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هدف این مطالعه عبارت اس��ت از تعیین روایی س��ازه و س��ه جنبه از پایایی آزمون رش��د حرکتی درشت )28( در چکيده:
کودکان3 تا 11 س��الة تهرانی. این آزمون ش��امل دو خرده آزمون )جابه جایی و کنترل شئ( است. در سنجش الگوی 
حرکتی، 12 مهارت بنیادی طراحی شدند.کل نمونه، شامل 1438 کودک بود که به طور مساوی بین هشت گروه سنی 
و دو جنسیت تقسیم شدند. ضریب پایایی همسانی درونی برای نمرة جابه جایی و کنترل شیء، همچنین برای نمرة 
مرکب کل، به طور میانگین، به ترتیب 0/78، 0/74، و0/80 به دست آمد. پایایی همسانی درونی دختران و پسران نیز 
ب��الا بود. دامنة ضریب پایایی آزمون- آزمون مج��دد از 0/65 تا 0/81 و پایایی درون نمره گذار بالای 0/95 حاصل 
ش��د. در ارزیابی روایی س��ازه، همان طرح دو عاملی اولریخ )28( فرض شد و این فرضیه با تحلیل عاملی تأییدی 
آزموده شد. طبق این طرح، شش مهارت یا متغیر آزمون که توانایی حرکت کودک در محیط را می سنجند، روی یک 
عامل )جابه جایی( و شش متغیر دیگر که توانایی کنترل و دستکاری اشیا را اندازه می گیرند روی عامل دیگر جای 
گرفته اند )کنترل ش��ئ(. با توجه به نتایج حاصل، در جامعة ما نیز دو عاملی بودن س��اختار آزمون، همچنین درستی 
تخصیص مهارت ها به عامل های جابه جایی و کنترل شئ تأیید شد. به علاوه، ضرایب همبستگی بین نمرات آزمون 
با س��ن، از دیگر جنبة روایی س��ازه یعنی ماهیت رشدی آزمون حمایت کرد. ضرایب حاصل گویای قابلیت آزمون 
در ایجاد تمایز بین گروه های س��نی بود. در نتیجه، ای�ن مطالع��ه نش��ان داد م��ی ت�وان آزمون را در سنجش رشد 

حرکتی درشت جامعة تحقیق با اطمینان به کار گرفت.

واژگان کليدي: آزمون- آزمون مجدد، آزمون رشد حرکتی درشت، پایایی درون نمره گذار، روایی سازه، همسانی درونی.

تعیین پایایی و روایی آزمون رشد حرکتی 
درشت در کودکان 3 تا 11 سالة شهر تهران
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مقدمه
عنصر اصلی رشد حرکتی، مهارت های حرکتی 
بنی��ادی اس��ت )24( ک��ه در زمرة حرکات درش��ت 
محسوب می شوند؛ یعنی حرکاتی که وابسته به عمل 

عض��لات بزرگ بدن اند  )28(. ای��ن مهارت ها که به 
الگوهای حرکتی هدف مند اش��اره می کنند، ش��امل 
حرکات جابه جایی و کنترل شئ می شوند. الگوهای 
حرکت��ی جابه جایی، مهارت های��ی را دربر می گیرند 
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ک��ه جهت انتق��ال و حرکت بدن در محیط اس��تفاده 
می ش��وند، مانند دویدن و پ��رش. الگوهای حرکتی 
کنترل شئ نیز مستلزم اعمال نیرو به شئ و یا دریافت 
نی��رو از ش��ئ اند، مانند پرتاب و دریاف��ت توپ. این 
مهارت ها در اوایل کودکی بر اثر بالیدگی جس��مانی 
وآموزش و تمرین رشد می کنند و پیش نیاز بازی ها و 

حرکات تخصصی ترند )15(. 
تحقیقات نش��ان داده ان��د تبحر ناکاف��ی در این 
مهارت ها، باعث عدم موفقیت و احس��اس بی کفایتی 
در بازی ها می شود )30( که نتیجة آن حذف تدریجی 
فعالیت جسمانی در طول عمر )13( و سطح نامطلوب 
آمادگی جسمانی است )24(. به علاوه، کودکانی که 
در انجام این مهارت ها ب��ا ضعف روبه رویند، ارتباط 
اجتماع��ی آن ها ب��ه راحتی ک��ودکان ماهرتر ممکن 
نیس��ت و س��طح اضطراب آن ها بالات��ر و عزت نفس 
آن ها پایین تر اس��ت )23(. همچنین، تأخیر در رش��د 
حرکت��ی درش��ت اخت��لال در ادراک بینایی )26( و 
ناتوانی در خواندن و مهارت ه��ای مربوط به زبان را 
به همراه خواهد داش��ت که اگر ای��ن تأخیر به موقع 
شناس��ایی نش��ود، باع��ث ناتوانایی ه��ای یادگیری و 

شناختی خواهد شد )20(. 
از این رو، ی��ک جنبه از برنامه ه��ای غربالگری 
در ابت��دای کودکی باید اندازه گیری رش��د حرکات 
بنیادی باشد که ضرورت وجود آزمون های استاندارد 
در این مورد را نش��ان می دهد. یکی از مش��هورترین 
آزمون ها در حوزة س��نجش حرکتی »آزمون رش��د 
حرکتی درشت-TGMD-2( 2(1 است )28( که به 
منظور اندازه گیری رش��د حرکات بنیادی کودکان 3 
تا 11 س��اله طراحی شد و ش��ش مهارت جابه جایی و 

شش مهارت کنترل شئ را دربر می گیرد. 

