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 : چکیده

ایر زمینه  آن  که مفاهیم  زیراشـود؛  یاد می دانش بنیادی عنوان یک  از شـیمی به  های علمی  درک سـ

. از اینرو شــیمی علمی گســترده اســت که هم  کندمییســر  مرا  چه در ســطح پایه و چه در ســطح کاربردی  

ایر   وع سـبب تمایز آموزش آن با سـ باتی اسـت، همین موضـ دربرگیرنده ی مباحث مفهومی و هم مباحث محاسـ

سـطوح شـناختی متناسـب با آن توجه کرد. این    علوم اسـت . در فرآیند آموزش و ارزشـیابی شـیمی باید به تمام

ت. امروزه در طبقه بندی اهداف   ته مورد بحث و پژوهش قرار گرفته اسـ الها توسـط محققان این رشـ وع سـ موضـ

ناختی ت  شـ ده اسـ ناخته شـ ر  بندی  طبقه  و  عمدتا طبقه بندی بلوم شـ یمی  به  منحصـ کمتر مورد توجه    علم شـ

اد به منابع معتبر، به صـورت مروری نظریات متعددی در طبقه بندی  در این پژوهش با اسـتن  .قرار گرفته اسـت

اهداف شـناختی منحصـر به علم شـیمی معرفی شـده و اهداف و حیطه های شـناختی این طبقه بندی ها شـرح  

ر به علم   ناختی منحصـ تفاده از اهداف شـ ان می دهد که میتوان با اسـ ت . نتایج این پژوهش نشـ ده اسـ داده شـ

ی آن را بصـورت مفهومی و کاربردی آموزش داد و فرآیند ارزشـیابی را به منظور یادگیری  شـیمی تا حد زیاد

 بکار برد.  
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 مقدّمه 

اصول اصلی در فرآیند آموزش، برنامه ی درسی است. تقریبا همه ی صاحب نظران در مورد  

دارند. ارزشیابی یکی از چهار عنصر: محتوا، روش و ارزشیابی در عناصر برنامه ی درسی اتفاق نظر  

مهم ترین و حساس ترین موُلفه های برنامه ی درسی است و تنها از طریق ارزشیابی از مراحل مختلف 

برنامه ریزی درسی میتوان کارایی و اثربخشی یک برنامه را افزایش داد و نظامی برای بهبود مستمر 

   برنامه های درسی مدارس طراحی نمود.

ارزشیابی و طراحی سوالات استاندارد و تعیین اهداف شناختی، معلمان معمولا از  فرآیند  در  

طبقه بندی بلوم استفاده می کنند که حیطه ی سطوح ارزشیابی را از دانش تا خلق و یا قضاوت یک  

بلوم بندی  از طبقه  یا نسخه اصلاح شده  به   1مفهوم طبقه بندی می کند. و  را  یادگیری  نتایج  که 

ه مراتبی در طول دو بعد تعامل، بعد دانش و بعد فرآیند شناختی ارائه می دهد که از  صورت سلسل

دانش تا ارزیابی سطوح متفاوتی را معرفی می کند. شیمی به عنوان دانش گسترده ای که هم از بعد  

مفهومی و هم از بعد محاسباتی تشکیل شده است نیاز به نگرش دقیق تر و موشکافانه ای در ارزشیابی  

دارد. برای مثال در سوالات استوکیومتری  طبقه بندی دقیقی از حیطه ی سوال در طبقه بندی بلوم  

در نظر گرفته نشده است. این موضوع سال های زیادی توسط محققان برجسته ای نظیر زولر و نخله  

 ی بود. و ... مورد بحث قرار گرفت. هدف از این تحقیقات رسیدن به مراتب بالای سطوح اهداف شناخت

محققان عقیده دارند که ویژگی روش تدریس و آزمایش شیمی و ارزشیابی مدارس در سراسر   

جهان این است که بر چگونگی به دست آوردن پاسخ صحیح از راه کمی تاکید می کند و دانش آموز 

بر روی    به بیان دیگر اغلب (  213، ص.2010و دیگران،  2)سانابریا  ؛  به یادگیری معنادار دست نمی یابد

قوانین و دستورالعمل ها یا مسائل جبری تاکید می شود و تبحر یک دانش آموز در علم شیمی حل 

مسائل محاسباتی پیچیده است و به سوالات مفهومی در علم شیمی اهمیتی داده نمی شود. از طرفی  

او   یادگیری  باشد،  نداشته  آموزش  از  شفافی  و  دقیق  هدف  یاددهنده،  یا  یادگیرنده  دستاورد  اگر 

