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Abstract: 

The purpose of the current research is to investigate the phenomenon of knowledge 

misstructure. Malstructuring of knowledge is a phenomenon in which the structure 

of knowledge in the field of education is not formed in the learners for various 

reasons. In this research, using the cognitive-diagnostic approach, the phenomenon 

of malstructuring of knowledge among the fifth grade students in the experimental 

science course was investigated. 5 classrooms were selected using cluster sampling. 

In the current research, the knowledge malstructure test was prepared in the three 

subjects of physical change, chemical change and rainbow from the experimental 

science book of the fifth elementary school, based on the knowledge structure of the 

desired concepts. For data analysis, neural network analysis was using SPSS 

software. The Hierarchy Fit Index (HCI) for all three subjects was 0.71, 0.77 and 

0.73, respectively, which showed that the cognitive model has a good fit. In order to 

check the accuracy of decision-making about the subject’s mastery levels in abilities, 

based on the diagnostic scores, index αAHM was calculated for the attributes in the 

knowledge structure, and its value was obtained above 0/6 for different abilities, 

which is at the optimal level and has the ability to support the final report. Besides 

students cognitive scores were evaluated based on their correct answers to a 

hierarchy to check the malstructure. the results of the analysis of the students' 

cognitive scores showed that some of the students have problems in various 

cognitive concepts, which indicates the malstructure of the students' knowledge in 

the subject. 

 

Keywords: malstructuring of knowledge, cognitive-diagnostic approach, cognitive 

scores 

Journal of Instructio and Evaluation                                               Vol. 17, No. 65, Spring 2024 
 

https://dx.doi.org/10.30495/jinev.2019.668241


 53-78ص.ص.  ،1403بهار  ،65شماره  ،17سال                                           ی     نشریه علمی آموزش و ارزشیاب

54 

 

 doi: 10.71767/jinev.2024.3062885                                              «مقاله پژوهشی»         
 

آموزان پایه پنجم ابتدایی بر اساس ناسایی بدساختاری دانش علوم تجربی دانشش

 1یتشخیص-رویکرد شناختی

 5، ابوالفضل فرید4محمدنژادبهرامی، غلامرضا گل*3جواد مصرآبادی ،2اکبرعلیلو
 (18/08/1402ـ پذیرش:  01/04/1402)دریافت: 

 چکیده 
است. بدساختاری  تشخیصی-بر اساس رویکرد شناختی بدساختاری دانش شناساییهدف از پژوهش حاضر 

آموزشی به دلایل مختلف در  در حیطهنظر ورد که در آن ساختار دانش مافتد ، زمانی اتفاق میدانش
تشخیصی پدیده بدساختاری دانش -گیرد. در این پژوهش با استفاده از رویکرد شناختیفراگیران شکل نمی

کلاس درسی با استفاده  5آموزان پایه پنجم ابتدایی در درس علوم تجربی بررسی شد. تعداد در بین دانش
بدساختاری دانش در سه موضوع تغییر فیزیکی، محقق ساخته شدند. آزمون  ای انتخابگیری خوشهاز نمونه

تغییر شیمیایی و رنگین کمان از کتاب علوم تجربی پنجم ابتدایی، بر اساس ساختار دانش مفاهیم مورد نظر 
 ارافزبا استفاده از نرم )روش سلسله مراتبی صفت( های عصبیها از تحلیل شبکهبرای تحلیل داده د.شتهیه 

SPSS استفاده شد. شاخص برازش سلسله مراتب (HCI ) و  77/0،  71/0برای هر سه موضوع به ترتیب
دقت برای بررسی به دست آمد که نشان داد مدل شناختی از برازش مناسبی برخوردار است.  73/0

برای  ،AHMα ها بر اساس نمرات تشخیصی شاخصها در توانشگیری در مورد سطوح تسلط آزمودنیتصمیم

به دست آمد  6/0های مختلف بالایکه مقدار آن برای توانش دشمحاسبه های موجود در ساختار دانش صفت
آموزان بر اساس همچنین نمرات شناختی دانش باشند.در حد مطلوب بوده و قابلیت گزارش نهایی را دارا می

ری مورد بررسی قرار گرفت. ترتیب پاسخ صحیح آنها به سؤالات سلسله مراتبی برای بررسی بدساختا
آموزان در مفاهیم شناختی از دانش یآموزان نشان داد که برخهمچنین نتایج تحلیل نمرات شناختی دانش

 .باشدآموزان میمختلف مشکلاتی دارند که نشان دهنده بدساختاری دانش در موضوع مورد نظر در دانش
 رات شناختیتشخیصی، نم-بدساختاری دانش، شناختیکلیدی:  واژگان
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 مقدمه
ها به طور آموزان در علوم در سراسر جهان به یک اولویت تبدیل شده است، زیرا دولتموفقیت دانش

اند که آینده اقتصادی آنها به نیروی کار توانمند در علوم، ریاضیات و مهندسی بستگی ای دریافتهفزاینده
های شناخت دنیای اطراف کند تا روشکمک میفراگیری علوم تجربی به کودکان  (.1،2012)اسلاوین  دارد

