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ABSTRACT 

Background and Objectives:  Analyzing exam questions through a framework specific to chemistry is 

essential and has rarely been examined. The purpose of the present study is to investigate the level of 

application of Smith, Nakhleh, and Bratz cognitive framework in the final exams of 2019 to 2023, given the 

importance of evaluation in the twelfth grade of high school. This framework is a brief analysis of 

chemistry and has a superficial and secondary appearance. Methods:  The research method was descriptive 

and based on the analysis of all questions. The statistical population included all questions from the final 

exams of June, September, and December of the textbook, and according to the purpose of the present 

study, all questions from 2019 to 2023 were selected. The data collection tool was the Smith, Nakhleh, and 

Bartz index question analysis List. Descriptive statistical indices and inferential statistical method of 

Shannon-Topsis entropy were used to analyze the data. Findings: Regarding data analysis, in each exam 

round, the secondary level, image analysis followed by data analysis, has the highest amount. In some 

rounds, macroscopic-microscopic, macroscopic-analytical and prediction of survey results levels had not 

been taken into account. Conclusion: Considering the role of the final exam in the career life of students, it 

is suggested to use them in specialized design questions in a balanced manner. 

Keywords: Smith, Nakhleh and Bretz model, Shannon-Tapsis entropy, Content analysis, Cognitive levels, 12th 

chemistry. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Evaluation is one of the most important and sensitive components of curriculum development, playing 

a key role in its design and development. It helps identify its strengths and weaknesses. Evaluation for 

any content area, including chemistry, is designed with the specific goals of that area in mind. It also 

influences the revision of those goals, demonstrating a close relationship between objectives and the 

aspects being evaluated. Additionally, when designing any curriculum, it's essential to specify the 

intended objectives, their scope, and their sequence from the outset. Achieving a conceptual cognitive 

level is the primary goal of education. One of the most well-known frameworks is Bloom's taxonomy, 

which addresses the cognitive, emotional, and psychomotor domains. The cognitive domain encompasses 

processes related to human mental and intellectual activities. Bloom identifies six levels within the 

cognitive domain: knowledge, comprehension, application, analysis, synthesis, and evaluation . 

In Iran, Bloom's taxonomy is more widely embraced in research and evaluations compared to other 

approaches. For instance, Ghalkhani and colleagues, in 2016, analyzed the end-of-term chemistry exam 

questions of high schools in Boukan (2011-2013) and the university entrance exam questions (2006-

2013) based on Bloom's cognitive levels. Similarly, Barari and colleagues, in 2019, utilized Bloom's 

taxonomy to design educational standards aimed at providing feedback in e-learning environments . 

However, Bloom's cognitive levels have certain limitations. For example, some researchers argue that 

the hierarchical nature of the learning levels does not necessarily reflect the reality of learning processes. 

They also contend that the taxonomy does not adequately address the advancement of science or 

emerging fields of knowledge, leaving gaps in coverage. Some of these limitations stem from the inherent 

differences in content areas, such as chemistry. For instance, terms like "analysis" and "synthesis" hold 

specific meanings in chemistry that correspond to levels four and five in Bloom's taxonomy, leading to 

potential misunderstandings. Considering these challenges, the development of a cognitive taxonomy 

specifically tailored for chemistry, offering greater clarity and alignment with chemistry concepts, seems 

essential to resolve these inconsistencies . 

In the field of chemistry, various experts such as Zoller, Stamovlasis, Dori and Hameiri, Wolfskill  & 

Hanson, Johnstone, Mahaffy and Smith, Nakhleh, and Bretz have proposed diverse cognitive objective 

taxonomies. Among these, the Smith, Nakhleh, and Bretz (2010) taxonomy stands out as one of the most 

comprehensive chemistry-specific cognitive frameworks. This taxonomy builds upon Zoller’s framework 

and the work of other influential chemistry educators over the past three decades. It also integrates the 

Bloom-Anderson taxonomy with the specific needs of chemistry as a discipline. Within this framework, 

macroscopic quantities like volume and mass, microscopic quantities like moles and particle counts, and 

symbolic representations such as formulas and equations are emphasized. Chemistry questions are 

categorized into three primary levels: Definition, algorithmic, and conceptual, each further divided into 

sublevels. 

The "definition" level includes questions requiring students to recall, comprehend, or identify a 

definition, subdivided into recall and recognition of definitions.  

The "algorithmic" level involves tasks where students must apply prior knowledge and experiences to 

macroscopic phenomena, microscopic particles, and symbolic representations like formulas and 

equations. This level encompasses four sublevels: macroscopic-microscopic conversions, Macroscopic-

dimensional analysis, Microscopic-symbolic conversions, and multi-step analyses.  

The "conceptual" level tasks students with non-algorithmic analysis, with four sublevels: Explanation 

of underlying ideas, Analysis of pictorial representations, Analysis/interpretation of data and Prediction of 

outcomes. 

In-depth evaluations of exam questions using frameworks specifically tailored to chemistry are rare, 

both in Iran and globally, yet they are considered crucial. Given that the educational content of our 

textbooks closely mirrors that of many other countries, our exams hold potential for international 

comparisons. Moreover, the 12th-grade chemistry textbook is designed based on a contextual approach. 

Considering the aforementioned points, as well as the significance of evaluation in the 12th grade, this 

study aims to assess the application of the Smith, Nakhleh, and Bretz cognitive framework levels in the 

final exam questions from 2019 to 2023 (common to the mathematics-physics and experimental sciences 

tracks). The primary research question is: Which levels of the Smith, Nakhleh, and Bretz cognitive 

taxonomy, and to what extent, have been addressed in the 2019-2023 final exams ? 
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Methodology 

This study adopts a descriptive approach, analyzing all questions in its scope. The research is applied 

in nature and focuses on quantitative analysis of exam questions (evaluative content). The statistical 

population encompasses all final exam questions from June, September, and December across the target 

years. Given the study's objective, all questions from 2019 to 2023 were selected, employing a full 

enumeration strategy. Data collection was guided by the Smith, Nakhleh, and Bretz question analysis 

checklist. To ensure the validity of the study and selection of components, categories from the Smith, 

Nakhleh, and Bretz model were validated by experts. Reliability was established using Holsti's formula. 

Data analysis began with descriptive statistics to determine the frequency of questions at each level. 

Based on the total number of questions, the percentage frequency of each level for each exam was 

calculated. This process was applied to the entire statistical population, and the mean percentage 

frequencies were derived. Analytical statistics and Shannon-TOPSIS entropy analysis were employed for 

detailed examination using Excel. 

 

Results and Discussion  

Among the levels of the Smith, Nakhleh, and Bretz model, the highest percentage frequency in the 

December exams (28.8%) corresponded to the secondary level of image analysis, followed by data 

analysis at 22.1%. Macroscopic and microscopic levels and outcome prediction were not addressed. In 

June, image analysis (29.1%) and explanation of fundamental ideas (22.6%) were the most frequent, yet 

outcome prediction was overlooked. In September, image analysis dominated (32.8%), followed by data 

analysis (21.1%), with macroscopic and microscopic levels again neglected. Shannon entropy determined 

the criteria weights, serving as input for the TOPSIS method . 

Data analysis revealed that across all three exam sessions, secondary levels of image analysis and data 

analysis were of the highest importance. Some sessions neglected macroscopic-microscopic levels, 

macroscopic-analytical levels, and outcome prediction, indicating a lack of balance in attention to all 

levels. 

In all three examination sessions, the highest rank for secondary levels of Smith, Nakhle, and Bertz's 

model corresponded to the analysis of images, followed by data analysis. Moreover, in all three sessions, 

the conceptual primary level held the greatest significance. Brooke and Towns, in their study examining 

chemistry exam questions after implementing Smith, Nakhleh, and Bertz's model, emphasized the use of 

the conceptual level, aligning their research findings with the present study. Questions related to 

interpreting and analyzing images and data hold importance in subjects like chemistry.  

Smith, Nakhleh, and Bertz (2010) associated questions at the definition and algorithmic levels with 

traditional objectives, while conceptual-level questions were aligned with modern learning principles. 

Given the similarity in educational content across textbooks globally, their comparison is feasible. Smith, 

Nakhle, and Bertz (2010) used the standard tests for General Chemistry I and II of the American 

Chemical Society to examine their classification. The results for the initial definition, algorithmic, and 

conceptual levels were 24%, 23%, and 53%, respectively for the first semester and 38%, 16%, and 46%, 

respectively, for the second semester. Both tests roughly had equal proportions of traditional and 

conceptual components, designed as a blend of both aspects. 

The analysis of final exams from 2010 to 2023 across different sessions shows that the conceptual 

level had a frequency between 61% and 78%. Contrary to Smith, Nakhleh, and Bertz (2010), more 

emphasis was placed on the conceptual level in 12th-grade final exams, leaving lower traditional levels 

(i.e., algorithmic and definition) neglected. 

A balanced exam should address all skills. The analysis of the January, May, and September final 

exams revealed uneven distribution, with some levels entirely overlooked. The result prediction level 

represents the highest level in this classification. To achieve balance, final exams must include questions 

requiring students' analytical and creative thinking skills, albeit in moderation. 

On the other hand, conceptual-level questions are generally more challenging. Overemphasizing 

difficult questions in final exams with limited time is unfair and problematic for students with weaker 

analytical abilities. Standardized tests should balance their total composition so that the number of 

complex questions requiring higher cognitive capacity remains fewer than other questions. 

A review of 12th-grade chemistry textbooks reveals that more basic and straightforward topics are 

introduced in lower grades. For example, converting mass to the number of moles is a topic covered in 

10th-grade chemistry. As a result, in 12th-grade final exams, the secondary macroscopic-microscopic 

conversion level related to moles and macroscopic quantities (volume or mass) ranks lowest. Similarly, 
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macroscopic-analytical levels involving conversions between macroscopic quantities like mass and 

volume are learned in earlier grades. 

This indicates that applying Smith, Nakhleh, and Bertz's model provides more precise and balanced 

results for exams, encompassing all chemistry topics, similar to university entrance exams. This concept 

can be extended to other specialized chemistry models, such as Johnston's (2000) model with algorithmic 

and symbolic levels. On the flip side, maintaining the longitudinal connection of chemistry topics in final 

exams by embedding foundational topics like mole and mass conversion within other questions can 

ensure attention to algorithmic levels like macroscopic-microscopic conversions, thereby maintaining a 

balance of all levels in final exams. Since 12th-grade chemistry textbooks are designed with a contextual 

approach, students should be able to relate what they learn to their surroundings, finding meaning in their 

knowledge. This aligns with Zoller and Stamulakis’ emphasis. However, the study's findings indicate that 

the share of final exam questions in this area from 2019 to 2023 has been insufficient, highlighting the 

need for revisions. 

In conclusion, the study suggests that exam design should assign balanced weight to all skills, 

ensuring a broader representation of components and fostering a comprehensive skill set among students. 

Given that content analysis research in Iran concerning chemistry textbooks and exams with specialized 

models like Zoller, Stamovlasis, Johnston, and Smith, Nakhleh, and Bertz is limited, it is recommended 

that chemistry textbooks and other science subjects be analyzed using these models. Furthermore, all final 

exams, entrance exams, and formative assessments should also be evaluated using specialized 

frameworks such as the Smith, Nakhleh, and Bertz model. 