مشخصی نخواهد داشت. باید در نظر داشت که فرآیند یادگیری گاهی منجر به ساخت طرحواره یا  

الگوریتم هایی می شود، سپس از این طرحواره برای ارائه راه حل برای انواع سوالات مشابه استفاده  

شود. دیگران،  3)اسمیت  می  ص.2010و  سو(  148،  به  پاسخ  در  که  هایی  طرحواره  الات مانند 

استوکیومتری مورد استفاده قرار می گیرد. به عنوان مثال در پاسخ به اینگونه سوالات دانش آموز از 

یک سیر منطقی و حفظ شده تبعیت کرده و رسیدن به پاسخ درست، موفقیت وی در یادگیری علم  

می شود  شیمی به شمار می رود. در فرآیند ارزشیابی در استوکیومتری هیچ گاه این پرسش مطرح ن

که چرا از قوانین استوکیومتری استفاده می شود؟ فایده ی استفاده از تبدیلات مول به جرم یا برعکس  

 
 و کراواتول اندرسون نظریه  1
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پرسش مطرح است که آیا دانش آموز در واقعیت میتواند به پرسش هایی که قبلا در  چیست؟ و این  

 کلاس پاسخ داده نشده و برای او نا آشناست پاسخ دهد؟ 

  اند از علم شیمی در زندگی روزمره ی خود و یا در جامعه استفاده کند؟ به بیان دیگر آیا می تو

بنابراین هدف از آموزش شیمی صرفا حفظ مطالب علمی و یا حفظ استدلال یا دستورالعمل های  

محاسباتی برای حل یک مسئله نیست بلکه افزایش توانایی دانش آموزان برای تفکر انتقادی و استدلال  

.  بیان دیگر دانش آموز باید درک مفهومی و عمیقی از علم شیمی پیدا کندمطالب علمی است به  
 ( 989.ص  ،1995  و دیگران،1زولر )

 

 هدف و پیشینه پژوهش 

از دیرباز ارزشیابی با یادگیری ارتباط تنگاتنگی داشته و تعیین اهداف شناختی در ارزشیابی مورد 

عنوان علمی جامع و دارای سطوح شناختی منحصر توجه محققان قرار گرفته بوده است. شیمی به  

به این علم مورد توجه محققان این رشته قرار گرفت. مهم ترین و اولین نظریه ی طبقه بندی سطوح 

از آن زمان دانشمندان زیادی با توجه به   1995شناختی علم شیمی مربوط به زولر در سال   بود. 

دی ها را ارائه کردند. در این مقاله سعی شده است که  نظریه ی او الگوهای متفاوتی از این طبقه بن

با معرفی نظریه های محققان در زمینه ی طبقه بندی اهداف شناختی منحصر به علم شیمی گامی  

در جهت رسیدن به اهداف عالی در برنامه ی درسی شیمی برداشته شود. بدیهی است که هرچه روش  

 ی دانش آموز تاثیر بیشتر و عمیق تری خواهد گذاشت.ارزشیابی ما دقیق تر باشد برکیفیت یادگیر
 

 روش پژوهش 

این پژوهش، به شیوه های تحقیق توصیفی یا غیرآزمایشگاهی با جستجوی کلید واژه های مرتبط در  

پایگاه های علمی مختلف انجام شده است. به دلیل فقدان مقالات فارسی راجع به این موضوع، بیشتر  

ه، که  منابع این پژوهش لاتین است. لازم به ذکر است که در منابع دیگر الگوهای بیشتری ذکر شد

 جامع ترین آنها به صورت مروری در این مقاله جداسازی و گردآوری شد.  

رشته تجربی، به    1400-1401همچنین با بررسی سوالات امتحان نهایی خرداد ماه سال تحصیلی  

سوالات،   این  شناختی  سطوح  ایران- بررسی  در  استاندارد  شیمی  سوالات  از  ای  نمونه  عنوان   -به 

 .2پرداخته شده است

 

 فته های پژوهش ای

الگوهای اهداف شناختی با توجه به پیشرفت بشری روز به روز تغییر و تحول می یابند تا پاسخگوی  

نیاز های علمی جامعه باشند؛ اما موضوعی که همواره پابرجاست این است که در فرآیند آموزش و  

زه با پیشرفت علم و فناوری  ارزشیابی بر تربیت فردی دارای سواد علمی و خلاق تاکید می شود. امرو

 
1Uri Zoller 

 باتوجه به نظریه نخله و اسمیت  2
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این نیاز بیشتر احساس شده و در همه ی علوم به خصوص در زمینه ی علوم پایه، شرایط ایجاب می  

