle après le calibrage, et la suppression de 6 items et 11 personnes, ont 

montré que l’échelle est fiable, le coefficient de fiabilité des items a atteint 0.99 et des personnes 

a  atteint 0.65,  les items de l’échelle couvraient bien l'ampleur de la difficulté, les valeurs de 

difficulté pour les items allaient enter (-1.61 à 1.46) Logit et les valeurs des capacités des 

individus entre (-3.34 à 4.63) Logit, ainsi que les indices de (Mean Square Fit Statistics Outfit- 

Infit, MNSQ), pour 22 items étaient limités enter (0.84 à 1.13) logit, et des indices appropriés de 

(The Standardized Fit Statistics Outfit- Infit, ZSTD) entre (-0.2 à 0.2). 

        Les résultats ont montré, et de manière générale, que les indicateurs statistiques lors de 

l’analyse et du calibrage des items  de l'échelle des niveaux de la pensée géométrique, était 

acceptable selon les deux méthodes, sauf que  les paramètres de l'échelle selon le modèle de 

Rasch étaient plus stable et plus précis que celle de la théorie classique de la mesure. Ce qui 

permettrait d'obtenir une objectivité dans l'interprétation des résultats.  

 

Mots clés: Modèle de Rasch , la théorie classique de la mesure, La pensée de géométrique, 

Modèle de Van Hiele, l'échelle critèrielle, le fonctionnement différentiel des items (DIF). 

http://context.reverso.net/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9/exploratoire
http://context.reverso.net/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9/exploratoire
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1SPSS v25

▪ 

▪ 

▪  

▪ Item Difficulty coefficient

 

▪ index Approach BThe  

Discrimination Index

▪ Effectiveness of Destructors

 

▪ Livingston Index (1972)

 

▪ Lawshe, 1975

▪ R Person correlation coefficient  
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▪ )pbis 
ρ(Biserial Correlation Coefficient  Point  

 

▪ 

varimax 

▪ MSA 

▪ Bartlett’s Test

▪ 2χ

▪ Acceleratiion Factor 

▪ Eigenvalues 

▪ Optimal Coordinates

▪ 20KR

▪ ⍺

▪  

▪ 

▪ T

▪ One Way ANOVA

 

▪  

2Microsoft Excel

Winsteps v4.0.0

3Winsteps 

v4.0.02017John Michael Linacre

http://www.winsteps.com/linacre.htm
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Un conditional maximum likelihood estimation (UCON)

JMLE

• Rasch-residual based Principal 

Components Analysis (PCAR)

• Item Characteristic CurveSlope 

• Q3(Yen,1984)

• Lower Asymptote

• The Standardized Information Weighted Fit Statistics for Persons 

Infit ZSTD 

• Mean Square Infit Statistics,MNSQ

• The Standardized Information Weighted Fit Statistics for Persons 

Outfit ZSTD

• Mean Square Outfit Statistics, MNSQ 

•  

• 

• logitesWatt 

• Person Reliability 

• Item Reliability  

• Item Separation Index (GI) 

• Item Separation Index (GP)

• RMSE
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• Mantel-Haenzel 

• Mantel-Haenzel log Odds-Ratio MH-

LOR 

• Item Characteristic Curve, ICC

DIF contrast 

• Rasch-Welch t test 

Winsteps v4.0.0

 

•  

•  

-  

-  

-  

-  

-  

4BILOG-MG3Michele Zimowski, Eiji Muraki, 

Robert Mislevy & Da, 2002



 

209 

SPSS v25
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 تمهيد:
وتجريبه  ،نموذج )فان هيل(ل اي وفقـاء اختبار مستويات التفكير الهندسـبنجراءات إفصل ل نابعد عرض      

 ،لاختبار ككلاى لمفردات الاختبار وفعالية ـشارت فيه نتائج التحليل الأولأوالتي  ،ستطلاعيةلاعلى العينة ا
 .ي على العينة الأساسية للبحثـإلى التطبيق النهائ مما يؤهلهإلى خصائص سيكومترية مقبولة، 

قام الباحث ببحث الفروق بين متوسطي مجموعتي  ،البحثتحقق من فرضيات للنتائج الوقبل عرض      
 .عامل مع العينة كمجموعة واحدةتي قبل الـالتفكير الهندس مستويات ارـاختب أدائهم على الذكور والإناث في

يوضحها  ، والنتائج(ناثلإوا ،الذكور) تلتينمستق تينعين يللفروق بين متوسط (ت)ختبار استخدم ا من خلال
 :    (20) رقمالجدول 

  (20) جدولال
 تبعاً لمتغير الجنس. المستقلة للفروق بين المتوسطات (ت)اختبار  يوضح نتائج
 الدلالة الإحصائية حتماليةلاالقيمة ا (ت)قيمة   نحراف المعياري لإا الحسابي المتوسط العدد المجموعات

 غير دالة احصائيا   0.108 1.609 3.983 14.17 247 الذكور
  4.278 14.74 330 ناثلإا

ناث لإالذكور و ا ستجاباتا للفروق بين متوسطي (ت) اختبارأن قيمة  (20) رقميتضح من الجدول       

توجد فروق  أي أنه لا ،حصائيا  إة وهي قيمة غير دال 1.609 بلغتالتفكير الهندسي  مستويات راختبا على

  ي.ـالتفكير الهندسمستويات اختبار  داء علىلأا ناث فيلإمعنوية بين متوسطي الذكور و ا
 مستوياتفي ال يـالتفكير الهندس مستويات اختبارعلى  ةـستجابلاا بحث الفروق بين متوسطاتول     

ختبار ا الباحث ستخدماثالثة ثانوي( قبل التعامل مع العينة كمجموعة واحدة.  ،الدراسية الثلاثة )أولى، ثانية
 (21) رقم والجدول ،تبعا  لمتغير المستوى الدراسـيمتوسطات الللفروق بين  تجاهلإا تحليل التباين الأحادي

 :نتائجالهذه يوضح 
نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
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  (21)ولدجال
 .تبعاً لمتغير المستوى الدراسي (ف) حاديلأالتباين ا يللتح ختبارانتائج  يوضح

التفكير الهندسي تبعا   
 لمتغير المستوى الدراسي

المتوسط 
 الحسابي

نحراف لاا
 المعياري 

القيمة  (ف)قيمة 
 حتماليةلاا

الدلالة 
 حصائيةلإا

   4.151 14.08 أولى ثانـوي  
0.272 

غير دالة 
 1.305 4.111 14.48 ثانية ثانـوي  يا  إحصائ

  4.194 14.76 ثالثة ثانـوي 

للفروق بين متوسطات  (ف)تجاه لإحادي اأتحليل التباين ختبار ا أن قيمة (21) رقم الجدول يتضح من     

، الهندسي رالتفكي مستوياتاختبار  أدائهم على وثالثة ثانوي( في ،وثانية ،المستويات الدراسية الثلاثة )أولى
توجد فروق معنوية بين متوسطات المستويات  ، أي أنه لاحصائيا  إي قيمة غير دالة هو  1.305 تهقيم بلغت

 وثالثة ثانوي (.  ،وثانية ،الدراسية الثلاثة )أولى
ن إ. فلتحليل التباين (ف)ختبارانتائج ، و للفروق بين المتوسطات المستقلة (ت) ختباراعلى نتائج  وبناء       

التفكير مستويات اختبار  مفرداتي لـحصائلإة واحدة في عملية التحليل اعحث سيتعامل مع العينة كمجمو لباا
 يلي عرض نموذج راش. وفي ما ستخداماب الكلاسيكية في القياس أو النظريةأساليب ستخدام ابي سواء ـالهندس

 :كالتالي ،لفرضياته لنتائج البحث وفقا  و تحليل 

 فرضيات البحث:عرض وتحليل نتائج  -1

 : ىـج الفرضية الأولـنتائ عرض وتحليل -1-1
ختبار مستويات التفكير الهندسي على خصائص سيكومترية مقبولة ايتوفر :" تنص علـى أنالتي و      

 ".ة في القياسـستخدام النظرية الكلاسيكياب
لبيانات عينة البحث  يـالتحليل الإحصائعملية إجراء قام الباحث ب، ختبار هذه الفرضيةامن أجل      

 التالي:على النحو  على عدة مستويات، ةالأساسي
 :يـمستويات التفكير الهندس ختبارالمفردات  الصعوبة ؤشراتمتقويم أولًا: 

 النسبة المئوية للممتحنين الذين أجابوا على كل مفردة اجابة صحيحة من مفردات قيمة الباحث ستخدما     
  :(22) رقمالجدول ها يوضح النتائج و ،ختبارلاا
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  (22) جدولال
 .577ساسية ن=الأ ي وفقا للعينةـختبار مستويات التفكير الهندسا صعوبة مفردات مؤشراتيوضح قيم 

 ستدلاليلاا ستدلاليلاشبه ا التحليلي أو الوصفي دراكي أو البصري لإا
رقم 

 المفردة
 ؤشرم

 الصعوبة
رقم 

 المفردة
 ؤشرم

 الصعوبة
رقم 

 المفردة
 ؤشرم

 الصعوبة
رقم 

 المفردة
 ؤشرم

 بةو الصع
1 0.51 8 0.34 15 0.33 22 0.42 
2 0.53 9 0.53 16 0.45 23 0.54 
3 0.85 10 0.32 17 0.48 24 0.56 
4 0.49 11 0.78 18 0.65 25 0.41 
5 0.79 12 0.82 19 0.73 26 0.44 
6 0.64 13 0.63 20 0.21 27 0.27 
7 0.84 14 0.43 21 0.49 28 0.30 
 يـمستويات التفكير الهندس ختبارا صعوبة مفردات ؤشراتأن قيم م ،(22) رقم يتضح من الجدول      

من  مفردة 20مؤشرات الصعوبة لـ شارتا حيث ،0.53 بلغ بمتوسط حسابيو  0.85و 0.21بين  ما تراوحت

، بينما ككلختبار لامن مفردات ا %71.42أي ما نسبته ، 0.7و 0.3ما بين  تتراوحو مناسبة بأنها  الاختبار

في حين ، ككلختبار لامن مفردات ا %21.43 ما نسبته والتي تمثل ة،سهل لمؤشر صعوبة اتدمفر  6 شارتا

 .جدا   صعبة شارت لمؤشرات صعوبتها بأنهااختبار لامن مفردات ا %7.14 ما نسبته مفردتين فقط تمثلأن 

و  مفردة صعبة جدا  يؤشر على أنها  0.20الصعوبة الأقل من  ؤشرمفإن  Kelley( 1939)فحسب كيلي 

ختبار يجب أن تكون متدرجة في لاأن مفردات اب وخبراء القياس الباحثينبعض  نصحي كما ،يجب أن تراجع
 ة المرجع،ـختبارات محكيلاخاصة في ا ةـة وتنتهي بالمفردات الصعبـبحيث تبدأ بالمفردات السهل ،هاـصعوبت

ة ـن يكون معدل الصعوبأط ر بش %90 و %10 صعوبتها ما بين تؤشرام هاتتراوح قيميجب أن وبالتالي 

للتأكد من توفر هذا الشرط تم و  .(310ص.، 1994، )أبوناهية %50 ختبار في حدودلاللمفردات ككل في ا

وهي في ، %53 والتي بلغتي، ـة مؤشرات مفردات اختبار مستويات التفكير الهندسـحساب متوسط صعوب

 ؤشراتي بمـالتفكير الهندسمستويات ختبار اردات فوهذا ما يدل على تمتع مخبراء، الحدود التي أوصى بها ال
 .صعوبة مقبولة
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 :يـمستويات التفكير الهندس اختبار مفرداتل)الحساسية( التمييز  ؤشراتمتقويم  ثانياً:
قترحه اي لتوا ،التمييز )ب( مؤشر أسلوبالباحث  ستخدماالاختبار، مؤشرات تمييز مفردات  ولتقويم     

الجدول يوضحها  النتائج، و ختبارات محكية المرجعلامؤشرات تمييز مفردات ا بحسال (1972)برينان 
 :(23)رقم
 (23) جدولال
 .577ساسية ن=الإي وفقا للعينة ـيوضح قيم مؤشرات التمييز لمفردات اختبار مستويات التفكير الهندس 

 ستدلاليلاا ستدلاليلاشبه ا التحليلي أو الوصفي دراكي أو البصري لإا
رقم 

 ردةفالم
 ؤشرم

 التمييز
رقم 

 المفردة
 ؤشرم
 التمييز 

رقم 
 المفردة

 ؤشرم
 التمييز

رقم 
 المفردة

 ؤشرم
 التمييز

1 0.45 8 0.47 15 0.60 22 0.59 
2 0.45 9 0.41 16 0.46 23 0.41 
3 0.21 10 0.45 17 0.49 24 0.41 
4 0.38 11 0.28 18 0.38 25 0.45 
5 0.29 12 0.24 19 0.33 26 0.47 
6 0.43 13 0.40 20 0.50 27 0.49 
7 0.22 14 0.50 21 0.36 28 0.39 

 هاي جميعـالتفكير الهندس مستويات التمييز لمفردات اختبار ؤشراتمأن ب ،(23) رقمالجدول  يتضح من      

أعلى  سجلنا حيث كية،ت المحختبارالا. وهذا ما تتطلبه مؤشرات التمييز لمفردات اموجبة قيمذات  مؤشرات
أي أن ، 3ة من نصيب المفرد 0.21 وأقل قيمة، 15ة من نصيب المفرد والتي كانت 0.60 لهذا المؤشر ةقيم

بمتوسط  0.60و 0.21التفكير الهندسي تراوحت ما بين مستويات التمييز لمفردات اختبار  ؤشراتقيم م

مفردات  نم %82.14تمثل ما نسبته والتي  من الاختبار مفردة 23 شارتاحيث ، 0.41حسابي قدره 

والتي مفردات فقط  4 شارتابينما  ،0.30تمييز جيدة وممتازة أكبر من القيمة  ؤشراتمل الكلي، ختبارلاا

أي في حين لم تشير  ،0.29 و 0.20بين ما تمييز هامشية  ؤشراتملختبار لامن مفردات ا %14.28تمثل 

التمييز التي  ؤشراتن قيم مإف( 1939)فحسب كيلي  ،0.20 قل منلأ ختبارلاتمييز مفردات ا ؤشراتقيمة لم

-Kelley, T. L. 1939 , pp.17)فهي قيم جيدة  0.30قيم مقبولة، والقيم ما فوق  0.30 و 0.10تتراوح ما بين 

تمييز مناسبة ومقبولة  ؤشراتي بمـالتفكير الهندسمستويات على تمتع مفردات اختبار  دليلوهذا  ،(24
 .فتراضات الباحثاى مع وتتماش
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 :يـختبار مستويات التفكير الهندساات ـثب تقويم ثالثاً:
 ،ساسية للبحثلأي بعد تطبيقه على العينة اـختبار مستويات التفكير الهندسادرجات  ثبات تقديرتم       

اردسون تشري -معادلة كودرتساق الداخلي، لاا وهي: ،اسـة في القيـالنظرية الكلاسيكي أساليب ستخداماب
(20KR)ا، والخطأ المعي(ري للقياسSEM،) إلى اضافة ،وبراون لتصحيح الطول –سبيرمان ة وكذلك معادل 
 ة المرجع وبناء  ـمحكي اتختبار لاات اـثب قيم تقدير( والذي يستخدم في Livingston,1972ليفنجستون ) ؤشرم

 على محك أداء معين.

 :ختبارلالمفردات ا تساق الداخليلا مؤشر االتحقق من  .1

ساسية، لأي وفقا للعينة اـي لمفردات اختبار مستويات التفكير الهندسـلاتساق الداخلا مؤشر تم تقدير      
ختبار ودرجة كل مفردة من مفردات لاالدرجة الكلية ل بينبحساب العلاقة بيرسون لرتباط لاستخدام معامل ااب
يوضحها  يمقوال، (644ص.، 2009)تيغزة،  باتللثأولية ، والتي يعتبرها البعض مؤشرات ككل ختبارلاا

 :(24) رقم جدولال
 (24) جدولال
 .577ن= للعينة الأساسية قاً )بيرسون( بين درجة كل مفردة والدرجة الكلية وفرتباط لا ا يوضح قيم معامل 

 معامل الارتباط بين درجة كل مفردة من الاختبار والدرجة الكلية وفقا للعينة الاساسية.
 م . الارتباط المفردة م . الارتباط المفردة باطتم . الار  المفردة م . الارتباط المفردة
1 0.344** 8 0.303** 15 0.463** 22 0.371** 
2 0.344** 9 0.317** 16 0.308** 23 0.341** 
3 0.329** 10 0.373** 17 0.369** 24 0.333** 
4 0.347** 11 0.393** 18 0.319** 25 0.259** 
5 0.337** 12 0.359** 19 0.337** 26 0.311** 
6 0.389** 13 0.441** 20 0.510** 27 0.314** 
7 0.263** 14 0.338** 21 0.200** 28 0.165** 

 (.0.01**دالة احصائيا عند مستوى )
كأعلى قيمة،  0.51 بين تراوحت ما لبيرسون  رتباطلاأن قيم معاملات ا (24) رقم يتضح من الجدول     

. ويعد هذا 0.01⍺=حصائية عند مستوى إذات دلالة ة ومقبولة و بقيم موججميعها و  كأدنى قيمة، 0.17و

تجاه واحد، في تحديد إأنها تعمل في ب، و يـدليلا  على مدى فاعلية مفردات اختبار مستويات التفكير الهندس
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والتي يعتبرها البعض  بعد.ة الـسمة كامنة أحاديأي أنها تقيس الذي ننوي قياسه،  التكوين الفرضي المقاس
 للثبات. مؤشر

ريتشاردسون؛  -ودرون؛ معامل كـستخدام الأساليب التالية: )مؤشر ليفنجستاات بـالثبالتحقق من . 2

 وبراون لتصحيح الطول(: -الخطأ المعياري للقياس؛ معامل سبيرمان
اختبار  درجات اتـت ثبشرامؤ  تقديرستخدم الباحث مجموعة من الأساليب والتي نريد من خلالها ا      
 يوضح هذه المؤشرات: (25) رقمي بعد تطبيقه على العينة الكلية، والجدول ـلتفكير الهندست اامستوي

 (25) جدولال 

 وتلميذة. تلميذاً  577ساسية لأا للعينة ي وفقاً ـختبار مستويات التفكير الهندسلا يوضح قيم معامل الثبات 
 (فان هيل)مستويات

 دسيللتفكير الهن
-كودر ملمعا

ريتشاردسون 
02KR 

 خطأ المعياري ال
 SEM للقياس

معامل سبيرمان 
وبراون  –

 لتصحيح الطول

 ليفنجستون  ؤشرم
(Livingston) 

 6/7محك 5/7محك 
 0.65 0.36 0.65 1.15 0.33 البصري  -الإدراكي
 0.80 0.62 0.72 1.16 0.40 الوصفي -التحليلي

 0.85 0.74 0.77 1.18 0.47 ستنباط غير الشكليلاا
 0.86 0.75 0.60 1.25 0.28 ليلشكاستنباط لاا
  2.35 0.71 يـختبار الكللاا

 تحليل التباينبما يسمى أو  (20Krريتشاردسون ) -أن قيم معامل كودر ،(25) رقم يتضح من الجدول     

 ات فيا من المفردختبار وغيرهلاستجابات على كل مفردة في الاوالذي يعتمد على مدى الإتفاق بين ا
؛ 0.47؛ 0.40؛ 0.33، والذي بلغ القيم التالية: ختبارلا)المستويات( الأربعة المكونة ل أو يةفرعلختبارات الاا

والذي  ختبار الكليلاما بعكس قيمة معامل الثبات ل نوعا   هقيم على التوالي. والتي تشير إلى إنخفاض 0.28

  .0.71 بلغ

 تمد على الدرجة الفاصلة أو المحك بدلا  عي يذوال الثبات لـ ليفنجستون  ؤشرم تقديرات شارتا في حين      
ختبارات معيارية المرجع، لاا الذي تعتمد عليهنحراف درجة الفرد عن هذا المتوسط اي و ـمن المتوسط الحساب

م الثبات نحراف درجة الفرد عن المحك المحددة، وبالتالي تتأثر قياة المرجع تركز على ـختبارات محكيلااف
وهي  0.38 لىإ %71 أي 5/7 المحكفي المستوى الأول وعند يم هذا المؤشر قت ر شاألهذا ، المحكهذا ب

أو بما يسمى المحك الصارم،  %86 أي 6/7 ستخدام المحكاب 0.65بلغت  في حين ،ما   قيمة منخفضة نوعا  
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 ،5/7 عند المحك 0.62 وى الثانيقيمة الثبات بهذا المعامل للمست في حين بلغت، للثباتوهي قيم متوسطة 

 0.75و 0.74كما سجلنا القيم  جيدة لمعامل الثبات، و مقبولةوهي قيم  ،6/7 ستخدام المحكاب 0.80قيمة وال

المحك  ستخداماب 0.86و 0.85، والقيم 5/7 المحك ستخداماب للمستوى الثالث والمستوى الرابع على التوالي

مستويات  الأربعة المكونة الاختبار اتيمستو ال ثباتوجيدة لمعامل  تفعةقيم مر أنها  ، وجميعها تشير إلى6/7

  ي.ـالتفكير الهندس
وفق التفسير  ختبارلاعلى ثبات اآخر عتباره مؤشرا  االخطأ المعياري للقياس ب الباحث ستخرجاكما       

للمستوى  1.16؛ و1.15مستوى الأول للة للقياس ـالأخطاء المعياريتراوحت قيم حيث ، المعياري المرجع

لاختبار ككل لللمستوى الرابع، كما بلغ الخطأ المعياري للقياس  1.25مستوى الثالث؛ ولل 1.18الثاني؛ و

 مقبول ، ومستوياته الأربعةككل ختبارلاثبات ا مؤشرمما يدل على أن  ،نوعا  ما   منخفضة قيم يوه 2.35

 .عموما  
 ي:ـلهندسرابعاً: تقويم صدق اختبار مستويات التفكير ا

 ، وهي: أساليبختبار بعدة لاق ادتم التحقق من ص      

 المحتوى:الصدق بدلالة ي أو ـ. الصدق الوصف1

فان )نظرية ل ا  وفق بعد إتمام إجراءات بناءه ،تقدير صدق محتوى اختبار مستويات التفكير الهندسي تم      
)فان  جذمو نلتعريف مفصل  اومعهه الأولية ـفي صورت لهمكونة ال اتهمفرد عرض و ،يـللتفكير الهندس (هيل