 

Conclusion 

For all three exam sessions, the highest-ranking secondary level in the Smith, Nakhleh, and Bretz 

model was image analysis, followed by data analysis. Furthermore, conceptual levels received the most 

emphasis across all sessions. Questions related to interpreting and analyzing images and data are 

particularly significant in a subject like chemistry, as they not only gauge students' comprehension but 

also evaluate analytical skills that impact their future capabilities. Hence, adequate attention to these 

questions in final exams is valuable. 

An analysis of final exam questions (2000-2023) across various sessions highlights that the frequency 

of conceptual levels ranged between 61% and 78%. Unlike the findings of Smith, Nakhleh, and Bretz 

(2010), 12th-grade final exams placed greater focus on conceptual levels, neglecting traditional lower 

levels such as algorithmic and defining. Since achieving a conceptual cognitive level is the primary 

educational goal, evaluation in chemistry education aims to reach conceptual and analytical levels. As a 

result, it can be claimed that final exams, with the exception of the "outcome prediction" indicator, have 

addressed other conceptual-level indicators. However, the study critiques the excessive emphasis on these 

questions to the detriment of other areas  . 
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بر اساس الگوی اسمیت   1398-1402بررسی سطوح شناختی سؤالات شیمی امتحان نهایی 

 و نخله و برتز با روش تلفیقی آنتروپی شانون و تاپسیس
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   چکیده

ندرت مورد بررسیی ررارگرفتیه تحلیل سؤالات امتحانی از طریق چهارچوبی مختص علم شیمی امری ضروریست که به پیشینه و اهداف:

، نخله و برتز در مورد سؤالات امتحانیات نهیایی اسمیت  چهارچوب شناختی  سطوحکارگیری  است. هدف از پژوهش حاضر، بررسی میزان به

. ، در پایه دوازدهم است. این چهارچوب مخیتص تحلییل سیؤالات شییمی و دارای سیطوح او ییه و  انوییه اسیت1402تا    1398های  سال

آمیاری، شیامل کلییه سیؤالات امتحانیات نهیایی  پژوهش، توصیفی و بر مبنای تحلیل تمام سؤالات انجام شد. جامعة روش انجام ها:روش

 1402تیا  1398هیای های مربیو  بیه سیالو با توجه به هدف پژوهش حاضر، تمامی پرسیش  هماه کتاب درسی بودخرداد، شهریور و دی

هیا از تحلییل دادهو بیرای تجزییه  ها با توجه به فهرست تحلیل سؤالات شاخص اسمیت، نخله و برتز بود.ابزار گردآوری داده  انتخاب شدند.

ها، در هر با توجه به تحلیل داده  ها:یافتهتاپسیس استفاده شد.  -های آماری استنباطی آنتروپی شانونهای آماری توصیفی و روششاخص

هیا، ها، بیشترین اهمییت را داشیتند. در برخیی نوبتسه نوبت امتحانی، سطوح  انویه تجزیه و تحلیل تصاویر و سپس تجزیه و تحلیل داده

بینی نتایج مورد توجه ررارنگرفته بود و تعاد ی در میزان توجه بیه کلییه تحلیلی و پیش-میکروسکوپی، ماکروسکوپی-سطوح ماکروسکوپی

شیود در طراحیی سیؤالات از پیشینهاد می ،آمیوزانبا توجه به نقش آزمون نهایی در سرنوشیت شییلی دانش   نتایج:  شد.سطوح دیده نمی

 معیارهای تخصصی محتوایی و به صورت متوازن استفاده شود.

 .شیمی دوازدهم،  سطوح شناختی،  تحلیل محتوا، تاپسیس-آنتروپی شانون ، ا گوی اسمیت، نخله و برتز  های کلیدی:واژه
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با روش تلف  تیاسم  یبر اساس ا گو  1398-1402 برتز  . پژوهش در آموزش  سیشانون و تاپس  یآنتروپ  یقیو نخله و 

 . 1-28، 7(3شیمی، )
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 مقدمه 

نقش کلیدی در طراحی و توسعة آن   که  ی درسی استهای برنامهترین مؤ فهترین و حساسارزشیابی یکی از مهم

-  با کمک ارزشیابی از مراحل مختلف برنامه  (.2023،  1)تایی   کندکمک می  آن  به شناسایی نقا  روت و ضعف  و دارد  

،  2های موضوعی مختلف، مانند شیمی، افزایش داد )هوسر  و مک کلینتوان کارایی و ا ربخشی آن را در حوزه درسی می

های شیمی  یادگیری فعال در کلاس  راهبردهایو    های شهودینوین، مانند روش  های تدریسکه روش  زمانهم(.  2022

می را محکم  خود  پای  این    این مسئله کهکنند،  جای  شده    ارداماتآیا  پیامدهایانجام  انتظار  با  دوره هماهنگ    مورد 

و ارزشیابی مناسب و صحیح برای پاسخ به این سؤال به کمک ما   (2024)حسن،    کندهستند، اهمیت بیشتری پیدا می

 آید. می

شود و ا بته بر بازنگری آن  ارزشیابی از هر حوزه محتوایی از جمله شیمی، با توجه به اهداف آن حوزه طراحی می

به ؛  (1402گیرد وجود دارد )سیف،  گذارد و رابطه تنگاتنگی میان اهداف و آنچه مورد ارزیابی ررار میاهداف نیز ا ر می

از طراحی اهداف، روش پس  با جمعها و فرصتاین معنا که  آوری نتایج ارزشیابی، این  های ارزشیابی، طراحی شده و 

های برنامه  بعد از تعیین اهداف، یکی از او ویت .  های طراحی شده مورد بازنگری ررارگیرنداحتمال وجود دارد که هدف

 (.  2024و همکاران،  3های ارزشیابی از آن است )اودرسی، توجه به فرصت

ای مدنظر  درسی لازم است از همان ابتدا مشخص کنیم که چه اهدافی، با چه وسعت و توا ی  در طراحی هر برنامه

ها به طور بندیاند که این دسته های یادگیری ارائه کردههای متنوعی را برای هدفبندیما ررار دارد. پژوهشگران دسته

بر فرصت  است )فردانش،مستقیم  ا رگذار  ارزشیابی  یادگیری و  عنوان مثال، گانیه  ؛(1390های  های ذهنی،  مهارت  4به 

مهارت کلامی،  اطلاعات  شناختی،  وراهبردهای  یدی  اهدافها  گرایش  های  عنوان  به  کرده  را    ی دی جد)اند  معرفی 

رسیدن به سطح شناختی مفهومی هدف اصلی آموزش است )نورماتوا و  (. 2023ی، نیده رطب ا د یو احمد یمحمدآباد

های حوزه شناختی، عاطفی  های موجود متعلق به بلوم است که به هدفبندیترین طبقهیکی از معروف  .(2023،  5آ تن 

روانی می  -و  هدفحرکتی  از  منظور  جریانپردازد.  شناختی،  حوزة  فعا یتهای  با  که  است  فکری  هایی  و  ذهنی  های 

شوند، یکی از های شناختی سنجش میهای حوزة شناختی که از طریق آزمون (. هدف1402انسان سروکار دارد )سیف،  

حوزه مهم میترین  حساب  به  یادگیری  حرفه های  مسیر  و  شیلی  آینده  در  و  دانش آیند  است. ای  ا رگذار  ایرانی  آموزان 

 
1 Tai 
2 Hooser & McClain 
3 Oo 
4 Gagne 
5 Nurmatova & Altun 
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تواند اطلاعات ارزشمندی در ارتبا  با  های شناختی علاوه بر ا رگذاری بر آینده تحصیلی و شیلی افراد، مینمرات آزمون 

های متنوعی در ارتبا  بندی(. دسته1390نقطة مناسب طراحی واحدهای یادگیری به معلمان نیز ارائه دهد )فردانش،  

های  ، برای هدفبلوم  (. 2023و همکاران،    1با توسعه سطوح شناختی در متون طراحی آموزشی ارائه شده است )باربیر 

شده  6شناختی   رائل  ارزشیابی  و  ترکیب  تحلیل،  کاربست،  فهم،  دانش،  )دوتا ا  سطح  همکاران،    2ست  . (2024و 

مانند   پیش3سو وپژوهشگران دیگری  سطوح  تک،  رابطهساختاری،  چندساختاری،  انتزاع تعمیمساختاری،  را ای و  یافته 

کلیس   کرده  معرفی و  )بیگز  طبقهمارزانو(.  2014،  4است  در  بازیابی،  ،  مراحل  شناختی،  نظام  سطوح  برای  خود  بندی 

های  بندیتوان گفت دسته(. در مجموع، می2020،  5برداری از دانش را رائل شده است )ایرواینفهمیدن، تحلیل و بهره

 (.1398متنوعی در ارتبا  با توسعه سطوح شناختی در متون طراحی آموزشی ارائه شده است )نوروزی و رضوی، 

برخوردار است. ها  ها و ارزیابیبندی بلوم نسبت به سایر رویکردها از اربال بیشتری در پژوهشدر کشور ایران طبقه 

  هایسال  طی   بوکان را  شهر   هایشیمی دبیرستان  ترم  پایان  امتحانی   سؤالات(  2016و همکارانش ) رلخانی    برای مثال

سؤالات  90  -  92 زمانی   در  سراسری  دانشگاه  کنکور  ورودی  آزمون  و  مطابق  92  ا ی  85  هایسال  بازه    سطوح  با  را 

 ی اهداف بلوم اردام به طراح  یبند( با استفاده از طبقه 1398)و همکاران    یبراراند.  و تحلیل کرده  بررسی  شناختی بلوم

(  1400)  یمدرس  و  ستودهکردند.    کیا کترون  یریادگی  یهاط یبازخورد در مح  یبه منظور طراح  یآموزش  یاستانداردها

 ی لیخل  و  یعسگرارائه دادند.    یدبستانشیکودکان پ   یبرا  ینیکارآفر  یبرنامه آموزش  یبلوم، ا گو  یبندبا توجه به طبقه 

 کردند.  لینهم را تحل یاضیکتاب ر یبلوم محتوا یبند( با استفاده از طبقه 1399)

است نوارصی  دارای  بلوم  شناختی  مثال،    ؛سطوح  عنوان  معتقدند  به  پژوهشگران  بودن که  بعضی  مراتبی  سلسله 

های  بندی، پاسخگوی پیشرفت علم و حوزهتواند منعکس کننده وارعیت یادگیری باشد یا این دستهسطوح یادگیری نمی

نقد دیگر که   (.2002،  6پوشش دهد )کراسول   ، گونه که بایدهای دانشی را آن تواند برخی حوزه جدید دانش نیست و نمی

بندی بلوم، سطح دشواری فرایندهای ذهنی، مبنایی  بندی بلوم وارد شد، این است که در طبقهتوسط مارزانو به طبقه 

های طبقات بالا، دشوارتر است. این در حا ی  به این معنا که دستیابی به هدف ؛ های آموزشی استبندی هدفبرای طبقه 

برای   .(2007،  7شوند )مارزانوراحتی انجام میاست که برخی فرایندهای ذهنی بسیار پیچیده، به صورت ناآگاهانه و به

بازنگری نوارص در  این  بلومرفع  شناختی  سطوح  به  بعدی، که  شد.  -های  ارائه  است، تیییراتی  نسخه اندرسون معروف 