از ویژگی های آزمون اس��تاندارد روایی اس��ت. 
آزمون روا آزمونی است که شواهد تجربی و نظری، 
سودمندی و مناسب بودن کاربردها و تفاسیر مبتنی بر 
نمرات آزمون را تأیی��د کند )29(. یکي از جنبه های 
روایی، روایی س��ازه است. س��ازه خصوصیتی است 
ک��ه در عملک��رد ف��رد در آزمون منعکس می ش��ود 
)10(، مث��ل هوش. رش��د حرکتی و روایی س��ازه به 
این موضوع اش��اره دارند که به چه میزان س��ازه های 
اصلی )عامل ها( یا متغیرهایی که ادعا ش��ده با آزمون 
اندازه گیری می ش��وند قابل شناسایی اند )27( و تا چه 
حد نمرات آزمون، مفاهیم نظری مربوط به آن سازه 
را منعکس می کنند )5(. برای بررس��ی روایی س��ازه 
عموماً در مورد تعداد سازه ها، ساختار درونی، روابط 
اج��زای آزمون، و ارتباط س��ازه ها با دیگ��ر متغیرها 

فرضیه سازی و فرضیه ها آزمایش می شوند )28(. 
برای مش��خص ش��دن تع��داد س��ازه ها و روابط 
درونی آزم��ون، از روش تحلیل عاملی اکتش��افی و 
تأییدی استفاده می ش��ود. در تحلیل عاملی اکتشافی 
از طری��ق تحلی��ل واریان��س مش��ترک در ماتریس 
همبس��تگی بین مقادیر متغیرهای آزمون، آن دسته از 
متغیرهایی که تغییراتشان همبسته است با عنوان عامل 
دسته بندی می شوند. بدین ترتیب، سازه های نهفته در 
آزمون اس��تخراج و س��اختار عاملی آزمون مشخص 
می شوند )4(. اما ساختار عاملی به دست آمده منحصر 
ب��ه جامعه ای اس��ت که آزمون در آن طراحی ش��ده 
اس��ت. بنابراین، مناس��ب بودن ط��رح عاملی آزمون 
در جامعة جدید از طری��ق تحلیل عاملی تأییدی و با 
محاسبة شاخص های نیکویی برازش )GFI(2 ارزیابی 

1. Test of Gross Motor Development
2. Goodness of Fit Indexes
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می شود )27(. 
در ابتدا، س��اختار عاملی TGMD-2 را اولریخ 
)28( در کودکان آمریکایی بررس��ی ک��رد. تحلیل 
عاملی اکتشافی، وجود دو عامل )جابه جایی و کنترل 
شئ( یا س��ازة اصلی را نشان داد. مقدار شاخص های 
نیکوی��ی برازشِ طرح دو عاملی آزمون نیز قابل قبول 
بود که گویای درستی این ساختار عاملی و همچنین 
درستی تخصیص هر یک از مهارت ها به خرده آزمون 

مربوط بود )28(. 
مطالع��ات  آمری��کا  جامع��ة  از  خ��ارج  در 
انگشت شماری در مورد ساختار عاملی آزمون انجام 
ش��ده که عبارت اند از مطالعة اواجلین��و و همکاران 
)14( در م��ورد ک��ودکان یونان��ی، مطالع��ة ونگ و 
چون��گ )31( در م��ورد ک��ودکان هنگ کنگی، و 
مطالعة س��یمونز و هم��کاران )25( در مورد کودکان 
عقب مان��دة ذهن��ی بلژیک��ی. در این مطالع��ات نیز، 
برازش یا تناس��ب معق��ول دو عاملی بودن س��اختار 

آزمون در جوامع مورد نظر تأیید شد. 
علاوه بر بررس��ی س��اختار عاملی، یکی دیگر از 
جنبه های روایی س��ازة آزمون هایی که س��ازة مورد 
اندازه گیری آن ها ماهیت رشدی دارند بررسی قابلیت 
تمایز سنی یا پیشرفت نمرات با افزایش سن است )5(. 
بنابراین، یکی از فرضیه هایی ک��ه در ارزیابی روایی 
س��ازة آزمون هایی مانند TGMD-2تدوین شد این 
اس��ت که بین عملکرد ک��ودکان در آزمون و متغیر 
س��ن همبس��تگی بالایی وجود دارد )28(. همبستگی 
بین نم��رة خرده آزمون های TGMD-2 و س��ن در 
کودکان آمریکایی )28( و هلندی )22( قابل قبول و 
معنادار مشاهده شد. اما در کودکان عقب ماندة ذهنی 
بلژیکی، قابلیت تمایز سنی آزمون تأیید نشد که علت 

آن تأخیر رشد حرکتی درشت این دسته از کودکان 
ذکر شد )25(.

پایای��ی، دیگر ویژگ��ی آزمون های اس��تاندارد 
و ش��رط لازم برای روای��ی اس��ت )5(. پایایی یعنی 
نمره ه��ای آزم��ون ت��ا چه ان��دازه دقیق و ع��اری از 
خطایند. طبق نظریة کلاس��یک آزمون، نمرة مشاهده 
ش��ده )X( مجموع نمرة واقعی )T( و نمرة خطاست 
)E( و مفهوم پایایی بدین معناست که چند درصد از 
تغییرات نمرة مشاهده شده دربر دارندة تغییرات نمرة 
واقعی است که این مفهوم به صورت نسبت واریانس 
ای��ن دو نم��ره بی��ان می ش��ود  )10(. طبق این 
مفهوم آزمونی پایاست که کمترین واریانس خطای 