خود را بهبود بخشند. برای این منظور باید مفاهیمی کسب کنند که به آنها کمک کند تا تجارب خود را با 
دهی، کاربرد و آزمایش کردن را های کسب اطلاعات، سازمانیکدیگر مرتبط سازند. کودکان باید روش

های گیریکند و برای تصمیمآنها را در درک دنیای اطراف تقویت میها توانایی بیاموزند. این فعالیت
شک بنابراین بی  (.1399دهد )راهنمای تدریس علوم تجربی، شان یاری میهوشمندانه و حل مسائل زندگی

دهد و کیفیت آموزش علوم و آموزش علوم بخش درخور توجهی از فعالیت مدارس را به خود اختصاص می
رود. های توسعه یافتگی آن جامعه به شمار میو فناورانه مردم در جامعه یکی از شاخص سطح سواد علمی

ها از اهمیت زیادی برخوردار است و در تحقیقات به عمل آمده در واقع درس علوم به موازات سایر درس
یه هشتم و های تیمز پاآموزان ایرانی در درس علوم ثابت شده است. ایران در تمامی ارزشیابیضعف دانش
های تیمز مطلوب است نتایج ارزشیابی سیستم آموزشی ایران در آزمونشرکت کرده 2015تا  1995چهارم از 

تر از امتیاز متوسط های چهارم و هشتم پاییناست. تمام امتیازات کسب شده از آزمون علوم در پایه نبوده
 43، در علوم پایه چهارم رتبه 39از  27م رتبه ، ایران در علوم پایه هشت2015است. در سال بوده 500یعنی 
بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده  (2015 ،2)تیمز استرا در بین کشورها به دست آورده 47از 

رسد باید تغییرات بنیادی در کیفیت آموزش و های بین المللی، به نظر میآموزان ایرانی در آزموندانش
 .آیدیادگیری در مدرسه به وجود 

رسد ریزی درسی و تجارب کشورهای مختلف در اصلاح نظام آموزشی، به نظر میبراساس منطق برنامه
ترین عوامل برای تغییر بنیادی در کیفیت آموزش و یادگیری در مدرسه، بهبود نظام سنجش و یکی از مهم

بنابراین،  (.1400 اده،ز)داداش باشدهای تعلیم و تربیت میدادن آن در جهت نظریهارزشیابی و قرار
های سنتی یک نمره کلی های سنتی در مدارس، به طور جدی مورد انتقاد قرار گرفته است. آزمونارزشیابی
ها استخراج کنند تا بتوانند تری از آزمونخواهند اطلاعات دقیقدهند. در حالی که اغلب معمان میارائه می
آموزان به وجود بیاورند. همچنین این نمرات ود یادگیری دانشی درسی خود تغییراتی در جهت بهبدر برنامه

)راپ،  آموزان برای درک بهتر کدام مفاهیم باید تلاش بیشتری انجام دهندکنند که دانشکلی مشخص نمی
( 1997، استیگینز)های پیشرفت تحصیلی، همانطور که ( همچنین در خصوص ماهیت آزمون2007 ،3تمپلین

ی مهمی مانند تفکر انتقادی، چگونگی هااند مهارتها نتوانستهد گفت که این آزمونکند، بایاشاره می

                                                      
1- Slavin 
2- TIMSS 

3- Rupp & Templin  
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دهی را مورد سنجش و ارزشیابی قرار دهند. از سوی دیگر بررسی و حل مسایل و یادگیری خود نظم
 ارندهای به وجود آمده در فراگیران تأکید دهای شناختی، به تواناییهای رایج در کمی کردن مهارتآزمون
آموزان، تأکید بر اصلاح یادگیری و سنجش رشد دانش ارزشیابی جدید، های اما در روش (.1382 آذر،)فتحی

های کسب شده نیست. بنابراین ارزشیابی پیشرفت تحصیلی علاوه گیری ویژگیو فقط در حد اندازه شودمی
 آموزان و هم به معلمان ارائه دهد.باید اطلاعات مفیدی هم به دانش آموزان،بر حمایت از یادگیری دانش

توان گفت یک فعالیت ارزیابی زمانی شکل دهنده است که بتواند یادگیری را یاری رساند و از طریق می
آموزان در ارزیابی خود و یکدیگر کمک کند و اطلاعاتی را برای اصلاح ارائه بازخورد به معلمان و دانش

 .(2018، 1)ویلسون ایدهای یادگیری و آموزش ارائه نمفعالیت
نادا و سنگاپور انجام ( که با عنوان بررسی آموزش علوم تجربی در ایران و کا1394 ،تیمورزاده)در پژوهش 

فناوری متحول  شده است، نتایج نشان داد که محتوای درسی علوم در ایران هماهنگ با توسعه علوم و
 تغییر نیافته است. های ارزشیابی علوم در ایران به طور کامل نشده و روش

آموزش و ارزشیابی علوم تجربی، امری ضروری  با توجه به مطالب بیان شده، اقدامات اصلاحی در زمینه
رسد. در این راستا هرچند که محتوای کتب علوم تجربی در سالیان اخیر، دچار تغییراتی شده به نظر می

شود. لذا تی و رویکردهای قدیم انجام میها، همچنان به صورت سناست اما سنجش و ارزشیابی آموخته
ها و نقاط وجود نوعی سیستم سنجش و ارزشیابی که بتواند اطلاعاتی دقیق از میزان یادگیری، توانمندی