کند که همه ی توانایی های شناختی و شخصیتی دانش آموز رشد کرده و فراگیران به سطوح بالای  

ک طبقه بندی مناسب از اهداف  اهداف شناختی دست یابند. بنابراین عنصر اساسی در آموزش وجود ی 

شناختی است. به جهت بهره مندی از نظریات اندیشمندان، طبقه بندی اهداف شناختی با توجه به 

 نام محققان به شرح زیر دسته بندی شده است:  

 طبقه بندی اهداف شناختی به روش زولر -1

زولر به عنوان یکی از اولین صاحب نظران، اهداف شناختی درس شیمی را به چهار دسته کلی 

 تقسیم کرد:  

مهارت های شناختی درجه پایین : سوالاتی که پاسخ آنها حفظی است.     LOCS  1دسته اول  

ی از  برای مثال سوالاتی که در حیطه دانش بلوم طبقه بندی می شوند یا سوالاتی که کاربرد ساده ا

یک نظریه را نشان می دهند یا سوالات الگوریتمی، که راه حل آنها شناخته شده است میتواند در 

 دارد.  نیاز ساده  یادآوری اطلاعات این طبقه بندی قرار بگیرد. برای پاسخ این سوالات دانش آموز به

حلیل، ترکیب  که نیاز به تجزیه و ت  سؤالاتی  مهارت های شناختی درجه بالا:  HOCS2دسته دوم  

 یا تفکر انتقادی دارند. به بیان دیگر پاسخ این مسائل برای دانش آموز شناخته شده نیست.  

: سوالاتی که برای پاسخ نیاز به استفاده از طرحواره   3دسته سوم سوالات طرحواره یا الگوریتمی 

 های حفظی دارند. 

 را  آموزان  دانش   و   هستند  نمودار  یا   متن  بر   مبتنی   که  دسته چهارم سوالات مفهومی: سوالاتی

 ( 987.ص  ،1995 دیگران،   و  زولر) . اصلی کنند مفاهیم به استناد به ملزم

 آموزان  دانش   توسط  HOCS  زولر عقیده داشت که یادگیری )مهارت های شناختی درجه بالا( 

 یادگیری،  - یاددهی  فرآیند  از  ناپذیر  جدایی   بخشی  عنوان  به  باشد و امتحانات،   اصلی   آموزشی  هدف   باید 

باید وسیله ای برای رسیدن به این هدف آموزشی باشد، به بیان دیگر یکی از اهداف امتحانات مهارت  

صورت  به  نه  باشد،  مفهومی  بصورت  شیمی  درس  های  تمرین  حل  یا  و  بالا  درجه  شناختی  های 

 ( 117ص.  ،1997  ن،دیگرا  زولر و) طرحواره ای که دانش آموز با حفظ فرمول به پاسخ آن دست یابد. 

 شناختی  های  مهارت  همان طور که بیان شد هدف اصلی آموزش شیمی از نظر زولر کسب

بالا تسلط درجه  در    پایین   درجه  شناختی  های  مهارت  بر   و  دریافتند که  و همکارانش  زولر  است. 

فرآوانی  واقعیت این هدف محقق نشده است زیرا که در فرآیند ارزشیابی سوالات در کلاس های درس،  

   است. ALG>LOCS>HOCS ترتیب حیطه های یاد شده به
  مطالب  یادگیری جای به را طرحواره ها دارند تمایل آموزان نیز همچنین آنها دریافتند که دانش 

 ( 187.ص  ،2002  دیگران،  و  زولر)  کنند.  حفظ زیربنایی

 
1 lower-order cognitive skills 
2  higher-order cognitive skills 
3 Algorithmic 
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  غیاب   در  حتی  را  هاطرحواره    موفقیت  با  توانندمی  آموزاندانش  از  بسیاری  دهدمی  نشان  نتایج  این

  از نظر او دلیل   (  147، ص.  2010و دیگران،  1)اسمیت  ببرند.  کار   به   و معنادار یک موضوع،  مفهومی   درک

  که   زیرا  است   درسی  برنامه  بودن  سنتی  شود،   می   تعیین شده   اهداف  به  رسیدن  مانع  که   دیگری

 برنامه   اهداف  این  به  رسیدن  برای.  ندارد  سازگاری  شده   بیان  اهداف  با  سنتی  روش  به  شیمی  آموزش