اندازه گیری را داشته باشد )27(. 
خطای اندازه گیری از س��ه منبع نشأت می گیرد: 
محتوا و سؤالات آزمون، ش��رایط اجرای آزمون، و 
نمره گ��ذاری )6(. خط��ای هر منبع ب��ه طرق مختلف 
برآورد می ش��ود. برای تعیین پایایی محتوا، از روش 
همس��انی درون��ی اس��تفاده می ش��ود. در این روش، 
پایای��ی با تأکید بر میزان همس��انی و یکنواختی مواد 
آزمون ارزیابی می ش��ود. خطای وابس��ته در شرایط 
اج��رای آزم��ون از طری��ق آزمون- آزم��ون مجدد 
برآورد می شود. خصوصاً، در آزمون هایی که انتظار 
می رود نمرات س��ازة مورد اندازه گیری در آن ها در 
م��دت زمان کوتاهی تغییر نکن��د، با این روش میزان 
ثبات عملکرد در طول زمانی معین بررس��ی می شود 
)5(. در این ش��یوه، آزمون در دو زمان متفاوت و در 
ش��رایطی یکسان، اجرا و همبستگی بین نمرات دوبار 
اجرا پایایی آزمون محس��وب مي ش��وند که به پایایی 
ثبات1 نیز معروف است )6(. پایایی بین نمره گذاران و 

1. stability 
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درون نمره گذار، دو شیوة بررسی پایایی نمره گذاری 
یا عینیت1 هس��تند. در این روش که مستلزم ثبت اجرا 
از طریق فیلم برداری اس��ت، اجرا ب��ا دو نمره گذار یا 
با یک نمره گ��ذار در دو زمان متف��ات نمره گذاری 
می شود و سپس همبستگی بین نمره گذاری ها محاسبه 

می گردد )10(. 
اندازة پایایی با ضریب همبستگی بیان می شود و 
معیار کلی برای مقبولیت آن، مقادیر بالای 0/70 ذکر 
شده اس��ت. در محاسبة ضریب پایایی، روش آماری 
همبستگی درون طبق�ه ای )ICC(2 پیشنه�اد می شود. 
ICC که در اصل بر مبنای تحلیل واریانس است، با 
بررس��ی تغییرات در میانگین و انحراف استاندارد از 
کوشش��ی به کوشش دیگر یا در بین نمرات، برآورد 
دقیق تری از مقدار واریانس خطا در مقایسه با تکنیک 
همبس��تگی گشتاوری پیرسون یا همان همسبتگی بین 
طبق��ه ای فراهم می کند. مش��هورترین ش��کل پایایی 

برمبنای ICC، ضریب آلفای کرونباخ است )21(.
در راهنمای TGMD-2، ضرایب پایایی همسانی 
درونی، ثبات، و عینیت آزمون در کودکان آمریکایی 
بالا و نزدیک به 1 گزارش شده است )28(. اواجلینو و 
همکاران )2002( آلفای همسانی درونی خرده آزمون 
جابه جایی وکنترل شئ را در کودکان یونانی به ترتیب 
0/77 و 0/75 به دس��ت آوردند )14(. اما در مطالعه ای 
دیگر، آلفای همس��انی درونی خرده آزمون جابه جایی 
در کودکان یونانی 0/67 به دس��ت آم��د. محققان آن 
را کمتری��ن مقدار قابل قبول تفس��یر کردند )26(. در 
مورد کودکان هلندی نیز آلفای پایایی ثبات و عینیت 

بالای0/80 گزارش شد )16(. 
هر چند که شواهد قابل قبولی از پایایی و روایی 
TGMD-2 در دست است، اما این اطلاعات اندک 

و تنها محدود به چند جامعه است. از طرفی، با توجه به 
نظر متخصصان سنجش و اندازه گیری، ارزش روایی 
و پایایی آزمون ها مختص همان جامعة بررس��ی شده 
است و این اطلاعات قابل تعمیم به همة موقعیت های 
فرهنگی و جغرافیایی نیست )32(. همین امر کاربری 
TGMD-2 را در کودکان ایرانی محدود می کند، 
زیرا هیچ مطالعة مش��ابهی که پایایی و روایی آزمون 
را در این جامعه بررس��ی کرده باش��د یافت نشد. در 
نتیجه، به کارگیری آزمون در جامعه ای با ویژگی های 
متف��اوت، ابتدا باید با ارزیاب��ی روایی و پایایی همراه 
باشد تا درستی کاربردهای مبتنی بر نتایج آن تضمین 
شود )12(. بر همین اساس و با توجه به پیامدهای همه 
جانبة رش��د تأخیر در پیش��رفت مهارت های حرکتی 
بنیادی و ضرورت س��نجش آن ها، هدف این مطالعه 
عبارت است از تعیین روایی سازه و سه جنبه از پایایی 
TGMD-2- یعنی پایایی همسانی درونی، ثبات، و 

عینیت- در کودکان 3 تا 11 سالة شهر تهران. 

روش شناسی 
الف(	روش	تحقي�ق	و	آزمودنی	ها.	روش 
تحقیق مطالع��ات پایایی و روای��ی از نوع توصیفی- 
همبس��تگی اس��ت )7(. جامعة آماری ای��ن تحقیق را 
کودکان هش��ت گروه سني 3 تا 11 س��ال دبستان ها 
و مهدکودک ه��ای آموزش و پرورش ش��هر تهران 
تش��کیل دادند. بخشی از مطالعة حاضر، هنجارسازی 
TGMD-2 ب��ود. حج��م نمونه به منظ��ور ارزیابی 
پایایی همس��انی درونی و روایی س��ازه، همان حجم 
نمونة هنجاری در نظر گرفته ش��د. از آنجا که مطالعة 
مش��ابهی در ایران انجام نشده تا با برآورد میانگین یا 
1. Objectivity
2. Interaclass Correlation Coefficient 
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واریانس مطالع��ه و از طریق فرمول هاي نمونه گیري، 
حجم نمونه به منظور هنجارس��ازی محاس��به شود، با 
استناد به منابع روش تحقیق با این محتوا اندازة نمونه 
1438 نفر در نظر گرفته ش��د زیرا هر چه در مطالعات 
توصیف��ی نمونه ب��ا حجم بزرگ تری انتخاب ش��ود، 
پارامترهای جامعه دقیق تر برآورد می ش��وند )3(. این 
حجم، به طور مساوی در بین دو جنسیت و گروه های 
س��نی تقس��یم ش��د. در نمونه گیری، ابتدا پنج منطقة 
آم��وزش و پرورش از مناطق جغرافیایی ش��هر تهران 
به طور تصادفی انتخاب، س��پس با روش نمونه گیری 
تصادفی خوشه ای طبقه ای چند مرحله ای، آزمودنی ها 