على مجموعة من المحكمين  ،يـتفكير الهندسلتطور ال ه الأربعة الأولىـولكل مستوى من مستويات هيل(
حاملين لشهادة الدكتوراه والماجستير تخصص الرياضيات، المنهم  ،الخبراء في مجال تدريس مادة الرياضيات

خضعت حيث ، (02) رقمأنظر الملحق  ةنويالهذه المادة في المرحلة الث ذةومفتشين وأساتذة رئيسيين وأسات

الحكم على كل مفردة بمدى مطابقتها مع محتوى  من خلالالمفردات إلى تحكيم وتعديل في عملية تبادلية 
ختبار تمثل فعلا لاكانت مفردات ا إذاوالتأكد مما  ،الأربعة (فان هيل)وأهداف كل مستوى من مستويات 

وصولا  إلى حد كبير ودرجة . صادقا   أن هذا التمثيل هو تمثيلا  ل هو  ،)المستوى( وأهدافه أو ى المجالمحتو 
، المشار إليه سابقا   (13) رقم ، كما توضحه نتائج الجدولالمحتوى(أو صدق ي )ـمقبولة من الصدق الوصف

 0.05عند مستوى  إحصائيا   الةوهي قيمة جيدة ومقبولة ود 0.74والتي بلغت قيمتها  لاوشستخدام معادلة اب



 
245 

عينة استطلاعية ومن ثم  علىختبار الذي تم تطبيقه لامفردة مكونة ل 28الإبقاء على  مع، (لاوش)ب سح

 .العينة الأساسية

 :الصدق الوظيفي أو المرتبط بالمحك. 2

 صدقالالباحث المعدل السنوي للتحصيل الدراسي في مادة الرياضيات كمحك للتحقق من  ستخدما      
ختبارات اب رتباطهالقياس  ستخداما  اوهو من أكثر المحكات  ،يـفكير الهندسالت ختبار مستوياتلا نبوئ الت

 .للتأثير الكبير للخبرات التعليمية في نمو وتطور أنماط التفكير المختلفة ة، نظرا  ـاء والقدرات العقليـالذك
مرحلة الثانوية ال ةمن تلامذمن العينة الأساسية ة تلميذا  وتلميذ 459 مكونة منعينة  نا على بياناتاقتصر 

 ستطاعاممن ،  2.41 قدره سنة، وانحراف معياري  19 يساوي  هملأعمار  حسابي بمتوسطالشعب العلمية، 

 لرتباط بيرسون بين المعدلاات، وبحساب معامل اـالحصول على معدلاتهم السنوية في مادة الرياضي الباحث
بداية  ي عليهمـختبار مستويات التفكير الهندسايق بتطتم ودرجاتهم بعد  ،الرياضياتالسنوي للتلامذة في مادة 

ة ـموجبة ودالقيمة ولكنها  نوعا  ما، وهي قيمة منخفضة 0.26 القيمة بلغ والذي، الفصل الثاني للسنة الدراسية

 .0.01عند مستوى دلالة إحصائيا  

 ي:ـلفرضالتكوين اصدق  أو يـنتقاء النطاق السلوكاصدق  .3

ختبارات الفرعية )المستويات( بالدرجة لارتباط درجات ااتساق الداخلي لالمحك اات قالتطبي يعتبر أحد     
 ارات الفرعية هي بدرجة أساسيةـعتمدت على المفردات أو الاختبا  ي سواء  ـتساق الداخللارتباطات ااف ،الكلية

مة التي الس النطاق السلوكي أو تفيد في وصفختبار معين الأن درجة تجانس  ونظرا   .لتجانسلمقاييس 
 ختبار. )أناستازي وسوزان،لاي لـلى حد ما صدق التكوين الفرضإن هذه الدرجة توائم إف ،ختبارلايعاينها ا
 (267ص.، 2011، ( )الكبيسي169ص.، 2015

من مستويات  ى لكل مستو بين درجة كل مفردة والدرجة الكلية  بيرسون  اطـرتبلاال معامالباحث استخدم     
   :(26) رقم يوضحها جدول والنتائجبعد حذف درجة المفردة من البعد،  يـهندسال ر)فان هيل( للتفكي

نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن

نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
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 (26) جدولال
لتفكير ل )فان هيل( مستويات من لكل مستوى بين درجة كل مفردة والدرجة الكلية  بيرسون  رتباطلا معاملات اقيم يوضح  
  .577ن= .بعد حذف درجة المفردة من البعد يـهندسال

 ستدلاليلاا ستدلاليلاشبه ا حليليالت دراكيلإا
 رتباطلام . ا المفردة رتباطلام . ا المفردة رتباطلام . ا المفردة رتباطلام . ا المفردة
1 0.500** 8 0.420** 15 0.572** 22 0.492** 
2 0.501** 9 0.456** 16 0.466** 23 0.460** 
3 0.365** 10 0.430** 17 0.534** 24 0.496** 
4 0.451** 11 0.468** 18 0.491** 25 0.426** 
5 0.410** 12 0.445** 19 0.453** 26 0.403** 
6 0.526** 13 0.503** 20 0.504** 27 0.396** 
7 0.332** 14 0.518** 21 0.387** 28 0.338** 

 .0.01** دالة احصائيا عند مستوى 
لمفردات اختبار مستويات التفكير  سون بير  رتباطلاأن قيم معاملات ا (26) رقم يتضح من الجدول     

 0.33ما بين في المدى  هاوقعت قيم والتي ،⍺0.01حصائية عند مستوى إجميعها ذات دلالة  يـالهندس

إلى هذه المعاملات  . وتشير0.30( والمحدد بالقيمة Ebellأي أنها تجاوزت جميعا  محك إيبل ) 0.57إلى

على مدى  آخر ويعد هذا دليلا    ختبار.لالي للمفردات المكونة لداخلتساق الادرجة مقبولة من التجانس أو ا
نسجاما  كبيرا  اأي أن هناك  ،الذي تقع فيه أو المستوى  ما يقيسه البعد قياسها في ،الاختبارفاعلية مفردات 

 بين بيرسون رتباط لااحساب معامل تم  ضافة إلى ذلكا .المستوى و أ بين ما تقيسه المفردة وما يقيسه البعد
 .ككل ختبارلاا وختبار، لامستويات الأربعة التي يقيسها االلكل مستوى من  الكلية ةدرجال
 (27) جدولال
 ةودرج ،الاربعةي ـالتفكير الهندس مستويات اختبار الكلية لمستويات درجاتالرتباط بيرسون بين لا يوضح قيم معاملات ا 

 .577ن= ككل الاختبار
 -التحليلي المستوى 

 الوصفي
باط غير ستنلاا

 الشكلي
ستنباط لاا

 الشكلي
 ختبار الكليلاا

 **0.635 **0.288 **0.200 **0.385 البصري  -الإدراكي
 **0.736 **0.330 **0.381  الوصفي -التحليلي

 **0.709 **0.330   ستنباط غير الشكليلاا
 **0.693    ستنباط الشكليلاا

 (. 0.01عند مستوى دلالة ) حصائيا  إ** دال 
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ختبار والدرجة لابين الدرجة الكلية ل بيرسون  رتباطلاأن قيم معامل ا ،(27) رقم يتبين من الجدول       

التي و رتباط قوية امعاملات بأنها ، ربعةلأاي ـاختبار مستويات التفكير الهندسالكلية لكل مستوى من مستويات 
 .⍺0.01 عند مستوى معنوية صائيا  حإ ةـوجميعها قيم مرتفعة و دال 0.74إلى  0.64بين  في المدى تتراوح

إلى  مرة آخرى  . وتشير هذه المعاملات0.30( والمحدد بالقيمة Ebellأي أنها تجاوزت جميعا  محك إيبل )

كما يتضح أن معاملات ر. باختلاالمكونة ل ستويات الأربعةتساق الداخلي للملادرجة مقبولة من التجانس أو ا
الإحصائية، وهذا دليل على أن  من دلالتها بالرغم ما بينها منخفضة في ةبين المستويات الأربعرتباط لاا
  )فان هيل(. ه وفقا  لنظريةـات متمايزة حسب عملية بنائـختبار يقيس فعلا  أربعة مستويلاا

 :ةـج الفرضية الثانيـعرض وتحليل نتائ -1-2
ستجابات اي المستمدة من ـندساله التفكيرمستويـات ار ـبيانات اختبلتتوفر تنص علـى أن:" ي التو      
 ".ة على ملاءمة مقبولة لنموذج راشـالعين

التي يتطلبها نموذج  ةـفتراضات الرئيسلاتفحص اب ، قام الباحثالفرضية هذه صحة ختباراأجل  من     
لقدرة ن اية المميزة لكل مفردة والتي تصف العلاقة الوتيرية بالدال (ثانيا  ؛ )حادية البعد( أأولا  ) راش، وهي:

 (رابعا  ؛ )يـستقلال الموضعلاا (ثالثا  ؛ )" ة خصائص المفردةـدال " اختصارا   تسمىالتي و  ،والأداء على المفردة
  .ةـالتحرر من عامل السرع (خامسا  ن؛ )ـالتخمي

 :البارامتر اديـأح نموذج راشات ـفتراضاأولًا: التحقق من 
 :ة البعدـفتراض أحادياتقويـم  -1

ي ـطريقة التحليل العامل: وهما، ومنهجيتين مختلفتينأفتراض بطريقتين لاختبار هذا ااب ثباحلا قام      
ي ـة المعتمدة على البواقـات الأساسيـللمكون (راش)وطريقة تحليل نموذج  ؛ي )النظرية الكلاسيكة(ـستكشافلاا
(PCAR). 

  ي )النظرية الكلاسيكة(:ـستكشافلالتحليل العاملي اقة اطري -1-1

ة مع تدوير ـبطريقة المكونات الأساسي ،ستكشافي )التحليل العاملي الموازي(لاي اـالتحليل العامل خدامستاب     
 والتي تم فيها ،(Spss v25) لبرنامج الإحصائياستخدام اب ،لدرجات التلامذة المحاور بطريقة الفاريمكس

مفردات وبين البحث عينة راد ت أفاباجستارتباط المحسوبة بين لامحدّد مصفوفة معاملات القيمة  لتسجي
بلغت قيمة مؤشر"  في حين ،0.00001تزيد عن الحد الأدنى المقبول وهو قيمة وهي، 0.108ختبار بلغت لاا
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حد الأدنى عن التزيد قيمة وهي ، 0.73ة حجم العينة ـللكشف عن كفاي (KMO)ماير أولكين "  -كايزر

والموجودة في  (MSA)كما تم قياس ملاءمة المعاينة  ،0.50ووه يـستخدام أسلوب التحليل العامللاالمقبول 

والملاحظ بالنسبة لنتائج العينة الحالية أن جميع القيم الحرجة ، رتباط الصوريةلاقطر مصفوفة معاملات ا
عند  الإحصائية تهاللادلختبار بارتلت اقيم  أشارتا ، كم0.83و 0.55بين  ما تتتراوح والتي 0.50أكبر من 

 ،)تيغزة. 378درجة حرية عند  846.474( تساوي 2كاكاي مربع )ختبار لاو قيمة  ،0.0001 مستوى 

 (.294ص. ،2011

 -Accel)تقنية العامل المتسارع و التحليل الموازي  عتماد أسلوباوب ،سفر التحليل العاملي الاستكشافيأ    

eratiion Factor )  من رايش وروبيل وبليس لـكل (Raiche, Roipel, and Blais, 2006) ، والتي تظهر نتائجه
 :(24) رقمالشكل  كما يوضحها

 
 حداثيات المثلى، والعامل المتسارع.لإنتائج التحليل العاملي المتوازي، و الجذر الكامن، وايوضح  (24)شكلال

عامل واحد متسارع ل محددا  لنائ ـميل المنحنى بشكل مفاج في تغير ،(24) رقممن الشكل يظهر       

(Matthew and el, 2013, p.03) .من  %11.61فسر ، 3.251قيمته  كانت أن الجذر الكامن الأول كما

 1.524اين الكلي، وأن ناتج قسمة الجذر الكامن للعامل الأول على العامل الثاني الذي جذره الكامن ـالتب

 سائدا   اره عاملا  عتبا كن م. وهو ما ي2أكبر من  قيمة وهي، من التباين الكلي %5.444 ما نسبته فسرالذي و 

 .(Hamblet, 2004) همبلتون  حسب
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 :يـللمكونات الأساسية المعتمد على البواق (راش)طريقة تحليل نموذج  -1-2

نظر نأن علينا ويجب  ،ة البعد ليست مطلقةـة البعد إلا أن أحاديـن نموذج راش يفترض أحاديلأ نظرا        
لى إفالتحليل العاملي يهدف  ،حيث يختلف الهدف بينهما ،العاملي التحليل ة البعد كما يعنيهاـلى مفهوم أحاديإ

أن  لى التعرف على هلإستجابة للمفردة تهدف لاولكن نظرية ا ،ختبارلاتحديد العوامل التي يتكون منها ا
ل يتحل وينستبسلذلك يوفر برنامج  ؟تكون عامل مستقل أم لاأن لى إة المقاسة ترقى ـات عن السمـنحرافلاا

 ،بعادلأختلافات بين الاا والذي يظهر ،(PCAR)ي ـللمكونات الأساسية المعتمدة على البواق (راش) ذجنمو 
 التحليل:هذا نتائج مؤشرات أهم  لخصي (28) رقم والجدول

  (28) جدولال
 .( قبل التدريجراش)ستخدام نموذج اب (PCAR)اقيللبو  ساسيةلأنتائج التحليل العاملي للمكونات ا

 المتوقع الملاحظ الجذر الكامن .Eigenواقي المعيارية مقدرا بوحدات القيم باين البحجم ت
 % 100 % 100 35.8189  ستجابات لاالتباين الكلي في ا

 %22  % 21.8 7.8189 (راش)تقديرات نموذج ، التباين الذي فسره العامل الرئيسي
 % 9.4 %  9.3 3.3385 التباين المفسر بواسطة الأفراد

 %12.6 %12.5 4.4804 لمفسر بواسطة المفرداتاين اتبلا
 %78.0 %78.2 28.0000 مجموع التباين غير المفسر

 -  %4.7  1.6894 التباين الذي فسره العامل الثاني )الأول في البواقي(

 ستخدام نموذجاساسية للبواقي بلأي بالمكونات اـالعاملليل التحمؤشرات  (28) رقمالجدول  يظهر      

 (Linacre, 2008, p.272) :وهي ،بعض المحكاتمن تحقق ال تمحادية البعد أوللحكم على ، (راش)
 Raw varianceاين المفسر بواسطة التقديرات )ـو كقاعدة عامة إذا كانت قيمة التب ،. المحك الأول1

explained  by measuresامج ور برنطم سترشادا  بما أكده إلينا لينكراو  ،% 50من أو تساوي  كبر( أ

بأنه مجال مقبول ويعد  % 80إلى  % 20حيث حدد المجال من  - (10) رقمأنظر الملحق  -وينستبس

شار مؤشر التباين الذي فسره العامل أبحثنا الحالي حيث  نتائج ة البعد. وهو ما تحقق فيـمؤشرا  قويا  لأحادي
 %0.2وبين القيمة المتوقعة للنموذج  ق بينهر والف % 21.8للقيمة الملاحظة  (راش)تقديرات نموذج لئيسي، الر 

 فقط.
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 ي(ـ)الأول في البواق يـفسره العامل الثانينسبة التباين الذي ة قيم حدديوالذي  ،ك الثانيـ. المح2 

(Unexplained Variance in 1st contrast) ا تحقق في البحث الحالي بالقيمة ا موهذ، %5 القيمة أقل منب

  ية البعد.حادألى عوهذا دليل آخر ، 4.7%

 Unexplained)قيمة الجذر الكامن لنسبة التباين الذي يفسره العامل الثاني ب الذي يحددو  ،. المحك الثالث3

Variance in 1st contrast)، حث الحالي وهذا ما تحقق في الب ،3 القيمة لا تتعدى أو تكون أقل منأن ب

يوضح نتائج التحليل العاملي  (25) رقم لوالشك. ددةمحلا 3 القيمة وهي أقل من 1.6885قيمة لل نابتسجيل

 :(راش)ستخدام نموذج اي بـساسية للبواقلأبالمكونات ا

  
 (.winstepsلتباين البواقي المعيارية بواسطة برنامج )  (Scree Plotاختبار )خريطة يوضح  (25) شكلال

بأن محكات  (25) رقم شكلك الكذلو ، (28) رقم من خلال المؤشرات الإحصائية في الجدول يتضح      

تكوين فرضي له  ،التفكير الهندسيمستويات أن اختبار  وهو ما يؤكد على ،التحليل المستخدمة تحققت كليا  
 .ادي البعدـحذو فضاء كامن أ

 ستجابة المفردة: اة ـفتراض دالاالتحقق من  ثانياً:
ولكن فقط في حالة طلب  ،معلم التمييزتقدير  روالذي يوفوينستبس حصائي لإستخدم الباحث البرنامج اا    
 ي.ـمؤشرات تمييز مفردات اختبارمستويات التفكير الهندسنتائج يوضح  (29) رقم والجدول ،منه ذلك

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
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  (29) جدولال
 

 ي.ـختبار مستويات التفكير الهندسلاالتمييز  مؤشراتيظهر قيم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قيم ي، كلها ـمؤشرات تمييز مفردات اختبار مستويات التفكير الهندس أن (29) رقم الجدوليتضح من     

 ن قيمإ، ف(ووليد ،ماسترز ،لينكر)من  ، وحسب كل  1.30-0.56مابين  تراوحت والتي، 0.50أعلى من القيمة 

 ,Linacre) .ما لانهاية لىإ 0.5 منتكون  يمكن أن ، و2 - 0.5ن ما بييجب أن تكون التمييز المقبولة 

596.2012, p)  (29-15p.Masters, 1988 ,p) ،متوسط قيم تمييز . ويرى لينكر أن (67ص. ،2014 )وليد

 ,Linacre, 2012) .تقريبا   1.0يجب أن يكون قريب من  (راش)( المفردات في نموذج  Slope)الميل،

597.p) . وهي ، 0.98 كانالتمييز مؤشرات متوسط قيم  حيث أن يبحثنا الحالإليه القيم في رت أشاوهذا ما

حتمال ا توضح ةيـبيان منحنيات شكل و تظهر مؤشرات تمييز المفردات على من الواحد. قريبة جدا  قيمة 
 ،ختبارلاة للسمة الكامنة في ضوء الأداء على مفردات اـستجابة الصحيحة على المفردة كداللالى اإالتوصل 

هو و  ،(Sة للمفردة يفترض أن منحنيات خصائص المفردة لها شكل حرف )ـجابستلاة ايوأنه في تطبيقات نظر 
 وينستبس.المستخرجة بواسطة برنامج الاختبار لخصائص مفردات  ،(26) رقم ما يوضحه الشكل

 
 
 
 

التمييزمؤشر  التمييزمؤشر  رقم المفردة  يزالتمير شمؤ  رقم المفردة   رقم المفردة 
0.56 21 1.10 11 0.94 1 
0.98 22 1.09 12 0.59 2 
1.06 23 1.30 13 1.05 3 
0.91 24 0.97 14 0.56 4 
0.87 25 1.17 15 1.09 5 
0.77 26 0.89 16 1.12 6 
1.01 27 1.15 17 1.03 7 
0.74 28 0.95 18 0.83 8 

  1.04 19 061.  9 
  1.19 20 1.01 10 
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 .مفردة 28منحنى خصائص مفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي  (26) شكلال

لى إحتمالية التوصل اتزداد  وبالتالي ،يد بزيادة السمة الكامنةاز تأن الدرجة ت (26) قمر  الشكلمن  يتضح      

ومطابقتها المفردات مؤشرات تمييز  على تحقق تكافؤ كذلك التي تدل ومن المؤشرات. ة الصحيحةـستجابلاا
كون أن ت هو (Hambelton and Swuminathan, 1985ان )نثليه هامبلتون وسواميإما أشار ، حسب للنموذج

متوسط  ، وبما أننا وجدنا قيمة0.15يساوي  متوسط معاملات التمييزلقيمها واقعة ضمن حدود المدى 

 . 0.50-0.18حدود المدى ما بين ، وبالتالي فهي في 0.32معاملات التمييز 

)ρ  لالمتسلس رتباط الثنائيلامعاملات الم يقل( 34) رقم في الجدول ةالموضح التحليل ت نتائجسفر أكما       

)pbis ، تساوي  ، مما يدل على، و توزيعها إلى حد ما متجانسالمقبول جميعها ضمن المدىوالتي كان
 آخر وهو مؤشر، ؤشراتنحراف المعياري لهذه الملال صغيرة قيم ، مع تسجيلارـمفردات الاختب مؤشرات تمييز

 فتراض.لاعلى تحقق هذا ا
 )المحلي(:لموضعي استقلال لافتراض ااالتحقق من  ثالثاً:

ي ـالمؤشر الاحصائفي استخراج  البرنامج الإحصائي وينستبس ستخدماللتحقق من هذا الافتراض،      
(Q3)، (30) رقم الجدول ايوضحه والنتائج:  
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 (30) جدولال

 ة.ـي المعياريـالبواق رتباطا من خلال قيم (Q3) الإحصائي يوضح قيم المؤشر 

 رتباطلاا فرداتج المواز أ رتباطلاا أزواج المفردات
 0.12-  4مع المفردة  13المفردة  0.17-  10مع المفردة  15المفردة 
 0.12-  20مع المفردة  26المفردة  0.16-  2مع المفردة  15المفردة 
 0.11-  15مع المفردة  24المفردة  0.13-  4مع المفردة  19المفردة 
 0.11-  23فردة مع الم 72المفردة  0.12-  4ع المفردة م 18المفردة 
 0.11-  2مع المفردة  19المفردة  0.12-  2مع المفردة  17المفردة 
 0.11-  18مع المفردة  26المفردة  0.12-  1مع المفردة  14المفردة 
 0.11-  8مع المفردة  13المفردة  0.12-  6مع المفردة  21المفردة 
 0.11-  12دة ع المفر م 15المفردة  0.12-  2المفردة مع  23المفردة 
 0.11-  9مع المفردة  21المفردة  0.12-  3مع المفردة  16المفردة 
 0.11-  14مع المفردة  25المفردة  0.12-  6مع المفردة  16المفردة 

، 0.17-و 0.11-بين  تراوحت ما (Q3) ر الاحصائيقيم مؤش أن ،(30) رقم يتضح من الجدول     

حسب زينسكي  0.30نتهاك لإن هذه القيم لم تتجاوز مستوى اإا فوعموم ،0.12-بمتوسط حسابي يساوي 

تشن  قترحهاالمجال الذي كذلك و  (،Zenisky and Hammbleton and Sireci, 2002وهامبلتون وسيريسي )
يمكننا الحكم على ه من. و 0.20-و 0.20ما بين وهو أن تكون القيمة ( Chen and Thissen, 1997) وتيسن

جابة عنها بمفردات أخرى من لإي لا توجد فيها مفردات تتأثر اـمستويات التفكير الهندساختبار  أن مفردات
ليه إما يشار  ووهالمميزة للمفردات كذلك،  الخصائص يعني عدم تداخل منحنيات مما، ختبارلامفردات نفس ا

 .(Linacre, 2012, p.405).ستقلال الموضعيلابا
 تخمين: عامل ال فتراض تدنياالتحقق من  بعاً:ار 

ولكن فقط في  ،مفرداتلل التخمين ةوفر تقدير معلميوالذي  ،وينستبس حصائيلإالبرنامج ا ماستخداتم      
يوضح  (31) رقم والجدول ،ى"ـالتخمين تحت العمود "التخمين الأدن ةوتظهر قيم معلم ،منه حالة طلب ذلك

 .الهندسـيلتفكير امستويات  لمفردات اختبار خمينمؤشرات التتقدير نتائج 
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 (31) جدولال
 ي.ـمؤشرات التخمين لمفردات اختبار مستويات التفكير الهندسيوضح  

التخمين  مؤشر رقم  
 المفردة

التخمين  مؤشر رقم  
 المفردة

التخمين  مؤشر رقم  
 المفردة

 الأعلى الأدنى الأعلى الأدنى الأدنى الأدنى
0.10 0.90 21 0.09 1.00 11 0.08 1.00 1 
000.  0.93 22 0.00 1.00 12 0.06 0.88 2 

0.00 1.00 23 0.00 1.00 13 0.00 1.00 3 
0.02 0.98 24 0.00 0.96 14 0.12 0.92 4 
0.00 0.87 25 0.00 1.00 15 0.00 1.00 5 
0.07 0.99 26 0.03 0.99 16 0.00 1.00 6 
0.00 1.00 27 0.00 1.00 17 .000  1.00 7 
0.06 0.83 28 00.1  0.99 81  0.03 0.82 8 

 0.09 1.00 19 0.02 1.00 9 
0.00 1.00 20 0.01 1.00 10 

ات ـلمفردات اختبار مستوي ىـالتخمين الأدن مؤشرات أن جميع قيم ،(31) رقم الجدول يتضح من       

وهي على العموم قيم ، 0.12والتي سجلت القيمة  4 ما عدا المفردة ،0.10 القيمة ي أقل منـالتفكير الهندس

 (Linacre, 2012, p.112) منخفضة وقريبة من الصفر وفي المجال المقبول لقيم التخمين الذي حدده كل من 
(184-164p., 2003, pSteven28( )68ص.، 2014، ( )وليد.Baker, 2001, p.) 