 ( 186.ص  ،2002  دیگران،  و  زولر)  باشد. محور HOCS باید نیز درسی

 .نظریه استامولاسیس2

تامولاسـیس والات شـیمی اسـ ناختی سـ ته با گسـترش نظریه زولر سـطح  شـ طبقه   را به چهار دسـ

 :کرد  بندی

 یادآوری-دانش

   ساده الگوریتم

  خواستار که مسائل پیچیده تری را شامل می شود – الگوریتمی

 (112.ص ،2005 ،2استامولاسیس)مفهومی

در واقع استامولاسیس بین سوالات محاسباتی و مفهومی و محاسباتی و سطح دانش تمایز قائل  

 حل   راه  به  منجر  که  ای  شده  تعیین  پیش  از  مراحل  بر  معلمان  شیمی  آموزش  شد. او معتقد بود که در

 طرحواره   کردن  اضافه  با  که  است ای  رایانه  مانند  آموز  دانش  دیدگاه این  در  می کنند.   تمرکز  شود  می

  ایجاد   با   که   است  ها  طرحواره  از  غنی   ای  مجموعه  مغز  که  صورتی  در  پردازد  می  مسئله  حل  به   هایی 

 و دیگران،  استامولاسیس)دهد    نشان   خود  از  مسئله  در حل  را  بهتری  میتواند عملکرد  مناسب  بستر

عنوان  (393.ص  ،2012 طرحواره  به  تعادل  تعادل  مثال،  ثابت  فرمول    طرحواره   و   شیمیایی، 

 استوکیومتری از همین اصل پیروی می کنند. 

استامولاسیس رسیدن به سطح شناختی مفهومی را هدف اصلی آموزش شیمی بیان کرد زیرا  

ولا شامل مهارت های شناختی درجه ی پایین مهارت های شناختی مهم در کلاس های درس معم

تر می شوند در صورتی که سوالات آموزشی باید به مهارت های شناختی درجه بالا نزدیک تر باشد  

به این دلیل که در واقعیت، مشکلات علمی موجود در جامعه در مهارت های شناختی درجه بالا طبقه  

  استامولاسیس، )حل هایی که قبلا بیان نشده کمک گرفت.  بندی می شوند؛ لذا برای حل آنها باید از راه  

 ( 113.ص  ،2005
 .نظریه دُری و حمیری: 3

  که عدم   دریافتند شــیمیایی  مفاهیم درک  و  مســئله حل بین رابطه  با بررســی  حمیری  و دری

  یا )  شـیمیایی  های واکنش  ها، و مولکول  ها  اتم مانند ذرات شـیمی  اصـلی  مفاهیم از عمیق  یادگیری

  می   کمی  حل مسـائل برای منطقی حل راه  یک رسـیدن به  از  مانع  …مول و  مفهوم  و یا  ،(فرآیندها

د و ــتنـ احـث کمی می دانسـ ــیمی را مبـ ادگیری شـ ــلی در یـ ل اصـ ــکـ ا مشـ ــود. آنهـ ــؤالات    شـ سـ
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اساس موضوعات اصلی شیمی تجزیه و تحلیل کردند. این  بر را  استوکیومتری  محاسباتی)الگوریتمی(

  مباحث زیر بود:موضوعات شامل  

 )مول(  شیمیایی ذرات  و  نمادها

 شیمیایی   نمادهای و  ها جرم بین طرفه  دو  تبدیلات

 (228.ص ،2200 ،1دوری و حمیری)  شیمیایی  معادلات  و شیمیایی  نمادهای

 دری و حمیری دلایل طبقه بندی خود را این گونه شرح دادند: 

اســت   اســاســی مفهوم یک  تجربی،  و  نظری جنبه دو  هر  نمایش  شــیمی ذرات یا مول: مول با

 بر شــیمیایی  تعادل  ، وpH  مولی، حجم  مولی،  غلظت مولکولی، جرم  مانند  کمی  مفاهیم  از بســیاری

  دو  هر  نمایش  و با  کمی  و کیفی  شیمی بین  پلی عنوان به مول مفهوم است. مول  مفهوم  درک اساس

در مواجهه با    آموزان  دانش که اسـت؛ بنابراین مشـکلاتی  اسـاسـی مفهوم  یک تجربی،  و نظری  جنبه

مســائل مرتبط به مول تجربه می کنند هم مرتبط به شــیمی کیفی و هم در ارتباط با شــیمی کمی  

 صـرف را  کافی  وقت ندرت کنند و بهمی اهیم تمرکزمعمولاً معلمان بر مسـائل خاصـی از این مف. اسـت