از این پنج منطقه انتخاب شدند. 
از این حج��م نمونة هنج��اری، 63 نفر و 32 نفر 
به ترتیب برای ارزیابی پایایی آزمون- آزمون مجدد 
)ثب��ات( و پایایی درون نمره گ��ذار )عینیت( انتخاب 
ش��دند. آزمون مجدد با فاصلة 12 روز و در ش��رایط 
یکسان انجام ش��د و محقق برای پایایی نمره گذاری، 
فیل��م عملکرد ک��ودکان در آزمون را ط��ی دو بار با 

فاصلة 12 روز نمره گذاری کرد.
ب(	اب�زار	جم�ع	آوری	اطلاع�ات. آزمون 
رش��د حرکت��ی درش��ت-2 )28( اب��زار جمع آوری 
 TGMD داده های مطالعه بود که نس��خة تغییر یافتة
اولریخ در س��ال 1985 اس��ت. این آزمون را اولریخ 
در س��ال 2000 )28( ب��ا نمون��ه ای 1208 نف��ری از 
کودکان آمریکایی اعتباریابی و هنجارس��ازی کرد. 
TGMD-2 که رش��د الگ��و یا ش��کل اجرای 12 
مهارت حرکتی بنیادی کودکان هش��ت گروه سني 
3 تا 11 س��ال را می سنج�د، ش��ام�ل دو خرده آزمون 
است: خرده آزمون جابه جایی، و خرده آزمون کنترل 
شئ. خرده آزمون جابه جایي عبارت  است از دوی�دن، 

یورت�م��ه رفت�ن، لی لی کردن، گام کش��یدة جهیدن، 
پرش طول، و سُ��رخوردن. خرده آزمون کنترل شئ 
عبارت  اس��ت از ضربه به توپ ثابت با دست، دریبل 
در جا، دریافت توپ، ضربه به توپ ثابت با پا، پرتاب 

توپ از بالای شانه، غلتاندن توپ از زیر شانه.
ه��ر مه��ارت از طریق چن��د م��لاک عملکردي 
سنجیده می شود. محتوای هر ملاک، بخشي از الگوی 
پیش��رفتة اجراي مه��ارت در مورد عم��ل اندام ها وتنه 
اس��ت. هر خرده آزمون مجموعاً 24 ملاک عملکردی 
دارد. جهت نمره گذاری، ک��ودک هر مهارت را طی 
دو کوش��ش اج��را می کند. پس از هر کوش��ش به هر 
یک از ملاک ه��ای عملکردی مهارت، اگر همان طور 
که آزمون مش��خص کرده انجام ش��ده باشد، نمرة 1 و 
در غی��ر این صورت نم��رة صفر داده می ش��ود. مدت 
زم��ان اجراي آزمون 15 تا 20 دقیقه تخمین زده ش��د. 
هر خرده آزمون نمرة خ��ام کلی دارد که از جمع نمرة 
مهارت ه��ای مربوط به دس��ت می آی��د و حداکثر 48 
اس��ت. نمرات هنجاری آزمون ش��امل نمرة استاندارد 
خرده آزمون ها به ترتیب با میانگین و انحراف استاندارد 
10 و3 و همچنین بهرة حرکتي درشت GMQ(1( است 
که نمره اي اس��ت مرکب بر پایة نمرة استاندارد هر دو 
خرده آزمون. GMQ که میانگین و انحراف استاندارد 
آن به ترتیب 100 و 15 است بهترین اندازه در مشخص 
ک��ردن توانایي کلي ک��ودک در مهارت هاي حرکتی 

درشت تعریف شده است )11(. 
ج(	روش	های	آماری. پایایی خرده آزمون ها 
و GMQ به صورت پایایی همس��انی درونی در هر 
ی��ک از گروه های س��نی، آزمون- آزم��ون مجدد، 
و پایای��ی درون نمره گذار ارزیابی ش��د. به منظور از 
بین بردن اثر س��ن در محاسبة ضریب پایایی آزمون- 
1. Gross Motor Quotient 
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آزمون مجدد و درون نمره گذار خرده آزمون ها، نمرة 
کل هر خرده آزمون به نمرة اس��تاندارد تبدیل ش��د. 
میانگی��ن ضرایب پایایی همس��انی درونی گروه های 
سنی، به روش تبدیل Z محاسبه شد که روش آماری 
معدل گیری چند ضریب همبس��تگی از طریق تبدیل 
مقادیر همبس��تگی به مقادیرZ  اس��ت )27(. ضرایب 
پایایی خرده آزمون ها بر اس��اس ضریب همبس��تگی 
درون طبقه ای و به ش��یوة آماری آلفای کرونباخ، از 
طریق نرم افزار آماری spss 14 محاس��به ش��دند. اما 
آلفا برای پایایی همس��انی درونی GMQ، از طریق 
فرمول زیر محاس��به شد که آلفای طراحی شده برای 

نمرات مرکب است )19(. 