آموزان فراهم ساخته و زمینه اصلاح و بهبود یادگیری علوم تجربی را مهیا سازد، امری قوت و ضعف دانش
روند و در انعکاس ها به کار میبندی آزمودنیبرای رتبه            گذاری اصولا های نمرهحیاتی است. همچنین شیوه

به                                                          آموزان، به شدت محدود هستند. در نتیجه، نتایج آزمون لزوما نقاط قوت و ضعف شناختی دانش
یادگیری کلاسی، ارتباطی نداشته و بر این اساس، سودمندی اندکی برای معلمان و -های یاددهیفعالیت
یادگیری -ها، از کارایی لازم جهت آگاهی بخشی از فرایندهای یاددهیدارد. لذا این مدلآموزن دانش

های موجود ارزشیابی، رویکرد لذا در جهت پوشش نقاط ضعف مدل (2007، 2)لیتون و گیرل برخوردار نیستند
تجربی  ی آزمونهآماری، زمین یهامدلتدوین شده است. در این رویکرد،  3تشخیصی-ارزشیابی شناختی

نمایند. اگر چهارچوب یها فراهم مدهی آزمودنی فرضیات نسبتا دقیق را در مورد ماهیت فرایندهای پاسخ
های ذهنی ها و نظریه زیربنایی، کفایت لازم را داشته باشد، اطلاعات دقیقی از مؤلفههجمع آوری داد

 (. طبق گفته2007)راپ و تمپلین ، آیدیها به دست مدهی و نحوه تعامل این مؤلفهتأثیرگذار در پاسخ
تواند شناختی یک ارزیابی جایگزین است که می -( ارزشیابی تشخیصی 2022، 4چاین، چو، لیم و تاین)

تصویر روشنی از فرایند یادگیری و ساختارهای شناختی دانش آموزان، به مسئولان آموزشی ارائه دهد تا از 
                                                      

1- Wilson 

2- Leighton & Gierl 
3- Cognitive-diagnostic assessment 

4- Chin, Chew, Lim & Thien  
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های لهمچنین مد آموزان طراحی کرد.را با توجه به نیاز دانش طریق آن بتوان راهبردهای آموزشی مناسبی
شود، ها مشخص میها در آزمونهایی که در عملکرد آنها را بر اساس مهارتتشخیصی، آزمودنی-شناختی

 کندکنند. این طبقه بندی همراه با بازخورد هدفمندی است که به آموزش اصلاحی کمک میطبقه بندی می
 .(2018 ،1ت)سیسومز و روبر

گیری ساختارهای دانش و تشخیصی برای سنجش و اندازه-در واقع، رویکرد ارزشیابی شناختی
ی معنی یا های شناختی، تدوین شده است. ساختار دانش، به عنوان اطلاعات حقیقی دربارهیتوانمند
شامل اطلاعات  های مفهومی از موضوعات یادگیری، تعریف شده است. علاوه بر این ساختار دانشویژگی

 ،2)لهمان گیری یک ماشین استای در مورد چگونگی انجام کاری همچون تلفظ لغت و یا به کاریهرو
آموزان است: درک ( از طرفی هدف برنامه درسی علوم تجربی توسعه دو نوع درک در بین دانش2012

 .ایمفهومی و درک رویه
ای یهت شناختی و فیزیکی جهان اشاره دارد. درک روهای زیسهآموزان از جنبدرک مفهومی به دانش دانش

یابند. های علمی اشاره دارد. این دو شکل از درک به طور مستقل توسعه نمیهآموزان از رویبه درک دانش
کند که دانش و تجربه گرایی زیربنای برنامه درسی علوم تجربی است و تأکید میدر این بین فلسفه ساخت

های موجود های علمی باید با برانگیختن ایدهبرای یادگیری بعدی است. تمام فعالیت ایموجود کودک، پایه
آموزان افتد که دانشآموزان در مورد موضوع توسط معلم شروع شود. یادگیری معنادار زمانی اتفاق میدانش

ات علمی شکل آمده از تحقیقدستهای جدید بههای موجود خود از طریق بینشدرک خود را با اصلاح ایده
)انجمن  شود دهند. بنابراین، علم به عنوان فرآیند فعال ساخت شخصی معنا و درک در نظر گرفته می

فراگیران در ساختن -گرایی، دو اصل اساسی وجود دارد: ا(. از نظر دیدگاه سازنده2012 ،3آموزش و مهارت
گرایی در آموزش رویکرد سازنده .های اجتماعی در ساختن دانش مهم هستندتعامل-2دانش خود فعالند. 