 (200.ص ،2002 دوری و حمیری،) می کنند. مول به مربوط  مفاهیم مورد در بحث

ــیمیـایی   :معـادلـه ی نمـادی ــیمیـایی فرآینـد یـک  تبـدیـل  معـادلـه ی نمـادی یـک واکنش شـ  بـه  شـ

معادله   یک در نهفته  دانش  اســـت.  طبق تحقیقات شـــیمیایی  معادله  یک در  نمادها مجموعه ای از

یمیایی تلزم  شـ اختار  مفهومی درک مسـ اده،   معادله  یک  خواندن  لذا اسـت آن در تخصـص ماده و سـ   سـ

ــیژن مفـاهیم    این.  دارد مختلف  مفـاهیم  درک بـه  نیـاز مـاننـد واکنش تولیـد آب از گـاز هیـدروژن و اکسـ

 واکنش عنوان به عنصـر  های مولکول  شـوند،  می  تبدیل محصـولات به که  هایی  دهنده شـامل: واکنش

که با شـکسـتن پیوند ها و ایجاد پیوند جدید همراه   محصـول، عنوان به ترکیبی  های مولکول و  دهنده

 (298.ص ،2002 دوری و حمیری،) است.

تبدیلات جرم: پیچیده ترین مســائل اســتوکیومتری از تبدیل واحد ها تا محدود کننده ها به 

ــتنـد و همچنی ا مفهوم مول دارد. امروزه مفهوم جرم بـهجرم مرتبط هسـ اتنگی بـ اط تنگـ  ن جرم ارتبـ

ــرفاً اینکه جای ــکلات ایجاد برای  کارآمدتر راه یک  ص ــی به مربوط  مش ــد روش  تمرکز  برای  مول باش

الگوریتمی اســت که مفهوم جرم و مول را به هم    مفاهیم بر  معلم و آموز دانش توجه  ســیســتماتیک

 (280.ص ،2002 حمیری،دوری و  ) مرتبط می کند.

 .نظریه ولفسکیل و هانسون  4

  اند   کرده  تهیه  نامیدند، 2که لوسید  افزار طرحواره خود را بر اساس یک نرم هانسون و ولفسکیل

ــف  طریق از  درک و  یادگیری مخفف که ــت بر مبتنی  تعاملی کش   ویژگی   از  یکی  آزمون ها.  رایانه اس

 
1 Yehudit J. Dori  and Mira Hameiri 
2Lucid: Learning and Understanding through Computer-based Interactive Discovery) 
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ــت.  بدیهی این طرح  های ــده   در آزمونها این در  آموزان  دانش عملکرد  اس ــنهاد ش ــطوح زیر پیش س

 1است:

   دانش

  الگوریتمی  کاربرد

 (1421، ص2001، 2)ولفسکیل و هانسون مسئله حل  و  مفهومی درک

ت و با روش   یمی اسـ ازی مباحث شـ بیه سـ اس شـ نهادی آنها بر اسـ اس کار با نرم افزار پیشـ اسـ

 می کند.  هدایت  شناختی بالاتر سطوح به را  تدریس  تدریس تعاملی

تفاده از   د عمده آموزش با این نرم افزار اسـ بیه  همانطور که بیان شـ ازی  شـ ت؛  سـ ط   که اسـ توسـ

  گاز از شـبیه مولکولی - جنبشـی نظریه  ال برای تدریسبه عنوان مث می شـود.  کنترل  آموزان  دانش

ازی یلندر که در یک گازی ذرات سـ ود. دانش آموزان می توانند  سـ تفاده می شـ ده اند اسـ محبوس شـ

بیه   من شـ تفاده از این تغییرات به فعالیت هایی که ضـ ار گاز را تغییر دهند و با اسـ حجم و دما و فشـ

صـورت گروهی پاسـخ دهند و به صـورت تعاملی به مفهوم سـازی در این نرم افزار طراحی شـده به  

اصـلی درس پی ببرند. حیطه ی اهداف شـناختی این سـوالات با توجه به عملکرد نرم افزار پیشـنهادی 

 (1422ص ،2001 هانسون، و ولفسکیل) تعریف می شود.

 .نظریه جانسون :5

نظریه بر پایه ی تقســیم کرد این   توصــیف را  علمی  مفاهیم  درک  جانســون ســطوحی کلی  از

بندی مفاهیم شـیمی به چند سـطح میکروسـکوپی و ماکروسـکوپی و محاسـبات اسـت. نظریه جانسـون  

 در طراحی برنامه ی درسی شیمی کاربرد زیادی دارد.