GMQ ضریب پایایی خرده آزمون،  = واریانس = = واریانس نمرة استاندارد خرده آزمون، 

روای��ی س��ازة TGMD-2 به ص��ورت تحلیل 
عاملی تأیی�دی و قابلیت تمای�ز سن�ی آزمون ارزیاب��ی 
شد. به منظور بررسی درستی ساختار و روابط درونی 
آزمون، همان طرح دو عاملی اولریخ که در کودکان 
آمریکایی تأیید ش��ده بود در کودکان 3 تا 11 س��الة 
ش��هر تهران نیز فرض ش��د. چنین فرض شد که عامل 
جابه جایی است و ش��ش متغیر دویدن، یورتمه رفتن، 
گام کش��یدة جهیدن، لی لی کردن، پرش طول، و سُر 
خوردن را دربر می گیرد و شش متغیر باقیمانده )ضربه 
به توپ با دس��ت، دریبل درجا، دریافت توپ، ضربه 
به توپ با پا، پرت��اب توپ، و غلتاندن توپ( به عامل 
کنترل شئ مربوط می شوند. این فرضیه با تحلیل عاملی 
تأییدی و به ش��یوة تخمین بیش��ترین درست نمایی، از 

طریق نرم  اف��زار آماری Lisrerl 8/8 آزموده ش��د. 
همچنین، با محاس��بة ضریب همبس��تگی گش��تاوری 
پیرس��ون بین متغیر س��ن و نم��رة کل خرده آزمون ها، 

قابلیت تمایز سنی آزمون ارزیابی گردید.

یافته ها
	TGMD-2	پايايی

پایایی همس��انی درونی: جدول 1 ضرایب آلفای 
 GMQ پایایی همس��انی درون��ی دو خرده آزمون و
و همچنی��ن میانگین آلفا را نش��ان می دهد. در انتهای 
جدول نیز آلفا برای دو زیرگروه دختر و پسر آورده 

شده است.

همان ط��ور که جدول 1 نش��ان می ده��د، دامنة 
ضری��ب پایایي همس��اني درون��ي TGMD-2 در 
هشت گروه سنی از 0/65 تا 0/88 است. میانگین آلفا 
نیز که ضریب پایایي کل را نشان مي دهد بالاي 0/74 
است. به علاوه، آلفای خرده آزمون ها و GMQ در 
هر یک از دو جنس��یت بالاي 0/85 اس��ت. هر چند 
ضریب پایایی بالای 0/70 عموماً معیار تفس��یر پایایی 
اس��ت، اما حداقل مقدار قابل قبول ب��راي آلفا 0/65 
نیز ذکر ش��ده اس��ت )9(. همچنین، هیر و همکاران 
)1998( در تحقیقات توصیفی نشان دادند این مقدار 
تا 0/60 ه��م کاهش می یاب��د )26(. بر این اس��اس، 
پایایی همس��انی درونی TGMD-2 در کودکان 3 

تا 11 سالة شهر تهران تأیید می شود.
پایایی ثبات و عینیت. ج��دول 2 آلفای کرونباخ 
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را ب��رای پایای��ی آزم��ون- آزمون مج��دد ) ثبات( و 
پایایی درون نمره گذار )عینیت( نش��ان می دهد. برای 
کنت��رل اثر س��ن در این محاس��به از نمرة اس��تاندارد 
خرده آزمون ها استفاده شد. در این جدول میانگین )و 
انحراف استاندارد( نمرة کل خرده آزمون ها طی دو بار 

آزمودن و دو بار نمره گذاری نیز آورده شده است.
محتوای جدول 2 نشان می دهد، اختلاف میانگین 
نم��رة خام ه��ر خرده آزم��ون در طی دو ب��ار اجرای 
آزمون، به ان��دازة یک نمره و مقادیر α 0/65 تا 0/81 

اس��ت که ثبات کافي نمرات TGMD-2 را نش��ان 
می دهد. همچنین، ضریب پایای��ي درون نمره گذار یا 
عینیت آزمون بالا و نزدیک به 1 است. در نتیجه پایایي 

نمره گذاري نیز در جامعة تحقیق تأیید می شود. 

	TGMD-2	روايی
تحلیل عاملی تأییدی: ش��کل 1 طرح ش��ماتیک 
ساختار دو عاملی آزمون و روابط درونی اجزای آن 

را در کودکان این تحقیق نشان می دهد.

جدول	1.	ضرایب	پایایی	همسانی	درونی	خرده	آزمون	ها	و
بهرة		حرکتي	درشت	به	تفکیک	سن	و	جنسیت

GMQ خرده آزمون سـن )تعداد(
کنترل شئ جابه جایي

0/86 0/72 0/88  )159( 3 
0/83 0/69 0/87  )178( 4 
0/80 0/69 0/83  )190( 5 
0/81 0/75 0/77  )190( 6 
0/77 0/76 0/75  )184( 7 
0/79 0/77 0/66  )177( 8 
0/84 0/78 0/74  )187( 9 
0/72 0/71 0/65  )173(10
    0/80    0/74 0/78 α میانگین
0/91 0/85 0/92 دختر )719(
0/92 0/89 0/91 پسر )719(

TGMD-2	گذار	نمره	درون	و	مجدد	آزمون	آزمون-	پایایی	ضریب	2.	جدول

TGMD-2 پایایی درون نمره گذارپایایی آزمون- آزمون مجددنمرات

آزمون 
اول

آزمون 
دوم

ضریب 
)α( ثبات

نمره گذاری 
اول

نمره  گذاری 
دوم

ضریب 
)α( عینیت

0/95 )3(31 )3(0/6532 )3(33 )3(32خرده آزمون جابه جایي
0/99 )4(24 )5(0/8524 )5(21 )6(20خرده آزمون کنترل شئ

GMQ100)15(100)15(0/81100)15( 100)15( 0/97
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طب��ق ش��کل 1، دامن��ة ب��ار عاملی ی��ا در واقع 
همبس��تگی مهارت ها ب��ر پایة دو عام��ل جابه جایی 
)LOC( و کنت�رل ش��ئ )OBC( از 0/29 تا 0/86 
اس��ت. کمترین مق��دار متعل��ق به یورتم��ه رفتن و 
بیش��ترین مقدار متعلق به سُ��رخوردن است. با توجه 
به اینک��ه منابع آمار ب��ار عاملی بزرگ ت��ر از 0/50 
را ب��ار عاملی ب��الا )4( و بار عاملی کمت��ر از 0/30 
را بار عامل��ی ضعیف )8( بی��ان کرده اند، بارگیری 
مهارت ها روی عامل یا س��ازة مربوط مطلوب است. 