 
1 Barbier 
2 Dutta 
3 Structure of the Observed Learning Outcome. 
4 Biggs & Collis. 
5 Irvine 
6 Krathwohl. 
7 Marzano 
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  ند ایدر امتداد دو بعد متقابل، بعد دانش و بعد فر  یرا به صورت سلسله مراتب   یریادگی  ج یبلوم نتا  یبنداصلاح شده طبقه 

شامل مقو هیم  یبندطبقه   یشناخت دانش  بعد  رو  ،ی دانش مفهوم  ،یدانش وارع  یسلسله مراتب  یهاکند.  و    ندیدانش 

یادآوری، کاربرد، فهم، تحلیل، ارزشیابی و خلق سلسله    یهاشامل مقو ه  یشناخت  ندیاست. بعد فرآ  یدانش فراشناخت

 (.2001، 1)اندرسون و کراسول  است

که   می2002)کراسول  همانطور  اشاره  محدودیت(  از  بخشی  طبقهکند  بههای  بلوم  متفاوت    بندی  ماهیت  واسطه 

)ترکیب(    3و سنتز کردن   2تحلیل کردن تجزیه و  اصطلاحات    به عنوان مثال،   ؛ های محتوایی از جمله شیمی استحوزه 

  تواندیم   مشابهت  نی ا  و  چهارم و پنجم حیطه شناختی بلوم است  حوسط  با   نام   هم  کهدارند،    تخصصیدر شیمی معانی  

یک مو کول را که    خواسته شود  آموزشیمی آ ی از دانش  در یک آزمون  اگر.  باشد  داشته  همراه  خود  با  را  ییهایبدفهم

. بسیاری از فرایندها در شیمی، نیاز  باشدینم  ،است  آمده  بلوم  یشناخت  سطوح  در  که  بیترک  تیرابل  منظورسنتز کند،  

دارند آنا یز  اصطلاح  به  یا  تحلیل  و  تجزیه  با    ،به  هم  شیمی  علم  در  علاوه،  به  است.  بلوم  پایین  سطوح  با  متناظر  و ی 

برای دانش آن  ارتبا  هستیم که درک  میکروسکوپی و کوانتومی در  هم  اسدنیای ماکروسکوپی و  ت و آموزان مشکل 

 در شیمی با یادگیری یک ا گوریتم رابل حل هستند.    همچنین برخی سؤالات مفهومی

طبقه  یک  وجود  شده،  ذکر  موارد  به  توجه  بیشتری  با  شفافیت  که  شیمی  رشته  مختص  شناختی  سطوح  بندی 

.  تواند این ناهماهنگی را برطرف کندمی رسد و  متناسب با مفاهیم شیمی برای کاربران داشته باشد، ضروری به نظر می

تر آن برای کارگیری آسانمحتوایی، درک و به  های تخصصی، پوشش کامل حوزه بندییکی از مزایای استفاده از دسته

 توان متناسب با مفاهیم درس مربوطه با درت و جزئیات بیشتری تحلیل کرد.ارزشیابی است و محتوای آموزشی را می

 

 پیشینه پژوهش 

صاحب شیمی،  جمله  در  از  حمیری ،  5استامولاسیس،  4زو ر نظرانی  و  ،  8جانستون ،  7هانسون  و  و فسکیل،    6دُری 

 عنوان   به  زو ر  (.1402اند )باصری،  ارائه کرده  شناختی  های مختلفی از اهدافبندیطبقه  برتزو    نخله،  اسمیتو    9ماهافی 

  های مهارت   :دسته نخست  ؛کرد  کلی تقسیم  دسته  چهار  به  را  شیمی  درس  شناختی  اهداف  نظران،صاحب   او ین  از  یکی

 
1 Anderson 
2 Analyzing 
3 Synthesizing 
4 Zoller 
5 Stamovlasis 
6 Dori & Hameiri 
7 Wolfskill & Hanson 
8 Johnstone 
9 Mahaffy 
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 تجزیه   به  نیاز  بالا که  درجه  شناختی  های مهارت  :حفظی و ساده هستند. دسته دوم  شامل سؤالات  پایین  درجه  شناختی

یا  و سوم  انتقادی  تفکر  تحلیل  دسته  که  یا  ایطرحواره   سؤالات  :دارند.   از   استفاده  به  نیاز  پاسخ   برای  ا گوریتمی 

را    آموزاندانش  و  هستند   نمودار  یا  متن  بر  مبتنی  مفهومی که  دارند و در بالاترین سطح، سؤالات  حفظی   هایطرحواره 

  و  بالا  شناختی درجه  هایمهارت   کسب  زو ر  نظر  از  شیمی  آموزش  اصلی  کنند. هدف  اصلی   مفاهیم  به  استناد  به  ملزم

 (.1995است )زو ر و همکاران،  پایین درجه شناختی  هایمهارت بر تسلط

-دانش  : کرد  بندیطبقه  دسته  چهار  به  را  شیمی  سؤالات  شناختی  سطح  زو ر  نظریه  گسترش  با   استامولاسیس

 پیش  از  مراحل  بر  معلمان  شیمی  آموزش  در  که  بود  معتقد  ساده، ا گوریتمی پیچیده و مفهومی. او  یادآوری، ا گوریتم

می  راه  به  منجر  که  ای  شدهتعیین   با   که  است  ایرایانه  مانند   آموزدانش  ، دیدگاه   این  در.  کنند می  تمرکز  ، شودحل 

ایجاد    با  که  است  ها طرحواره  از  غنی  ایمجموعه   میز  که  صورتی  در  پردازد.می  مسئله  حل  به  هاییطرحواره   کردناضافه

 (. 2005،   دهد )استامولاسیس نشان خود از مسئله حل در را بهتری عملکرد  تواندمی مناسب بستر

 سطح.  تقسیم کرده است  نمادین  و  ماکروسکوپی  میکروسکوپی،  سطح  سه   به  را  شیمی  مفاهیم  کلی  سطوح  جانسون

مشاهده  ،ماکروسکوپی پردازد  می  آزمایشگاهی  هایفعا یت  از  استفاده  با  آنها  تیییرات  و  شیمیایی  مواد  عینی   به 

  این .  است  مو کو ی  یا   میکروسکوپی  سطح  ، دوم  جرم(. سطح  یا  رنگ  تیییر  مانند  مشاهده  رابل   و  ملموس  های)ویژگی

  با  که  است  نمادین  سطح  سوم،  پردازد. سطحمی  شیمیایی  هایواکنش  در  هایا مو کول   و  هااتم  ها،یون   بررسی  به  سطح

 .(2000)جانستون،   پردازدمی ماده خواص  به معادلات و  هافرمول از استفاده

باشد که از  ( می2010) 1اسمیت، نخله و برتزبندی طبقه ،چهارچوب دیگری که در حوزه آموزش شیمی مطرح است

بندی اهداف شناختی است. این شاخص در وارع  های پیشنهاد شده تخصصی شیمی در حیطة طبقه ترین شاخصجامع

باشد و همچنین، میسه دهه گذشته   یط آموزش شیمیدر  رگذاریتا  محققین ریسا بندی زو ر و طبقه کامل شده نمونة 

بلوم بندی  طبقه  انطباق  بر  تلاش  چهارچوب،  این  است.    -در  گرفته  صورت  شیمی  رشته  نیازهای  با  در اندرسون 

کمیتطبقه  ماکروسکوپی   به  مربو   های بندی  حجم   سطح  مول  میکروسکوپی  جرم،  و  شامل  و  تعداد   و   شامل    ذرات 

بندی، سؤالات شیمی در سه سطح طبقه  در ایناند.  مورد توجه ررارگرفته   معادلات  و  ها شامل فرمول  شیمیایی  نمادهای

 اند. شود که در ادامه معرفی شدهمی بندیطبقه  4و مفهومی 3، ا گوریتمی2کردناو یه تعریف 

 
1 Smith, Nakhleh & Bretz 
2 Definition 
3 Algorithmic 
4 Conceptual 
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تعریف دانش  کردن: سطح  که  سؤالاتی  میشامل  یآموزان  به    فیتعر  کبایست  کن  د،ناوریب  ادیرا  ی   د ندرک    ا و 

  است. 2و تشخیص تعریف 1که شامل دو سطح  انویه یادآوری دنده صیتشخ

الگوریتمی: از  دانش  سطح  استفاده  به  ملزم  را  مورعیتآموزان  و  مسائل  در  خود  پیشین  تجربیات  و  های  دانش 

ی  هاتی. کمکندمی  ها و معادلات()فرمول  نینماد   و  ( ی)ذرات نامرئ  یکروسکوپ یم  ری(، زی مرئ  ی هادهی)پد  ی ماکروسکوپ 

حجم و  ماکروسکوپ   جرم  سطح  به  ذرات  ،  یمربو   تعداد  و  م  یهاتیکم مول  سطح  به  نمادها  یکروسکوپ یمربو     یو 

سطح   یه زیرمجموعهسطح  انو  چهار بر این اساس،    . مربو  سطح نمادین هستندها و معادلات  فرمولاز جمله    ییایمیش

تبد  یتمیا گور دارد:  تحل  هیتجز  ،3یکروسکوپ یم  -ی ماکروسکوپ   یها لیوجود    یهالیتبد  ،4بعدی  -یماکروسکوپ   لیو 

 .6ی امرحلهو چند  5ن ینماد  -یکروسکوپ یم

 یه زیرمجموعه سطح  انو  چهار  د.کنیم  یتمیرا گوریغ   لیتحل  یآموزان را ملزم به انجام نوعدانش  سطح مفهومی:

دارد  مفهومیسطح   تبیین وجود  ش  اینمادها    یریتصو  ش ینما  لیتحل  ،7بنیادی  یهادهیا  :  تجزیه8یی ایمی معادلات   و   ، 

 (.2010اسمیت و دیگران، ) 10نتایج   بینیپیش 9ها داده تحلیل یا تفسیر

( برتز  و  نخله  معتقدند2010اسمیت،  ی  که  (  اینکه  سؤال  کمتن  بر  علاوه  داد  دی با  خوب  به    ی هاهنوع  شده  ارائه 

آموز که دانشرا    ینوع تفکر  بتواند  که  ، لازم استدهد   به خوبی نمایشدر سؤال )متن، اعداد، نمودارها( را    وزآمدانش

برا م پاسخ  یاحتمالاً  کار  به  سازد.    ،ردیگیدادن  شیلی    مهارتآشکار  و  تحصیلی  موفقیت  و  آینده  در  تحلیل  و  تجزیه 

 (.  2021و همکاران،  11ا رگذار است )رحمان  آموزاندانش

( رابل مشاهده است. همچنین برای هر مورد 1ها در جدول شماره )هر یک از سطوح او یه و  انویه و توضیحات آن 

 یک سؤال به عنوان نمونه از بین سؤالات امتحانات نهایی پایه دوازدهم ذکر شده است.