آموزان در دیدگاه سازنده گرایی، دانش. (4،2014)وولفوک  پذیرندعلوم و ریاضیات، همگی این دو اصل را می
بر اساس تجربه و آزمایش در یک موقعیت معنادار و واقعی، ارتباط مؤثر با محیط اطراف، در فرایند یادگیری 

های آموزشی و یادگیری خود را طوری سازماندهی کنند که منجر اید تجربهبنابراین ب مشارکت فعال دارند.
 .(2019، 5)شانک ها شودبه ساخت دانش در آن

های ذهنی خود ها یا نقشهطرح واره                   گرایی، افراد شخصا ی سازندهطور که اشاره شد بر اساس نظریههمان
یابند و یا بازسازی شوند، گسترش مینگری میها بازوارههای جدید، این طرحسازند. در یادگیریرا می
های جدید به کار چوبی برای یادگیریکنند که دانش قبلی، به منزله چهارگرایان اظهار میشوند. سازندهمی

                                                      
1- Sessoms & Henson 

2- Lohman 

3- Department of Education and Skills 
4- Woolfolk 

5- Schunk 
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توانیم یاد ماهیت تفکر و دانش ما، بر چگونگی یادگیری ما و اینکه اصلا چه چیزی را می             رود و اساسا می
گرایی در علوم تجربی، (. مرور ادبیات مربوط به کاربرد نظریه سازنده 1398)سیف، ذاردگبگیریم، تأثیر می

های انجام شده، بر چگونگی ایجاد ساختار دانش و عوامل مؤثر بر آن، تأکید نشان می دهد که پژوهش
با چه  آموزان شکل گرفته و این کهدارند. اما به این موضوع که ساختار دانش مورد نظر، در ذهن دانش

  د.کننگیری آن را مورد سنجش قرار دهد، توجهی نمیروشی می توان شکل
تواند در گیرد و فرد نمیاما باید خاطر نشان ساخت که در همه فراگیران، این ساختار ذهنی شکل نمی

ختار توان گفت که ساهای جدید را با ساختار قبلی دانش، پیوند دهد. در واقع میهای آتی، یادگیریآموزش
گیرد و این حالتی ی فراگیران شکل نمیی آموزشی، به دلایل مختلف در همهدانش مورد نظر در حیطه

،( از ساختار 2012 ،لهمان)(. بر اساس تعریف 1400زاده،)داداش نامنداست که آن را بد ساختاری دانش می
ها و نیز اطلاعات ومی از موضوعهای مفهدانش که آن را به عنوان اطلاعات واقعی درباره معنی یا ویژگی

ای در مورد چگونگی انجام یک کار تعریف کرده است، بدساختاری دانش را می توان به عنوان عدم رویه
موضوعی  ای دربارههای مفهومی و نیز عدم وجود اطلاعات رویهمعنی یا ویژگی هوجود اطلاعات واقعی دربار

آموز، عدم از جمله عدم تدریس مناسب، اهمال کاری دانشخاص دانست که ممکن است به دلایل مختلف 
به وجود آید و چون هیچ گونه آزمونی جهت تشخیص این  آموز با مواد درسی و ....درگیری شناختی دانش

یابد و یادگیری معنادار و مفهومی های بالاتر، ادامه میآموزان، تا پایهپدیده وجود ندارد، لذا وجود آن در دانش
بنابراین، اهمیت فراهم ساختن . (1400زاده، )داداش سازدآموزان با مشکل مواجه میجربی را در دانشعلوم ت

ها در این زمینه، بر کسی آموزان و نقاط قوت و ضعف آناطلاعات و آگاهی در مورد فرایند یادگیری دانش
که به صورت مستقیم با رسد چرا پوشیده نیست. این اطلاعات، برای معلمان بسیار ضروری به نظر می

های آموزان درگیر هستند و با انجام سنجش و ارزشیابی، نتایج فعالیتیادگیری دانش-های یاددهیفعالیت
نمایند. بدیهی است به هر میزان نتایج ارزشیابی آگاهی آموزان، مشاهده میی آموزش دانشخود را در زمینه

اط قوت و ضعف فراهم خواهد آورد و مبنای تصمیم درست تر باشد، تفسیر بهتری از یادگیری و نقدهنده
تشخیصی این -آموزان، در دسترس خواهد بود. رویکرد سنجش شناختیدر جهت رفع نقاط ضعف دانش

امکان را فراهم می سازد اما به کارگیری این رویکرد، به ابزارهای خاص خود نیاز دارد. لذا انجام 
رسد. از طرفی های مربوطه، امری لازم به نظر میرها و تهیه آزمونهایی در زمینه ساخت این ابزاپژوهش
آموزان تواند به یادگیری معنادار در دانشآموزان میگیری درست ساختار دانش علوم تجربی در دانششکل

آموزان پایه پنجم بیانجامد. انجام پژوهش حاضر با عنوان شناسایی بدساختاری دانش علوم تجربی دانش
آموزان و اولیا( )معلمان، دانش تشخیصی این امکان را برای ذینفعان آموزش-با رویکرد شناختی ابتدایی

فراهم خواهد کرد نقاط قوت و ضعف دانش آموزان در درس علوم تجربی را تشخیص داده و نسبت به 
رفی پدیده اصلاح و بهبود نقاط ضعف آن ها در زمان مناسب، اقدامات لازم را انجام دهند. همچنین با مع
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آموزانی که در درس استعداد معرفی کردن دانشبدساختاری دانش و بررسی آن در درس علوم تجربی، از بی
آورند، جلوگیری نموده و زمینه اصلاح فرایند یادگیری و ساختار دانش علوم تجربی نمره پایین به دست می

و معنادار علوم تجربی، فراهم خواهد  آموز را جهت برخورداری از یادگیری مفهومیموجود در ذهن دانش
نمود. هدف پژوهش حاضر، ساخت آزمون سنجش ساختار دانش در درس علوم تجربی پایه پنجم ابتدایی 

آموزان و معلمان بتوانند از مزایای این رویکرد در تشخیصی است تا دانش-های شناختیبا استفاده از مدل
آموزان مند شوند و هم بررسی  بدساختاری دانش در میان دانش فرایند آموزش و ارزشیابی علوم تجربی بهره

 پنجم ابتدایی می باشد تا با شناسایی به موقع ، بتوان نسبت به اصلاح آن، اقدام نمود.
 