همان طور که ش��کل 1 نشان می دهد، همبستگی بین 
دو عامل کاملًا بالاس��ت. این همبستگی بالا ممکن 
است گویای این باش��د که به جای طرح دو عاملی، 
طرح یک عاملی با داده های به دس��ت آمده تناسب 
دارد. بنابراین، در بررسی بیشتر صحت طرح عاملی 
مف��روض، ش��اخص های نیکویی ب��رازش ملاحظه 
می ش��وند که جدول 3 مقدار شاخص های نیکویی 
ب��رازش طرح دو عاملی آزم��ون را در کودکان این 

تحقیق نشان می دهد.

TGMD-2	عاملي	ساختار	شماتیک	طرح	1.	شکل

Archive of SIDArchive of SIDArchive of SID

www.SID.ir



93

سال	هجدهم-	شماره	4	)پياپي	52(	زمستان	1389

دکتر	مهشيد	زارع	زاده،	دکتر	احمد	فرخی،	دکتر	انوشيروان	کاظم	نژاد

TGMD-2	عاملي	دو	طرح	در	برازش	هاي	شاخص	مقادیر	3.	جدول

               شاخص برازش

χ 2dfχ 2 / dfGFIAGFIRMSEANNFIطرح عاملي

535/700/970/950/0570/97*303/9طرح دو عاملي

p 0/05 *

تناسب کلي داده ها در ارزیابي طرح عاملي فرض 
 )χ 2( ش��ده، نخس��ت بر مبناي معنا دار نبودن خی دو
بررس��ی می شود. همان طور که در جدول 3 می بینید، 
این شاخص در داده هاي این تحقیق معنا دار است. اما 
χ 2 به ش��دت تحت تأثیر حجم نمونه قرار مي گیرد و 

در نمونه ه��اي بزرگ احتمال معن��ا دار بودن آن زیاد 
اس��ت. بنابراین، از ش��اخص های دیگر که معتبرتر از 
χ 2 اند اس��تفاده می شود )14(. مقادیر دو تا پنج نسبت 

χ 2 به درجة آزادی )df(، نش��ان دهندة برازش معقول 

طرح عاملی مفروض است )28(. در شاخص نیکویي 
برازش )GFI(، شاخص نیکویي برازش اصلاح شده 
 2)NNFI( 1 و شاخص تناسب هنجار نشده)AGFI(
مقادیر بزرگ تر از 0/90 گویاي برازش خوب طرح 
عاملی اس��ت و مقادیر کمتر از 0/08 ریش��ة میانگین 
مج��ذور خط��ای تقریب��ی )RMSEA(3 نیز برازش 
معقول طرح عاملی ذکر ش��ده اس��ت )14(. با توجه 
به ش��اخص هاي برازش در جدول 3 و معیار مقبولیت 
آن ها که در بالا ذکر کردیم، مي توان گفت هر چند 
ش��اخص χ 2 معنا دار اس��ت که آن هم به دلیل حجم 
ب��الاي نمونة تحقیق اس��ت، اما مقدار ش��اخص هاي 
دیگر کاملًا معقول اس��ت. بر این اس��اس، درستی یا 
 TGMD-2 برازش دو عاملي بودن طرح ساختاري

در جامعة این تحقیق تأیید می شود.

قابلیت تمایز سنی. جدول 4، ضریب همبستگی بین 
متغیر سن و نمرة دختران و پسران در خرده آزمون های 
TGMD-2 را نشان می دهد. در این جدول میانگین 
)و انحراف استاندارد( نمرة خرده آزمون ها نیز آورده 
ش��ده اس��ت. با توجه به مبانی نظری رش��د حرکتی، 
عملک��رد حرکتی درش��ت با افزایش س��ن کودک 
بهبود می یابد. بنابراین فرض ش��د که همبستگی بین 
س��ن و نمرة کل دو خرده آزمون بالا و معنادار است. 
جدول 4 نش��ان می دهد میانگین عملک��رد نمونه در 
خرده آزمون ها با بالا رفتن س��ن پیشرفت می کند که 
گویای ماهیت رشدي آزمون است. ضرایب به دست 
آمده نی��ز وجود رابط��ه ای معنادار و مثبت را نش��ان 
می دهن��د و مقدار آن ه��ا به اندازة کافی بالا هس��ت 
ک��ه از قابلیت تمای��ز س��نی TGMD-2 در جامعة 
ک��ودکان تحقیق حمایت می کند. اما مقادیر ضرایب 
حاصل نشان می دهند قابلیت تمایز سنی خرده آزمون 

کنترل شئ از خرده آزمون جابه جایی بیشتر است.