 

 

 

 
1 Recall, understand, or apply a definition  
2 Recognize a definition  
3 Macroscopic-microscopic conversions  
4 Macroscopic-dimensional analysis  
5 Microscopic-symbolic conversions  
6 Multi-step 
7 Explation of underlying ideas 
8 Analysis of pictorial representations 
9 Analysis/interpretation of data 
10 Prediction of outcomes 
11 Rahman 
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  با  همراه (2010 گران، ید و تی اسم) ، نخله و برتز ت یاسم  یالگو( هیو ثانو هی)سطوح اول یشناخت اهداف  -1 جدول

 هایی از سؤالات پایه دوازدهممثال
سطوح  

 اولیه
 مثالی از سؤالات امتحانات نهایی پایه دوازدهم  توضیحات  سطوح ثانویه 

تعریف  

 کردن 

 یاداوری 

شامل به خاطرآوردن،  

  ک یبه کار بردن   ای درک، 

  کی و شناخت   ف یتعر

 است. ف یتعر

 ( 1400)خرداد  ؟ترفتالات را نام ببرید اتیلنمونومرهای سازنده پلی

 صیتشخ

 یف تعر

  یانهیالات چند گزؤس ن یا

به شناخت   از یهستند و ن 

 دارند. فی تعر کی

 واژه درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.

شود. )ا کترو یت/ غیر  یه موادی که انجلال آنها در آب مو کو ی است گفته می

 ( 1402ا کترو یت(. )خرداد 

 ا گوریتمی 

  تبدیل

  -ماکروسکوپی

 میکروسکوپی

  و مول بین   تبدیل به  نیاز

  حجم)  ماکروسکوپی مقادیر

 . دارد( جرم   یا

مول بر  یتر در دمای اتاق   01/0محلو ی از باریوم هیدروکسید با غلظت 

 یتر این محلول را    5/0یون هیدرونیوم در   های شمار مول  موجود است. 

 (.1402محاسبه کنید. )خرداد 

 لیتحل

-یماکروسکوپ

 ی بعد

  تبدیل به نیاز  سؤالات این 

  مقادیر واحدهای  بین

 دارد. ماکروسکوپی

بر حسب    یروط  نیا  ت یاست. ظرف  سی سی   4000 ت یظرف یدارا ظرف کی

 )مو ف(  چقدر است؟  یتر 

  تبدیل

 میکروسکوپی

 نمادین 

  لیسؤالات مستلزم تبد  ن یا

ذره   ریمقاد  یومتریاستوک

به  مول مواد است که  ای

بر اساس   طور معمول 

معادلات   ا یها  فرمول

 است.   ییایمیش

مول بر  یتر در دمای اتاق موجود   01/0محلو ی از باریم هیدروکسید با غلظت 

است. غلظت یون هیدروکسید را در این محلول به دست آوردید)خرداد  

1402.) 

(aq) -+ 2OH(aq)  2+→ Ba  2Ba(OH) 

 ی امرحله چند

  شامل   سؤالات این 

چند   ها و مسائل نیتمر

بر    اغلب  که ای است،مرحله

و به  اساس استفاده 

  یجبر  کارگیری

 است.  یاضی ر  یهافرمول

 

  pH. مول بر  یتر است 2×  10-4ای از آب انار غلظت یون هیدرونیوم در نمونه

 ( 99را محاسبه کنید؟ )دی محلول  ن یا

 مفهومی 

  یهادهیا تبیین

 بنیادی

در این سطح سؤالاتی 

شود که در آن  مطرح می

لازم است در مورد چرایی  

های شیمیایی  پدیده

 توضیحاتی ارائه شود.

استفاده از صابون مراغه عوارض جانبی کمتری دارد و برای موهای چرب  

 ( 1402تر است. علت را توضیح دهید )خرداد متاسب

 

  شی نما لیتحل

نمادها   یریتصو

معادلات   ای

 یی ایمیش

  ی شیسؤالات نما ن یا

  ای از نمادها  یریتصو

را ارائه   ییا یمیمعادلات ش

و   هی به تجز از یدهند و ن یم

 . دارند تیمورع لیتحل

شکل روبرو آبکاری یک راشق  

فولادی را با رلز مس نشان  

دهد. راشق نقش کدام ا کترود می

 ( 99را دارد )آند یا کاتد(؟ )خرداد 
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مقایسه کرد. سطح  اسمیت، نخله و برتز  بندی  طبقه   بندی بلوم را باطبقه   (2010و برتز )  1در یک پژوهش سانابریا 

بندی بلوم مشابه  طبقه  که تعریفی نام دارد با سطوح تعریف، دانش و درک مطلب دراسمیت، نخله و برتز  اول ا گوی  

 حل راه    باید ارتبا  بین اطلاعات و روانین را برای رسیدن به آموز  دانش  بندی بلوم کههستند. سطح کاربردی در طبقه 

ارتباطی ندارد، اما این سطح را  اسمیت، نخله و برتز  ا گوی    سؤالات به کار ببرد با رسمت یادآوری و تشخیص تعریف در

ا گوی  می ا گوریتمی  رسمت  با  برتز  توان  به تجزیه و تحلیل دارنداسمیت، نخله و  نیاز  سؤالاتی که  با    ، مشابه دانست. 

ا گوی   مفهومی  برتز  سؤالات  و  نخله  ترکاسمیت،  و  ارزشیابی  سطوح  هستند.  ارتبا   دردر  با  طبقه  یب  نیز  بلوم  بندی 

بندی برای ( از این طبقه 2009)  2همچنین بروک و تاونز در ارتبا  است.اسمیت، نخله و برتز  ا گوی    سطح مفهومی در

تحلیل سؤالات ارائه شده توسط معلمان شیمی استفاده نمودند و نشان دادند زمانی که معلمان با این ا گو آشنا شده و  

سؤالات    یرا رو  خودتوجه    ه ونداشت  دیتأک  محورفی بر سؤالات تعرکنند، دیگر  در ارزیابی سؤالاتشان از آن استفاده می

مفهوم  یتمیا گور می  یو  همچنین،معطوف  هماهنگ  نیا  کنند.  مفهوم  نیب  یبهتر  یاردام  سؤالات  طول   یپوشش  در 

 . کند می جادیو امتحانات ا تدریس

توان به عنوان  یرا م   یتمیو ا گور  فیتعرسؤالات مربو  به سطوح    یاجزا  که  معتقدند  ، (2010اسمیت، نخله و برتز )

کننده اصول جدید و اجزای سؤالات مربو  به سطح مفهومی را به عنوان تأمین  در نظر گرفت  یسنت  کننده اهدافتأمین

که   نمود  درسیادگیری  حاظ  برنامه  اصلاح  هدف  است.  میش  یبا  شده  ارائه  دانشی  سنتی  تدریس  روش  آموزان  در 

 
1 Sanabria 
2 Bruck & Towns 

تحلیل  و تجزیه

  یا تفسیر 

 هاداده

  در  راها  داده سؤالات این 

  یا نمودار،  جدول  را ب یک

  ارائه کیفی توصیفات 

  و  تجزیه به   نیاز و دهدمی

ها  داده تفسیر یا  تحلیل

 دارد.

با توجه به جدول زیر که آنتا پی  

فروپاشی شبکه را برای برخی  

های یونی، بر حسب  ترکیب

 1-KJmol   نشان میدهد، به پرسش

 زیر پاسخ دهید. 

به جای علامت سؤال کدام یک از  

( را باید  4235یا  840، 2488اعداد )

ررار داد، د یل بنویسید )شهریور  

1401.) 

 

 بینیپیش

 نتایج 

  تیمورع کی سؤالات   ن یا

و   کنندیرا ارائه م  ییایمیش

  کی  ینیب شیبه پ  ازین 

 دارند. جهینت

های آهن و اکسیژن  ای از واکنش بین اتمبا توجه به شکل زیر که ا گوی ساده

دهد، اگر بجای آهن از پلاتین استفاده شود، آیا  ای نشان میرا با ساختار لایه

 ( 1401شود؟ چرا؟ )شهریور  واکنشی انجام می
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آزمون   آن را در حافظه خود بسپارند و سپس هنگام  دارند کهکنند و سعی  خوانند، حفظ میها و مفاهیم آن را میکتاب

در  اما    ،کندمی  از روش سخنرانی استفاده  خود  تدریس  در  بیشتر  معلم  کنند واستفاده می  ،اندسپرده   خاطر  به  آنچه  از

کاربردن ه ب  یخود را برا  ییآورند، درک و توانامیبه دست    یترقیعم  یریادگی  ةآموزان تجربدانش  مدل جدید یادگیری،

  شان اریو اشت  کنندمی  تیخود را تقو  یتجرب  یهاو مهارت  ی، تفکر انتقادیدهبهبود بخش  دیجد  یهاتیدر مورع  یریادگی

   (.2021و همکاران،  1آموز محور است )کاچارو کلاس دانش  دهندمی شیافزا یریادگی یرا برا

از  تلا کشورها  آموزشی  نظام  بهبود  برای  عرص  وظایفش  پژوهشگران  در    ةمهم  تربیت  و  است  تعلیم  کشوری  هر 

، شایسته 1404(؛ در کشور ایران براساس سند تحوّل بنیادین جمهوری اسلامی در افق  1402و عظمت،    سربازمولان)

ایران کشوری توسعه  ارتصادی علمی و فناوری در سطح منطقه و دارای اشتیال کامل  است  یافته و دارای جایگاه اول 

همکاران،   و  )ملکی  آینده1402باشد  و  کارآمد  نیروهای  تربیت  برای  بنابراین،  است(.  لازم  مؤ فه  که  ساز  های  تمامی 

از سال   سهم   1398برنامه درسی از جمله ارزشیابی مورد بررسی و پایش ررار گیرد. همچنین، در کنکور نظام جدید 

شد گرفته  درنظر  نهایی  آزمون  نمرات  و  تحصیلی  استسوابق  و  ه  تخصصی  دروس  همان  تحصیلی  سوابق  که  آنجا  از   .

عنوان سهمی اصلی در کنکور باید دارای روایی و پایایی مناسب باشد  دوازدهم است، پس امتحانات نهایی به  عمومی پایة

در   را  شناختی  اهداف  سطوح  از  مناسبی  تعادل  دوازدهم،  برو  سال  شیمی  درس  سؤالات  از  ارزیابی  رو،  این  از  بگیرند. 