به مشاهده ی عینی مواد شیمیایی و تغییرات آنها با استفاده از فعالیت   که  ماکروسکوپی، سطح

های مربوط به آن و برقراری ارتباط میان نظریه ها و نماد های ارائه شده   های آزمایشگاهی و مهارت

روکار دارد. به طور کلی ایل اندازه گیری سـ یای فیزیکی و وسـ ی با اشـ ویژگی    در محتوای کتاب درسـ

  جرم را برای این دسته از سطوح ارزشیابی می توان    یا رنگ  تغییر  های ملموس و قابل مشاهده مانند

 نام برد.

یا مولکولی اسـت. این سـطح به بررسـی یون ها یا اتم ها و یا    میکروسـکوپی  سـطح  ح دومسـط

مولکول ها در واکنش شـیمیایی می پردازد. در این سـطح هدف اصـلی تغییر نگرش و توانایی دانش  

طح   ورت گرفته در سـ یمیایی صـ م مولکول ها یون ها یا اتم ها و همچنین تغییرات شـ آموزان در تجسـ

 دارد.  سروکار ذرات  با  ، کهمولکولی است

به خواص ماده می    معادلات و  ها با اســتفاده از فرمول که اســت  نمادین ســطح  ســوم، ســطح

.  کند  می متصـل  میکروسـکوپی سـطح  به  ماکروسـکوپی  سـطح در  را  ماده یک  مقدار پردازد. مفهوم مول

 
 مطابق نظریه بلوم  1

2 Troy Wolfskill and David Hanson 
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ــود  ــتفاده می ش ــائل اس ــت.بنابراین زمانی که از مفهوم مول در حل مس ــطح نمادین اس   بیانگر س
ون یمی را مانند یک مثلث   .(12ص  ،0200 ،1)جانسـ ناختی علم شـ طوح شـ ون سـ در واقع جانسـ

که در راس اضـلاع آن سـطوح شـناختی علم شـیمی (230ص. ،4200  ،2ماهافی)در نظر گرفته بود.  

  قرار دارد و با یکدیگر در ارتباط هستند.

 
 

 

 

 

                                                                                               .نظریه جانسون1نمودار                                                         

   .نظریه ماهافی: 6

ماهافی عقیده داشت که سطوح یاد شده در نظریه جانسون برنامه ی درسی شیمی را به سمت  

  زیرا   کرد  اضافه  ا به نام عوامل انسانی ر  دیگری  سطح  جانسون  سطوح  به  مفاهیم حفظی برده است. او

 اکتشاف   و  مسئله  حل  زندگی  های  مهارت  آموزش  برای  ابزاری  باید  شیمی  آموزش  که  بود  عقیده  این  بر

بنابراین با تغییر مثلث یاد شده یک چهار وجهی ساخت. او نمودار نظریه ی جانسون را به شیوه   .باشد

   ی زیر اصلاح کرد:

 

 

 

 

 

 

                                   
 نظریه ماهافی –  2نمودار                                        

ماهافی نقش انسان را در چگونگی به کاربردن علم شیمی بسیار مهم می دانست و عقیده داشت      

ی در زندگی  در صورتی یادگیری شیمی عمیق خواهد بود که دانش آموز درک درستی از علم شیم

روزمره داشته باشد. ماهافی بر این باور بود که آموزش شیمی باید با ارتباط این علم با زندگی روزمره  

ی ما شروع شود تا موجب انگیزه ی دانش آموز شود و دانش آموز زمانی به سواد در علم شیمی می  

شد و به چالش های مرتبط با  رسد که بتواند به خوبی از کاربرد علم شیمی در زندگی روزمره آگاه با

 (233.ص  ،2004  ،  ماهافی)شیمی در زندگی روزمره پاسخ مناسب دهد. 

 
1 Alex H. JOHNSTONE 
2 Peter Mahaffy 

 سطح ماکروسکوپی

 میکروسکوپی

کروسکوپیام  

 نمادین

 عوامل انسانی

 

 سطح نمادین

 سطح میکروسکوپی
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 .نظریه اسمیت و نخله :7

در این میان اسمیت و نخله  یکی از جامع ترین سطوح ارزیابی را در علم شیمی تعریف کردند   

   که به ترتیب به شرح ذیل می باشد:

 .کند  می تعریف تشخیص  یا  اعمال درک، یادآوری، به ملزم را آموزان  :دانش 1تعریف کردن

 سـپرده خاطر به  می کند فرآیندی  یا  اطلاعات  از اسـتفاده  به ملزم را  آموزان دانش 2الگوریتمی

 اند و شامل موارد زیر است:

ل دیـ ــکوپی  تبـ اکروسـ ــکوپی  -مـ ــؤالات  : این3 میکروسـ از  سـ ه  نیـ ل  بـ دیـ ادیر   و  مول  بین  تبـ   مقـ

 .دارد( جرم  یا  حجم)  ماکروسکوپی

 دارد.   ماکروسکوپی  مقادیر  واحدهای بین  تبدیلاتی به نیاز سؤالات : این4ماکروسکوپی تحلیلی

ــکوپی  تبدیل ــؤالات  : این5نمادین میکروس ــتوکیومتری  تبدیل به نیاز  س ــاس مول، بر از  اس  اس

 .شیمیایی را دارند  معادلات  یا  شیمیایی  های فرمول

ؤالات این :6ای مرحله چند امل سـ ت،  شـ ائلی چند مرحله ای اسـ اس بر اغلب  که مسـ   اعمال  اسـ

 است.  ریاضی های فرمول از جبری

: این گونه سوالات یک تعریف را بصورت مفهومی مورد پرسش قرار می دهد و شامل  7مفهومی  

 موارد زیر است:

  به  نیاز  و  دهد  می  ارائه را شـیمیایی  پدیده یک  مشـاهدات  سـؤالات : این8اصـلی  های  ایده  توضـیح

 .دارد  پدیده مورد در توضیحی

  معادلات   یا  شـیمیایی  نمادهای از تصـویری  نمایانگر  سـؤالات  : این9تصـویری  ابعاد تحلیل و تجزیه

 .دارد تحلیل و تجزیه به  نیاز و است

یر/تحلیل و تجزیه ؤالات این  :10ها  داده  تفسـ یفات  یا  نمودار  ،  جدول  قالب در را  ها  داده  سـ   توصـ

 دارد.  ها داده تفسیر  یا تحلیل و تجزیه به  نیاز  و  دهد می ارائه  کیفی

 به  نیاز  و  دهد  می نشــان را  شــیمیایی یک پدیده وضــعیت ســؤالات این :11 نتایج  بینی  پیش 

 (149، ص.2010)اسمیت و دیگران، دارد. نتیجه بینی یک  پیش

 
1 Definition(D) 
2 Algorithmic(A) 
3 A-MAMI 
4 A-MAD (Microscopic-dimensional analysis) 
5 A-MIS (Microscopic-symbolic conversions) 
6 A-MU (Multi- step) 
7 C (Conceptual) 
8 C-E (Explation of underlying ideas) 
9 C-P (Analysis of pictorial representations) 
10 C-I (Analysis/interpretation of data 
11 C-O (Prediction of outcomes) 
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در سـطوح پیشـنهادی نخله و اسـمیت سـوالات کمی به حیطه های متفاوتی تقسـیم بندی شـده  

برای بررســـی میزان  حیطه ها نیز باید مورد توجه قرار گیرد.  اســـت، لازم به ذکر اســـت که ترتیب 

اهداف شـناختی در فرآیند آموزش و ارزشـیابی در کشـور ایران به صـورت گذرا سـوالات شـیمی امتحان 

)رشــته علوم تجربی( مورد بررســی و  1400  -1401هماهنگ کشــوری خرداد ماه ســال تحصــیلی 

 .تحلیل قرار گرفته است 

 

تعریف کردن.1
به کار بستن/فهمیدن/به یاد آوردن

تشخیص معنا

الگوریتمی.2

یمیکروسکوپ-ماکروسکوپی

تحلیلی-ماکروسکوپی

میکروسکوپی نمادین

چند مرحله ای

مفهومی.3

توضیح اصلی

تجزیه و تحلیل داده ها

تجزیه و تحلیل تصویری

پیشبینی نتایج

 حیطه سوال  بندی کلی  دسته شماره سوال 

 یادآوری  تعریفی  1

 یادآوری  تعریفی  2

 تجزیه و تحلیل تصویری مفهومی  3

 میکروسکوپی   -ماکروسکوپی   الگوریتمی 4

 کاربردی  تعریفی  5

 ماکروسکوپی  الگوریتمی 5

 یاد آوری  تعریفی  6

 به کار بستن تعریفی  6

 تحلیل و تفسیر داده ها  مفهومی  7

 بینی نتایج پیش   مفهومی  8

 توضیح اصلی  مفهومی  9

 نظریه اهداف شناختی اسمیت و نخله  - 3نمودار
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 رشته علوم تجربی  1400-1401بررسی اهداف شناختی سوالات شیمی هماهنگ کشوری خرداد ماه  –  1جدول 
 

 

 

 

 
 

  رشته 1400-1401 ماه  خرداد  کشوری هماهنگ شیمی سوالات  شناختی اهداف  بندی  دسته درصد –  2 جدول

 تجربی 

در ارزشیابی مذکور، انواع دسته بندی سوالات بکارگرفته شده، اما همه ی حیطه ها مورد      

الگوریتمی دو نوع حیطه قابل مشاهده   استفاده قرار نگرفته است؛ به عنوان مثال در طرح سوالات 

 است. همچنین توالی سوالات از تعریفی به سوالات مفهومی رعایت نشده است.