 ة:ـالتحقق من التحرر من عامل السرع خامساً:
أن فشل التلامذة في الوصول و  ،ختبارلال الباحث خلال تطبيقمن  هذا الافتراض تم التأكد عمليا  من     
ختبار لالى ضيق وقت اإولا يعود  ،نخفاض قدراتهملإار يعود فقط ـختبلاا اتلإجابة الصحيحة عن مفردإلى ا

ملاحظة الإجابات المتروكة والتي توزعت عشوائيا  على طول بوذلك  ،ستجابةلاأو لعوامل السرعة في ا
ستجابات اار لم يؤثر على ـختبلاار ولم تتمركز في منطقة معينة، مما يشير إلى أن زمن اـختبلامفردات ا

ار بالنسبة لأغلبية ـختبلا( ساعة كانت كافية للإنتهاء من الإجابة على جميع مفردات ا1مذة، وأن مدة )التلا

، فإن هذا يعني لم يظهر أي تلميذ أي شكوى أثناء التطبيق من ضيق الوقت وعدم كفايته أنه كماالتلامذة، 
  ختبار موضع البحث يقيس القوة و لا يقيس السرعة.لاأن ا
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 : ةـج الفرضية الثالثـض وتحليل نتائعر  -1-3
ي وتدرجها ـار مستويات التفكير الهندسـة مفردات اختبـرات صعوبـتتباين تقدي ى أن:"ـتنص علالتي و     

 .   "ستخدام نموذج راشاب
 و ينستبس برنامجعلى  ا  عتمادا  تلامذةال ستجاباتا تحليلب قام الباحث الفرض، اهذ صحة للتحقق من       

حيث يقوم ، النموذج ( في تقدير بارامتراتJMLEة )ـيستخدم طريقة  تقدير الأرجحية القصوى المشترك والذي
حذف  وهيستجابة التامة، لاختبار من خلال حذف الاالتحرير" لتدريج أو معايرة ا بعملية "البرنامج 

حذف الأفراد الذين لم وكذلك  ،ختبارلااستجابات الأفراد الذين أجابوا إجابة صحيحة على جميع مفردات ا
بحذف المفردات التي نجح جميع التلامذة في  كذلك يقوم البرنامج كما ،يجيبوا على أي مفردة إجابة صحيحة

 عملية "التحرير"ولم تظهر  ،أو التي لم يجب عليها أي تلميذ إجابة صحيحة ،الإجابة عليها إجابة صحيحة
جميعها في تحليل  اختبار مستويات التفكير الهندسي مفرداتلذلك نجحت  ،أي حالة من الحالات السابقة

ستجابات جميع الأفراد عن جميع مفردات اختبار احيث تم تحليل ، وتلميذة تلميذا   577ستجابات أفراد العينة ا

ولتحقيق ذلك تم تقدير قدرة كل  ،التفكير الهندسي بهدف الكشف عن الأفراد غير المطابقين للنموذجمستويات 
حصائي إأو  ،(Infit ZSTDة )ـحصائي المطابقة الداخليإوقيم  ،أ المعياري في مقياس القدرةـوالخط ،فرد

حصائي للسلوكات غير المتوقعة التي تؤثر في إوهو مؤشر ، (Infit MNSQي )ـمتوسط المربعات التقارب
ي المطابقة حصائإستجابات عن المفردات التي تكون قريبة من مستوى قدرة الفرد. كما تم تقدير قيم لاا

ي ـحصائإوهو مؤشر  ،(Outfit MNSQحصائي متوسط المربعات التباعدي )إأو  ،(Outfit ZSTDة )ـالخارجي
ستجابات عن المفردات التي تكون بعيدة عن مستوى لاات غير المتوقعة التي تؤثر في اـأكثر حساسية للسلوك

تحليل قدرات  نتائجيوضح ملخص ل (32) رقم والجدول ،وذلك لكل تقدير من تقديرات القدرة ،قدرة الفرد

 الأفراد.
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  (32)جدول ال
 قدرات الأفراد.لنتائج التحليل ملخص 
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 0.0 0.99 0.0 1.00 0.44 0.17 14.5 المتوسط الحسابي
 0.9 0.22 0.9 1.15 0.04 0.77 4.1 نحراف المعياري لإا

 2.5 1.82 2.8 1.50 0.75 2.87 26 أعلى علامة
 2.6- 0.51 2.7- 0.62 0.41 2.02- 4 أدنى علامة

ي لمتوسطات المربعات الداخلية والخارجية ـالمتوسط الحسابقيم أن  ،(32) رقميتضح من الجدول       

(MNSQ يساوي الواحد بالنسبة )متوسطات لمن الواحد بالنسبة  وقريب جدا   ،متوسطات المربعات الداخليةل
( تساوي ZSTDة )ـة والخارجيـابقة الداخليحصائي المطإوأن المتوسط الحسابي لمتوسط  ،المربعات الخارجية

 نحراف المعياري قريب من الواحد.لإكما أن ا ،(1، 0)ي والذي يفترضه النموذج ـوهو الوضع المثال ،الصفر

لى مطابقة قدرة الفرد مع إشير ت التي ،ي المطابقة الخارجية والداخلية للأفرادـحصائإوعند تفحص قيم       
كانت قيمة هذان  ذاإف الاختبار،ليها في قياس السمة التي يقيسها إالتي ينتمي قدرات مجموعة الأفراد 

 Alastair andدرات مجموعة الأفراد )ـتعتبر قدرة الفرد غير مطابقة لق 2حصائيان تزيد على +لإا

Hutchinson,1987 ; julian,1988)،  حصائي إتزيد قيم  ،غير مطابقين للنموذج فردا   11تبين أن حيث

أو قيم متوسطات المربعات المقابلة لدرجاتهم تزيد ، 2+ القيمة بقة الخارجية والداخلية لدرجاتهم علىالمطا

 .(Wright and Stone, 1979وهي القيم التي يتوقعها النموذج.) ،1على 

عادة التحليل للكشف عن المفردات غير المطابقة إ تمت  ،ستبعاد الأفراد غير المطابقين للنموذجابعد       
حصائي إوقيم  ،اري في قياس معلم الصعوبةـوالخطأ المعي ،ة لكل مفردةـحيث تم تقدير معلم الصعوب ،للنموذج

يعبر عنه بإحصائي متوسطات المربعات للمفردات الذي ( ، و Infit ZSTDة للمفردات )ـالمطابقة الداخلي
(Infit MNSQ كما تم تقدير قيم .)ي المطابقة الخارجية للمفردات ـحصائإ(Outfit ZSTD)،  يعبر عنه الذي و
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 رقم والجدول ،لكل معلم من معالم الصعوبة ،(Outfit MNSQات للمفردات )ـي متوسطات المربعـبإحصائ
 ي.ـات التفكير الهندسـة مفردات اختبار مستويـنتائج التحليل لمعالم صعوبملخص يوضح  (33)
  (33) جدولال

 . يـات اختبار مستويات التفكير الهندسلمفرد م الصعوبةاللمع نتائج التحليلملخص 
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 0.1 0.99 0.2 1.00 0.10 0.00 298.6 المتوسط الحسابي
 1.6 0.09 1.6 0.06 0.01 0.90 104.2 نحراف المعياري لإا

 3.8 1.22 3.4 1.12 0.12 1.62 485 أعلى علامة
 2.8- 0.79 2.7- 0.86 0.09 1.72- 123 أدنى علامة

ة ـة والخارجيـلحسابي لمتوسطات المربعات الداخليأن المتوسط ا ،(33) رقميتضح من الجدول       

(MNSQ يساوي الواحد بالنسبة )من الواحد بالنسبة متوسطات  وقريب جدا   ،متوسطات المربعات الداخليةل
( ZSTDة )ـة والخارجيـي المطابقة الداخليـحصائإالمتوسط الحسابي لمتوسط  بينما ،0.99 المربعات الخارجية

نحراف المعياري لإكما أن ا ،(1، 0) هو ي الذي يفترضه النموذجـلوضع المثالفا ،لصفرا عن نوعا  ما بعيدة

حيث زادت قيم  ،راش مفردات لنموذج (6) ستة تبين عدم مطابقة ،وفيما يتعلق بالمفردات قريب من الواحد.

طابقة يوضح قيم احصائيات الم (34) رقموالجدول  ،متوسطات المربعات الموزونة لها الواحد الصحيح

 الداخلية والخارجية ومتوسطات المربعات الموزونة.

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
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 (34)دول جال
حصائيات المطابقة الداخلية والخارجية، ومتوسطات المربعات الموزونة لهذه إيوضح المفردات غير المطابقة، وقيم  

 .يـالتفكير الهندس ر مستوياتختبالاالمفردات في التدريج الأولى 

ردة
لمف

ا
 

 
It

em
ام  
الخ

جة 
لدر

ا
 R

aw
 S

co
re

 

إ
ريال

بيس
ت 

بون
ط 

رتبا
 P

T
B

IS
-C

O
R

R
 

بة 
صعو

ال
 M

ea
su

re
 

   
   

 
ذج

نمو
ي لل

يار
لمع

طأ ا
الخ

 
M

o
d
el

  
S

.E
 

حصائي المطابقة إ
   Infitالداخلية 

حصائي المطابقة إ
 Outfitالخارجية 

ات
ربع

 الم
سط

متو
 

M
N

S
Q

 

ة ا
قيم

لإ
ئي

صا
ح

 
Z

S
T

D
ات 
ربع

 الم
سط

متو
 

M
N

S
Q

 

ة ا
قيم

لإ
صائ

ح
 ي

Z
S

T
D

 

20 120 50. 1.64 11. 85. -2.5 77. -3.0 
27 146 34. 1.30 10. 1.00 0. 96. -0.5 
28 156 18. 1.16 10. 1.12 2.5 1.23 3.4 
10 172 34. 99. 10. 1.00 -0.1 1.00 1. 
15 186 43. 93. 10. 92. -2.0 92. -1.5 
8 173 26. 91. 10. 1.07 1.6 1.09 1.6 
25 226 30. 54. 09. 1.03 1.0 1.04 1.1 
22 229 34. 54. 09. 99. -0.2 1.01 2. 
14 241 33. 46. 09. 1.01 2. 1.01 3. 
16 247 32. 41. 09. 1.02 5. 1.03 7. 
26 246 28. 40. 09. 1.06 1.9 1.04 1.2 
17 266 38. 24. 09. 97. -1.1 97. -0.9 
4 278 23. 20. 09. 1.09 3.4 1.09 2.6 
21 273 22. 18. 09. 1.09 3.2 1.17 4.3 
2 294 25. 07. 09. 1.07 2.7 1.07 1.9 
9 294 36. 05. 09. 98. -0.7 97. -0.8 
1 295 32. 01. 09. 1.02 0.6 98. -0.4 
23 303 34. -0.05 09. 99. -0.3 99. -0.1 
24 310 30. -0.08 09. 1.02 0.9 1.05 1.3 
13 354  41. -0.44 09. 92. -2.4 89. -2.2 
6 361 35. -0.48 09. 97. -1.0 97. -0.5 
18 355 29. -0.52 09. 1.02 5. 1.02 4. 
19 404 31. -0.95 10. 98. -0.4 96. -0.5 
11 441 34. -1.27 11. 95. -0.9 87. -1.5 
5 442 33. -1.32 11. 95. -0.9 88. -1.3 
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12 465 34. -1.55 12. 94. -0.9 85. -1.4 
7 475 27. -1.68 12. 98. -0.3 91. -0.7 
3 475 30. -1.70 12. 95. -0.6 89 -1.0 

Mean 293.8   0.00 0.10 1.00 2.0 0.99 0.1 
S.D 102.2  0.90 0.01 0.06 1.5 0.10 1.6 

والمفردات غير المطابقة، ولغرض التأكد من مطابقة البيانات  ستبعاد الأفراد غير المطابقين،ابعد        
 مفردة، 22ختبار بصورته النهائية لاختبار والتحقق من موضوعية اللاستجابات أفراد العينة االناتجة عن 

ادة التحليل للحصول على عإ ي، تمت ـتويات التفكير الهندسمسل (فان هيل) موذجفتراضات ناوالتحقق من 
نتائج التحليل للقيم ملخص يبين  (35) رقموالجدول  ،تقديرات متحررة من صعوبة المفردات وقدرات الأفراد

 ستبعاد المفردات والأفراد غير المطابقين لنموذج راش.ابعد  المتحررة من قدرات الأفراد
 (35) جدولال
 .ستبعاد الأفراد والمفردات غير المطابقةابعد  الأفراد ليل للقيم المتحررة من قدراتالتح نتائجملخص  
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 0.0 0.99 0.0 1.00 0.50 0.30 11.9 المتوسط الحسابي
 0.9 0.26 0.9 0.17 0.06 0.84 3.4 نحراف المعياري لإا

 2.6 1.89 2.8 1.56 1.04 3.38 21 أعلى علامة
 2.6- 0.53 2.7- 0.57 0.47 2.10- 3 أدنى علامة

 بين تراوحت ما أن التقديرات النهائية المتحررة من قدرات الأفراد ،(35) رقممن الجدول  لنا يتضح     

أما الخطأ  ،لوجيت 0.84نحراف معياري بلغ ابو  ،لوجيت 0.30متوسط توزيع القدرة بلغ بو  ،21 -3 الدرجتين

 كما. النموذج رب مما يفترضهوهي قيمة تقت ،0.50وسط الحسابي لتقديرات القدرة فقد بلغ متالمعياري لل

 0.17 القيمة ،ختبارلامن اقيمته قبل حذف المفردات الستة  تأن متوسط توزيع القدرة كان كذلكيتضح 

لما كان  0.44وسط الحسابي لتقديرات القدرة بلغ متاري للـ، أما الخطأ المعي0.77نحراف معياري ابلوجيت، و 

ن إوبالتالي ف (34) رقمو  (33) رقم الجدولينمبين في كما هو  ،ة المفردات يساوي صفرـمتوسط صعوب
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بعد حذف المفردات والأفراد غير  0.30 القيمة لىإ ،قبل الحذف 0.17من القيمة  رتفعإمتوسط قدرة الأفراد 

ختبار بشكل عام لاأي أن مستوى ا ،ة المفرداتـأعلى من صعوب ذه القيمةوبالتالي فه المطابقين لنموذج راش،
لى إيشير  مما (.ب1988، كاظمذلك )كما تؤكد  نـمل التخمين عواتوى أفراد العينة مما يقلل مفي متناول مس

  :(36)رقمالجدول  هو ما يوضحهو  قدرة،دقة تحديد مواقع الأفراد على متصل ال
 (36) لجدولا

 .بعد التدريج نتائج التحليل المتحرر من صعوبة المفردات ملخص يوضح 
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 0.1 0.99 0.1 1.00 0.10 0.00 306.9 المتوسط الحسابي
 1.2 0.08 1.1 0.04 0.01 0.93 103.4 نحراف المعياري لإا

 2.4 1.13 1.2 1.09 0.12 1.46 475 أعلى علامة
 2.0- 0.84 2.6- 0.90 0.09 1.61- 146 أدنى علامة

نحراف المعياري بلغ لاوا ،لى أن متوسط توزيع القدرة بلغ )صفرا ( لوجيتإ ،(36) رقميشير الجدول      

أما الخطأ  ،1.46و 1.61-وبة المفردات تراوحت ما بين وقيم التقديرات المتحررة من صع ،تلوجي 0.93

لى دقة إمما يشير  ،وهي قيمة متدنية نوعا ما 0.10وسط الحسابي لتقديرات الصعوبة فقد بلغ متالمعياري لل

( يساوي الواحد MNSQة )ـة والخارجيـالمتوسط الحسابي لمتوسطات المربعات الداخليف ،تقديرات الصعوبة
 ،0.99 من الواحد بالنسبة متوسطات المربعات الخارجية وقريب جدا   ،ةـالمربعات الداخلي متوسطاتلبالنسبة 

، الصفر تقريبا  يساوي ( ZSTDحصائي المطابقة الداخلية والخارجية )إالمتوسط الحسابي لمتوسط  بينما
وقد تم  احد.نحراف المعياري قريب من الو لإأن اكما  ،(1، 0) هو لوضع المثالي الذي يفترضه النموذجفا

ستخدام طريقة اب ،مفردة 22تقدير قيم معالم مفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي بصورته النهائية 

ولتقليل الخطأ في التقدير  ،(، لتقدير أدق القدرات والصعوبةUCONى غير المشروطة )ـرجحية العظملأا
 في تقدير الصعوبة للقياس خطأ المعياري يبين صعوبة المفردات وال( 37) رقموالجدول  .لصعوبة المفردات

 . بعد التدريج النهائي مرتبة تنازليا  بحسب صعوبتها
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  (37) دولجال

 يوضح صعوبة المفردات وأخطاؤها المعيارية مرتبة تنازلياً وفق صعوبة المفردات.
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27 146 34. 1.46 10. 1.03 0.5 1.00 0.0 
10 172 33. 1.15 10. 1.04 0.9 1.04 0.8 
15 186 47. 1.08 10. 90. -2.6 89. -2.0 
8 173 27. 1.06 10. 1.09 2.0 1.13 2.1 
25 226 31. 0.69 09. 1.05 1.4 1.10 2.2 
22 229 37. 0.68 09. 1.00 00.0 1.01 0.1 
14 241 36. 0.60 09. 1.00 0.2 1.01 0.3 
16 247 35. 0.54 09. 1.01 0.4 1.02 0.4 
26 246 29. 0.54 09. 1.07 2.2 1.07 1.6 
17 266 39. 0.37 09. 97. -1.0 97. -0.8 
9 294 38. 0.18 09. 98. -0.7 96. -1.0 
1 295 32. 0.15 09. 1.04 1.4 1.02 0.5 
23 303 36. 0.07 09. 99. -0.3 1.01 0.3 
24 310 29. 0.05 09. 1.05 1.7 1.10 2.4 
6 361 36. -0.36 09. 98. -0.5 98. -0.4 
18 355 33. -0.40 10. 1.00 1. 1.01 0.2 
19 404 32. -0.84 10. 99. -0.3 97. -0.3 
11 441 36. -1.16 11. 94. -1.0 86. -1.6 
5 442 35. -1.21 11. 95. -0.9 87. -1.4 
12 465 34. -1.45 12. 95. -0.8 84. -1.5 
7 475 27. -1.58 12. 99. -0.1 94. -0.5 
3 475 28. -1.61 12. 97. -0.4 98. -0.1 

Mean 306.9  0.00 0.10 0.1 0.1 0.99 0.1 
S.D 103.4   0.93 0.01 0.04 1.1 0.08 1.2 
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ة لكل مفردة من مفردات اختبار مستويات ـأن مؤشرات المطابق ،(37) رقممن الجدول لنا يتضح       

 رقم والشكل ،ي المطور كانت ضمن حدود المطابقة الداخلية )التقاربية( والخارجية )التباعدية(ـالتفكير الهندس
لمربعات التباعدي للمفردات متوسط الي ـحصائلإة المفردات ومجال قيم اـمن صعوب يوضح قيم كل (27)

(Outfit MNSQ)، ـحصائلإوقيم ا( ي متوسط المربعات التقاربي للمفرداتInfit MNSQ.) 