 ها پی برد. توان به نقا  روت و ضعف ساخت آنکند و با کمک نتایج میموضوعیت پیدا می

بندی یا چهارچوبی مختص علم شیمی به ندرت در سطح  بررسی سؤالات امتحانی با طبقه  که اشاره شد،  طورهمان

با توجه به اینکه محتوای آموزشی رسد.  نظر میایران و حتی در سطح کشورهای دیگر انجام گرفته و امری ضروری به

تقیکتاب و  شعبانی  )بروجنی،  است  جهان  دیگر  کشورهای  از  بسیاری  مشابه  ما  درسی  با 1401پور،  های  نتیجه  در   )

کتاب شیمی دوازدهم براساس رویکرد زمینه محور طراحی شده است ها رابلیت مقایسه دارد. همچنین،  های آنآزمون 

و همچنین اهمیت و ضرورت ارزشیابی در سال دوازدهم،    مذکور(.  ذا، با توجه به مطا ب  1399حذرخانی و همکاران،  )

به   پژوهش حاضر  میزان بهدر  شناختی  سطوحکارگیری  بررسی  امتحانات  اسمیت  چهارچوب  سؤالات  برتز در  ، نخله و 

سال   هدف    1398-1402نهایی  رو،  این  از  است.  شده  پرداخته  تجربی(  علوم  و  فیزیک  ریاضی  رشته  بین  )مشترک 

سال نهایی  امتحانات  سؤالات  کیفیت  بررسی  حاضر،  چهارچوب   1402تا    1398های  پژوهش  از  یکی  کمک  های  با 

پرسش   این  به  پاسخگویی  درصدد  حاضر  تحقیق  خصوص  این  در  است.  شیمی  آموزش  از کد  است:تخصصی  یک  ام 

 
1 Kaçar 
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  1402تا سال    1398سال    امتحانات نهایی   در  و به چه میزاناسمیت، نخله و برتز    بندی حیطه شناختی طبقه  سطوح

 د؟انه مورد توجه ررار گرفت

 

 پژوهش  روش

)محتوای سؤالات امتحانیاین پژوهش از نظر هدف، کاربردی است. روش پژوهش توصیفی و بر مبنای تحلیل کمی  

آماری شامل کلیه سؤالات امتحانات نهایی شیمی پایه دوازدهم است که با توجه به نقش نمره   ارزشیابی( است. جامعه

در نظام    1398درسی پایه دوازدهم از سال    آزمون نهایی بر ربو ی کنکور انتخاب شدند. از طرفی، به د یل تیییر کتاب

عنوان نمونه این به  1398  -1402های  جدید آموزشی، تمامی سؤالات امتحانات نهایی خرداد، شهریور و دی ماه سال

شامل   سؤالات  این  تعداد  گردیدند.  تعیین  داده  683پژوهش  انتخاب  همچنین،  بود.  تصادفی  پرسش  یا  و  هدفمند  ها 

با توجه به ماهیت پژوهش، برای    شماری استفاده شد.گرفت و از استراتژی تمامسؤالات مورد بررسی ررار  ه و همهنبود

استفاده شد تا با استفاده    ،گیردهای اسنادی ررار میدستیابی به پاسخ، از روش تحلیل محتوای کمی که در دسته روش

باز تحلیل  نتایج  از ویژگیه  های کمی،  عینیت، نظامدست آمده  نتایج  مندی و تعمیمهای  از  باشند و  پذیری برخوردار 

 های کلان بتوان استفاده نمود.  گیریارائه شده در تصمیم

در این پژوهش، هر سؤال امتحان نهایی به عنوان یک واحد تحلیل درنظر گرفته شد. بنابراین، محتوای هر سؤال با 

های ارائه شده در شاخص اسمیت، نخله و برتز مورد بررسی ررار گرفت و فراوانی آن  بت گردید. علاوه بر  توجه به ملاک

 تاپسیس نیز استفاده شد.  -این، از جداول  بت اطلاعات آنتروپی شانون

های ا گوی اسمیت، نخله و برتز استفاده شد که  به منظور تعیین روایی پژوهش حاضر جهت انتخاب مؤ فه، از مقو ه

-  نظران بود؛ در نتیجه از روایی برخوردار است. برای تعیین پایایی از فرمول هو ستی استفاده شدهمورد تأیید صاحب

منظور   این  برای  نمونه  20است.  روش  به  مدنظر  محتوای  از  همراه  درصد  به  و  شد  انتخاب  تصادفی   ف یتعارگیری 

جداول  از  استفاده  با  ارزیابان  بین  توافق  درصد  سپس  شد.  داده  ررار  آموزشی  ارزیابان  از  نفر  چهار  اختیار  در  عملیاتی 

توا بر  های تحلیل محضریب توافق بین ارزیابان برای فرم  ،تعیین شد. طبق محاسبات انجام شده  ،دست آمدهفراوانی به

 دست آمد که مورد پذیرش است.  درصد به  86طبق فرمول هو ستی 

سؤال  کلیه  ارزیابان،  میان  توافق  شدن  مشخص  از  سالپس  نهایی  امتحانات  به    1398-1402های  های  توجه  با 

این  ملاک شناختی  اهداف  تعیین  منظور  به  گرفت.  ررار  بررسی  مورد  برتز  و  نخله  اسمیت،  شاخص  در  شده  ارائه  های 
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اسمیت، نخله و برتز تعیین گردید. در این پژوهش، هر  ا گوی  سؤالات، سطح هر سؤال با توجه به سطوح او یه و  انویه  

 و سطح هر سؤال مشخص گردید.   ،پرسش به عنوان یک سؤال در نظرگرفته

ابتدا بر طبق    های آماری استنباطی استفاده شد. های آماری توصیفی و روشها از شاخصتحلیل دادهوبرای تجزیه

های آماری توصیفی، فراوانی سؤالات در هر سطح مشخص و با توجه به مجموع کل سؤالات، درصد فراوانی هر  شاخص

ها  درصد فراوانی  آماری بررسی شد. سپس، میانگین همه  سطح در هر آزمون به دست آمد. این روند برای کل جامعه

 شد.  گرفته

ها و آمار تحلیلی و به منظور پاسخ دریق به سؤال پژوهش از روش تحلیل  در مرحله بعد برای تجزیه و تحلیل داده

شانون نرم  1تاپسیس -آنتروپی  بستر  پژوهش  افزاردر  در  تلفیقی  روش  این  از  گردید.  استفاده  بارها  اکسل  مختلف  های 

شده همکاران،  ، استفاده  و  )سعیدصبائی  است  شده  توجه  آن  به  کمتر  آموزش  امر  در  از وزن(.  1400و ی  یکی  دهی 

تصمیمگام در  مهم  است  های  چندمعیاره  می  وگیری  است.   که  کند مشخص  میزان  چه  به  پژوهش  معیارهای  اهمیت 

های مشاهده شده در یک جدول از روشی برای سنجش وزن عناصر بر اساس میزان پراکندگی و فراوانی  ،آنتروپی شانون

است.  گیری تصمیم  در تصمیم  ماتریس  یک  در  معیارها  اهمیت   میزان  سنجش  برای  بیشتر  ،روش  این  از مقادیر 

  از  ها شاخص  دیگر   به  نسبت  هستند،  بیشتر  پراکندگی  دارای  که  هایی شاخص  ،روش  این  در.  شودمی  استفاده چندمعیاره

-ها وزنابتدا به روش آنتروپی شانون، معیار .است بیشتر بهینه گزینه  انتخاب در آنها تأ یر و دبرخوردارن بیشتری اهمیت

  ابتدا با در گام اول،  ( در هر نوبت امتحانی نیاز است.  Fjها )برای استفاده از آنتروپی شانون به فراوانیشدند.    (Wj)دهی  

شده فراوانیها، ماتریس دادهفراوانی  از  استفاده )از طر  (Pjها )های بهنجار  شمارة  رابطه  تعداد    j( به دست آمد )1یق 

ستون  در  که  میمعیارهاست  ررار  امتحانیها  نوبت  معادل  پژوهش  این  در  و  است(گیرد  دوم،  ها  گام  در  داده.  ها  وزن 

نگه    1و    0را بین     Ej مقدار  ،به عنوان مقدار  ابت  آید.به دست می(  2طریق رابطه شمارة ) از  ها( )آنتروپی

 کند شاخص مربوطهشود که بیان میمحاسبه می(  3از طریق رابطه شمارة )   (dj)درجه انحراف در گام سوم،  د.دارمی

(dj)   گیری شده  . هر چه مقادیر اندازهدهدمی  گیرنده ررار گیری در اختیار تصمیم چه میزان اطلاعات مفید برای تصمیم

از نظر آن شاخص تفاوت چندانی با یکدیگر  ست که گزینه ا  دهنده آننشان  ،شاخصی به هم نزدیک باشند  رریب  های 

آید  ( به دست می4در گام نهایی وزن معیارهایی که نتیجه نهایی آنتروپی شانون است از طریق رابطه شماره ).  ندارند

 . (1403)اکرمی، 

 

 
1 Integrated Shannon's Entropy-TOPSIS methodology 
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  )رابطه شماره 2(       )رابطه شماره 1(           

 )رابطه شماره 4(                          )رابطه شماره 3(          

 

(. با استفاده  1402آبادی و نوروزی،  ، عیسیکارپسندیده)  گیردمی  سطوح انجامبندی  سپس در روش تاپسیس رتبه

رتبه امتحانی  نوبت  هر  اساس  بر  سطوح  روش،  این  معیارها  بندی  از  وزن  فقط  شانون  آنتروپی  با  که  آنجایی  از  شد. 

.  استفاده شدروش تاپسیس    بندی سطوح نیاز است که در این پژوهش ازشود، به روش مکملی برای رتبهمشخص می

گیری، تعدادی  گیری چند معیاره است. در این روش تصمیمهای مورد استفاده در تصمیم روش تاپسیس یکی از تکنیک 

اینکه به  بندی شوند، و یا  ها رتبهگیری وجود دارد که باید با توجه به معیارها، گزینهگزینه و تعدادی معیار برای تصمیم

های  هر یک از آنها یک نمره کارایی اختصاص داده شود. فلسفه کلی روش تاپسیس این است که با استفاده از گزینه

ای از بهترین مقادیر مشاهده شده در ماتریس  ها مجموعه شوند. یکی از این گزینهموجود، دو گزینه فرضی تعریف می

. ضمن اینکه یک گزینه فرضی  ندناممثبت )بهترین حا ت ممکن( می  آلایده  به اصلاحرا    گزینهاست. این    گیریتصمیم

تواند دارای آل منفی نام دارد. معیارها میهای ممکن باشد. این گزینه ایدهشود که شامل بدترین حا تدیگر تعریف می

یار محاسبه نمرات در روش  مع.  تواند متفاوت باشد گیری آنها نیز میماهیت مثبت یا منفی باشند، همچنین واحد اندازه

آل منفی دور باشد. بر این  آل مثبت نزدیک و از گزینه ایدهها تا حد امکان به گزینه ایدهتاپسیس این است که گزینه

 .شوندبندی میها مطابق این نمرات رتبه شود و گزینهاساس یک نمره برای هر گزینه محاسبه می

شود. در سطرهای ماتریس سطوح اهداف شناختی  گیری تشکیل میدر گام نخست روش تاپسیس، ماتریس تصمیم

کردن ماتریس تصمیم  مقیاسبیگیرد. در گام دوم، برای  ررار می  ، های آن معیارها که نوبت امتحانی هستندو در ستون

بر روی اعداد، فراوانی یک ستون به دست آمد. در گام    (5از طریق اعمال رابطه شمارة )  سازی ماتریس تصمیم()نرمال

در ماتریس    ،دست آمده استهب  روش آنتروپی شانونوزن معیارها که از  ،  دارمقیاس وزنتعیین ماتریس بیسوم، جهت  

  به   سوم  ماتریس  ستون  هر  مقدار  کمترین  و  گردد. در گام چهارم، بیشتریندار حاصل  تا ماتریس وزن  شدنرمال ضرب  

)ایده  مقدار  عنوانبه  ترتیب مثبت  ایدهV+آل  مقدار  و   ) ( منفی  ایدهV-آل  از  گزینه  هر  نسبی  فاصله  شد.  انتخاب  آل ( 

( شمارة  روابط  توسط  ترتیب  به  منفی  و  )6مثبت  و  پنجم،  دست  به(  7(  گام  در  شباهتآمد.  دهنده  نشانکه    شاخص 

بر اساس شاخص    ها گزینهبندی  ( محاسبه گردید. در گام ششم، رتبه8بر اساس رابطه شمارة )  امتیاز هر گزینه است

شاخص    ،باشدتر  مشابهآل  ایده  کند. هرچه گزینه بهمیشاخص شباهت بین صفر و یک تیییر    رمقدا  .شدانجام  شباهت  

 . (1403)اکرمی،  خواهد بودترشباهت به یک نزدیک
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 )رابطه شماره 6(          )رابطه شماره 5(                     