 شناسی پژوهشروش
در این پژوهش برای بررسی بدساختاری دانش علوم تجربی، از یک آزمون که سؤالات آن بر اساس ساختار 

 م تغییر فیزیکی، تغییر شیمیایی و رنگین کمان طراحی شد.دانش مفاهی
هایی که قابل تکرار باشند استوار است و در آن ارزشیابی که بر پایه شواهد تجربی جمع آوری شده به راه

شود پژوهش ارزشیابی نام دارد به مسائل مربوط به روایی درونی، روایی بیرونی، و روایی سازه منظور می
(. 1394های پژوهش در مسائل ارزشیابی )سیف، پژوهش ارزشیابی عبارت است از کاربرد روشسخن دیگر، 

های ارزشیابی بوده و در چهار طراحی آزمون بدساختاری دانش علوم تجربی جزء پژوهشتوان گفت می
احی ی دوم، با طری اول، مدل شناختی عملکرد، تعیین شد. در مرحلهمرحله، انجام شده است. در مرحله

گیری مدل شناختی، آزمون سنجش ساختار دانش درس علوم تجربی ساخته شده است. ها برای اندازهسؤال
ریزی ها بر اساس مدل شناختی، انجام و برازش مدل طرحگذاری سؤالی سوم، تحلیل و نمرهدر مرحله

م، نمرات به دست ی چهارهای روانسنجی و نمرات شناختی به دست آمده است و در مرحلهشده، ویژگی
 ای قابل تفسیر، گزارش شده است.آمده به گونه

مراحل انجام پژوهش: 1شکل   
Figur1: The stages of conducting research 
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 جامعه مورد پژوهش
-1401تحصیلی  پنجم ابتدایی شهر خوی در سال آموزان پایهدانش ی پژوهش حاضر، شامل کلیهجامعه
 خوی اخذ شد. از مدیریت آموزش و پرورش شهرستان نفر بود که 4073آموزان . تعداد دانشبود  1400
ابتدایی شهرستان  چنین، در نظرسنجی مربوط به طراحی آزمون ساختار دانش، معلمان پایه پنجم مدارسهم

ا توجه به اینکه برای ب. نفر استفاده شد 15به تعداد خوی و اساتید آموزش علوم تجربی دانشگاه فرهنگیان 
شد، بنابراین نیاز بود فاده میطراحی آزمون ساختار دانش باید از نظرات افراد صاحب نظر در این زمینه است
این افراد، در دو مورد  از نظراز معلمان پایه پنجم و همچنین اساتید آموزش علوم تجربی نیز استفاده شود. 

های آموزشی علوم ابتدا در مورد ساختار دانش طراحی شده توسط پژوهشگر برای حیطه -استفاده شد: الف
از تدوین  1 ی)مرحله ساختار طراحی شده اطمینان حاصل شودتجربی پایه پنجم ابتدایی، تا از صحت 

ساس ساختار سپس در مورد سؤالات طراحی شده بر ا -زمون ساختار دانش در بخش ابزار پژوهش(. بآ
ز تدوین ازمون ا 2ی )مرحله دانش تعیین شده برای هر حیطه تا از روایی سؤالات اطمینان حاصل شود

 ژوهش(. ساختار دانش در بخش ابزار پ
تشخیصی -های شناختیهای مدلعینی در مورد حداقل حجم نمونه برای انجام تحلیل تعداد اندکی توصیه

(. راپ و 2015، 1)گورج و رابیتزیچ تشخیصی وجود دارد-های شناختیدر ادبیات مربوط به مدل
رای انجام تحلیل را ب 3تشخیصی، تعداد چندصد پاسخگو-ی شناختیهای ساده(، برای مدل2007)2تمپلین

مهارت(  6تا  4)برای مثال  ها کم باشدتشخیصی، در صورتی که تعداد مهارت-های شناختیموفق مدل
با توجه به اینکه فهرست کامل افراد ی پژوهش حاضر، (. نمونه2015)گورج و رابیتزیچ،  اندکافی دانسته

. در (1391)سرمد، بازرگان، حجازی،  شد استفادهای، گیری خوشهروش نمونهجامعه در دسترس نبود از 
انتخاب نمونه، ابتدا لیستی از مدارس ابتدایی شهر خوی، به تفکیک جنسیت، تهیه شد. از روی لیست 

ی اول انتخاب شدند. در انتخاب ی مرحلهها، به تصادف، به عنوان خوشهمدارس، تعدادی از مدرسه
ز مدارس دخترانه و پسرانه، انتخاب شده باشند. در ای عمل شد که هم امرحله اول، به گونه هایخوشه
ی پژوهش، ی نهایی حاضر در نمونههای پایه پنجم ابتدایی مدارس، به عنوان خوشهی دوم، کلاسمرحله