بحث 
پایایی TGMD-2. در بررس��ی پایایی همسانی 
درونی TGMD-2، میانگین مقادیر ضریب آلفا در 

1. Adjusted Goodness of Fit Index 
2. Non-Normed Fit Index
3. Root Mean Square Error of Approximation
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دو خرده آزمون جابه جایی و کنترل شئ و نمرة مرکب 
GMQ به ترتیب 0/78 و 0/74 و 0/80 به دست آمد. 
بر اساس اینکه مقادیر آلفای بالای 0/70، به صورت 
خوب   و مقادیر ب��الای 0/80 به صورت خیلی خوب 
تفسیر می ش��وند )9(، یافته های به دست آمده گویای 
TGMD-2 این مطلب اند که پایایی همسانی درونی

در کودکان 3 تا 11 سالة شهر تهران قابل قبول است. 
این بدین معناس��ت که پاس��خ آزمون ش��وندگان در 
ط��ول محت��وای دو خرده آزمون تجان��س و همگنی 

کافی دارد. 
در مقایس��ة ضرایب حاصل با آنچه اولریخ )28( 
در مورد کودکان آمریکایی گزارش کرده، مشاهده 
شد ضرایب پایایی همس��انی درونی دو خرده آزمون 
و GMQ در ک��ودکان آمریکایی بالاتر اس��ت )به 
ترتیب 0/85، 0/88 و 0/91(. از عواملی که بر اندازة 

ضریب پایایی اثرگذارند تغییرپذیری گروه اس��ت. با 
توجه به مفه��وم پایایی در نظریة کلاس��یک آزمون 
که پایایی را نس��بت واریانس بین نمرة واقعی و نمرة 
مشاهده ش��ده تعریف می کند، هرچه گروه از لحاظ 
توانایی م��ورد اندازه گیری ناهمگون تر باش��د، یعنی 
هرچه دامنة تغییر نمرات یا پراکندگی در گروه بیشتر 
باش��د، ضریب پایایی بزرگ تر است )17(. با مقایسة 
مشاهده ای انحراف استاندارد نمرات کودکان ایرانی 
با انحراف اس��تاندارد همس��الان آمریکایی خود که 
در راهنمای آزمون آورده ش��ده، دیده شد در بیشتر 
گروه های س��نی، انحراف استاندارد نمرات کودکان 
آمریکایی در دو خرده آزمون بیشتر بوده است )28(.

مج��دد  آزم��ون  آزم��ون-  پایای��ی  بررس��ی 
TGMD-2 نشان داد ضریب ثبات دو خرده آزمون 
جابه جای��ی و کنت��رل ش��ئ، همچنین نم��رة مرکب 

جدول	4.	میانگین	نمرة	کل	)و	انحراف	استاندارد(
خرده	آزمون	هاي	TGMD-2	به	تفکیک	سن	و	جنسیت

سن
کنترل شئجابه جایي

پسردخترپسردختر
3
4

16)6/5(
24/5)6(

17)6/5(
25/5)6(

12)3(
15)3/5(

13/5)4(
17)4(

5
6

28/5)5(
31/5)4(

29)5(
31)3/5(

17)4(
18/5)4(

19)4(
22)5(

7
8

32)3/5(
33/5)3(

33)3/5(
33)3(

21)4/5(
24)5(

26/5)5(
28)5(

9
10

34)3(
34)3/5(

34)4(
34/5)2/5(

25)5(
27)4(

30)5/5(
32/5)4(

)r( 0/79*0/76*0/66*0/68همبستگي با سن*

p0/05 *
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GMQ، ب��ه ترتی��ب 0/65، 0/85، و 0/81 اس��ت. 
ضریب به دس��ت آمده برای خرده آزمون جابه جایی 
به ص��ورت »قابل قبول« و ب��رای خرده آزمون کنترل 
ش��ئ و GMQ ب��ه ص��ورت »خیلی خوب« تفس��یر 
می ش��ود. نتایج حاصل گویای این اس��ت که نمرات 
خرده آزم��ون کنت��رل ش��ئ در مقایس��ه ب��ا نمرات 
خرده آزم��ون جابه جایی از ثبات بیش��تری برخوردار 
اس��ت. اولریخ )28( نیز چنین تفاوتی را مشاهده کرد 
)جابه جای��ی= 0/88، کنترل ش��ئ= 0/93(. به منظور 
توجیه این تفاوت می توان ب��ه مطالعة لی و همکاران 
)18( اس��تناد کرد. این محققان بر مبنای اصول نظری 
TGMD-2 سؤال- پاسخ، ویژگی های روان  سنجی
را بررس��ی کردند و ب��ه این نتیجه دس��ت یافتند که 
مس��تقل از ویژگی های گ��روه م��ورد اندازه گیری، 
مواد خرده آزمون کنترل ش��ئ نسبت به خرده آزمون 
جابه جای��ی دقیق تر و دش��وارترند. هر چه س��ؤالات 
آزمون دقیق تر باش��د، دامنة وس��یعی از توانایی مورد 
اندازه گیری را می س��نجد،  در نتیج��ه پایایی بالاتری 
نی��ز دارد )2(. در نتیجه می توان گفت پایایی بیش��تر 
خرده آزمون کنترل شئ در آزمون- آزمون مجدد به 
دلیل دقیق تر بودن مواد آن در مقایسه با خرده آزمون 
جابه جایی اس��ت. از طرفی، به نظر می رسد به واسطة 
دش��وارتر بودن مهارت های کنترل شئ، آزمودنی ها 
حافظه یا یادداری کمتری از این مهارت ها در آزمون 
مجدد دارن��د. همین ام��ر باعث تغییرپذی��ری کمتر 
عملک��رد آن ها در آزمون مجدد و ثبات بیش��تر نمرة 

کنترل شئ آن ها شده است. 
 TGMD-2 این تحقیق نش��ان داد نمره گذاری
پایای��ی کاملًا بالایی دارد. در تم��ام مقالات مروری 
پایایی آزمون رش��د حرکتی درشت، ضریب پایایی 

نمره گذاری، یا عینیت آزم��ون بالای 0/80 گزارش 
ش��ده اس��ت. این ام��ر منعکس کنندة ش��یوة اجرا و 
نمره گذاری روشن و بدون ابهام آزمون رشد حرکتی 