ه های مذکور طیف دقیق تری از سوالات ارزشیابی شیمی را به مربی ارائه می  به طور کلی نظری 

کند که بر اساس اهداف تعیین شده میتوان به میزان اثر بخشی ارزشیابی پی برد. برای مثال سوالات 

محاسباتی از نظر بلوم در دسته کاربرد یا به طور پیشرفته در دسته تجزیه و تحلیل قرار میگیرد؛ اما  

ظریه اسمیت و نخله شاهد طیفی از طبقه بندی سوالات الگوریتمی هستیم. بدیهی است هرچه در ن

 میزان طبقه بندی گسترده تر باشد دقت بررسی اهداف شناختی بالاتر است.

ازنگاهی دیگر در ارزشیابی علم شیمی سوالاتی با تفسیر تصاویر و تفسیر داده ها وجود دارد. در  

 ه ای برای اینگونه سوالات در نظر گرفته شده است. نظریه اسمیت و نخله حیط 

 

 گیری  بحث و نتیجه

الگوریتمی در درس   بر چگونگی طرح سوالات  تاکید محققان  اکثر نظریه ها  به طور کلی در 

شیمی است. امروزه برای پاسخ دادن به این سوالات راه حل های حفظی زیادی پیشنهاد شده است،  

 دادن   انجام  و  دانستن  بین  که  آنجا  از  مفهوم اصلی این مسائل را درک کند.بدون اینکه دانش آموز  

  سالم   آموزشی  روند   یک   ی   کننده  بازگو  تواند  نمی   محفوظات  بر  تاکید  دارد  وجود  چشمگیری  ی   فاصله

باشد، برای مربیان شیمی مهم است که به این تفاوت ها در نوع یادگیری و عملکرد دانش آموزان در 

 تجزیه و تحلیل داده ها مفهومی  10

 یادآوری  تعریفی  11

 تحلیل و تفسیر داده ها  مفهومی  12

 میکروسکوپی   -ماکروسکوپی الگوریتمی 13

 تفسیر داده ها  مفهومی  14

 یادآوری  تعریفی  15

 درصد سوالات دسته بندی 

 17/41 تعریفی 

 64/17 الگوریتمی

 17/41 مفهومی 
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و از انواع دسته (  113.ص  ،2005  استامولاسیس ،)سوالات شیمی توجه کنند.  انواع مختلف  

 بندی سوالات الگوریتمی به منظور رسیدن به اهداف بالای شناختی استفاده کنند. 

لازم به ذکر است نظریه های یاد شده بارها توسط محققان در کلاس های درس مورد آزمون و 

میدهد استفاده از فرآیند های شناختی بیان شده میتواند ثمربخش  خطا قرار گرفته است و نتایج نشان  

باشد و دانش آموزان را در راه رسیدن به سطوح بالای اهداف شناختی یاری کند. البته برای رسیدن 

 به اهداف نهایی برنامه درسی نیز باید از محوریت متناسب برخوردار باشد. 

ت آشنایی مربیان گرامی با اهداف شناختی علم  در جه  ها   بندی  طبقه  این  معرفی  با   است  امید

 شیمی گامی برداشته شده باشد. 
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Abstract 
Chemistry is a fascinating and complex subject that can offer students a wealth 

of knowledge and understanding of the world around us. However, without a 

comprehensive framework for teaching chemistry, it can be difficult for students to 

make sense of the different concepts and topics they are expected to learn. Classifying 

educational goals in chemistry is an important step to understanding the subject. By 

breaking down the objectives into manageable chunks, it is easier to focus on one 

area at a time and understand the overall concepts. Therefore, it is essential to 

establish a clear framework for chemistry education goals in order to   teachers can 

develop more effective lesson plans ensure that students receive the best possible 

education and and students can gain a greater understanding of the material. In this 

article, we will discuss the importance of having a well-defined framework for 

chemistry education and the benefits it provides for students. We will also look at 

some of the most successful examples of chemistry education frameworks and how 

they can be applied to enhance student learning outcomes. 
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