آموزان حاضر در نفر در قالب پنج کلاس از سه مدرسه انتخاب شدند. دانش 132د. تعدادشانتخاب 
های طراحی شده بر روی گیری در نظر گرفته شده و آزموناحد نمونههای انتخاب شده، به عنوان وکلاس

 ها، اجرا شد.آن
 
 

                                                      
1- George & Robitzsch 
2- Rupp & Templin 

3- few hundred students 



 و همکاران مصرآبادی                                                               ... ناسایی بدساختاری دانشش

61 

 ابزارهای پژوهش

نش را در برای طراحی آزمونی که بتواند ساختار داآزمون ساختار دانش علوم تجربی ابتدایی: 

 :هایفصل از ونبرای این آزم .داستفاده ش(AHM)  از روش سلسله مراتبی صفتدانش آموزان بررسی کند 
برای طراحی آزمون . کتاب درسی علوم تجربی پایه پنجم ابتدایی انتخاب شد( رنگین کمان، 2 تغییرات، (1

به صورت کیفی و  نآ 2و  1که مراحل  نیاز استچهار مرحله  سلسله مراتبی صفت، رویکردبا استفاده از 
 شود:آن به صورت کمی انجام می 4و  3مراحل 
های شناختی برای تعیین ساختارهای متفاوتی از مدل مدل شناختی عملکرد:تعیین  -1 مرحله

به  2004 ،لیتون و همکاران)روند و ها، به کار میمراتب آنهای شناختی و مشخص کردن سلسلهمهارت
 (.2)شکل  اند(، چهار نوع از ساختارهای سلسله مراتبی را معین کرده2007، 1نقل از لیتون وگریل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
دهد. در این ساختار، صفت نسبت به صفت بعد از الف، ساختار سلسله مراتبی خطی را نشان می-1شکل 

دهد که ، نشان می 2برای صفت  1نیاز بودن صفت به طور مثال پیش خود پیش نیاز محسوب می شود.
طی دلالت بر دهد. همچنین، سلسله مراتب خ 2تواند پاسخ مناسبی به صفت ، نمی1آزمودنی بدون صفت 

ت، -1ها هم وجود نخواهند داشت. شکل این دارد که اگر صفت یک وجود نداشته باشد، سایر صفت
 6تا  2های نیاز صفتبه عنوان پیش 1دهد. در این الگو، صفت مراتب بدون ساختار را نشان میسلسله

های آموزشی فعلی را آزمونوجود ندارد. بسیاری از  6تا  2های گونه ارتباطی بین صفتباشد و هیچمی
 ی سلسلهگونه رابطههای گوناگون، هیچرغم سنجش مؤلفهتوان در این ساختار قرار داد چرا که علیمی

مراتب همگرا را نشان ب، ساختار سلسله-3شود. شکل های مورد سنجش، مشخص نمیمراتبی بین صفت
دنبال شود. در این شکل،  6تا  1از صفت ی متفاوت دهد. در این ساختار، ممکن است که دو شاخهمی

                                                      
1- Leighton & Gierl 

: انواع مدل های شناختی2شکل   
Figur2: Types of cognitive models 
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نیاز به عنوان پیش 4و  3های در نظر گرفته شده اما صفت 4و  3های نیاز صفتبه عنوان پیش 2صفت 
یابد. ساختار در نظر گرفته شده است. این ساختار، مشابه ساختار الف، در یک نقطه خاتمه می 5صفت 
یابند، موقعیتی کند که در یک موقعیت خاتمه میی را توصیف میهای شناختمراتبی همگرا، تواناییسلسله

مراتبی پ، ساختار سلسله-3دهد. شکل گیری توسط آزمون را نشان میترین صفت مورد اندازهکه پیچده
یابند های چندگانه خاتمه میکند که در موقعیتهای شناختی را توصیف میدهد که تواناییواگرا را نشان می

مراتبی با هم ارتباط دارند. با توجه اند که به صورت سلسلهها، از دو یا چند صفت تشکیل شدهقعیتو این مو
ها ممکن است به کار گرفته شود. توجه ها و یا ترکیبی از آنبه ساختار دانش مورد نظر، هر یک از این مدل
، تنها یک گزارهیه شود که در هر ای تجزی مورد نظر، به اندازهبه این نکته مهم است که عملکرد در حیطه

ها، تفکیک مراتب صفت(. در واقع، در طراحی سلسله2007)لیتون و گریل،  گیری گرددتوانش اندازه
با توجه به گیری کرد. ، آن توانش را اندازهگزارههای شناختی در حدی باشد که بتوان با طراحی یک توانش
ها به تنهایی و بی پایه ی پنجم ابتدایی، هر یک از این مدلی آموزشی مورد نظر در کتاب علوم تجرحیطه

 ها به کار گرفته شود. یا ترکیبی از آن
 

 
 : ساختار دانش مربوط به مفهموم تغییر فیزیکی و شیمیایی و رنگین کمان در کتاب علوم پنجم ابتدایی3شکل

Figur3: The structure of knowledge related to the concept of physical and chemical 

change and rainbow in the fifth grade science book 

 
ساختار دانش مربوط به مفهوم تغییر فیزیکی و تغییر شیمیایی و رنگین کمان را در کتاب علوم  3شکل 

 های قبلیهای درسی علوم تجربی پایهبرای طراحی این ساختار، کتاب دهد.تجربی پنجم ابتدایی نشان می
نیازهای هر یک از مفاهیم استخراج و کتاب راهنمای تدریس علوم تجربی پنجم ابتدایی بررسی شد و پیش
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شد و بعد از نظرسنجی از معلمان پایه پنجم ابتدایی و نیز اساتید آموزش علوم تجربی ساختار دانش مورد 
 باشند.یمفاهیم ذکر شده دارای مدل خطی مشود، گونه که مشاهده میهمانتأیید شد. 