 
 من هذه الحدود وفقاً لإحصائي للمفرداتوحدود المطابقة ومواقع  مفرداتمؤشرات المطابقة لل يوضح (27) شكلال

 .(MNSQي )ـوالتقارب  ديـمتوسط المربعات التباع 

من هذه  المفرداتوحدود المطابقة ومواقع  لمفرداتأن مؤشرات المطابقة ل ،(27) رقميتضح من الشكل       

صعوبة مفردات اختبار  تشير إلى أن(. MNSQالحدود وفقا  لإحصائي متوسط المربعات التباعدي والتقاربي )
( بأنها في Measure)عمود والمعبر عنها في ال، مفردة 22 في صورته النهائيةمستويات التفكير الهندسي 

ة لمتوسط المربعات التباعدية والتقاربية ـحصائيلإكما تشير قيم مؤشرات الملاءمة ا ،ةـالمجال المقبول للصعوب
تراوحت  والذي ،(1لى أنها قريبة من الوضع المثالي الذي يفترضه النموذج وهو القيمة )إختبار لالمفردات ا

مؤشرات الملاءمة بالنسبة ل 0.04نحراف معياري إو  1سابي بمتوسط ح 1.13 و 0.84قيمه ما بين 

 بالنسبة 0.08نحراف معياري إو  0.99بمتوسط حسابي و  )الداخلية(، حصائية لمتوسط المربعات التقاربيةلإا
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في مجال القياس المنتج  قيم يوه )الخارجية(. حصائية لمتوسط المربعات التباعديةلإمؤشرات الملاءمة ال
 ( عموما  1.5و 0.50) ما بينأو  1.30و 0.70 ما بين( Wright and Linacre, 1994من ) الذي حدده كل  

ي أكثر حساسية للسلوكيات غير المتوقعة من النموذج )المتطرفة مثل ـوالقريبة من الواحد، وهو مؤشر إحصائ
ة عن مستوى ستجابات عن المفردات التي تكون بعيدلاخطاء غير المتوقعة( التي تؤثر في الأالتخمين و ا

( تعني MNSQ <0.7 /-2( أو مؤشر )Outfit-Underfitلمؤشر ) 1.0كبر من الأقدرة الفرد. لذلك فالقيمة 

( أو مؤشر Infit-Overfitلمؤشر ) 1.0وجود تباين كبير أو تداخل في البيانات غير مبرر. والقيمة أقل من 

(MNSQ >1.3 /2يعني أن النموذج مفرط في البيانات وقد يتسبب )  حصاءات الثباتإفي تضخم (William j 

et al, 2014, p.166. ) خصائص مفردات اختبار  تالذي يظهر منحنيا (28) رقمالشكل  ويدعم هذه النتائج

  .النهائي ي بعد التدريجـمستويات التفكير الهندس

 
 .دام نموذج راشستخابعد التدريج ب يـمنحنى خصائص مفردات اختبار مستويات التفكير الهندس (28) شكلال

ي بعد بأن المنحنيات المميزة لمفردات اختبار مستويات التفكير الهندس ،(28) رقم الشكليلاحظ من       

ة فقط ـولكن تختلف عن بعضها في الصعوب ،ستخدام نموذج )راش( أحادي البارامتر لا تتقاطعاتدريجه ب
بند  -خريطة فرد ؤكد عليهتما وهو السمة.  وتتلاقى فقط عند المحور الأفقي الذي يمثل متصل القدرة أو

 :(29) رقم الشكلفي  لرايت
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TABLE 12.2 ZIAD RACHID N=566  May 14 2017 13:57 

INPUT: 566 PERSON  22 ITEM  REPORTED: 566 PERSON  22 ITEM  2 CATS WINSTEPS 4.0.0 

--------------------------------------------------------------------------------- 

  

MEASURE    PERSON - MAP - ITEM 

               <more>|<rare> 
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    3                + 
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                 .#  | 

                     | 

                  .  | 

                  .  | 

                 .#  | 

    2             . T+ 

                  .  |T 

               .###  | 

                  .  | 

             .#####  |  ITEM27 

                 .#  | 

                  #  | 

             .##### S|  ITEM10  ITEM15 

    1             .  +  ITEM8 

              #####  |S 

                 .#  | 

          .########  |  ITEM14  ITEM22  ITEM25 

         ##########  |  ITEM16  ITEM26 

                .##  |  ITEM17 

        .########## M| 

               .###  |  ITEM1   ITEM23  ITEM9 

    0    .#########  +M ITEM24 

               .###  | 

        ###########  | 

          .########  |  ITEM18  ITEM6 

                  . S| 

            .######  | 

                 .#  | 

               .###  |S ITEM19 

   -1             .  + 

                 .#  |  ITEM11 

                     |  ITEM5 

                  . T| 

                .##  |  ITEM12 

                  .  |  ITEM3   ITEM7 

                     | 

                     |T 

   -2                + 

                  .  | 

                     | 

                     | 

                     | 

                     | 

                     | 

                     | 

   -3                + 

               <less>|<freq> 

 ي.ـالتفكير الهندس مستويات لتدريج الأفراد ومفردات اختبار (Wright) يوضح خريطة رايت (29) الشكل

لى وجود تناسب تام بين توزيع تقدير مفردات إوبصورة جلية  (29) رقم الشكلتشير خريطة رايت في       

وتدريج المفردات من الجانب الأيمن. وبالرغم  ،ي من الجانب الأيسر للخريطةـالتفكير الهندس وياتمست اختبار
لوجيت، فقد تبدو بعض  1.46و 1.61-بصورة واضحة من المدى ة المفردات ـلصعوبنتظام التدريج إمن 

والتي يمكن التحقق  (رايت)ات الأخرى من المتغير والتي تظهرها خريطة ـات الضيقة عند بعض المستويـالفراغ
يجب أن  والتي ،المفردتين ومجموع الخطأ المعياري لهما صعوبة منها من خلال العلاقة بين مسافة الفراغ بين

يكون الفرق بين صعوبتي المفردتين المحددتين للفراغ أقل من مجموع الخطأ المعياري للقياس لكلاهما 
 هي:  ،والفراغات
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، 0.19 للقياس ومجموع الخطأ المعياري  0.04يساوي  6و 18 ي المفردتينالفراغ الأول: الفرق بين صعوبت

 يغطي الفراغ. للقياس أي أن الخطأ المعياري 
، 0.18 للقياس ومجموع الخطأ المعياري  0.31يساوي  6و 24 الفراغ الثاني: الفرق بين صعوبتي المفردتين

 لا يغطي الفراغ. للقياس أي أن الخطأ المعياري 
، 0.19 للقياس ومجموع الخطأ المعياري  0.37يساوي  25و 8 : الفرق بين صعوبتي المفردتينالفراغ الثالث

 لا يغطي الفراغ.   للقياس أي أن الخطأ المعياري 

، 0.20 للقياس ومجموع الخطأ المعياري  0.31يساوي  10و 27 الفراغ الرابع: الفرق بين صعوبتي المفردتين

 ي الفراغ.لا يغط للقياس أي أن الخطأ المعياري 

يغطي مسافة الفراغ  الأول  ،لصعوبة كل مفردتين مكونتين للفراغ للقياس وهكذا فان الخطأ المعياري       
أن عتبار ا وبالرغم من ذلك يمكن  ،ولكنه لا يغطي مسافة الفراغات الثلاثة المتبقية و بفرق ضئيل ،بينهما
ختبار للمتغير الذي لاما يعني تعريف مفردات اب ،تدرج المفردات على مدى ميزان القياسفي نتظام اهناك 

  .ختبارلايدل على جودة تدريج مفردات ا مما .يـوهو القدرة على التفكير الهندس يمثل بمدى هذا المتصل
هل  :جابة على السؤال التالي وهولإيجب ا ،يـوللتحقق من القضية الثانية من قضايا الصدق البنائ     

ترتيب هرمي متسلسل أم أنها منفصلة؟ حيث  (فان هيل)ي وفق نظرية ـندستظهر مستويات التفكير اله
بأن المفردات المصممة  ،يـالتفكير الهندس مستويات ختبارلابعد التدريج النهائي  (رايت)أظهرت خريطة 

ة فالزياد ،لى أن تكون متسلسلةإتميل  (فان هيل)لـ الأربعة يـختبار كل مستوى من مستويات التفكير الهندسلا
ة البحثية الأخرى أن المستويات تشكل ـتدعم الأدل ،كل مستوى في ة المفردات ـفي متوسط عتبة صعوب

بعض التداخل في عتبات الصعوبة بالنسبة لبعض المفردات والتي  على الرغم من وجودالتسلسل الهرمي. 
 .تماما   ليست منفصلة المستويات لى أنإتشير 

 : ةـلرابعج الفرضية اـعرض وتحليل نتائ -1-4

ة المعلومات المقابلة لكل درجة كلية خام ـتتباين تقديرات قدرات الأفراد ودال ى أن:"ـتنص علالتي و       
 ".ستخدام نموذج راشامحتملة على مفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي ب

ي ـالتفكير الهندس تمستويا كمية المعلومات التي يقدمها اختبار قديرتتم  ،ولاختبار صحة هذا الفرض    
ستخدام نموذج راش اوالعلاقة بين الدرجة الخام والقدرة بصورته النهائية، ب ،عند مستويات القدرة المختلفة
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 ،وتقدير الخطأ المعياري والقدرة، ات المقابلة لكل درجة خام وكل قدرةـة المعلومـ، وتقدير دالارامترأحادي الب
 :هذه المؤشرات يوضح (38) رقم والجدول

  (38) جدولال
وكذا كمية المعلومات التي  نحرافاتها المعيارية،إختبار، و لايتضمن تقديرات قدرة الفرد المقابلة لكل درجة كلية محتملة على ا

ي عند كل مستويات القدرة المختلفة، والعلاقة بين الدرجة الخام والقدرة بوحدة ـالتفكير الهندسمستويات يقدمها اختبار 
 اللوجيت.

جة الدر 
 الخام

تكرار 
 الأفراد

التكرار التراكمي 
 للأفراد

القيم المتحررة لقدرات الأفراد 
 بوحدة اللوجيت

الخطأ 
 المعياري 

 دالة المعلومات

1 0 0 -3.44  1.04 0.92 
2 0 0 -2.65  0.77 1.68 
3 1 1 -2.15  0.66 2.32 
4 1 2 -1.77  0.59 2.86 
5 13 15 -1.44  0.55 3.3 
6 10 25 -1.16  0.52 3.67 
7 19 44 -0.89  0.5 3.98 
8 38 82 -0.65  0.49 4.22 
9 45 127 -0.42  0.48 4.4 
10 70 197 -0.2  0.47 4.52 
11 60 257 0.02 0.47 4.58 
12 64 321 0.24 0.47 4.58 
13 57 378 0.46 0.47 4.51 
14 47 425 0.69 0.48 4.37 
15 30 455 0.92 0.49 4.15 
16 32 487 1.17 0.51 3.85 
17 37 524 1.44 0.54 3.47 
18 21 545 1.75 0.58 2.99 
19 10 555 2.12 0.64 2.42 
20 7 562 2.61 0.76 1.73 
21 4 566 3.38 1.04 0.93 

ة المقابلة لكل تقدير للقدرة ـوكذا الأخطاء المعياري ،رات قدرات الأفرادـتقدي (38) رقم الجدول يوضح     

 ىمتداالمقابل للدرجات الكلية التي حصل عليها أفراد عينة التدريج، وكذلك المحتملة على الاختبار، حيث 
حيث يحذف من التدريج  ،21ة الكلية الدرج إلى ،واحد الدرجة الكلية من (الحقيقية )مدى الدرجات المحتملة
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 3.44-قدرات التلامذة من  وتراوحت تقديرات، 22التلامذة الحاصلون على الدرجة )صفر( والدرجة النهائية 

ى ـة لأي مستوى محدد من القدرة من خلال المنحنـيمكننا إيجاد الدرجة الحقيقية المقابل و لوجيت. 3.38إلى 

ونموذج المنحنى  ،ختبارلاعدد مفردات ا ،ه على عدد من العوامل منهاـشكل والذي يعتمد ختبار،لاالمميز ل
فالمنحنى المميز للاختبار هو العلاقة الوظيفية ، المميز للمفردات المستخدمة، وقيم معالم المفردات

درجة لعلاقة المتجمعة بين ال( ل30) رقمالشكل )التقييسية( بين الدرجة الحقيقية ومقياس القدرة، كما يوضحه 

 باللوجيت. لها والقدرة المقابلة ،ختبارلاالكلية الخام المحتملة على ا

 
 عند كل مستوى من مستويات القدرة المختلفةالاختبار  العلاقة التقييسية بين الدرجة الكلية المحتملة على( 30) الشكل

 للأفراد.
ة للقدرة على ـكدال ،تويات القدرةالمقابلة لمس للدرجات الحقيقية بياني رسم( 30) رقم الشكل يوضح      

 21و 1و التي تراوحت ما بين  ،المتوقعة الدرجات الحقيقية العموديالمحور  يمثل في حين، الأفقيالمحور 

أن يتضح كما  ،والصفرية التامة ة، بعد حذف الدرجختبار وهو مقياس القدرةلاوهو عدد المفردات المكونة ل
في شكل  ة موجبةـدرة المقابلة لها علاقة طرديـوالق ،ختبارلاوالمحتملة على ا امـالعلاقة بين الدرجة الكلية الخ

فالدور الأساسي للمنحنى  ام المقابلة لها.ـحيث تزيد القدرة كلما ازدادت الدرجة الكلية الخ ،ة منتظمة متزايدةـدال
 القدرة إلى درجات حقيقية.هو إمدادنا بوسائل لتحويل درجات  ،ستجابة للمفردةلاختبار في نظرية الاالمميز ل

بين ما التفكير الهندسي تراوحت ات ـمستوية معلومات اختبار ـأن قيم دال ،(38) رقم الجدولمن تضح كما ي
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وهذا يدل على ، نحدار تدريجيا  لإوبعد ذلك بدأت في ا ،ختبارلافي النصف الأول من مدى ا 0.47و 0.92

مع القدرات المتوقعة  كما تتفق تماما   ،متطلبات أفراد العينةة تعبر عن الوضع الحقيقي والواقعي لـأن الدال
وتحديد  ،وقدرته على التمييز ،اس والثقة في نتائجهـختبار في عملية القيلاة اـمما يؤكد دق ،لأفراد العينة

 ،تة للمعلوماـأي أنها عند أقصى دال ،صفرا   القدرات المختلفة لأفراد العينة. فمتوسط القدرة يساوي تقريبا  
وخطأ معياري  4.58ة للمعلومات عند مستوى القدرة المتوسط حيث بلغت قيمتها ـختبار يعطي أقصى داللافا

أو القيمة  ،أي صفر التدريج ،والتي تقابل صفر 11 الحقيقيةالدرجة  المقابلة لمنتصف، 0.47للقياس 

ر فيه بوظيفته على مقياس باختلاة المفردات وهو مؤشر على المكان الذي سيقوم اـالمتوسطة لمعالم صعوب
 :(31) رقم من الشكلكما يتضح ، القدرة
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 اري للقدرة الكامنة.ـالخطأ المعيمع ختبار لاة معلومات اـيوضح علاقة دال( 31)الشكل 

وذا إرتفاع  ،ختبار متماثلا  بطريقة مقبولةلامعلومات ادالـة أن منحنى  ،(31) رقمالشكل  تضح مني       

ويشير شكل  ،ي المتوقع لمثل هذه المنحنياتـعتداللايأخذ الشكل اوبالتالي فهو  ،لوسطا يواضح جدا  ف
وبما أن القدرة متغير متصل ، ى إلى أنه يتم تقدير القدرة بأعظم دقة بمصاحبة متوسط مقياس القدرةـالمنحن

نقطة أعلى بدرجة طفيفة  يف ختبارلاات اـة معلومـذروة دال تحدثلهذا  ،تكون المعلومات متغيرا  مستمرا  أيضا  



 
269 

والمحور  ،"fisher( يمثل المعلومات لـ"فيشر،yلمحور الصادي )حيث أن ا، درةـط لمقياس القـمن النقطة المتوس
الخطأ المعياري )الممثل بالخط  في نخفاضإيلاحظ كما  ،( يمثل طول المتغير الكامن باللوغريتمxالسيني )

التي يمدنا بها اختبار  عن مستوى قدرات التلامذة اتـعلوممللأقصى قيم  كانتحمر المتقطع( أين لأا
وهو ما لوجيت  1.16-و 1.17 بين داخل مدى القدرة إلى حد ما ، بدقة مرتفعةيـالتفكير الهندسمستويات 

وخارج هذا المدى ينخفض مقدار المعلومات ، ار غطت هذا المدىـختبلان معظم مفردات الإكان متوقعا ، 
اري في التقدير يكون أقل ما ـيعني أن الخطأ المعي مما، ر مستويات القدرة بدرجة جيدةديقتبسرعة ولا يتم 

كما نلاحظ في الجدول  ،فأقل قيمة للخطأ المعياري  ،يمكن عند مستويات القدرة التي تناظر أقصى المعلومات
 تساوي  ة للقدرةيمق وهي ،ختبارلاات التي يمنحها اـوالذي يناظر أقصى قيمة للمعلوم 0.47أعلاه يساوي 

قيمة المعلومات التي يمكن الحصول  تنخفضو  .0.02ومستوى القدرة  11عند الدرجة الخام لوجيت  4.58

، وهو ما 1.16-مستوى القدرة  تنخفض عنأو  1.17ختبار بشكل واضح مع زيادة القدرة عن لاعليها من ا

ات التي تسهم بها ـفمقدار المعلوم، لقدرةا نمضافة مفردات تغطي تلك المستويات إلى إار ـختبلايؤكد حاجة ا
مع مربع سعة فترة الثقة حول تقديرات  مجموعة من المفردات عند مستوى قدرة معين يتناسب تناسبا  عكسيا  

)1SE اس يساوي ـاري للقيـأي أن الخطأ المعي ،معين (θ)القدرة عند مستوى القدرة  )=
I( )




فبالتعويض  

1ن: إف ،بالقيم ةـدلاالمع هذه في 1 0.467
2.144.58

SE( )=   =  وبتقريب القيمة للخطأ المعياري للقياس   ،=

 .يـدسهنلاة معلومات اختبار مستويات التفكير ـوالتي تناظر أقصى قيمة لدال 0.47نها تساوي القيمة إف

مفردات صعوبة اس بالنسبة لـقيم الأخطاء المعيارية للقيأن  يتضح ،(37و 38) رقم ينالجدولإلى وبالعودة     

 ،0.10 قدره حسابي متوسطب لوجيت، 0.12 و 0.09تراوحت ما بين  ،يالتفكير الهندسمستويات اختبار 

اس ـقيم الأخطاء المعيارية للقين أن حي يف .وهي قيم صغيرة جدا  وقريبة من الصفر 0.01نحراف معياري او 

ة على اختبار مستويات التفكير الهندسـي ـالمقابلة لكل درجة خام محتمل لأفرادا لتقديرات قدرات بالنسبة
وانحراف معياري  0.60لوجيت، بمتوسط حسابي  1.04 و 1.04بين ما تراوحت ف باستخدام نموذج راش،

اس لكل من ـات حول حجم الخطأ المعياري للقيـيقدم معلوم ري و صملخص ت (32) رقمالشكل يقدم و . 0.17

ة ـ( وهو بمثابة الدقBond and Fox 2001, and Linacre) بوند وفوكس و ليناكر من تطوير فـرادردات والأـالمف
 في القياس.
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لكل من اس ـيقي، للأخطاء المعيارية للـأو المخطط الفقاع(The Pathway Map) يوضح خريطة المسار( 32) شكلال

 وقدرات الأفراد. ي،ـاختبار مستويات التفكير الهندس صعوبة مفردات
 )الخارجي( ديـي للملائمة التباعـلمؤشر الاحصائا (32) رقم شكللل المحور الأفقيفي  ظهري        

 ى أنلإوالذي يشير  ،(The Standardized Information Weighted Fit Statistics t Outfit Zstdالمعياري )
لى أن المفردات تقيس بشكل إتشير  والتيتتجمع بالقرب من الوسط،  راد تقريبا  ـختبار والأفلاردات اـمعظم مف

كما  ،تقريبا   0.2و  0.2-ي لدى التلامذة، والتي وقعت في المجال مابين ـأكثر دقة القدرة على التفكير الهندس
لوجيت  1.46 و 1.61- والتي تراوحت ما بين فرادلأاة المفردات وقدرات ـيمثل المحور العمودي قيم صعوب

 يتضح من الشكل الأفراد. كما اتلوجيت بالنسبة لقدر  3.38 و 3.44-بالنسبة لصعوبة المفردات، ومابين 
اس لكل ـات الممثلة لكل من المفردات والأفراد مع حجم الأخطاء المعيارية للقيـتناسب حجم الفقاع ،(32رقم )
ي، ـبيانات الخاصة بكل فرد من النموذج على اختبار مستويات التفكير الهندسرب الاقحسب مدى ت، منهما

 ختبار.لاوتدل قيم الأخطاء المعيارية الصغيرة نسبيا  على دقة وثبات تقديرات قدرات الأفراد على ا
 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن

 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
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 : ةـخامسج الفرضية الـعرض وتحليل نتائ-1-5

ستخدام نموذج راش اي بـر الهندسـيات التفكيو ستر ماـيحقق تدريج اختبى أن:" ـتنص علالتي و       
 ".ختبار المستخدملاختلاف عينة التدريج و ااستقلالية القياس با

 ناحيتين:من  ستقلالية القياسايجب التحقق من  صحة هذه الفرضية، وللتحقق من    
 :أي ختبارلاستقلال القياس عن قدرة العينة التي تؤدي اا أولًا.