  )رابطه شماره 8(                      )رابطه شماره 7(        

 

 هایافته 

 هاتجزیه و تحلیل توصیفی داده

ها در تمامی سطوح ها استفاده شد. فراوانی دادهدر این پژوهش از آمار توصیفی جهت ارائه گزارشی از فراوانی داده

( درصد فراوانی هر سطح از سطوح شناختی به تفکیک 2به تفکیک هر امتحان، بررسی شده است. در جدول شمارة )

 است.  ماه و سال امتحان به ترتیب برای ا گوی اسمیت، نخله و برتز ارائه شده

 برتز  و نخله  ت، یاسم یالگوسؤلات بر حسب   یدرصد فراوان -2 جدول

 مجموع  مفهومی الگوریتمی  تعریف کردن  

سال و ماه  

ی امتحانات
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 %0/100 %0/0 %4/30 %9/10 %7/21 %9/10 %0/0 %0/0 %0/13 %0/13 1398خرداد 

 %0/100 %0/0 %2/44 %5/11 %1/23 %7/7 %8/3 %0/0 %7/7 %9/1 1399خرداد 

 %0/100 %0/0 %2/28 %6/25 %8/12 %3/10 %0/0 %0/0 %5/20 %6/2 1399 خرداد

 %0/100 %0/0 %9/20 %2/30 %6/25 %0/7 %0/0 %0/0 %3/16 %0/0 1401خرداد 

 %0/100 %0/0 %4/20 %4/22 %5/26 %2/12 %0/0 %0/2 %2/12 %1/4 1400خرداد 

مجموع درصد  

 فراوانی خرداد 
4/4% 5/13% 4/0% 9/0% 6/9% 3/22% 7/19% 3/29% 0/0% 0/100% 

 %0/100 %0/0 %0/50 %4/15 %6/9 %7/7 %8/3 %0/0 %5/11 %9/1 1398شهریور  

 %0/100 %0/0 %0/42 %0/8 %0/20 %0/8 %0/4 %0/0 %0/10 %0/8 1399شهریور  

 %0/100 %0/0 %0/31 %4/21 %3/14 %5/9 %8/4 %0/0 %9/11 %1/7 1399شهریور  

 %0/100 %3/2 %0/14 %2/37 %0/14 %3/9 %7/4 %0/0 %6/11 %0/7 1401شهریور  

 %0/100 %2/2 %2/22 %7/26 %0/20 %9/8 %7/6 %0/0 %1/11 %2/2 1400شهریور  

مجموع درصد  

 فراوانی شهریور
2/5% 2/11% 0/0% 7/4% 6/8% 5/15% 1/21% 8/32% 9/0% 0/100% 

 %0/100 %0/0 %6/35 %8/17 %0/20 %9/8 %0/0 %0/0 %3/13 %4/4 1398دی 

 %0/100 %0/0 %4/21 %8/23 %3/14 %9/11 %0/0 %0/0 %7/16 %9/11 1399دی 

 %0/100 %0/0 %4/24 %3/29 %2/12 %3/7 %9/4 %0/0 %2/12 %8/9 1399دی 

 %0/100 %0/0 %4/22 %4/20 %4/18 %2/8 %1/4 %0/0 %3/16 %2/10 1401دی 

 %0/100 %0/0 %0/40 %0/20 %7/6 %9/8 %2/2 %0/0 %3/13 %9/8 1400دی 

مجموع درصد  

 فراوانی دی 
0/9% 4/14% 0/0% 3/2% 0/9% 4/14% 1/22% 8/28% 0/0% 0/100% 
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شمارة ) جدول  شده2در  امتحان بررسی  به تفکیک هر  سطوح  انویه  او یه و  سطح  سه  ؛  است  ( درصد فراوانی هر 

و  همان مفهومی  سطح  به  مربو   ترتیب  به  سؤالات  فراوانی  درصد  بیشترین  امتحانات  تمام  در  است  مشخص  که  طور 

 است و در آخر سطح ا گوریتمی ررار دارد.تعریفی 

درصد مربو     8/28از بین سطوح ا گوی اسمیت، نخله و برتز، در امتحانات نوبت دی ماه بیشترین درصد فراوانی با  

با   آن  از  بعد  و  تصاویر  تحلیل  سطح  انویه  داده  1/22به  تحلیل  به  مربو   سطوح  درصد  به  همچنین  است.  ها 

پیش و  میکروسکوپی  و  استماکروسکوپی  نشده  توجه  نتایج  تحلیل   .بینی  به  مربو   فراوانی  بیشترین  ماه  خرداد  در 

با   ایده  1/29تصاویر  تبیین  آن  از  پس  و  با  درصد  بنیادی  شمار    6/22های  به  مفهومی  سطوح  انویه  که  است  درصد 

در نوبت شهریور ماه بیشترین فراوانی سطوح با استفاده از .  بینی نتایج توجه نشده استآیند. همچنین به سطح پیش می

درصد مربو  به    1/21درصد مربو  به سطح  انویه تحلیل تصاویر و پس از آن با    32/ 8اسمیت، نخله و برتز، با  ی  ا گو

 ها است. همچنین به سطح ماکروسکوپی و میکروسکوپی نتایج توجه نشده است. تحلیل داده

یک از سطوح، از روش ترکیبی آنتروپی  گویی به پرسش پژوهش و تعیین اهمیت و رتبه هر  در گام بعد، برای پاسخ

 تاپسیس استفاده شده است.  -شانون

بندی اسمیت، نخله و برتز از آنتروپی شانون کمک گرفته جهت تحلیل سؤالات امتحانی خرداد ماه با کمک طبقه

فر ماتریس  ابتدا  )وانیاشد.  معیارها  وزن  و  شده  بهنجار  اینWjها  در  )معیارها  گردید  مشخص  نوبت(  امتحانی  جا  های 

 (. 3( در هر نوبت امتحانی نیاز است )جدول شمارة Fjها )هستند(. برای استفاده از آنتروپی شانون به فراوانی

 برتز  و نخله ت،یاسم یالگو -  خرداد امتحانات  یهاداده  سی ماتر  -3 جدول

 1402خرداد  1401خرداد  1400خرداد  99خرداد   98خرداد   سطوح ثانویه 

 2 0 1 1 6 یادآوری 

 6 7 8 4 6 تشخیص تعریف 

 1 0 0 0 0 میکروسکوپی -کروسکوپیما

 0 0 0 2 0 تحیلی -ماکروسکوپی

 0 0 0 2 0 میکروسکوپی نمادین 

 6 3 4 4 5 چند مرحله ای 

 13 11 5 12 10 های بنیادی تبیین ایده

 11 13 10 6 5 ها تجزیه و تحلیل داده

 10 9 11 23 14 تجزیه و تحلیل تصاویر 

 0 0 0 0 0 پیشبینی نتایج 

 49 43 39 54 46 مجموع 

 

( از طر Pjها )های بهنجارشده فراوانی (، ماتریس داده 3شده در جدول شماره )   بت  های فراوانی  از  استفاده   با  سپس،

 ( رابل مشاهده است. 4(، به دست آمد. نتایج در جدول شماره )(، ) 1یق رابطه شماره )
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 برتز   و نخله  ت،ی اسم یالگو -خرداد امتحانات  شده نرمال  سیماتر -4 جدول

 1402خرداد  1401خرداد  1400خرداد  99خرداد   98خرداد   سطوح ثانویه 

 0408/0 0000/0 0256/0 0185/0 1304/0 یادآوری 

 1224/0 1628/0 2051/0 0741/0 1304/0 تشخیص تعریف 

 0204/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 میکروسکوپی -کروسکوپیما

 0000/0 0000/0 0000/0 0370/0 0000/0 تحیلی -ماکروسکوپی

 0000/0 0000/0 0000/0 0370/0 0000/0 میکروسکوپی نمادین 

 1224/0 0698/0 1026/0 0741/0 1087/0 چند مرحله ای 

 2653/0 2558/0 1282/0 2222/0 2174/0 های بنیادی تبیین ایده

 2245/0 3023/0 2564/0 1111/0 1087/0 ها تجزیه و تحلیل داده

 2041/0 2093/0 2821/0 4259/0 3043/0 تجزیه و تحلیل تصاویر 

 0408/0 0000/0 0256/0 0185/0 1304/0 پیشبینی نتایج 

 

شمارة ) از  ها آنتروپیسپس   رابطه  گام  (.  k=5581/0)  به دست آمد(،  (، ) 2طریق  در 

در گام چهارم، وزن معیارهای که .  شد حاسبه  (، م(، ) 3از طریق رابطه شمارة )  )dj (درجه انحراف بعد،

دست آمد که نتایج در جدول شماره (، به(، )4نتیجه نهایی آنتروپی شانون است از طریق رابطه شمارة )

 ( رابل مشاهده است. 5)

 

 اسمیت، نخله و برتز یالگو  -خرداد  امتحانات  هاار یمع زن و -5 جدول

 1402خرداد  1401خرداد  1400خرداد  99خرداد   98خرداد   

 9530/0 9184/0 9051/0 8478/0 9689/0 ( Ejآنتروپی )

 0470/0 0816/0 0949/0 1522/0 0311/0 ( djانحراف )درجه  

 1155/0 2007/0 2332/0 3742/0 0765/0 ( Wjوزن معیارها ) 

 

 الگوی اسمیت، نخله و برتز   -برای امتحانات نهایی نوبت خرداد کارگیری روش تاپسیسبه

در گام نخست، ماتریس    .باشدورودی برای روش تاپسیس میکه    از طریق آنتروپی شانون وزن معیارها مشخص شد

باشند، در سطر جدول ررار ها که در اینجا سطوح اهداف شناختی میگیری تشکیل شد. در این ماتریس گزینهتصمیم

  یک  هر  ،کردن ماتریس تصمیممقیاسبی ها ررار گرفت. سپس، برای  در ستون  ،دارند و معیارها که نوبت امتحانی هستند

از طریق اعمال    ؛ شد   بت  آن  در  و   تقسیم  هافراوانی   مجذور  مجموع  جذر  بر  فراوانی  ماتریس  ستونی  هایداده  از یعنی 

 (. 6(، بر روی اعداد فراوانی یک ستون به دست آمد )جدول شمارة (، ) 5رابطه شمارة )
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 برتز   و نخله ت،ی اسم یالگو  -خرداد امتحانات  شده اسیمقیب  سیماتر -6 جدول

 1402خرداد  1401خرداد  1400خرداد  99خرداد   98خرداد   سطوح شناختی ثانویه 

 093/0 000/0 055/0 037/0 293/0 یادآوری 

 278/0 338/0 442/0 146/0 293/0 تشخیص تعریف 

 046/0 000/0 000/0 000/0 000/0 میکروسکوپی -ماکروسکوپی

 000/0 000/0 000/0 073/0 000/0 تحیلی -ماکروسکوپی

 000/0 000/0 000/0 073/0 000/0 میکروسکوپی نمادین 

 278/0 145/0 221/0 146/0 245/0 چند مرحله ای 

 602/0 531/0 277/0 438/0 489/0 های بنیادی تبیین ایده

 509/0 628/0 553/0 219/0 245/0 ها تجزیه و تحلیل داده

 463/0 435/0 608/0 840/0 685/0 تجزیه و تحلیل تصاویر 

 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 پیشبینی نتایج 

 