 هایگزارهدر این مرحله،  گیری مدل شناختی:ها( برای اندازهها )سؤالگزاره. طراحی 2 مرحله

، طراحی 1ی مراتب تعیین شده در مرحلهگیری ساختار دانش علوم تجربی با توجه به سلسلهمربوط به اندازه
 معلمان)گروهی از  نظرانی صاحبهای طراحی شده به همراه یک راهنما، براسؤال شدند. سپس، مجموعه

علوم تجربی پایه پنجم ابتدایی در شهر خوی(، ارسال و درخواست شد که نظرات خود را در دو مورد زیر 
 اعلام نمایند:

آموزان در پایه دانش کسب شده آموزان در پاسخگویی بر اساس دانشتناسب سؤال با توانمندی دانش -1
 پنجم ابتدایی

آموزان در پاسخگویی، طرح سؤال جایگزین برای سؤال تناسب سؤال با توانمندی دانشدر صورت عدم  -2
 نامناسب

در این مرحله، آزمون طراحی بر اساس مدل شناختی:  هاگزارهگذاری . تحلیل و نمره3 مرحله

شناختی  هی برازش مدل، نمرد. در این مرحله، سه نوع نمرهشگذاری و تفسیر ، نمره2 و اجرا شده در مرحله
 .پایایی به دست آمد و نمره

آموز، به صورت ساده و در این مرحله، نتایج به دست آمده برای هر دانش . گزارش نتایج:4 مرحله

 د. شوآموزان، معلمان و والدین، ارائه میهای ذینفع همچون دانشقابل فهم برای گروه
 

 های پژوهش یافته
مورد استفاده قرار   (CDA) شناختی -های سنجش تشخیصیدلهای آماری پژوهش حاضر، مدر تحلیل

 های عصبی و مدل سلسلههای آزمون ساختار دانش علوم تجربی، از تحلیل شبکهگرفت. برای تحلیل داده
آوری شده نیز های جمعهتحلیل داد (.243ص ،2007)لیتون و گیرل، استفاده شد(، AHM) مراتبی توانش

 د.شانجام   SPSS  رافزابا استفاده از نرم

در این پژوهش برای شناسایی بدساختاری دانش علوم تجربی پایه پنجم ابتدایی مباحث درسی تغییرات 
 فیزیکی و شیمیایی و رنگین کمان انتخاب شد. 

 الف( شناسایی بدساختاری دانش در مبحث تغییرات فیزیکی:
باشد. برای بررسی بدساختاری نجم ابتدایی میتغییرات فیزیکی از مباحث فصل دوم کتاب علوم تجربی پایه پ

برازش مدل  نمرات شناختی و پایایی نمرات شناختی بررسی شد دانش این مفهوم، شاخص برازش مدل،
الگوی مورد انتظار، در  دهد.داده، میزان سازگاری الگوی مورد انتظار را با الگوی مشاهده شده نشان می

های گزارهها به ها مشخص شده و الگوی مشاهده شده، با پاسخ آزمودنیتوانش مراتبفرایند تعیین سلسله
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داده، از شاخص سازگاری سلسله -، به دست آمد. برای بررسی برازش مدل2ی طراحی شده در مرحله
، حاکی از HCI+ برای 1گیرد. مقدار + به خود می1تا  -1( استفاده شد که مقادیری مابین HCIمراتبی )

( به نقل از 2007ی عدم برازش کامل است. بر اساس نظر سی یو )دهنده، نشان-1قدار برازش کامل و م
ی دهنده، نشان8/0ی برازش مناسب و مقادیر بالای دهنده، نشان6/0(، مقادیر بالای 2007لیتون وگریل )

 برازش بسیار عالی است.
 

 ( برای بررسی برازش مدل شناختی تغییر فیزیکیHCIب )مراتی شاخص برازش سلسله: خلاصه1جدول 
Index (HCI) for assessing the fit of the ConsistencyTable 1: Summary of Hierarchical 

cognitive model of physical changes 

 HCIشاخص  

 مراتب تغییر فیزیکیسلسله
Hierarchy of physical change 

0.71 

را برای بررسی برازش مدل شناختی تغییر فیزیکی ( HCI) مراتبشاخص برازش سلسله ی، خلاصه1جدول 
 2007بوده و بر اساس نظر سی یو ) 71/0شود، این مقدار برابر با دهد. همانگونه که مشاهده مینشان می

 (، از برازش مناسبی برخوردار است.2007به نقل از لیتون وگریل، 
 

آموزان حاضر در نمونهنفر از دانش 10های )احتمالات( شناختی مره: ن 2 جدول  
Table 2: Cognitive scores (probabilities) of 10 students in the sample 