 ختبار.لاالفرد على قدرة باقي الأفراد الذين يجيبون على ا ةدر ـق لا يعتمد تقدير .أ
 ختبار.لاة المفردة على قدرة الأفراد الذين يجيبون على اـلا يعتمد تقدير صعوب .ب
وذلك لتأدية نفس  ،وجود عينتين من الأفراد الملائمينمن الباحث تطلب ولتحقيق هاتين النقطتين       

 موذج )راش(. نة اسطالمدرجة بو  مفرداتمجموعة ال
حداهما "مرتفعة المستوى"، والأخرى "منخفضة المستوى" بعد إلى عينتين إ. تجزئة عينة التحليل الكلية 1

وتتكون العينة المرتفعة المستوى من الفرد الأول وحتى  ،ا  فرد 566ترتيب أفراد عينة التحليل الكلية البالغة 

 .566وحتى الفرد  284 دلفر ا منالمستوى المنخفضة  العينةو ، 283الفرد 

ختبار في صورته لاستجابات كل عينة على حده على مفردات ااحللت نتائج  وينستبسستخدام برنامج ا. ب2

 نموذج )راش(.ل ا  مفردة، وذلك وفق 22النهائية 

ية للكة االدرج إلى 1ختبار من الدرجة الكلية لاة على اـة بين الدرجة الكلية المحتملـحددت العلاقة التقيسي .3

 ،والعينة المنخفضة المستوى  ،وتقديرات القدرة المشتقة من تحليل أداء كل من العينة المرتفعة المستوى  ،22

 ا المعيارية.موكذا أخطائه
 ،ا المشتقة من كل عينة من العينتينمختبار وتقديرات صعوبتهلاة بين مفردات اـ. حددت العلاقة التقيسي4

 ا المعيارية.موكذا أخطائه ،وى تمسال والمنخفضة ،المرتفعة المستوى 
كما تشتق من تحليل  ،ختبارلامقارنة بين تقديرات القدرة المقابلة لكل درجة كلية محتملة على اال ت. عمل5

والعينة المنخفضة المستوى، وذلك للتحقق من  ،وكل من العينة المرتفعة المستوى  ،أداء أفراد العينة الكلية
 .حصائيا  إا متكافئه

المشتقة من تحليل أداء أفراد العينة ، ختبارلاقارنة بين التقديرات المتناظرة لصعوبة مفردات اماللت . عم6

 .حصائيا  إا موذلك للتحقق من تكافئه ،ة المنخفضة المستوى ـوالعين ،ة المرتفعة المستوى ـوكل من العين ،الكلية
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 ث:لاالثة بين تقديرات القدرة المشتقة من كل عينة من العينات ـالمقارن ▪
ختبار والمشتقة من تحليل أداء العينة لااة على ـتقديرات القدرة المقابلة لكل درجة كلية محتملجراء إتم        

ا م، وكذا أخطائهفردا   283والعينة المنخفضة المستوى  ،فردا   283، والعينة المرتفعة المستوى فردا   566الكلية 

 :(39)رقم  الجدولوهوما يوضحه  ،ةـالمعياري
 (39) دولجلا
 –العينة المرتفعة  –ختبار المشتقة من كل من العينة الكلية لاتقديرات القدرة )باللوجيت( المقابلة لكل درجة محتملة على ا 

 خطاء المعيارية.لإوكذا ا –العينة المنخفضة 
 

الدرجة 
 الكلية

 العينة المرتفعة المستوى  العينة منخفضة المستوى  العينة الكلية
تقدير 

 رةلقدا
خطأ ال

 المعياري 
تقدير 
 القدرة

الفرق بين 
 التقديرين

الخطأ 
 المعياري 

تقدير 
 القدرة

الفرق بين 
 التقديرين

الخطأ 
 المعياري 

1 -3.44  1.04 -3.4  -0.04 1.04 -3.53  0.09 1.05 
2 -2.65  0.77 -2.62  -0.03 0.77 -2.73  0.08 0.78 
3 -2.15  0.66 -2.13  -0.02 0.65 -2.22  0.07 0.66 
4 -71.7  0.59 -1.75  -0.02 0.59 -1.82  0.05 0.6 
5 -1.44  0.55 -1.43  -0.01 0.55 -1.48  0.04 0.56 
6 -1.16  0.52 -1.14  -0.02 0.52 -1.19  0.03 0.53 
7 -0.89  0.5 -0.89  0 0.5 -0.91  0.02 0.51 
8 -0.65  0.49 -0.65  0 0.48 -0.66  0.01 0.5 
9 -0.42  0.48 -0.42  0 0.47 -0.42  0 0.49 
10 -0.2  0.47 -0.2  0 0.47 -0.19  -0.01 0.48 
11 0.02 0.47 0.02 0 0.46 0.04 0.02 0.47 
12 0.24 0.47 0.23 -0.01 0.46 0.26 0.02 0.47 
13 0.46 0.47 0.45 -0.01 0.47 0.49 0.03 0.48 
14 0.69 0.48 0.67 -0.02 0.48 0.72 0.03 0.48 
15 0.92 0.49 0.91 -0.01 0.49 0.95 0.03 0.5 
16 1.17 0.51 1.16 -0.01 0.51 1.21 0.04 0.51 
17 1.44 0.54 1.43 -0.01 0.54 1.48 0.04 0.54 
18 1.75 0.58 1.74 -0.01 0.58 1.8 0.05 0.58 
19 2.12 0.64 2.1 -0.02 0.64 2.17 0.05 0.65 
20 2.61 0.76 2.59 -0.02 0.76 2.66 0.05 0.76 
21 3.38 1.04 3.36 -0.02 1.04 3.43 0.05 1.04 
22 4.63 1.85 4.61 -0.02 1.85 4.69 0.06 1.85 
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نلاحظ تكافؤ تلك التقديرات ، (39) رقم بالجدولوباعتبار الخطأ المعياري لتقديرات القدرة الموضحة       

 ،لمستوى ة افعمرتوتلك المشتقة من كل من العينة ال ،ةـالمتناظرة المشتقة من تحليل أداء أفراد العينة الكلي
على  )حقيقية( ةـوذلك لقدرة الأفراد الحاصلين على كل درجة كلية محتمل ،والعينة المنخفضة المستوى 

 يوضح (33) رقم والشكل ختلاف مستوى عينة التحليل.اوهذا يعنى عدم تأثر تلك التقديرات ب، ارـختبلاا

كما  ،ختبار(لايرات القدرة )المنحنى المحدد لتقدو  ،ارختبلاة على اـالعلاقة التقيسية بين الدرجة الكلية المحتمل
  ، وأفراد العينة الكلية.والعينة المنخفضة المستوى  المستوى، العينة المرتفعة من تشتق كل

 
ختبار وتقديرات القدرة المشتقة من كل من لاعلى االمحتملة بين الدرجة الكلية ة ـالتقيسيالعلاقة  ىمنحن يوضح( 33) لشكلا

 ة والعينة المنخفضة.رتفعلمة االعين
 ،والعينة الكلية ،تطابق العلاقة التقيسية كما تشتق من كل من العينتين، (33) رقم الشكليتضح من        

ة ـستقلالياوبهذا يتحقق الشق الأول من  ار.ـختبلادرة من أداء العينة التي تجرى اـبما يؤكد تحرر تقديرات الق
 ختبار.لادرة من أداء العينة التي تجري اـرر تقديرات القو تحوه ،ةاس عن العينة المستخدمـالقي
 
 المقارنة بين تقديرات الصعوبة المشتقة من كل عينة من العينات الثلاث: ▪

أفراد العينة  كل منلختبار المشتقة لاة لكل مفردة من مفردات اـتقديرات الصعوبقام الباحث بتحليل أداء و      
وهو ما يوضحه ة. ـا المعياريموكذا أخطائه ،والعينة المنخفضة المستوى  ،وى لمستا فعةوالعينة المرت ،الكلية

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
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 :(40) رقم الجدول
 (40) دولجال
 ،والعينة المرتفعة ،ةـختبار المشتقة من كل من العينة الكليلااة )باللوجيت( المقابلة لكل مفردة من مفردات ـتقديرات الصعوب 

 .اريةعيالموكذا أخطائها  ،والعينة المنخفضة
 

رقم 
 المفردة

 العينة المرتفعة المستوى  منخفضة المستوى الالعينة  العينة الكلية
تقدير 

 الصعوبة
الخطأ 
 المعياري 

تقدير 
 الصعوبة

الفرق بين 
 التقديرين

الخطأ 
 المعياري 

تقدير 
 الصعوبة

الفرق بين 
 التقديرين

الخطأ 
 المعياري 

1 0.15 0.09 -0.12  -0.03 0.12 0.45 0.3 0.13 
2 -611.  0.12 -1.5  -0.11 0.14 -1.84  -0.23 0.24 
3 -1.21  0.11 -1.19  -0.02 0.13 -1.24  0.03 0.19 
4 -0.36  0.09 -0.27  -0.09 0.12 -0.47  0.11 0.15 
5 -1.58  0.12 -1.56  -0.02 0.14 -1.58  0 0.22 
6 1.06 0.1 0.92 -0.14 0.15 1.19 0.13 0.13 
7 0.18 0.09 0.27 0.09 0.13 0.11 -0.07 0.13 
8 1.15 0.1 1.11 -0.04 0.16 1.2 0.05 0.13 
9 -1.16  0.11 -1.04  -0.12 0.13 -1.41  0.25 0.2 
10 -1.45  0.12 -1.32  -0.13 0.14 -1.73  0.28 0.23 
11 0.6 0.09 0.63 0.03 0.14 0.61 0.01 0.13 
12 1.08 0.1 1.25 0.17 0.16 0.99 -0.09 0.13 
13 0.54 0.09 0.46 -0.08 0.13 0.65 0.11 0.13 
14 0.37 0.09 0.44 0.07 0.13 0.34 -0.03 0.13 
15 -0.4  0.1 -0.49  0.09 0.13 -0.26  -0.14 0.14 
16 -0.84  0.1 -0.78  -0.06 0.13 -0.93  0.09 0.17 
17 0.68 0.09 0.84 0.16 0.14 0.58 -0.1 0.13 
18 0.07 0.09 0.08 0.01 0.13 0.09 0.02 0.13 
19 0.05 0.09 0.04 -0.01 0.13 0.08 0.03 0.13 
20 0.69 0.09 0.68 -0.01 0.14 0.72 0.03 0.13 
21 0.54 0.09 0.25 -0.29 0.13 0.85 0.31 0.13 
22 1.46 0.1 1.29 -0.17 0.16 1.6 0.14 0.13 

المشتقة من تحليل ظرة نالمتنلاحظ تكافؤ تلك التقديرات ا ،اري لتقديرات الصعوبةـعتبار الخطأ المعياب       
والعينة  ،وتلك المشتقة من أداء كل من العينة المرتفعة المستوى  ،كتقديرات مرجعية ،أداء أفراد العينة الكلية

الفرق بين أي تقديرين متناظرين أن حيث  ،بعد التدريج ختبارلاوذلك لصعوبة مفردات ا ،المنخفضة المستوى 
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الفرق بين فيها كان  والتي 21ستثناء المفردة المعياري لهما. بطأ الخع اة أقل من مجمو ـمن تقديرات الصعوب

وهو أكبر بقليل من مجموع الخطأ  0.29- ة العينة الكلية و العينة المنخفضة المستوى يساوي ـصعوب ي تقدير 

ل لك ةـتقديرات الصعوبل (34)رقمالشكل  هيوضحهو ما و  .0.22المعياري للتقديرين المتناظرين والذي يساوي 

 أفراد العينتين المرتفعة والمنخفضة المستوى. و ،ختبار الكليلامن مفردات ا المشتقة ةمفرد

 
أفراد العينتين المرتفعة والمنخفضة  ومن مفردات الاختبار الكلي  ةـالمشتق ة لكل مفردةـيوضح تقديرات الصعوب( 34) الشكل

 المستوى.
 ختباراة لكل مفردة من مفردات ـديرات الصعوببين تقي ـائالتكافؤ الاحص (34) رقميتضح من الشكل       

  .والعينة الكلية ،والمنخفضة المستوى  ،المشتقة من العينة المرتفعة مستويات التفكير الهندسـي
  ،اس عن العينة المستخدمة لهذه المفرداتـستقلالية القياوبهذا يتحقق بوجه عام الشق الثاني من      

 .ختبارلاة عن قدرة الأفراد الذين يجيبون على االمفردة ـوبوهو تحرر تقديرات صع
 

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
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 ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
 

 يجيب عليها الأفراد أي: المفردات التيمجموعة اس عن ـستقلال القياثانياً. 
 ختبار.لاا مفردات لا يعتمد تقدير صعوبة المفردة على باقي .أ

 لا يعتمد تقدير قدرة الفرد على المفردات المعينة التي يجيب عليها.  .ب
ختبارين مكونين من لاستجابات مجموعة واحدة من الأفراد اتحليل  ،قق من هذا الفرضطلب التحويت      

 ت الملائمة للنموذج بشرط:مجموعتين من المفردا
 ختبارين في تدريج واحد مشترك.لاستخدام نموذج )راش( في تدريج مفردات اا -
، ب1988، )كاظم ورد عن كما (Elliott, 1983)ة المفردات. ـتقارب مستوى قدرة الأفراد مع صعوب -

 .(105ص.

 ولتحقيق هاتين النقطتين قام الباحث بما يأتي: 
ختبار الصعب ويضم لاا يمثل أحدهما ،ختبارين فرعيينالى إمفردة  22ي المكون من ـكلختبار اللاتجزئة ا .1

الأسهل من مفردة  11م ختبار السهل ويضلاا يمثلي، والآخر ـختبار الكللامفردة الأصعب من مفردات ا 11

 ي.ـختبار الكللامفردات ا
ار ـختبلاد على كل من مفردات استجابات عينة الأفراا بياناتحللت  وينستبس،ستخدام برنامج ابو  .2

 نموذج )راش(.ل ا  وذلك وفق ،ختبار السهللاوكذا مفردات ا ،الصعب
ا حددت كذلك بالنسبة كم ،لصعبر اختبالاة المقابلة لكل مفردة من مفردات اـحددت تقديرات الصعوب .3

 .ا المعياريةموكذا أخطاؤه، ختبار السهللالمفردات ا
كما حددت كذلك بالنسبة  ،ختبار الصعبلاراد المقابلة لكل درجة محتملة على احدد تقديرات القدرة للأف .4

 .ا المعياريةموكذا أخطاؤه، ختبار السهللال
ا على تدريج متبارين السهل والصعب وذلك بوضعهخلامن ا لكل يـجراءات التعادل الرأسإ الباحث عمل .5

 Wright and. )فردا   566التحليل الكلية  ستخدام مجموعة مشتركة من الأفراد هي عينةاواحد مشترك ب

Stone,1979106ص.، ب1988، ( كما ورد عن )كاظم). 
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جراء التعديل إد السهل بعأو ختبارين الصعب لاة المفردات المشتقة من أي من اقورنت تقديرات صعوب .6

 واحد. ختبار كلياعتبارها اختبار الكلي حيث تتدرج المفردات بلاالمطلوب، بتلك المشتقة من ا
ختبار السهل بعد لابتلك المشتقة من ا ،ختبار الصعب بعد التعديللاقورنت تقديرات القدرة المشتقة من ا .7

 ي.ـختبار الكللابتلك المشتقة من ا ،التعديل
 :التاليةوفق الخطوات  ،ختبارين الصعب والسهللاي بين اـراء عملية التعادل الرأسجإباحث بال قام ▪
وذلك بواسطة الفرق الملاحظ بين متوسطي قدرة  ،ختبارين الصعب والسهللاة اـصعوب. تقدير الفرق بين 1

 ختبارين.لاستجابوا لاالأفراد الذين 
ة المفردات الكلي= ـليصبح متوسط صعوب ،ةـلسهلة واـصعبال . تقسيم الفرق الملاحظ على مجموع المفردات2

 صفر.

 الصعب=  ختبارلاازاحة مفردات إ .3

 السهل=  ختبارلاازاحة مفردات إ .4

 (41) الجدول

 ختبار.لازاحة للإ ختبارين الصعب والسهل ومتوسط القدرة ومقدار الاتقسيم مفردات ا يوضح 

 
 ختبارلاا

دد ع
 المفردات

 عدد مفردات 
 ختبارلال

الفرق بين  ختبارالامتوسط قدرة 
 القدرتين

زاحة لإمقدار ا
 ختبارلال

 الصعب السهل الصعب السهل صعبال السهل
22 11 11 1.15 -0.48 1.63 -0.82 +0.82 

 ،السهل بارختلاختبار السهل من كل مفردة في الازاحة لمفردات الإج مشتركا تطرح اـ. ليصبح التدري5

و تحسب بالأسلوب  ،ختبار الصعبلاختبار الصعب لكل مفردة من مفردات الازاحة لمفردات الإوتضاف ا
 تقديرات القدرة.نفسه ل

وتعد هذه  ،لى التدريج المرجعيإا مختبار السهل والصعب بعد تعديل تدريجهلا. تقارن تقديرات صعوبة ا6

أي تقديرين متناظرين مجموع الخطأ المعياري لهما فرق بين ال ذا لم يتجاوزإ حصائيا  إالتقديرات متكافئة 
ختبارين السهل لاح المقارنة بين صعوبة مفردات ايوض (42) رقموالجدول ، والشيء نفسه لتقديرات القدرة

 .ختبارينلاي لـجراء عملية التعادل الرأسإوالتدريج المشترك بعد  يوالصعب والتدريج المرجع
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 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

  (42)دول جال
جراء التعادل إارين الصعب والسهل والتدريج المرجعي بعد ـختبلااة مفردات كل من ـالموازنة بين صعوب ءلية إجراعم يوضح
 ي.ـالرأس

ردة
لمف

م ا
رق

 

 المستقلالتدريج 
 ختبارينلالكل من ا

بار
لاخت

ي ل
يار

لمع
طأ ا

الخ
 

عب
ص

و ال
ل أ

سه
ال

 

ختبارين  لاالتدريج المشترك ل
 )بعد التعديل(

رجع
 الم

ريج
التد

ي ا
كلي

ل
 

ق  ر
الف

 
جين

دري
 الت

بين
ج  

دري
 للت

ي ر
عيا

 الم
خطأ

ال
عي

مرج
ال

  

 السهل الصعب السهل
-0.82 

 

 الصعب
+0.82 

1 0.97  0.10 -0.15  0.15 0.00 0.09 
3 -0.90  0.12 1.72  -1.61  0.11 0.12 
5 -0.49   0.11 1.31  -1.21  0.10 0.11 
6 0.42  0.10 0.40  -0.36  0.04 0.09 
7 -70.8   0.12 1.69  -1.58  0.11 0.12 
8  0.31 0.10  1.13 1.06 0.07 0.10 
9  -600.  0.09  0.22 0.18 0.04 0.09 
10  0.40 0.10  1.22 1.15 0.07 0. 01  
11 -0.44   0.11 1.26  -1.16  0.10 0.11 
12 -0.74   0.12 1.56  -1.45  0.11 0.12 
14  -0.16  0.09  0.66 0.60 0.06 0.09 
15  0.33 0.10  1.15 1.08 0.07 0.10 
16  -0.23  0.09  0.59 0.54 0.05 0.09 
17  -400.  0.09  0.42 0.37 0.05 0.09 
18 0.38  0.10 -0.47  -400.  0.07 0.10 
19 -0.09  0.10 0.91  -0.84  -0.07 0.10 
22  -0.08 0.09  0.74 0.68 0.06 0.09 
23 0.90  0.10 -0.08  0.07 0.01 0.09 
24 0.86  0.10 -0.04  0.05 -0.01 0.09 
25  -0.07  0.10  0.64 0.69 0.05 0.09 
26  -0.23  0.09  0.59 0.54 0.05 0.09 
27  0.72 0.11  1.54 1.46 0.09 0.10 

   0.00 0.43- 0.54  0 0 المتوسط
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 بعد تعديل صعبختبار اللاة مفردات اـأن الفرق بين تقدير صعوب ،(42) رقممن الجدول  يتضح       

 ،ختبار الكليالاوالتقديرات المتناظرة لصعوبة تلك المفردات كما تشتق من تحليل أداء الأفراد على  ،تدريجه
كما يلاحظ  ،ولم يتجاوز الفرق بين أي تقديرين متناظرين مجموع الخطأ المعياري لهما كانت متكافئة إحصائيا  

والتقديرات المتناظرة لصعوبة تلك  ،ل تدريجهل بعد تعديلسهختبار الاأن الفرق بين تقدير صعوبة مفردات ا
ولم يتجاوز الفرق  كانت متكافئة إحصائيا   ،ختبار الكليلاالمفردات كما تشتق من تحليل أداء الأفراد على ا

ة من تحليل ـأن تقديرات صعوبة المفردات المشتق أي، بين أي تقديرين متناظرين مجموع الخطأ المعياري لهما
ة من تحليل ـة المفردات المشتقـمع التقديرات المتناظرة لصعوب حصائيا  إي تتكافأ ـختبار الكللاافراد على الأ داءأ

مما يعني عدم تأثر تقدير صعوبة المفردات  ،ختبار الصعبلاسهل أو اختبار اللاأداء نفس الأفراد على ا
ة ـة المفردة من صعوبـقدير صعوبر توهذا يعني تحر ختلاف مجموعة المفردات المستخدمة في التحليل. إب

ة القياس عن مجموعة ـوبهذا يتحقق الشطر الأول من استقلالي ختبار.لاباقي المفردات المستخدمة في ا
 ختبار.لالمستخدمة في االمفردات ا

 ختبار على حده:اة بين تقدير القدرة المشتقة من كل ـالمقارن ▪
ولكن ما يتوقع هو أن ، تساوى تقدير قدرة الفردين ختبار ألاالى لا يتوقع أنه اذا تساوت الدرجة الكلية ع    

من تقديرات القدرة  متكافئا   ختبار. فإذا قابلت كل درجة تقديرا  الاة مختلفة على ـيكون للفرد الواحد درجة كلي
رد الفولما كانت كل من صعوبة المفردة وقدرة  فهذا يعني تحرر قدرة الفرد من مجموعة المفردات المستخدمة.

 ،ختبار الصعبلاة على اـفينبغي عند تقديرنا لقدرة الفرد المقابلة للدرجة الكلي ،على نفس التدريج تتدرجان
ن راعيناه عند تعديل تدرج أزاحة الذي سبق لإتبار السهل، أن نراعي مقدار اخلاوتلك المقابلة للدرجة على ا
تقدير قدرة الفرد المشتق  إلى 0.82+لمقدار ة اإضافعند وعلى هذا ، ختبارينلاصعوبة المفردات لكل من ا

ختبار السهل نحصل على لامن تقدير قدرته المشتق من ا 0.82- وطرح المقدار ،ختبار الصعبلامن ا

مما ، عتماد(لاصعوبة المفردات عند الصفر أو بما يسمى )إجراء ا أي وضع متوسط، رين لقدرة هذا الفردتقدي
ولذلك ما كان  توسط صعوبات المفردات قبل إعادة القياس.وعة تعكس ممجميؤدي إلى متوسط قدرة مقدرة لل

متوسط قدرة المجموعة ختبارات الثلاثة يصير الأن فروق في لاختلافات في متوسط صعوبة اافي الأصل 
 يـختبار الكللافإذا تكافأ التقديران مع بعضهما ومع تقدير قدرة هذا الفرد المشتق من االمشتركة للمفحوصين. 