از  ،  دارمقیاس وزنتعیین ماتریس بیدر گام سوم، جهت   دست آمده  هب  روش آنتروپی شانونباید وزن معیارها که 

( و در  7گردد )جدول شماره  تا ماتریس وزن دار حاصل    شودضرب    (6شده )جدول شماره  مقیاسبیدر ماتریس    ،است

بیشترین چهارم،  )ایده  مقدار  عنوانبه  ترتیب  به  سوم  ماتریس   ستون  هر  مقدار  کمترین  و  گام  مثبت  مقدار  V+آل  و   )

 ( انتخاب گردید. V-آل منفی ) ایده

 . برتز  و نخله  ت،یاسم یالگو  -دار امتحانات خرداد مقیاس شده وزنماتریس بی  -7 جدول

 1402خرداد  1401خرداد  1400خرداد  99خرداد   98خرداد   سطوح شناختی ثانویه 

 007/0 000/0 013/0 007/0 034/0 یادآوری 

 021/0 126/0 103/0 029/0 034/0 تشخیص تعریف 

 004/0 000/0 000/0 000/0 000/0 میکروسکوپی -ماکروسکوپی

 000/0 000/0 000/0 015/0 000/0 تحیلی -ماکروسکوپی

 000/0 000/0 000/0 015/0 000/0 میکروسکوپی نمادین 

 021/0 054/0 052/0 029/0 028/0 چند مرحله ای 

 046/0 199/0 064/0 088/0 056/0 های بنیادی تبیین ایده

 039/0 235/0 129/0 044/0 028/0 ها تجزیه و تحلیل داده

 035/0 163/0 142/0 169/0 079/0 تجزیه و تحلیل تصاویر 

 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 پیشبینی نتایج 
+V 079/0 169/0 142/0 235/0 046/0 

-V 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 

 

(،  (، ) 6آل مثبت و منفی به ترتیب توسط رابطه شماره )فاصله نسبی هر گزینه از ایده

در جداول    و    دست آمد. مقدار  ه  ب(،  ، ) (7و رابطه شماره )

 ( رابل مشاهده است.10ها است(. فواصل نهایی در جدول )در وارع معادل گزینه i( رابل مشاهده است )9( و )8)
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 برتز   و نخله  ت،یاسم یالگو  -خرداد امتحانات  ،،  مثبت آلایده  از فاصله مجذور  -8 جدول

 1402خرداد  1401خرداد  1400خرداد  99خرداد   98خرداد   سطوح شناختی ثانویه 

 001515/0 055225/0 016667/0 026138/0 002035/0 یادآوری 

 000613/0 011783/0 001507/0 019513/0 002035/0 تشخیص تعریف 

 001803/0 055225/0 020164/0 028561/0 006241/0 میکروسکوپی -ماکروسکوپی

 002116/0 055225/0 020164/0 023822/0 006241/0 تحیلی -ماکروسکوپی

 002116/0 055225/0 020164/0 023822/0 006241/0 میکروسکوپی نمادین 

 000613/0 032691/0 008174/0 019513/0 002577/0 چند مرحله ای 

 000000/0 001317/0 006008/0 006573/0 000507/0 های بنیادی تبیین ایده

 000050/0 000000/0 000170/0 015634/0 002577/0 ها تجزیه و تحلیل داده

 000113/0 005244/0 000000/0 000000/0 000000/0 تجزیه و تحلیل تصاویر 

 002116/0 055225/0 020164/0 028561/0 006241/0 پیشبینی نتایج 

 

 برتز   و نخله  ت،یاسم یالگو  -خرداد  امتحانات  ،ی،  منف آلایده  از فاصله  مجذور  -9 جدول

 1402خرداد  1401خرداد  1400خرداد  99خرداد   98خرداد   سطوح شناخنی ثانویه 

 000050/0 000000/0 000166/0 000054/0 001148/0 یادآوری 

 000451/0 015990/0 010647/0 000859/0 001148/0 تشخیص تعریف 

 000013/0 000000/0 000000/0 000000/0 000000/0 میکروسکوپی -ماکروسکوپی

 000000/0 000000/0 000000/0 000215/0 000000/0 تحیلی -ماکروسکوپی

 000000/0 000000/0 000000/0 000215/0 000000/0 میکروسکوپی نمادین 

 000451/0 002937/0 002662/0 000859/0 000797/0 چند مرحله ای 

 002116/0 039486/0 004159/0 007731/0 003190/0 های بنیادی تبیین ایده

 001515/0 055150/0 016635/0 001933/0 000797/0 ها تجزیه و تحلیل داده

 001252/0 026433/0 020129/0 028402/0 006251/0 تجزیه و تحلیل تصاویر 

 000000/0 000000/0 000000/0 000000/0 000000/0 پیشبینی نتایج 

 

 برتز  و  نخله  ت،ی اسم یالگو-امتحانات خرداد    آلدهیا از  فاصله  -10 جدول

 هاگزینه

    

 038/0 001418/0 319/0 101581/0 یادآوری 

 171/0 029095/0 188/0 035452/0 تشخیص تعریف 

 004/0 000013/0 335/0 111994/0 میکروسکوپی -ماکروسکوپی

 015/0 000215/0 328/0 107568/0 تحیلی -ماکروسکوپی

 015/0 000215/0 328/0 107568/0 میکروسکوپی نمادین 

 088/0 007706/0 252/0 063568/0 چند مرحله ای 

 238/0 056682/0 120/0 014405/0 های بنیادی تبیین ایده

 276/0 076030/0 136/0 018430/0 ها تجزیه و تحلیل داده

 287/0 082467/0 073/0 005357/0 تجزیه و تحلیل تصاویر 

 000/0 000000/0 335/0 112307/0 پیشبینی نتایج 
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پنجم،   گام  شباهتدر  استنشانکه    شاخص  گزینه  هر  امتیاز  اساس    دهنده  )  رابطه بر  (،  8شمارة 

رتبه) ششم،  گام  در  گردید.  محاسبه  شباهت  ها  گزینهبندی  (،  شاخص  اساس  و  بر  شد  هرچه انجام 

ترین شاخص شباهت به عدد  . در وارع نزدیکتر خواهد بودتر باشد شاخص شباهت به یک نزدیکمشابهآل ایده گزینه به

 (. 11یک، رتبه اول را دارد )جدول شماره 

 

 برتز  و نخله  ت، یاسم یالگو -خرداد  امتحانات   سطوح  یبندرتبه  -11 جدول

 هاگزینه
 ها گزینهبندی رتبه شاخص شباهت

 سطوح ثانویه  سطوح اولیه

 تعریفی
 6 106/0 یادآوری 

 3 475/0 تشخیص تعریف 

 الگوریتمی 

 8 010/0 میکروسکوپی -ماکروسکوپی

 7 043/0 تحیلی -ماکروسکوپی

 7 043/0 میکروسکوپی نمادین 

 5 258/0 ای چند مرحله

 مفهومی

 4 665/0 های بنیادی تبیین ایده

 2 670/0 ها تجزیه و تحلیل داده

 1 797/0 تجزیه و تحلیل تصاویر 

 - 000/0 پیشبینی نتایج 

 

شود، شاخص شباهت گزینه »تجزیه و تحلیل تصاویر« عدد بسیار  مشاهده می  (11)  همانطور که در جدول شماره 

به   رتبهرا نشان می  1نزدیکی  بیشترین  بیانگر  شده  دهد که  خرداد ماه  محاسبه  نهایی  امتحان  سایر    سؤالات  در میان 

ا گوی   از  تصاویر  تحلیل  و  تجزیه  سطح  انویه  ماه،  خرداد  نوبت  نهایی  امتحان  سؤالات  طرح  در  بنابراین  است.  سطوح 

ها، تشخیص تعریف و تبیین اسمیت، نخله و برتز بیشترین اهمیت را دارد. پس از آن سطوح  انویه تجزیه و تحلیل داده

 های بنیادی و دروارع سطح او یه مفهومی از بیشترین اهمیت برخوردار هستند.ایده

شانون   آنتروپی  ا گوی    –روش  رتبه  بررسی  مورد  در  همچنین  برتز  تاپسیس  و  نخله  نوبتاسمیت،  های  تمامی 

خاطر گستردگی و تعدد  کار گرفته شد. بهبه  ،با همین روال ذکر شده  1398-1402امتحانی خرداد، شهریور و دی سال  

( به نمایش گذاشته شده  12ها و نتایج در اینجا به اختصار تنها نتایج نهایی این روش تلفیقی در جداول شماره )داده

 است.
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 ، نخله و برتز ت یاسم یالگو سطوح   یبندرتبه  -12 جدول

 هاگزینه سطوح 
 ها گزینهبندی رتبه شاخص شباهت

 دی شهریور  خرداد دی شهریور  خرداد

 تعریفی 
 6 6 6 226/0 116/0 106/0 یادآوری 

 4 4 3 446/0 248/0 475/0 تشخیص تعریف 

 ا گوریتمی 

 - - 8 000/0 000/0 010/0 میکروسکوپی -ماکروسکوپی

 - - 7 000/0 000/0 043/0 تحیلی -ماکروسکوپی

 7 7 7 054/0 095/0 043/0 میکروسکوپی نمادین 

 5 5 5 302/0 182/0 258/0 چند مرحله ای 

 مفهومی 

 3 3 4 565/0 313/0 665/0 های بنیادی تبیین ایده

 2 2 2 575/0 369/0 670/0 ها تجزیه و تحلیل داده

 1 1 1 697/0 867/0 797/0 تجزیه و تحلیل تصاویر 

 - 8 - 000/0 019/0 000/0 بینی نتایج پیش

 

( شماره  جدول  در  شده  انجام  آماری  محاسبات  نهایی  از  12نتیجه  کدام  هر  جدول  این  در  است.  مشاهده  رابل   )

کاربردترین کم 8پرکاربردترین سطح و رتبه   1بندی شده و به ترتیب رتبه اسمیت، نخله و برتز رتبها گوی سطوح  انویه 

ای  حاظ نشد.  با توجه رتبه  ،اند کار گرفته نشدهه  سطح  انویه در امتحانات نهایی بوده و برای برخی از سطوح که اصلاً ب

ا گوی سطوح یادگیری در    1  (، در مورد هر سه نوبت امتحانی رتبه 12های شباهت به دست آمده از جدول )به شاخص

رتبه تصاویر،  تحلیل  و  تجزیه  به  مربو   برتز  و  نخله  داده  2  اسمیت،  تحلیل  و  تجزیه  به  کلی  مربو   طور  به  است.  ها 

از   استفاده  با  سطوح،  کمی  نشانا گوی  تحلیل  برتز  و  نخله  بیشترین    دهدمی  اسمیت،  امتحانی  نوبت  سه  هر  در  که 

 است.اهمیت را سطح او یه مفهومی داشته 

 

 گیری نتیجهبحث و 

سال    امتحانات نهایی  در ، نخله و برتز  اسمیت  اهداف آموزشی  سطوحبررسی میزان توجه به    حاضر  هدف از پژوهش 

 تاپسیس صورت گرفت.  -ها با استفاده از روش ترکیبی آنتروپی شانونبود که تحلیل داده  1402تا سال  1398

مربو  به تجزیه و تحلیل تصاویر و  اسمیت، نخله و برتز  ا گوی اول سطوح  انویه  در مورد هر سه نوبت امتحانی رتبه

علاوه، در هر سه نوبت امتحانی، بیشترین اهمیت را سطح او یه  ها تعلق گرفته است. بهبعدی تجزیه و تحلیل داده  رتبه 

داشته  خودمفهومی  پژوهش  در  هم  تاونز  و  بروک  شیمی  است.  امتحانی  سؤالات  بررسی  به  در  از  ا گوی بعد  کارگیری 

( که نتایج تحقیق اشاره شده با  2009)بروک و تاونز،    به استفاده از سطح مفهومی تأکید داشتنداسمیت، نخله و برتز  
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داده و  تصاویر  تحلیل  و  تفسیر  بخش  با  مرتبط  که  سؤالاتی  بود.  راستا  یک  در  حاضر  مانند  پژوهش  درسی  در  هاست، 

دانش عملکرد  بررسی  با  و  بوده  اهمیت  دارای  آن شیمی  فهم  میزان  بررسی  بر  علاوه  آن،  در  میآموزان  مهارت ها  توان 

ارزیابی ررار داد )رحمان و همکاران،   از این رو،  2021تجزیه و تحلیلشان در آیندهشان تأ یرگذار است را نیز مورد   .)