درشت است. 
روایی TGMD-2. بررس��ی درس��تی طرح دو 
عاملی س��اختار آزمون اولریخ )28( در کودکان 3 تا 
11 سالة تهرانی، از طریق روش آماری تحلیل عاملی 
تأییدی مش��خص کرد به جز مه��ارت یورتمه رفتن با 
بار عاملی 0/29، ب��ار عاملی دیگر مهارت ها بر عامل 
یا خرده آزمون مربوط بالای 0/30 و قابل قبول است. 
در بحث چالش��ی اندازة مقادیر همبستگی در بررسی 
روایی آزمون ها، آناس��تازی و اوربینا )28( اس��تدلال 
کردند در شرایطی معین، همبستگی هایی به کوچکی 
0/20 نی��ز تعلق یک ماده یا یک خرده آزمون به یک 
آزمون را تأیی��د می کنند. بنابراین، بار عاملی مهارت 
یورتمه رفتن بر عامل جابه جایی نیز ممکن است قابل 

قبول در نظر گرفته شود.
در این قسمت، همبستگی بین دو عامل جابه جایی 
و کنترل ش��ئ، 0/91 مشاهده شد. این همبستگی بالا 
نشان می دهد این دو عامل هر دو مهارت های حرکتی 
درشت را می س��نجند و در واقع دو زیرسازه از سازة 
اصلی رش��د حرکتی درش��ت اند. اما در مواردی که 
ضری��ب همبس��تگی، رابط��ة بی��ن خرده آزمون های 
یک س��ازه را نشان می دهد، پیش��نهاد شده که مقدار 
آن نبای��د خیلی بالا باش��د )5(، چون در این صورت 
همة خرده آزمون ها ی��ک چیز را اندازه می گیرند، نه 
جنبه های متفاوت از یک سازه را. بنابراین، همبستگی 
مشاهده شده ممکن است منعکس کنندة این باشد که 
دو خرده آزم��ون متمایز از یکدیگرند و س��اختار دو 
عامل��ی TGMD-2 با داده های نمون��ة این تحقیق 
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تناسب ندارد. اما مقدار شاخص های نیکویی برازش 
 ،GFI، NGFI ط��رح دو عاملی مفروض از جمل��ه
و NNFI نزدیک به یک و کاملًا مطلوب مش��اهده 
ش��د که بیانگر تناسب معقول دو عاملی بودن ساختار 
TGMD-2 و درس��تی رواب��ط درون��ی آزمون در 

جامعة این مطالعه است. 
 ،TGMD-2 بررسی روایی رشدی یا تمایز سنی
با محاس��بة ضریب همبستگی بین سن و نمرة دختران 
و پس��ران در خرده آزمون ها نشان داد این همبستگی 
معنادار و دامنة آن بین 0/66 و 0/79 است. در مطالعة 
اولریخ )28(، توانایی تمایز سنی آزمون تأیید و دامنة 
همبستگی نمرات با سن از 0/69 تا 0/75 گزارش شد. 
نیمایجر )22( نیز با مش��اهدة این همبستگی بین 0/66 
تا 0/81، روایی رشدی آزمون را در کودکان هلندی 
تأیید کرد. هر چند مک ایچرون )28( معیار تأیید این 
نوع همبستگی را ضرایب بالای 0/70 ذکر کرده، اما 
طبق تحقیقات ذکر ش��ده در ب��الا، از مقادیر ضرایب 
 TGMD-2 همبستگی حاصل از قابلیت تمایز سنی

در کودکان جامعة تحقیق حمایت می کند. 
اما، در تحقیق حاضر، همبس��تگی بین سن و نمرة 
جابه جای��ی کمتر از این همبس��تگی در خرده آزمون 
کنترل ش��ئ به دس��ت آمد. اولری��خ )28( و نیمایجر 

)22( نیز این مورد را مش��اهده کردن��د. طبق جدول 
4، به نظر می رس��د دلیل این تفاوت پیش��رفت کندتر 
نمرة جابه جایی در گروه های سنی بالاتر از هفت سال 
باش��د. همان طور که جدول نش��ان می دهد، در همة 
گروه های س��نی نمرة جابه جایی از نمرة کنترل ش��ئ 
بالاتر اس��ت که این امر، طب��ق مطالعة لی و همکاران 
)18(، به دلی��ل دش��وارتر ب��ودن م��واد خرده آزمون 
کنترل ش��ئ اس��ت. بهتر بودن عملکرد کودکان در 
خرده آزم��ون جابه جایی گویای این اس��ت که نمرة 
آن ها به بالاتری��ن حد نمرة ممک��ن )48( نزدیک تر 
اس��ت. بنابراین، به دلیل اثر سقف1 )1(، پیشرفت نمرة 
جابه جایی در گروه های س��نی بالاتر، در مقایس��ه با 

نمرة کنترل شئ با کندی صورت می گیرد.

نتيجه گيری 
نتایج این تحقیق از ساختار عاملی TGMD-2 و 
مفاهیم نظری که آزمون بر مبنای آن ها طراحی شده 
حمایت ک��رد. مطالعة ابعاد مختلف پایایی نیز نش��ان 
داد نم��رات آزمون از دقت کافی برخوردار اس��ت. 
بنابرای��ن، می توان TGMD-2 را آزمونی پایا و روا 
در سنجش مهارت های حرکتی بنیادی کودکان 3 تا 

11 سالة شهر تهران به کار گرفت.

نزدیک  امتیاز  بالای  حد  به  فرد  که  طور  همان  می کند  بیان  سقف  اثر   .1
می شود، ارتقا و بهبود عملکرد مشکل تر خواهد شد.
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