نتائج يوضح  (43) رقمختبار المستخدم. والجدول لاعلى عدم تأثر تقدير قدرة الفرد بمفردات ا ن هذا دليلا  كا
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والتدريج  ،ختبارين السهل والصعبلاختبار المشتقة من ااأفراد من كل الكلية لعشرة  ةة بين الدرجـالمقارن
 ا المعيارية.موأخطائه ،ي والتدريج المشتركـالمرجع
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ختبار لاقدرة الفرد المشتقة من ا تكافؤ ،ياسللق عتبار الخطأ المعياري اب ،(43) رقممن الجدول  يتضح     

ي عدم يعنما ختبار الكلي. وهذا لاوكذلك المشتقة من ا ،ختبار الصعب بعد تعديل تدريجهمالاومن ا ،السهل
وهذا ما يدل على تحرر تقدير قدرة الفرد  ،ختبارلاتأثر تقدير قدرة الفرد بمجموعة المفردات المستخدمة في ا

اس ـة القيـستقلاليابما يعني التحقق من الشطر الثاني من  ،ختبارلافي ا المستخدمة داتعن مجموعة المفر 
ة ـستقلالياوهي  ،ثاني فرضيات النموذجتحقق وبذلك  ختبار.لاة في اـعن مجموعة المفردات المستخدم

  .القياس عن كل من عينة الأفراد و مجموعة المفردات المستخدمة

 :ةـسادسة الرضيج الفـعرض وتحليل نتائ -1-6

ة تفسر تقديرات الأفراد على اختبار مستويات التفكير ـشتقاق معايير كميايمكن ى أن:" ـوتنص عل     
 ."على تلامذة المرحلة الثانوية بعد التدريج في صورته النهائيةي ـالهندس

صورته في ختبار لاالصعوبة مفردات  تحويل تدريج وحدات اللوجيت تمالفرضية،  صحةلاختبار       
من نموذج راش  شتق وحدة اللوجيتحيث ت ،الواط بوحدة لى تدرج وحدات مئويةإ ،)بعد التدريج( ائيةالنه

ستجابة الصحيحة للفرد على المفردة ضمن التدريج الذي لاحتمالي للاا تناول التقديريالذي ، و اللوغاريتمي
الباحثين والمدرسين لهذا وعدم ألفة ر، لوجود مشكلة الكسو  نظرا  و نقطة صفره متوسط صعوبات المفردات، 

النوع من التدريج، ولمعالجة هذه العيوب، وبما أن نظام التدريج المئوي هو أكثر التدريجات ألفة في أغلب 
من الوحدات الجديدة مثل وحدة التدريج المعتمد  مجالات القياس، أوجد بعض المتخصصين في القياس عددا  

ستجابة لاحتمال ااووحدات التدريج الخاصة ب، ية نيتريج الجماعلتدووحدات ا، سيت على محك مستقل
ار الباحث يختا لهذا وقعو باص،  ووحدة التدريج المستخدمة في المقاييس البريطانية للقدرات شيبس، الصواب

تقديرات كل من صعوبات  تحويلل ،(Masters,1984التي قدمها ) وحدة قياس الواطعلى  من تلك الوحدات
ستخدام اوذلك ب، الواط وهي وحدة لى هذه الوحدة الجديدةإاللوجيت باد من وحدة القياس درات الأفر وق المفردات

 :التاليتينالمعادلتين 
B= 50 + (15 / log 4)b 

D= 50 + (15 / log 4)d 
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هما تقدير  b، dو  ،هما تقدير كل من القدرة والصعوبة على الترتيب مقدرتين بالواط B، Dحيث أن      
ولذا يكون  ،هو اللوغاريتم الطبيعي logوحيث  ،والصعوبة على الترتيب مقدرتين باللوجيتمن القدرة كل 

 لى المائة.إمن الصفر  B، Dكما تتدرج كل من  ،50متوسط صعوبة المفردات 

 لكلستخرج الباحث معايير الدرجات التائية، وكذلك معايير الرتب المئينية المقابلة ا إضافة إلى ذلك      
ر هي الطريقة الكلاسيكية ـوهذه المعايي، نـات الخام التى حصل عليها الأفراد في عينة التقنيـلدرجدرجة من ا

 ،في القياس وفق النظريتين الكلاسيكية مقارنة بين المعايير المستخرجة راءلإجوقد قدمها الباحث  ،المألوفة
ير التي على أساسها يمكن تحديد هذه المعايض لوفي ما يلي عر  .)نموذج راش( ستجابة للمفردةلاونظرية ا

 (44) رقم والجدول. معياري المرجعالسواء بالتفسير المحكي أو  ختبارلاوتفسير قدرة التلامذة على هذا ا

اللوجيت، وحدة مقدرة ب في صورته النهائيةي ـيوضح تقدير صعوبة مفردات اختبار مستويات التفكير الهندس
 ووحدة الواط.

 (44)جدول ال

 .مفردة 22للصعوبة  تبعاً  وبة المفردات مقدرة باللوجيت والواط مرتبة تصاعدياً تقدير صعل 
 الدرجة  المفردة

 الخام
 معياريةأخطائها ال تقديرات الصعوبة

 بالواط باللوجيت بالواط باللوجيت
27 146 1.46 72 0.10 1.56 
10 172 1.15 67 0.10 1.50 
15 186 1.08 66 0.10 1.46 
8 173 1.06 65 0.10 1.51 
25 226 0.69 60 0.09 1.41 
22 229 0.68 60 0.09 1.40 
14 241 0.60 59 0.09 1.38 
16 247 0.54 58 0.09 1.38 
26 246 0.54 58 0.09 1.38 
17 266 0.37 56 0.09 1.38 
9 294 0.18 53 0.09 1.36 
1 295 0.15 52 0.09 1.37 
23 303 0.07 51 0.09 1.37 
24 310 0.05 51 0.09 1.37 
6 361 -0.36 45 0.09 1.40 
18 355 -0.40 44 0.10 1.43 
19 404 -0.84 37 0.10 1.52 
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11 441 -1.16 33 0.11 1.62 
5 442 -1.21 32 0.11 1.65 
12 465 -1.45 28 0.12 1.74 
7 475 -1.58 26 0.12 1.80 
3 475 -1.61 26 0.12 1.82 

وكذا بوحدة  ،ختبار مقدرة بوحدة اللوجيتلاتقدير الصعوبة لمفردات ا (44) رقمل جدو يتضح من ال      

كانت أقل  و، 475و 146درجات الخام ما بين ال فيها نحصرتا والتيمرتبة تصاعديا  تبعا  لصعوبتها،  ،الواط

ي كير الهندسلتفي لمستويات فان هيل لـستدلال الشكللامفردة من المستوى اوهي  27قيمة من نصيب المفردة 

، والذي تقابله قيمة تقديرية للصعوبة بوحدة (فان هيل)وهو أرقى المستويات في التدرج الهرمي لنموذج 
خطأ معياري ببوحدة الواط و  72الدرجة  والذي يقترب من الصفر، و 0.10دره وخطأ معياري ق 1.46اللوجيت 

 دراكي أو البصري لإامستوى ال فيفردة ي موه 3. في حين كانت أكبر قيمة من نصيب المفردة 1.56قدره 

، والذي (فان هيل)المستويات في التدرج الهرمي لنموذج  أدنى وي وهـلمستويات فان هيل للتفكير الهندس
هو  والذي يقترب من الصفر 0.12وخطأ معياري قدره  1.61-بله قيمة تقديرية للصعوبة بوحدة اللوجيت تقا

فالطريقة الملائمة لتفسير أي قيمة رقمية لمعلم  .1.82دره أ معياري قخطببوحدة الواط و  26الدرجة ، و كذلك

 تعمل المفردة على مقياس القدرة.الصعوبة لمفردات اختبار مستويات التفكير الهندسي، تقوم على تحديد أين 
ة وحد –ستخدام نموذج راش )وحدة اللوجيت إب يوضح معايير القدرة لأفراد عينة البحث، (45) رقموالجدول 

 الرتب المئينية(. –النظرية الكلاسيكية في القياس )المعايير التائية  و، الواط(
 (45)جدول ال

 ، ووحدة الواط ( –ستخدام نموذج راش )وحدة اللوجيت اب،  ا وتلميذةذً ميتل 566ين ـر القدرة لعينة التقنـمعايييوضح  

 ئينية(.الرتب الم –ة ستخدام النظرية الكلاسيكية في القياس )المعايير التائياب

 الدرجة
 الخام

 معايير القدرة المقابلة
 الرتب المئينية الدرجة التائية وحدة الواط وحدة اللوجيت

3 -2.15 18 34 1 
4 -1.77 23 36 1 
5 -1.44 28 37 2 
6 -1.16 33 39 4 
7 -0.89 37 41 6 
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8 -0.65 40 42 11 
9 -0.42 44 44 18 
10 -0.2 47 46 29 
11 0.02 50 47 40 
12 0.24 54 49 51 
13 0.46 57 51 62 
14 0.69 60 53 71 
15 0.92 64 54 78 
16 1.17 68 56 83 
17 1.44 72 58 89 
18 1.75 76 59 94 
19 2.12 82 61 97 
20 2.61 89 63 99 
21 3.38 101 64 99 
22 4.63 119 66 99 

درجة من درجات عينة التقنين مقدرة بوحدة  لمقابل لكلة اتقدير القدر  (45) رقم يتضح من الجدول      

م الرتب المئينية اللوجيت، وتقابلها كذلك نفس هذه التقديرات مقدرة بوحدة الواط. وفي نفس هذا الجدول تقد
 أفراد عينة التقنين. سجلهاالتي  والدرجات التائية المقابلة لكل درجة من هذه الدرجات الخام

 رة:ـومجموعات المعاي ارـختبلاا فرداتالأفراد بم راتقدبين ة ـمقارنال  ▪
 -وينستبس  باستخدام برنامج - تمثيل توزيع قدرات مجموعة المعايرةب قام الباحث وفي هذه العملية      

، كما تم تمثيل توزيع درجات الصعوبة للأفراد دراتـة في أعلى المحور الذي يدل على القـبمدرجات تكراري
ذا تم التعرف على إ أي أنه ،(35) رقمالشكل كما يوضحه  ،فل المحور ذاتهتكرارية في أسات للمفردات بمدرج

رة وتوزيع درجة ـدرة في مجموعة المعايـالق درة فرد معين فيمكن وصف مكانته بالنسبة لكل من توزيعـق
 566ددها ي عاللوجيت على مجموعة المعايرة التوحدة ل توزيع متغير يمثت ، من خلالالصعوبة للمفردات

ة للمفردات الذي هو على نفس مقياس قيم القدرة محسوبة ـتوزيع متغير درجة الصعوب أنذ إ، وتلميذة ذا  تلمي
 :(46) رقم يتبع التوزيع المبين في الجدول )نموذج راش( ة الواحدةمن خلال النموذج ذو المعلم

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
 مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
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  (46) جدولال
اختبار  مفردات توزيع متغير درجة صعوبةو  ،وتلميذة ميذاً تل 566معايرة ال اللوجيت على مجموعةالقدرة ب يمثل توزيع متغير

 .مفردة 22اللوجيت ي بـمستويات التفكير الهندس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تم مقارنة قدرة أي من تبحيث  ،ربط التوزيعين معا  وبتمثيل أن نقوم بيمكننا  ،(46ومن خلال الجدول )      

 عتبارلالا يوضع في ا والتي، عينة التقنينعلى  رةـالأفراد بالنسبة للمفردات التي تمت بموجبها عملية المعاي
عدد الأفراد  لأنات القدرة. ذلك ـ، لكن يهتم فقط بمستويقدرات للمجموعةال توزيع المفحوصين على مدى فيها

  :(35) رقمالشكل كما يتضح من  ،ات للمجموعةـن عند كل مستوى لا يؤثر على خاصية الثبـالمفحوصي

 هاكراراتت ختبارلافئات صعوبة مفردات ا هاتكرارات للأفراد فئات القدرة
(-2.5)-(-2.0) 1 (-2.0)-(-1.5) 2 
(-2.0)-(-1.5) 1 (-1.5)-(-1.0) 3 
(-1.5)-(-1.0) 23 (-1.0)-(-0.5) 1 
(-1.0)-(-0.5) 57 (-0.5)-(0.0) 2 

(-0.5)-(0.0) 115 (0.0)-(0.5) 5 
(0.0)-(0.5) 181 (0.5)-(1.0) 5 
(0.5)-(1.0) 77 (1.0)-(1.5) 4 
 22 المجموع 69 (1.5)-(1.0)
(1.5)-(2.0) 21 
(2.0)-(2.5) 10 
(2.5)-(3.0) 7 
(3.0)-(3.5) 2 
(3.5)-(4.5) 2 

 566 جموعالم
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 وتلميذة. تلميذاً  566لفارقة للمفردات والأفراد على عينة التدريج ات اـتوزيع العتب( 35) شكلال

ة ـبأنه متماثلا  بطريقة مقبول ،توزيع القدرات لمجموعة )التدريج( المعايرةأن  ،(35) مرق الشكل بين منيت      

مصاحبة ة والقدرة بأعظم دقة بـوذا إرتفاع واضح جدا  في الوسط، والذي يشير إلى أنه يتم تقدير الصعوب
أخذ شكل توزيع يأن  هيفترض في لا من الأشكال، حيث أخذ أيا  يستطيع أن والذي ي، متوسط مقياس القدرة

عتبات  والذي يظهر كذلك توزعة، ات الفارقة للمفردات بدلا  من الصعوبـوالذي يبين العتب، يـالمنحنى الطبيع
 1.46ما  لى الأصعب نوعا  إلوجيت  1.61- من أسهل المفردات ،يـالتفكير الهندسمستويات مفردات اختبار 

 4.63قدرة حوالي  كبرلى أإلوجيت  2.15-قدرة حوالي  ار من أقلـختبلاالى درات الأفراد عـتدرج قتو  .لوجيت

 لوجيت. 

 : سابعـةج الفرضية الـعرض وتحليل نتائ -1-7
بعد  ي صورته النهائيةي فـات اختبار مستويات التفكير الهندسـيتحقق صدق وثب ى أن:"ـوتنص عل     

 ."ستخدام نموذج راشاب التدريج
درجات مؤشرات صدق وثبات  لتقديربرنامج وينستبس  لباحثاعتمد ا ،ا الفرضهذ ختبار صحةلاو       

 ختبار مستويات التفكير الهندسـي بصورته النهائية )بعد التدريج(.ا
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 الصدق:   تقويـمأولًا:  
قيم  (، إلى أن27) رقم (، والشكل37) رقم نتائج الموضحة في الجدولال خلال تحليل من للباحث تبين     

اختبار مستويات التفكير ية لمتوسط المربعات التباعدية والتقاربية لمفردات حصائلإالملاءمة اات مؤشر 
تراوحت ما بين   والتي ،واحدقريبة من الوضع المثالي الذي يفترضه النموذج وهو القيمة  كانت يـالهندس
حصائية لمتوسط لإة امؤشرات الملاءمبالنسبة ل 0.04نحراف معياري او  1بمتوسط حسابي  ،1.13 و 0.84

مؤشرات الملاءمة ل بالنسبة 0.08نحراف معياري او  0.99بمتوسط حسابي و  )الداخلية(، المربعات التقاربية

 اس المنتج الذي حدده كل  في مجال القي يهبالتالي ف و)الخارجية(.  حصائية لمتوسط المربعات التباعديةلإا
 عموما   1.5و 0.50 ما بينأو  1.30و 0.70 ما بين ملقي( باWright and Linacre, 1994) رايت ولينكر من

ار في تعريفها للمتغير موضوع ـختبلابصدق تدرج مفردات ا راتـهذه المؤش تعلقتو  .والقريبة من الواحد
اد على متصل هذا المتغير، الذي يقوم على صدق تعلق أيضا  بصدق تدرج قدرات الأفر تالقياس. كما 

ستخدام اختبار الحالي، قام الباحث بلاد من المصداقية على اولإضفاء المزي ار.ـتبخلاستجابات الأفراد على اا
  :للتحقق من الصدق الأساليب التالية

 : (Polarity) ة المفرداتـقطبي. التحقق من 1 

اط لكل مفردات ـرتبلاأن نقطة قياس معاملات ا ،(37) رقم في الجدولالموضحة  التحليل نتائجظهرت أ      

، (point measure correlation PT-MEA CORRموجبة ) قيمها كانت يـستويات التفكير الهندمس ختبارا
مفردات اختبار مما يدل على أن ، 15ة للمفرد 0.47، والقيمة 8و 7ة للمفرد 0.27 تراوحت ما بين والتي

 قياسه. الباحث ي الذي ينوي ـتقيس التكوين الفرض فكير الهندسيمستويات الت

  :ة البعدـأحاديمن التحقق . 2

والذي ، يـللمكونات الأساسية المعتمدة على البواق( راش)نموذج ل وفقا   استخدم الباحث طريقة التقدير     
 :(47) رقم الجدول يوضحهاالنتائج  و ،بعادلأختلافات بين الاظهر ات
 (47)جدول ال
 .يجش( بعد التدر را) وذجنم تقديرات (PCAR) ساسية للبواقيالأنتائج التحليل العاملي للمكونات  

 المتوقع الملاحظ الجذر الكامن .Eigenحجم تباين البواقي المعيارية مقدرا بوحدات القيم 
 % 100 % 100 28.7690 ستجابات لاالتباين الكلي في ا

 %23.6  %5.32 7690.6 ئيسيالتباين الذي فسره العامل الر 
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 % 10.5 %  10.5 3.0125 التباين المفسر بواسطة الأفراد
 %13.1 %13.1 3.7565 فسر بواسطة المفرداتالتباين الم

 %76.4 %76.5 22.0000 مجموع التباين غير المفسر
 - %1.5 .47381 التباين الذي فسره العامل الثاني )الأول في البواقي(

عد، حيث البة ـتحقق المحكات الثلاثة المعتمدة في تحديد أحادي (47) رقم تائج الجدوليتضح من ن     

 Raw variance)رات ـاين المفسر بواسطة التقديـذا كانت قيمة التبإالأول وكقاعدة عامة  المحك يتحقق

explained  by measures)  ليه لينكر إبما أشار  سترشادا  ا، و  %50أكبر من أو يساوي(Linacre)  مطور

لأحادية  قويا   مقبول و يعد مؤشرا  ال بأنه مج  %80لى إ  %20حدد المجال من  الذي ،(winsteps)برنامج 

 ،وهو ما تحقق في بحثنا الحالي ،(10)رقمأنظر الملحق  -(2017أفريل 18 في تصال شخصيإ) -البعد

 6بعد حذف ستة   %23.5 إلى يـاين الذي فسره العامل الرئيسـللتب لقيمة الملاحظةامؤشر  رتفعإحيث 

 القيمة الفرق بينكما أن  ،فقبل الحذ  %21.8 انتي كوالت ةـختبار، عن قيمته السابقلامفردات من ا

فسره ياين الذي ـهو أن نسبة التب ،المحك الثاني. أما فقط  %0.1 هي القيمة المتوقعة للنموذج و الملاحظة

وهذا ما تحقق   %5يجب أن تكون قيمته أقل من  ،(Unexplained Variance in 1st contrast)العامل الثاني 

 ،المحك الثالث في حين يعتمد حادية البعد.أوهذا دليل آخر على ،  %5.1بالقيمة  تقريبا  لي في البحث الحا

 (Unexplained Variance in 1st contrast)قيمة الجذر الكامن لنسبة التباين الذي يفسره العامل الثاني  على
 1.4738بتسجيل القيمة  اليوهذا ما تحقق في البحث الح ،3 ة لهـقيم كون أقليأو  يتعدىلا ن يجب أ ذيوال

يوضح نتائج  (36) رقموالشكل  .(Linacre, 2008, p.272) من ليناكر المنصوح بها 3 القيمة وهي أقل من

 .لبارامترأحادي ا ستخدام نموذج راشاي بـساسية للبواقلأالتحليل العاملي بالمكونات ا
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بواسطة برنامج مستخرج  ،)أخطاء القياس( ةـريعياي المـلتباين البواق  (Scree Plotيوضح اختبار ) (36) شكلال

 وينستبس.
 الثبـات:     يـمتقو ثانياً: 

يبدو ثبات القياس بتحقق ما تبقى من مطالب الموضوعية في القياس، عندما تستخدم أداة القياس التي       
من  - ا البحثهذ من في ما سبق – ستقلالية القياساأمكن التحقق من  خدام نموذج )راش(، حيثستاب تبنى

تحرر القياس من المفردات التي يجيب ؛ )ب( ختبارلاتحرر القياس من قدرة العينة التي تؤدي ا)أ( ن:ناحيتي
 الأساليب التالية:ستخدم الباحث اختبار لاولإضافة المزيد من المعلومات حول ثبات ا ،عليها الأفراد

 ة التدريج:عيني لـبالتقسيم العشوائ (Invariance) ايرـتقويم اللاتغ .1
مدرجة عينة الللي ـستخدام طريقة التقسيم العشوائاتم  ،ويم نوعية المطابقة بين البيانات والنموذجلتق     
سنة،  18 عمري متوسط ب ،تلميذا  وتلميذة 282 مكونة من لى عينتين فرعيتين الأولىإ ستخدام نموذ راش،اب

سنة، وانحراف  18 عمري سط متو ب ،ميذا  وتلميذةتل 284 مكونة من الثانيةو  ،1.62وانحراف معياري قدره 

ة بينهما لتحديد درجة دم المفر ـتمت المقارنة بين تقديرات معال تقسيم العينة الكليةوبعد  .1.55معياري قدره 

 للمجموعتين م المفرداتـرات معالـرتباط بيرسون بين تقديلال امعام بحسابذلك و ، ( فيهاLinearityالخطية )
  .0.99 يمةلقا بلغ والذي
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 :المفرداتلأفراد ومعامل ثبات اثبات معامل  .2

، ة المفردات وقدرات الأفرادـعلى القيم المتحررة لكل من صعوب أمكن الحصول راش()نموذج ستخدام اب      
، ومعامل الثبات الخاص بالمفردات ،معامل الثبات الخاص بالأفراد :ثم الحصول على نوعين من المعاملات

يعني الدقة في تقدير موقع كل من الأفراد والمفردات على متصل  ،مفردةستجابة لللاق نظرية اوف فالثبات
(. والذي GIمفردات )للالسمة، ويمكن تحديد دقة المفردات في تعريف هذا المتصل بحساب معامل الفصل 

وسط الخطأ المعياري متو  ،نحراف المعياري للقيم التدريجية المتحررة من المفرداتلاالنسبة بين ا يعرف بأنه
  :(48) رقم الجدول والتي يوضحها ،هذه القيمل
  (48) جدولال

بعد التدريج النهائي  راش ة للأفراد والمفردات وفق نموذجـات والفصل وأخطاءهما المعياريـملخص لنتائج معاملات الثب
 مفردة . 22 في صورته النهائية يـختبار مستويات التفكير الهندسلا

  المعياري  نحرافلإا معامل الفصل تباثمعامل ال
SD 

 مربعات الأخطاءمتوسط ل التربيعي جذرال
 RMSE ة للقياس المعياري

 الحقيقي للأفراد المفردات الأفراد المفردات الأفراد المفردات الأفراد
REAL RMSE 

 فرداتالحقيقي للم
REAL RMSE 

0.63 0.99 1.32 9.13 0.70 0.92 0.53 0.10 
 ادفر لنموذج الأ 

MODEL RMSE 
 لمفرداتلنموذج ا

MODEL RMSE 
0.65 0.99 1.37 9.20 0.71 0.92 0.52 0.10 

  SEM=2.09 اري للقياس يساوي ـ.     و الخطأ المعي 0.64يساوي  (KR-20)ات ألفا كرونباخ أوـمعامل الثب

الفصل لمفردات ل مومعا، 0.99 معامل ثبات المفردات بلغتأن قيمة  ،(48) رقم يتضح من الجدول      

 1.32، والقيمة 0.65لأفراد اكما بلغت قيمة معامل الثبات . 2وهي قيمة أكبر من  9.20 لغب ختبارلاا

  .ما نوعا   2وهي قيمة قريبة من ، (GPمعامل الفصل للأفراد )ل

يغة لصاستخدام اة المتمايزة لكل من المفردات والأفراد بـحصائيلإات اـعدد الطبق حدد الباحثكما       
 معامل الفصلل G يرمز حصائية، ولإعدد الطبقات ا إلى H يرمز، حيث H=(4*G+1) /3الرياضية التالية: 

ت بالنسبة للمفردا ؛ وكذلكH=(4*1.32+1) /3بالنسبة للأفراد  ةـالسابق ةـوبالتعويض في المعادل
H=(4*9.2+1) /3 ، على التوالي للمفردات 13 و ، 2 بلغ لأفرادلحصائية لإعدد الطبقات ا فإنوبالتالي. 