 های نهایی ارزشمند است.توجه کافی به این سؤالات در آزمون

ا گور  ف یتعر( سؤالات مربو  به سطوح  2010اسمیت، نخله و برتز )  و سؤالات   یسنت  ا اهداف ب  مرتبطرا    یتمیو 

های  دانند و با توجه به مشابهت محتوای آموزشی کتابمربو  به سطح مفهومی را مرتبط با اصول جدید یادگیری می

تقی و  شعبانی  )بروجنی،  دارند  مقایسه  رابلیت  جهان  کشورهای  دیگر  و  ما  برتز 1401پور،  درسی  و  نخله  اسمیت،    .)

طبقه2010) بررسی  برای  خود(  آزمون  بندی  اول   یعموم  یمیش  ژهیو  استاندارد  از  دوم  ترم  ش  و    کایآمر  یمیانجمن 

  23  ،24ا گوریتمی و مفهومی برای ترم اول و دوم به ترتیب برابر    ،ند. نتایج برای سطوح او یه تعریف کردناستفاده کرد

  ی هااز مؤ فه  یمساو  یهانسبت  یدارا  تقریباً  هر دو آزموندرصد بوده است.    46و    16  ، 38و برای ترم دوم برابر    53و  

داشته  را    یو مفهوم  یسنت  یاز مؤ فه ها  یبید که ترکبودنشده  یطراح  یاها به گونهآزمون  نیبودند. ا  یو مفهوم  یسنت

دهد  های مختلف نشان میها و نوبتدر سال   1402تا    1389های  های نهایی سالبررسی نتایج سؤالات آزمون  باشند.

بین   مفهومی  سطح  فراوانی  درصد  )  78تا    61که  برتز  و  نخله  اسمیت،  کار  نتایج  خلاف  بر  است.  در  2010درصد   ،)

پایین سطوح  شده و  توجه  بیشتر  مفهومی  سطح  به  دوازدهم  پایة  نهایی  تعریامتحانات  و  ا گوریتمی  یعنی  سنتی  ف تر 

 اند. کردن میفول مانده

های نهایی دی، خرداد و  ها توجه داشته باشد. تحلیل نتایج آزمون تآزمون متعادل، آزمونی است که به کلیه مهار

دهنده این موضوع است که توزیع به صورت متوازن نبوده و حتی سطوحی مورد توجه ررار نگرفته است. شهریور نشان 

هیچ در  مثال،  عنوان  آزمون به  از  دییک  نهایی  سالهای  سطوح پرسش  1402تا    1398های  ماه  با  مرتبط  های 

های خردادماه  بینی نتایج وجود ندارد. همچنین، در آزمون تحلیلی و پیش  -میکروسکوپی، ماکروسکوپی  -ماکروسکوپی

پیش با  مرتبط  آزمونسؤالات  در  و  نتایج  ماکروسکوپی بینی  سطوح  سؤالات  شهریورماه  میکروسکوپی،    -های 

نمیتحلیلی    -ماکروسکوپی پیشدیده  سطح  طبقه شود.  این  سطح  بالاترین  نتایج  به بینی  رسیدن  برای  و  است  بندی 

از مهارت تفکر خلاق دانش استفاده  به تجزیه و تحلیل و  نیاز  سؤالاتی که  نهایی  امتحانات  است در  نیاز  آموزان تعادل 

 طور محدود مورد توجه ررار گیرد.دارد هم به

در  مفهومی، به طور معمول دشوارتر بوده و استفاده بیش از حد از سؤالات دشوار   از طرفی سؤالات مربو  به سطوح 

دانش برای  و  بوده  غیرمنصفانه  محدود،  امتحانی  زمان  با  نهایی  ضعیف آزمون  تحلیل  و  تجزیه  ردرت  که  تری آموزانی 
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مشکل آزمون دارند،  در  است.  گونه آفرین  به  مجموع  در  سؤالات  باید  استاندارد  که  های  سؤالاتی  تعداد  که  باشند  ای 

 (.2001)اندرسون و کراسول، باشد پیچیده بوده و به ظرفیت شناختی بیشتری نیاز است کمتر از سایر سؤالات  

تر و ایتوان به این نتیجه دست یافت که مباحث پایهمی  ،ا بته با بررسی مباحث کتاب درسی شیمی پایه دوازدهم

برای مثال تبدیل جرم به تعداد مول ترکیب از مباحث شیمی پایه دهم    ؛تر  مطرح شده استهای پایینتر در پایهساده

  تبدیل  به  میکروسکوپی مربو   -ماکروسکوپی  است و به همین علت در امتحان نهایی پایه دوازدهم سطح  انویه تبدیل

پایین(  جرم  یا  حجم)  ماکروسکوپی مقادیر  و  مول  بین سطح  انویه  در  همچنین  است.  گرفته  ررار  رتبه    لیتحلترین 

است که یادگیری آن در   ماکروسکوپی از جمله جرم و حجم   مقادیر واحدهای بین  تبدیل به ی مربو بعد -یماکروسکوپ 

کارگیری ا گوی اسمیت، نخله و برتز در مورد  ه  توان نتیجه گرفت که بافتد. از این موضوع میتر اتفاق میهای پایینپایه

گذارد که مانند کنکور سراسری تمامی مباحث شیمی را دربربگیرد.  تر در اختیار میتر و متعادلهایی پاسخ دریقآزمون 

( که دارای سطوح ا گوریتمی و  2000توان به سایر ا گوهای تخصصی شیمی مانند ا گوی جانستون )این موضوع را می

سویی دیگر، می از  اما  هم تعمیم داد.  هستند  نتیجه نمادین  این  ارتبا  طو ی  توان  حفظ  با  که در  داد  انجام  را  گیری 

آزمون در  حتی  شیمی  پایهمباحث  مباحث  گنجاندن  و  نهایی  دلهای  در  جرم  و  مول  تبدیل  مانند  دیگر    ای  سؤالات 

میکروسکوپی هم توجه نمود و از این طریق تعادل تمام سطوح    -ماکروسکوپی  توان به سطوح ا گوریتمی مثل تبدیل می

آزمون  و  کتاب  محتوای  دریق  تحلیل  با  زمینه  این  در  بیشتر  تحقیقات  که  کرد،  حفظ  نهایی  آزمون  در  آینده  را  در  ها 

می این    شود. پیشنهاد  طبق  است،  شده  طراحی  محور  زمینه  رویکرد  براساس  دوازدهم  شیمی  کتاب  اینکه  به  توجه  با 

آنچه که   ، عبارت دیگربه  ؛گیرد د یل و معنایی در محیط اطرافش بیابد آموز باید بتواند برای آنچه یاد می رویکرد دانش

داشتهفرامی ارتبا   روزمره  زندگی  به  )گیرد  همکاران،  باشد  و  و 1399حذرخانی  زو ر  که  است  هدفی  همان  این   .)

دهد، سهم سؤالات آزمون نهایی  (. نتایج بررسی این پژوهش نشان می1402استامولاسیس به آن تأکید دارند )باصری،  

 شود. در این حوزه کافی نبوده و نیاز به بازنگری آن دیده می 1402تا  1398های سال

آموزان باید هدف آموزشی اصلی باشد و  های شناختی درجه بالا توسط دانشزو ر عقیده داشت که یادگیری مهارت

به   امتحانات،  است  جداییلازم  بخشی  یاددهیعنوان  فرآیند  از  وسیله-ناپذیر  هدف  یادگیری،  این  به  رسیدن  برای  ای 

از اهداف امتحانات، مهارتبیانآموزشی باشد. به های درس شیمی های شناختی درجه بالا و یا حل تمریندیگر، یکی 

(.  1402باصری،  )  آموز با حفظ فرمول به پاسخ آن دست یابدای که دانشصورت مفهومی است، نه به صورت طرحوارهبه

( در نتیجه، هدف  2023رسیدن به سطح شناختی مفهومی هدف اصلی آموزش است )نورماتوا و آ تن،  با توجه به اینکه  

های نهایی در  توان ادعا کرد آزمون رو، میاز ارزشیابی آموزش شیمی رسیدن به سطوح مفهومی و تحلیلی است. ازاین 
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ها توجه کرده است. آنچه که به صورت بینی نتایج« به سایر شاخصارتبا  با سطح او یه مفهومی، به جز شاخص »پیش

 هاست. مهری سایر بخشجدی مورد نقد این پژوهش ررار دارد، توجه بیش از اندازه به این دست سؤالات و بی

می پیشنهاد  مهارتدر مجموع،  به تمامی  سؤالات، وزنی متعادل  طراحی  تا تعادل  شود در  شود،  اختصاص داده  ها 

مؤ فه تمامی  میان  مهارتبیشتری  تمامی  و  شود  دیده  دانشها  اینهای  به  توجه  با  شود.  تقویت  ایران آموزان  در  که 

و  جانستون  استامولاسیس،  زو ر،  مانند  شیمی  تخصصی  ا گوهای  با  درسی  کتب  محتوای  تحلیل  زمینة  در  تحقیقات 

پیشنهاد می برتز که پیشتر معرفی شدند، خیلی مورد توجه ررار نگرفته است،  های درسی  شود کتاباسمیت، نخله و 

های  شیمی و دیگر دروس علوم پایه با ا گوهای تخصصی تحلیل شوند و کلیة سؤالات امتحانات نهایی، کنکور و ارزشیابی

 نیز با ا گوهایی تخصصی از جمله ا گوی اسمیت، نخله و برتز بررسی شوند.تکوینی 
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اعمال   اصلاحی  نظرات  و  بازبینی  دوم  نویسنده  توسط  و  شده  نگارش  مسئول  و  اول  نویسنده  توسط  حاضر  مقا ه 

نویسنده اول   سوم با راهنمایی و هدایت  دوم    نویسنده  وعنوان استاد راهنمای اول  بهگشته و پژوهش توسط نویسنده 

 انجام گرفته است. عنوان استاد راهنمای دومبه

 

 تشکر و قدردانی 

  نویسندگان. همچنین  نداشته استکننده منابع ما ی  بوده و تأمین  خانم سارا باصری  نامهمقا ه ارسا ی حاصل پایان

 .آورند عمل  به فرهنگیان دانشگاه از را خود تشکر مراتب دانند  می لازم خود بر
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