قيم جذر مربع متوسط الخطأ المعياري للثبات الحقيقي للأفراد  أن ،(48) رقم الجدولكما يتضح من      

أسوأ  يمثل الحقيقي، وهو وهو تباين الخطأ، (REAL RMSE) والمفردات لمعامل الفصل للأفراد والمفردات
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فقيمة جذر  ،على التوالي 0.52؛ 0.53 الباحث القيم  جلسحيث  ،ختبارلاحالة للثبات أو أدنى قيمة ثبات ل

اس في النظرية ـئ قيمة الخطأ المعياري للقيـتكاف ،أ المعياري للنموذج بالنسبة للأفرادـمربع متوسط الخط
 (Linacre, 2012, p.316. )2.09 بلغتوالتي  للقياس الكلاسيكية

 : ةـمنج الفرضية الثاـعرض وتحليل نتائ -1-8
في صورته ي ـار مستويات التفكير الهندسـة مفردات اختبـج صعوبـيظهر تدريلا  ى أن:"ـص علتنو       

 ".تبعاً لمتغير الجنس أداءً تفاضلياً  النهائية
 يه تبعا  لمتغير الجنس، التفاضلي للمفردة ستخدمها الباحث للكشف عن الأداءا الأولى التي خطوةال       

ختبار لاأحادية البعد وتكافؤ البنية العاملية للتحقق من شرط لالمفردات  من فحص الأبعاد الكامنة لمجموعة
للمكونات الأساسية  (راش)تحليل نموذج ستخدام ابي ـالتحليل العامل على في هذا الباحث عتمدا  كل مجموعة.ل

 مؤشراتح وضي (49)رقم والجدول ،بعادلأختلافات بين الاوالذي يظهر ا، يـالبواق تباين تحليل المعتمدة على

 التحليل: هذا
 ( 49)جدول ال

بعد التدريج وفقاً للجنس )الذكور،  راش ( وفق تقديراتPCAR)يـساسية للبواقلألمكونات االعاملـي ا نتائج التحليليوضح 

 .والإناث(

       
 العينة       

 .Eigenارية مقدرا بوحدات القيم ـي المعيـالبواق حجم تباين
 نلتبايالجذر الكامن ل

 لذي فسره العامل الرئيسيا
 لتباينقيمة الملاحظة لال

 الذي فسره العامل الرئيسي
 لتباينالقيمة المتوقعة ل

 الذي فسره العامل الرئيسي
 %22.6 %22.6 6.161 (240ذكور ن=)

 %24.6 %24.5 7.1227 (326ناث ن=)إ

 بواقي(ال الذي فسره العامل الثاني )الأول فيتباين البواقي الحجم  العينة     
 القيمة المتوقعة  القيمة الملاحظة  مل الثانيالجذر الكامن للعا

 %7.8 %6.0 1.7063 (240ذكور ن=)

 %7.4 %5.6 1.6373 (326ناث ن=)إ

ستخدام نموذج ابساسية للبواقي لألعاملي بالمكونات ابالتحليل ا ختبارلال حادية البعدأحكم على كي نلو       
 :(49) رقم الجدولحه بعض المحكات من خلال ما يوضن متحقق الباحث  ،(راش)
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 %24.5عند الذكور و %22.6التباين المفسر بواسطة التقديرات  قيمة بلغت، حيث المحك الأولتحقق  .1

، فإن بأنه مجال مقبول %80لى إ %20دد المجال من ح ، والذيليه لينكرإبما أشار  سترشادا  او  ناث،لإعند ا

 .ية البعدادحقويا لأ يعد مؤشرا   هذا
 تبلغي ـاين الذي يفسره العامل الثانـقيمة الجذر الكامن لنسبة التب ، حيث أننيالمحك الثاتحقق   .2

 فهي بالتاليو  .المحددة لهذا المحك 3 القيمة أقل من قيم وهي ،ناثلإعند ا 1.6373عند الذكور، و 1.7063

  (Linacre, 2008, p.272) حادية البعد.أدليل آخر على 
ستجابات ا حليلتم ت، ختبار لكلا الجنسينلاة البعد لـشرط أحاديمن توفر  أن تحقق الباحث عدبو       

مفردة،  22والمتكون من  في صورته النهائيةي ـالتلامذة عن مفردات اختبار مستويات التفكير الهندس

أو  مؤشراتعدة  ىلاعتمادا عو  ،ختبارلامفردات الللكشف عن الأداء التفاضلي  وينستبس برنامج باستخدام
مختلفة بين  ةـا  عندما تكون خصائصها الإحصائيـالمفردة تبدي أداء  تفاضليإن ف، ةـئيختبارات إحصاا

يوضح  (50) رقم لوالجدو ، لقدرةا، بعد معادلة المجموعتين على مقياس المجموعتين المرجعية والمستهدفة

 هذا التحليل: مؤشرات
  (50) جدوللا

)ذكور،  حسب متغير الجنس في صورته النهائيةي ـت التفكير الهندسي لمفردات اختبار مستوياـاضلتفليوضح نتائج الأداء ا
 .ستخدام نموذج راشا، وبإناث(
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1 0.15 0.15 0.00 0.00 508 1.00 011. 92. 0.00 
3 -1.70 -1.54 -0.16 -0.67 509 50. 143. 71. -0.14 
5 -1.33 -1.13 -0.20 -0.88 492 38. 1.30 25. -0.33 
6 -0.36 -0.36 0.00 0.00 518 1.00 00. 99. -0.03 
7 -1.51 -1.63 0.12 0.48 527 63. 01. 92. 0.01 
8 0.89 1.19 -0.31 -1.52 481 13. 33. 57. -0.15 
9 0.07 0.26 -0.19 -1.01 507 31. 28. 60. -0.13 
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10 1.02 1.25 -0.23 -1.14 487 26. 16. 69. -0.11 
11 -1.03 -1.28 0.24 1.13 535 26. 1.26 26. 0.33 
12 -1.31 -1.57 0.26 1.13 536 26. 90. 34. 0.29 
14 0.53 0.66 -0.12 -0.67 510 51. 00. 97. 0.03 
15 1.08 1.08 0.00 0.00 503 1.00 02. 90. -0.06 
16 0.68 0.44 0.24 1.28 503 20. 1.82 18. 0.31 
17 0.37 0.37 0.00 0.00 498 1.00 00. 99. 0.02 
18 -0.29 -0.49 0.21 1.08 513 28. 68. 41. 0.20 
19 -0.77 -0.90 0.13 0.65 520 52. 12. 73. 0.11 
22 0.85 0.56 0.29 1.54 494 12. 00. 96. 0.03 
23 0.04 0.10 -0.06 -0.3 506 76. 06. 80. -0.07 
24 -0.04 0.11 -0.15 -0.83 512 41. 00. 99. -0.02 
25 0.58 0.77 -0.19 -1.01 503 31. 3.45 06. -0.4 
26 0.69 0.43 0.25 1.35 498 18. 94. 33. 0.22 
27 1.38 1.52 -0.14 -0.66 499 51. 00. 99. -0.02 

ي لاداء التفاضلي للمفرادت التل ةحصائيلإالمؤشرات ا ،(50) رقم الجدولنتائج التحليل في يتضح من      

-مانتل لـ اللامعلمي مربع كاي حصائيلإاقيم طريقتي  اس من خلالـة في القيـعلى النظرية الكلاسيكي تعتمد
ستخدام طريقة الانحدار اب( MH-LORل )هانز  –ومؤشر لوغريتم نسبة الارجحية التركمية لـ مانتل ، هانزل

قيم  من خلال، ختباريةلاللمفردة اة ـستجابلاعلى نظرية ا تعتمدي تحصائية اللإالمؤشرات او  ي،ـاللوجست
 (DIF contrast)التباين قيم حجم وكذلك  .(Rasch-welch)ويلش  -لـ راش (ت)ختبار ا يـالمعلم حصائيلإا
المرجعية )الذكور(، والمجموعة  المجموعة أيتين، عالمفردة في المجمو الفرق بين صعوبة  الذي يعتمد علىو 

 ناث(.لإفة أو البؤرية )اهدتالمس
حصائية المقابل لإذا كان مستوى الدلالة اإ ،لمتغير الجنس تفاضليا   أداء   يتبدالمفردة  حكم على أنولل      

كذلك كما يمكن الحكم  ،(هانزل -مانتل)ـكاي مربع ل( 2كا)بالنسبة لـ اختبار  0.05لها أقل من أو يساوي 

حصائية المقابل لها لإمستوى الدلالة اب (ويلش -راش)لـ (ت)ل اختبار خلا للمفردة من ـيداء التفاضللأعلى ا
ة المفردة في ـبأن قيم حجم الفرق بين صعوب ،(50) ويتضح من الجدول .0.05أقل من أو يساوي 

، بأنها قيم مفردة 22 ة بعد التدريجختبار في صورته النهائيلاافردات المجموعتين )المرجعية و المستهدفة( لم

( تختبار )اقيم  كما أن .لوغريتم 0.5و  0.5-المحصورة ما بين ( و DIFالقيمة المحددة لـ ) من أقل
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 . كما أن قيم0.05و 0.05-ما بين  و قيمة مستوى الدلالة المحصورة .لوغاريتم 2و 2- محصورة ما بين

بالنسبة  0.05 حصائيةلإا حصائيا  عند مستوى الدلالةإ ةـليست دال (هانزل -مانتل)كاي مربع لـ ( 2اك)ختبار ا

الاختبار غير  مفرداتن قيم إف ،(ويلش -راشـ)( لتختبار )اكذلك على  عتمادا  ا ختبار ككل. و لات المفردا
مؤشرات ووفقا  لل بار ككل.بالنسبة لمفردات الاخت 0.05 حصائيا  عند مستوى الدلالة الاحصائيةإة ـدال

اء المجموعة المرجعية الخاصة بأدو  بعد تدريجه،دسي هنلاختبار مستويات التفكير ا ة لمفرداتـالإحصائي
وبالتالي لم يستبعد الباحث  ،منها فترضالإتجاه المفي ختبار تعمل لا، تبين أن مفردات اوالمجموعة المستهدفة

 37) رقم وهو ما يوضحه الشكلان، ختبار وفقا  لنموذج راشلاا يمتصم هذه المرحلة من مراحلفي أي مفردة 

  .(38و 

 
، بالنسبة في صورته النهائيةي ـمستويات التفكير الهندسختبار لالأداء التفاضلي ايوضح منحنى بياني ( ل37)شكل ال

 .(الإناثالمستهدفة )المجموعة و ، (الذكور )المرجعيةلمجموعة ل (DTF) ختبار ككللال
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، بحسب في صورته النهائيةي ـير الهندسكفات التـلأداء التفاضلي لمفردات اختبار مستوييوضح امنحنى بياني ل (38)كل شال

 .(2ناث)لإ لمستهدفة االمجموعة او ، (1)ذكور المرجعية للمجموعة (DIF)المفردات
في صورته ي ـلهندسأن مفردات اختبار مستويات التفكير ا، (38و  37) رقم نـيالشكل خلال من تضحي      

المرجعية  وعتينبين المجم نفس التكوين الفرضي ستقي أنها عتباراب شذوذا  غير محتمل أي بديتلم  النهائية
. ختبار لتقييمهلاي الذي صمم اـفيما يتعلق بالتكوين الفرضتساوي القدرة تدل على فهي وبالتالي  والمستهدفة،

 ا  ـأداء  تفاضلي تبدي ن المفردات لملأوبكل إطمئنان  ختبارلادات احتفاظ بجميع مفر لايمكننا ا وبناء  على ذلك
       .غير الجنس )ذكور، إناث(تيعزى لم

 :ةـتاسعج الفرضية الـعرض وتحليل نتائ -1-9
 (فان هيل)مستويات  في ةمتقدم اتـييبلغ تلامذة المرحلة الثانوية مستو  ى أن:"ـتنص علالتي و       

 ."في صورته النهائيةي ـبيق اختبار مستويات التفكير الهندستط بعدللتفكير الهندسي 
على  تلامذة المرحلة الثانوية الشعب العلميةتوزيع  باحثال رصد ،الفرضيةهذه  صحةختبار ا ومن أجل      

في  المطبق اختبار مستويات التفكير الهندسي بيانات، من (فان هيل)نموذج ل وفقا  ي ـمستويات التفكير الهندس
حسب مكونات كل فردات بمالخمسة أو الستة على كل تلميذ  ستجاباتاتم جمع  ،بعد تدريجه ةـته النهائيصور 

 المعايير التالية: ستخدامابوتصحيحها  ،ختبار الأربعةلامستويات امن  مستوى 
، مع كحد أدنىإجابات  5جابات صحيحة من إ 3ذا حصل على إ. يحقق التلميذ المستوى الأول والثالث 1

حتمال ا، ويكون 0.25جابة صحيحة من أربعة خيارات هو إحتمال الحصول على اعتبار أن لاخذ بعين االأ
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  x 566 0.103 ، أي0.1031من خمسة مفردات يساوي  -على الأقل-جابات صحيحة إتخمين ثلاثة 

 يمكنهم تحقيق أي مستوى بالتخمين الصرف. ،تلميذا   58هناك ما يقارب  وبالتالي

، مع نىدكحد أ إجابات 6جابات صحيحة من إ 4ذا حصل على إيذ المستوى الثاني والرابع يحقق التلم .2

حتمال ا، ويكون 0.25جابة صحيحة من أربعة خيارات هو إحتمال الحصول على اعتبار أن لاالأخذ بعين ا

ي وبالتال x 566 0.037 ، أي0.0372من ستة مفردات يساوي  -على الأقل-جابات صحيحة إربعة أتخمين 

 يمكنهم تحقيق أي مستوى بالتخمين الصرف. ،تلميذا   21هناك ما يقارب 

وغير ذلك  (،فان هيل)كي يتم تصنيف التلميذ على مستويات  تحقيق المستوى الأول كحد أدنىب جي. 3

 عتبر التلميذ أنه غير مصنف.ا 
توى الثالث عند تلميذ ما ذا تحقق المسإفمثلا ،  ،تحقيق المستوى السابق للمستوى الذي يجري فحصهيجب . 4

 ولم يحقق المستوى الثاني لا يؤخذ بهذه النتيجة.
لتصنيف لكل مستوى يعني نسبة التلامذة الذين حققوا هذا المستوى على لى أن اإلابد من التنويه و       

ة الذين التلامذ ،ن وجد( ولكنهم لم يحققوا الأعلى منه. مثلاإمنه ) ىبمعنى أنهم قد يحققون الأدن ،الأكثر
أو  الثانـي ولكنهم لم يحققوا المستوى  ،ثانيلا والمستوى  الأول ، يكونون قد حققوا المستوى الثانيحققوا المستوى 

لتفكير لمستويات  أربعة تصنيف التلامذة علىتم  ،ايير السابقةـجابات التلامذة وفقا للمعإوبعد تصحيح  .أكثر
 :(51) رقم الجدول يوضحها والنتائج ، (فان هيل)وفقا  لنموذج ي ـالهندس

  (51)جدول ال
بحسب المستوى  (فان هيل)ات ـعلى مستوي ية()الشعب العلم ةـالمرحلة الثانوي يوضح النسب المئوية لتوزيع تلامذة

 الدراسي.
تلامذة لم  (فان هيل)التلامذة المصنفون على مستويات  المستوى الدراسي

دراكي أو لإا يصنفوا
 البصري 

التحليلي أو 
 التصنيفي

شبه 
 ستدلاليلاا

 ستدلاليلاا

 %22 %10 %10.7 %12 %45.3 أولى ثانوي 
 %11.1 %9.9 %14.2 %15.4 %49.4 ثانية ثانوي 
 %14.2 %12.2 %15 %11.8 %46.9 ثالثة ثانوي 

 %15.37 %10.95 %13.6 %12.89 %47.17 المجموع

                                                           
1 -  (0.25)3(0.75)2+ (0.25)4( 0.75)1+ (0.25)5( 0.75)0 = 0.103 
2 -  (0.25)4(0.75)2+ (0.25)5( 0.75)1+ (0.25)6( 0.75)0 = 0.037 
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من  %88.9لامذة السنة الأولى ثانوي؛ ومن ت %78ما نسبته  أن ،(51) رقم الجدول نتائج منيتضح       

من العينة الكلية  %84.61أي ما نسبته  من تلامذة السنة الثالثة ثانوي، %85.8تلامذة السنة الثانية ثانوي؛ و

من  %22أمكن تصنيفهم على مستويات )فان هيل(، بمعنى أن النظرية نجحت في تصنيفهم، وما نسبته 

من تلامذة السنة الثالثة  %14.20من تلامذة السنة الثانية ثانوي؛ و %11.10تلامذة السنة الأولى ثانوي؛ و

فان هيل( لمستويات التفكير الهندسـي، وفقا  للمحكات المستخدمة في لم يتم تصنيفهم بحسب نموذج ) ي،و ثان
الي: ما كالت ،وي على مستويات )فان هيل( الأربعة الأولىـتوزع تلامذة السنة الأولى ثانالبحث الحالي، حيث 

في  %10المستوى الثالث؛ و يف %10.7في المستوى الثاني؛ و %12في المستوى الأول؛ و %45.3نسبته 

في  %49.4كان توزيعهم، كالتالي: ما نسبته فوي ـوى الرابع. أما بالنسبة لتلامذة السنة الثانية الثانالمست

في المستوى الرابع.  %9.9لثالث؛ و في المستوى ا %14.2في المستوى الثاني؛ و %15.4المستوى الأول؛ و

في المستوى الأول؛  %46.9نسبته  كان توزيعهم، كالتالي: مافوي ـناأما بالنسبة لتلامذة السنة الثالثة الث

 رقم الشكلفي المستوى الرابع. و  %12.2في المستوى الثالث؛ و %15في المستوى الثاني؛ و %11.8و

 :يـللتفكير الهندس ة على مستويات )فان هيل(ـوييوضح توزيع تلامذة المرحلة الثان (39)

 
 ي.ـدراسالمستوى وفقاً لل لفان هيلي ـندسعلى مستويات التفكير اله تلامذةلاتوزيع يوضح  (39) شكلال
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      |                                 |         a                       | 1      3 

  -.5 +                                 |                                 + 

      -+----------+----------+----------+----------+----------+----------+- 

      -3         -2         -1          0          1          2          3 

                                  ITEM MEASURE 

 COUNT:              111 11   1   12   14 21212   21 11   1 

  

                              1  3 44132514131211 2 2 1  1 1 

PERSON            1  1 51 74845420412530416601139725924111 3 115  5     3 

                         T       S        M       S        T 

%TILE             0             10 20 40 60 70  80 90            99 
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TABLE 14.1 ا-ام_لكل قسالا -وزي577 -الكلي -ين-ال  ZOU992WS.TXT  Jun 29 2017 18:37 

INPUT: 577 PERSON  28 ITEM  REPORTED: 577 PERSON  28 ITEM  2 CATS WINSTEPS 4.0.0 

-------------------------------------------------------------------------------- 

PERSON: REAL SEP.: 1.36  REL.: .65 ... ITEM: REAL SEP.: 9.09  REL.: .99 

  

         ITEM STATISTICS:  ENTRY ORDER 

  

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

|ENTRY   TOTAL  TOTAL           MODEL|   INFIT  |  OUTFIT  |PTMEASUR-AL|EXACT MATCH|ESTIM| ASYMPTOTE |       | 

|NUMBER  SCORE  COUNT  MEASURE  S.E. |MNSQ  ZSTD|MNSQ  ZSTD|CORR.  EXP.| OBS%  EXP%|DISCR|LOWER UPPER| ITEM  | 

|------------------------------------+----------+----------+-----------+-----------+-----+-----------+-------| 

|     1    302    564     .00     .09|1.02    .8| .99   -.3|  .31   .33| 59.9  63.5|  .94|  .08  1.00| ITEM1 | 

|     2    301    575     .05     .09|1.09   3.2|1.09   2.3|  .23   .33| 56.2  63.4|  .59|  .06   .88| ITEM2 | 

|     3    485    573   -1.72     .12| .95   -.6| .89  -1.0|  .29   .23| 85.0  84.6| 1.05|  .00  1.00| ITEM3 | 

|     4    285    576     .18     .09|1.09   3.4|1.09   2.6|  .22   .33| 59.2  63.6|  .56|  .12   .92| ITEM4 | 

|     5    450    568   -1.32     .11| .94  -1.0| .88  -1.4|  .34   .26| 79.8  79.4| 1.09|  .00  1.00| ITEM5 | 

|     6    367    575    -.48     .09| .96  -1.1| .97   -.6|  .36   .31| 67.5  67.0| 1.12|  .00  1.00| ITEM6 | 

|     7    479    575   -1.61     .12| .98   -.3| .92   -.7|  .28   .24| 83.7  83.3| 1.03|  .00  1.00| ITEM7 | 

|     8    177    522     .90     .10|1.06   1.5|1.08   1.6|  .26   .34| 67.0  70.1|  .83|  .03   .82| ITEM8 | 

|     9    299    570     .05     .09| .99   -.4| .98   -.6|  .35   .33| 63.5  63.4| 1.06|  .02  1.00| ITEM9 | 

|    10    171    536    1.02     .10| .99   -.1|1.00    .1|  .34   .34| 72.2  71.4| 1.01|  .01  1.00| ITEM10| 

|    11    448    573   -1.26     .11| .94  -1.0| .87  -1.6|  .35   .27| 79.1  78.4| 1.10|  .09  1.00| ITEM11| 

|    12    472    574   -1.53     .11| .93  -1.0| .84  -1.6|  .35   .25| 82.4  82.3| 1.09|  .00  1.00| ITEM12| 

|    13    360    571    -.45     .09| .92  -2.7| .89  -2.5|  .42   .31| 70.6  66.5| 1.30|  .00  1.00| ITEM13| 

|    14    243    567     .48     .09|1.01    .3|1.01    .3|  .33   .34| 65.3  65.5|  .97|  .00   .96| ITEM14| 

|    15    187    562     .94     .10| .93  -1.9| .93  -1.4|  .42   .33| 73.7  70.4| 1.17|  .00  1.00| ITEM15| 

|    16    251    564     .41     .09|1.02    .8|1.04   1.0|  .31   .34| 65.1  65.0|  .89|  .03   .99| ITEM16| 

|    17    268    560     .26     .09| .97  -1.2| .97  -1.0|  .38   .34| 64.8  64.0| 1.15|  .00  1.00| ITEM17| 

|    18    365    559    -.55     .09|1.01    .4|1.02    .4|  .29   .31| 68.3  67.9|  .95|  .10   .99| ITEM18| 

|    19    410    562    -.95     .10| .98   -.4| .96   -.5|  .31   .29| 73.3  73.8| 1.04|  .09  1.00| ITEM19| 

|    20    123    576    1.62     .11| .86  -2.4| .79  -2.8|  .49   .31| 81.3  79.5| 1.19|  .00  1.00| ITEM20| 

|    21    277    562     .18     .09|1.08   3.0|1.14   3.8|  .22   .34| 61.0  63.7|  .56|  .10   .90| ITEM21| 

|    22    233    557     .53     .09|1.00    .0|1.02    .5|  .33   .34| 66.1  66.0|  .98|  .00   .93| ITEM22| 

|    23    306    564    -.04     .09| .99   -.5| .99   -.2|  .34   .33| 64.5  63.6| 1.06|  .00  1.00| ITEM23| 

|    24    318    570    -.11     .09|1.02    .7|1.02    .6|  .30   .33| 65.6  63.9|  .91|  .02   .98| ITEM24| 

|    25    228    555     .55     .09|1.03   1.1|1.04   1.1|  .29   .34| 64.5  66.2|  .87|  .00   .87| ITEM25| 

|    26    250    562     .40     .09|1.06   2.0|1.05   1.3|  .27   .34| 61.2  64.9|  .77|  .07   .99| ITEM26| 

|    27    147    554    1.30     .10|1.00    .0| .96   -.5|  .34   .33| 75.6  75.3| 1.01|  .00  1.00| ITEM27| 

|    28    159    537    1.15     .10|1.12   2.5|1.22   3.4|  .17   .33| 71.5  72.9|  .74|  .06   .83| ITEM28| 

|------------------------------------+----------+----------+-----------+-----------+-----+-----------+-------| 

| MEAN   298.6  563.0     .00     .10|1.00    .2| .99    .1|           | 69.6  70.0|     |           |       | 

| P.SD   104.2   12.8     .90     .01| .06   1.6| .09   1.6|           |  7.8   6.8|     |           |       | 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Q3
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TABLE 10.1 ZIAD RACHID N=566_ 6نود-ال -ذوف-م .sav  ZOU347WS.TXT  Jul  8 2017 18:15 

INPUT: 566 PERSON  22 ITEM  REPORTED: 566 PERSON  22 ITEM  2 CATS WINSTEPS 4.0.0 

-------------------------------------------------------------------------------- 

PERSON: REAL SEP.: 1.30  REL.: .63 ... ITEM: REAL SEP.: 9.13  REL.: .99 

  

         ITEM STATISTICS:  MISFIT ORDER 

  

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

|ENTRY   TOTAL  TOTAL           MODEL|   INFIT  |  OUTFIT  |PTMEASUR-AL|EXACT MATCH|       | 

|NUMBER  SCORE  COUNT  MEASURE  S.E. |MNSQ  ZSTD|MNSQ  ZSTD|CORR.  EXP.| OBS%  EXP%| ITEM  | 

|------------------------------------+----------+----------+-----------+-----------+-------| 

|     6    173    511    1.06     .10|1.09   2.0|1.13   2.1|A .27   .37| 69.4  71.0| ITEM8 | 

|    19    310    559     .05     .09|1.05   1.7|1.10   2.4|B .29   .35| 62.3  65.0| ITEM24| 

|    20    226    544     .69     .09|1.05   1.4|1.10   2.2|C .31   .37| 65.1  67.0| ITEM25| 

|    21    246    551     .54     .09|1.07   2.2|1.07   1.6|D .29   .36| 62.3  66.0| ITEM26| 

|     1    295    553     .15     .09|1.04   1.4|1.02    .5|E .32   .36| 62.4  64.8| ITEM1 | 

|     8    172    526    1.15     .10|1.04    .9|1.04    .8|F .33   .37| 70.2  71.7| ITEM10| 

|    22    146    544    1.46     .10|1.03    .5|1.00    .0|G .34   .36| 74.9  75.5| ITEM27| 

|    13    247    553     .54     .09|1.01    .4|1.02    .4|H .35   .37| 65.3  66.1| ITEM16| 

|    11    241    556     .60     .09|1.00    .2|1.01    .3|I .36   .37| 67.0  66.4| ITEM14| 

|    15    355    548    -.40     .10|1.00    .1|1.01    .2|J .33   .33| 68.9  68.3| ITEM18| 

|    17    229    546     .68     .09|1.00    .0|1.01    .1|K .37   .37| 67.1  67.0| ITEM22| 

|    18    303    553     .07     .09| .99   -.3|1.01    .3|k .36   .35| 65.2  64.9| ITEM23| 

|     5    475    564   -1.58     .12| .99   -.1| .94   -.5|j .27   .25| 84.5  84.2| ITEM7 | 

|    16    404    552    -.84     .10| .99   -.3| .97   -.3|i .32   .31| 74.5  74.2| ITEM19| 

|     2    475    562   -1.61     .12| .97   -.4| .98   -.1|h .28   .25| 84.8  84.5| ITEM3 | 

|     4    361    564    -.36     .09| .98   -.5| .98   -.4|g .36   .34| 66.2  67.9| ITEM6 | 

|     7    294    559     .18     .09| .98   -.7| .96  -1.0|f .38   .36| 67.3  64.7| ITEM9 | 

|    14    266    549     .37     .09| .97  -1.0| .97   -.8|e .39   .36| 67.8  65.1| ITEM17| 

|     3    442    557   -1.21     .11| .95   -.9| .87  -1.4|d .35   .28| 80.4  79.6| ITEM5 | 

|    10    465    563   -1.45     .12| .95   -.8| .84  -1.5|c .34   .26| 82.4  82.6| ITEM12| 

|     9    441    562   -1.16     .11| .94  -1.0| .86  -1.6|b .36   .28| 78.6  78.8| ITEM11| 

|    12    186    551    1.08     .10| .90  -2.6| .89  -2.0|a .47   .37| 76.1  71.1| ITEM15| 

|------------------------------------+----------+----------+-----------+-----------+-------| 

| MEAN   306.9  551.2     .00     .10|1.00    .1| .99    .1|           | 71.0  71.2|       | 

| P.SD   103.4   12.2     .93     .01| .04   1.1| .08   1.2|           |  7.1   6.6|       | 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 

TABLE 23.0 ZIAD RACHID N=566.sav                 ZOU442WS.TXT  Dec 22 2017 11:22 

INPUT: 566 PERSON  22 ITEM  REPORTED: 566 PERSON  22 ITEM  2 CATS WINSTEPS 4.0.0 

-------------------------------------------------------------------------------- 

  

     Table of STANDARDIZED RESIDUAL variance in Eigenvalue units = ITEM information 

units 

                                           Eigenvalue   Observed   Expected 

Total raw variance in observations     =      28.7690 100.0%         100.0% 

  Raw variance explained by measures   =       6.7690  23.5%          23.6% 

    Raw variance explained by persons  =       3.0125  10.5%          10.5% 

    Raw Variance explained by items    =       3.7565  13.1%          13.1% 

  Raw unexplained variance (total)     =      22.0000  76.5% 100.0%   76.4% 

    Unexplned variance in 1st contrast =       1.4738   5.1%   6.7% 

    Unexplned variance in 2nd contrast =       1.3617   4.7%   6.2% 

    Unexplned variance in 3rd contrast =       1.2770   4.4%   5.8% 

    Unexplned variance in 4th contrast =       1.2649   4.4%   5.7% 

    Unexplned variance in 5th contrast =       1.2062   4.2%   5.5% 
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TABLE 23.1 ZIAD RACHID N=566.sav                 ZOU442WS.TXT  Dec 22 2017 11:22 

INPUT: 566 PERSON  22 ITEM  REPORTED: 566 PERSON  22 ITEM  2 CATS WINSTEPS 4.0.0 

-------------------------------------------------------------------------------- 

  

     Table of STANDARDIZED RESIDUAL variance in Eigenvalue units = ITEM information 

units 

                                           Eigenvalue   Observed   Expected 

Total raw variance in observations     =      28.7690 100.0%         100.0% 

  Raw variance explained by measures   =       6.7690  23.5%          23.6% 

    Raw variance explained by persons  =       3.0125  10.5%          10.5% 

    Raw Variance explained by items    =       3.7565  13.1%          13.1% 

  Raw unexplained variance (total)     =      22.0000  76.5% 100.0%   76.4% 

    Unexplned variance in 1st contrast =       1.4738   5.1%   6.7% 

  

       STANDARDIZED RESIDUAL CONTRAST 1 PLOT 

  

      -3       -2       -1        0        1        2        3        4 

      -+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+- COUNT  

CLUSTER 

   .6 +                           |         A                          + 1      1 

      |                           |                                    | 

C  .5 +                           |                                    + 

O     |                           |                                    | 

N  .4 +                           |                                    + 

T     |                           |    B                               | 1      1 

R  .3 +                           |                                    + 

A     |                       C   |                                    | 1      2 

S  .2 +                 D E       |                                    + 2      2 

T     |                           | FG                                 | 2      2 

   .1 +                I          |         J  H                       + 3      2 

1     |             Kk            |                                    | 2      2 

   .0 +---------------------------|------------------------------------+ 

L     |                        j  |                                    | 1      2 

O -.1 +                           |    hgi                             + 3      2 

A     |                           |f                                   | 1      3 

D -.2 +             d             e                                    + 2      3 

I     |                           |                                    | 

N -.3 +                           |                                    + 

G     |                           |                                    | 

  -.4 +                           |                                    + 

      |                           |a   b    c                          | 3      3 

  -.5 +                           |                                    + 

      -+--------+--------+--------+--------+--------+--------+--------+- 

      -3       -2       -1        0        1        2        3        4 

                                ITEM MEASURE 

 COUNT:             21 11 1   11  1211 32   3  1 

  

                     1    1 3 31514151413 2  3 3  1 

PERSON         1   112  926407225766026566542061 37117 216      2     2 

                     T       S       M       S       T 

%TILE          0           10 20 40 50 70 80  90        99 
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TABLE 3.1 ZIAD RACHID N=566_ 2) 6نود-ال -ذوف-م ).s ZOU625WS.TXT  Jun 28 2017 17:52 

INPUT: 566 PERSON  22 ITEM  REPORTED: 566 PERSON  22 ITEM  2 CATS WINSTEPS 4.0.0 

-------------------------------------------------------------------------------- 

  

     SUMMARY OF 564 MEASURED (NON-EXTREME) PERSON 

------------------------------------------------------------------------------- 

|          TOTAL                         MODEL         INFIT        OUTFIT    | 

|          SCORE     COUNT     MEASURE    S.E.      MNSQ   ZSTD   MNSQ   ZSTD | 

|-----------------------------------------------------------------------------| 

| MEAN      11.9      21.4         .30     .50      1.00     .0    .99     .0 | 

| P.SD       3.4       1.2         .84     .06       .17     .9    .26     .9 | 

| S.SD       3.4       1.2         .84     .06       .17     .9    .26     .9 | 

| MAX.      21.0      22.0        3.38    1.04      1.56    2.8   1.89    2.6 | 

| MIN.       3.0      14.0       -2.10     .47       .57   -2.7    .53   -2.6 | 

|-----------------------------------------------------------------------------| 

| REAL RMSE    .52 TRUE SD     .66  SEPARATION  1.26  PERSON RELIABILITY  .61 | 

|MODEL RMSE    .51 TRUE SD     .67  SEPARATION  1.32  PERSON RELIABILITY  .64 | 

| S.E. OF PERSON MEAN = .04                                                   | 

------------------------------------------------------------------------------- 

  MAXIMUM EXTREME SCORE:      2 PERSON .4% 

  

     SUMMARY OF 566 MEASURED (EXTREME AND NON-EXTREME) PERSON 

------------------------------------------------------------------------------- 

|          TOTAL                         MODEL         INFIT        OUTFIT    | 

|          SCORE     COUNT     MEASURE    S.E.      MNSQ   ZSTD   MNSQ   ZSTD | 

|-----------------------------------------------------------------------------| 

| MEAN      11.9      21.4         .32     .51                                | 

| P.SD       3.5       1.2         .88     .10                                | 

| S.SD       3.5       1.2         .88     .10                                | 

| MAX.      22.0      22.0        4.63    1.84                                | 

| MIN.       3.0      14.0       -2.10     .47                                | 

|-----------------------------------------------------------------------------| 

| REAL RMSE    .53 TRUE SD     .70  SEPARATION  1.30  PERSON RELIABILITY  .63 | 

|MODEL RMSE    .52 TRUE SD     .71  SEPARATION  1.37  PERSON RELIABILITY  .65 | 

| S.E. OF PERSON MEAN = .04                                                   | 

------------------------------------------------------------------------------- 

PERSON RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = .97 

CRONBACH ALPHA (KR-20) PERSON RAW SCORE "TEST" RELIABILITY = .64  SEM = 2.09 

  

     SUMMARY OF 22 MEASURED (NON-EXTREME) ITEM 

------------------------------------------------------------------------------- 

|          TOTAL                         MODEL         INFIT        OUTFIT    | 

|          SCORE     COUNT     MEASURE    S.E.      MNSQ   ZSTD   MNSQ   ZSTD | 

|-----------------------------------------------------------------------------| 

| MEAN     306.9     551.2         .00     .10      1.00     .1    .99     .1 | 

| P.SD     103.4      12.2         .93     .01       .04    1.1    .08    1.2 | 

| S.SD     105.9      12.5         .95     .01       .05    1.2    .08    1.2 | 

| MAX.     475.0     564.0        1.46     .12      1.09    2.2   1.13    2.4 | 

| MIN.     146.0     511.0       -1.61     .09       .90   -2.6    .84   -2.0 | 

|-----------------------------------------------------------------------------| 

| REAL RMSE    .10 TRUE SD     .92  SEPARATION  9.13  ITEM   RELIABILITY  .99 | 

|MODEL RMSE    .10 TRUE SD     .92  SEPARATION  9.20  ITEM   RELIABILITY  .99 | 

| S.E. OF ITEM MEAN = .20                                                     | 

------------------------------------------------------------------------------- 

ITEM RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = -1.00 

Global statistics: please see Table 44. 

UMEAN=.0000 USCALE=1.0000 
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10
 

Mike LinacreWinsteps

 

17. أبريل  2017 ص 06:56، الساعة   
Rachid Ziad 

What is the acceptable value Item reliability and person reliability ? 

 
Carlos Fernando Collares 

Item reliability: 0.98; person reliability; 0.90 or 0.95 for high-stakes tests. 

 
Trevor Bond 

I am sorry; I cannot be so definitive. "Acceptable" means: acceptable for your purposes. you can 

defend your decisions. Reliability is over-used and under-powered. Separation and strata for 

items/persons are much more important than reliability 

 
Carlos Fernando Collares 

I agree. It depends on your purposes. 

 
Rachid Ziad 

thank you 

Vijai K Pandey 

Item reliability 0.98, person reliability 0.65 to 0.90 depending upon the construct, type of 

reliability and purpose of measurement. 

 
Carlos Fernando Collares 

I would say that person reliability should be ideally above 0.95 for high-stakes examinations. 

Hynek Cígler 

Item reliability is the indicator of test calibration stability (estimation of item difficulty 

parameters). 

However, there couldn't be any cut-off for item reliability. Item reliability depends on the 

variance of item difficulty parameters. If all the items are at similar difficulty, item reliability 

could be low and this wouldn't mean that the measurement is bad. 

 
Mike Linacre 

Generally, if item reliability is low, then your person sample size is not large enough to produce 

a robust item difficulty hierarchy. Look at your items. How many different levels of performance 

do they represent? Let's say "n". Then required minimum item reliability = n*n / (1 + n*n), 

similarly for the required minimum person reliability, but higher person reliability usually 

requires more items in the test. 

https://www.facebook.com/groups/raschmeasurement/permalink/10154272141881780/
https://www.facebook.com/groups/raschmeasurement/permalink/10154272141881780/
https://www.facebook.com/groups/raschmeasurement/permalink/10154272141881780/
https://www.facebook.com/carlos.collares?fref=ufi
https://www.facebook.com/carlos.collares?fref=ufi
https://www.facebook.com/trevor.bond.77?fref=ufi
https://www.facebook.com/trevor.bond.77?fref=ufi
https://www.facebook.com/carlos.collares?fref=ufi
https://www.facebook.com/carlos.collares?fref=ufi
https://www.facebook.com/rachid.ziad.3705?fref=ufi
https://www.facebook.com/rachid.ziad.3705?fref=ufi
https://www.facebook.com/vijai.psy?fref=ufi
https://www.facebook.com/carlos.collares?fref=ufi
https://www.facebook.com/carlos.collares?fref=ufi
https://www.facebook.com/hynek.cigler?fref=ufi
https://www.facebook.com/mike.linacre.7?fref=ufi
https://www.facebook.com/mike.linacre.7?fref=ufi
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Rachid Ziad 

What are the accepted values in Variance explained by measures and unexplained variance and 

the first contrast When used Principal Contrast Analysis with winsteps ? 

 
Mike Linacre 

Rachid, expected values of variance explained for different person and item S.D.s are shown 

at www.rasch.org/rmt/rmt201a.htm Figure 4. The percent of variance explained varies from 20% 

to 80% for typical situations. 

 

 
 

Data Variance Explained by Rasch Measures 

RASCH.ORG 

 
Mike Linacre 

Here is Figure 4: www.rasch.org/rmt/gifs/rmt221ab.gif 

 
 

RASCH.ORG 
 

 

https://www.facebook.com/rachid.ziad.3705
https://www.facebook.com/rachid.ziad.3705
https://www.facebook.com/mike.linacre.7?fref=ufi
https://www.facebook.com/mike.linacre.7?fref=ufi
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.rasch.org%2Frmt%2Frmt201a.htm&h=ATO_ScFcGhBwXnvv68JiqiIotJ4OryLSs4oYlC4RC3SL6MeFyLf-UvF3o0VonYcC3Ehu13K7U3prcFsqviypICPACrK2ahEEwmjqV1oIlQh8oMK93971iXM7XVG0oHztQfoOvgNV
http://www.rasch.org/rmt/rmt201a.htm
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.rasch.org%2Frmt%2Frmt201a.htm&h=ATO679fkd4BSc3vjDB8ut5Tua4eF6gYyIjjFjmpuOeoF-cV1YL_-JNaJwHNCff-amU_Z1uFE2bGJPvhbWiqWBoEYN9iPr6DRUSGVmp6SCWV_2AIF669hMYZD2BvO9ZyPz8GTju1T&enc=AZMY2KZ5dit4UQfkv7rScstZjs_sVGSdhWGUpy8qSsK8wiL-EhPrhJ5rRE-MD6Wtp4rApdDYcX7QnsvMt620tCRcCeV-L0lblXGBZpxpDZxz3O4xyyUKcG5b2_KwHL8M2nN1whUTayJhMGe8_HQnFVeYTHCsuKwcEsqZX0ueFQSwOg&s=1
https://www.facebook.com/mike.linacre.7?fref=ufi
https://www.facebook.com/mike.linacre.7?fref=ufi
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.rasch.org%2Frmt%2Fgifs%2Frmt221ab.gif&h=ATPNnaNBYxC5VctnEkWTzEvWvrhSkL6tXadNujWoS2YCbssEE0BmI3wNhubsPXLB52w6UheybZsbwIAs1KP_FX59RUF2WxzAFCayIcyfefdoS6orlpcdhk1yC-aKVdjBPhGBrdJR
http://www.rasch.org/rmt/gifs/rmt221ab.gif
http://www.rasch.org/rmt/gifs/rmt221ab.gif
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