 وضعیت تسلط
(Mastery 

status) 

 نمره کل                های )احتمالات( شناختی  نمره 

total score                      Cognitive scores (probabilities) 
 A1    →      

A7 
 آزمودنی
Subject 

NM PM M  A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1  

الگوی پاسخ 
 هاازمودنی

(Subjects'  

response 
pattern) 

 

4 1 2  1 0.44 0.19 0.09 0.22 0.95 0.74 5 1110011 1 

2 3 2  1 0.75 0.66 0.43 0.3 1 0.75 6 1110111 2 

0 4 3  0.74 0.54 0.71 1 1 0.94 0.78 6 1111101 3 

4 0 3  0.96 0.11 0.03 0.03 0.1 1 0.94 3 1100001 4 

6 1 0  0.06 0.33 0.58 0.28 0.15 0.17 0.41 2 0000110 5 

3 0 4  1 0.91 1 0.48 0.1 1 0.9 5 1100111 6 

3 2 2  1 0.6 0.44 0.14 0.05 0.99 0.73 4 1100011 7 

4 0 3  0.9 0.08 0.1 0.08 0.42 1 1 4 1110001 8 

0 0 7  1 0.99 0.98 1 1 0.99 0.99 7 1111111 9 

6 0 1  0.81 0.02 0.1 0.28 0.03 0 0.2 1 0000001 10 

    8 2 2 2 2 8 4   M 
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    1 2 3 0 0 0 4   P
M 

    1 6 5 8 8 2 2   N

M 
M   ( مسلطMastery) 

PM   ( احتمالا  مسلط              Possible Mastery) 

NM   غیر( مسلطNon Mastery) 

 
 های شناختی، از تحلیل شبکهآموزان بر هر یک از توانشبرای استخراج اطلاعات در مورد تسلط دانش
(، برای شودنامیده می ی شناختی)که در این پژوهش، نمره عصبی استفاده شد و احتمال محاسبه شده

(. 2008، 1)گیرل و دیگران های شناختی، به کار رفتآموزان از هر یک از توانشبررسی برخورداری دانش
                                                   آموز، احتمالا  بر توانش مورد نظر، مسلط  است. برعکس، ، دلالت بر این دارد که دانش1احتمال نزدیک به 
 بر توانش مورد نظر، مسلط نیست. در این              آموز، احتمالا ، دلالت بر این دارد که دانش0احتمال نزدیک به 

پژوهش، سه محدوده برای کمک به تفسیر نمرات شناختی برآورد شده از تحلیل شبکه عصبی، تعیین شده 
 (: 2011)وانگ و گریل،  است

1- 50/0  P ≥ 0 
2- 80/0  P ≥ 50/0  

3- 00/1 P ≥ 80/0 

به عنوان  3 دودهان احتمال مسلط بودن و محبه عنو 2 ، به عنوان عدم مسلط بودن، محدوده1 محدوده
 (. 2011)وانگ و گریل،  مسلط بودن، در نظر گرفته شده است

دهد که به صورت تصادفی، از بین دهندگان نشان مینفر از پاسخ 10، نمرات شناختی را برای 2جدول 
دهندگان، اسخ پاسخ، الگوی پ3اند. ستون دوم جدول ی پژوهش، انتخاب شدهنفر حاضر در نمونه 136

توانش  7دهندگان را بر روی ستون بعدی، نمرات شناختی پاسخ 7دهندگان و پاسخ 2ستون سوم، نمرات کلی
برای ، AHM دهد. به عبارت دیگر، در چهارچوبشناختی موجود در سلسله مراتب ، نشان می

ها، ورد عملکرد در هر یک از توانششود بلکه اطلاعات جزئی در مدهندگان، تنها نمره کلی، برآورد نمیپاسخ
دهنده، از را دارد. این پاسخ1110001، الگوی پاسخ 8ی ی شمارهدهندهگردد. برای مثال، پاسخارائه می
توان های شناختی می، درست پاسخ داده است. بر اساس نمره4ی کلی سؤال را با نمره 4سؤال،  7میان 

مسلط است. این آزمودنی با توجه به ، A2و  A1 های، بر توانش80/0گفت که آزمودنی با احتمال بالای 
مسلط نیست. اما این آزمودنی ، A6و  A3 ،A4 ،A5 های                   ،  احتمالا  بر توانش5/0تا 0های شناختی بین نمره

 مسلط است.، A7 ، بر توانش50/0ی شناختی بالای با توجه به نمره

                                                      
1- Gierl & etce 
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توانش  7را برای هر یک از ( NM) هاو غیرمسلط( PM) ها            احتمالا  مسلط(، M) ها، تعداد مسلط2جدول 
دهندگان )سه ستون آخر پاسخ 10(، و برای هر یک از 1مراتب )سه ردیف آخر از جدول شناختی در سلسله

هایی توانش A7,A2 شود،(، خلاصه کرده است. همانگونه که در سه ردیف آخر، مشاهده می3از جدول 
ها، تعداد متفاوتی از ها مسلط هستند. در حالی که بر سایر توانشبر آنها، هستند که بیشتر آزمودنی

های با نمرات کلی بالاتر، بر تعداد ی کلی دیگر این است که آزمودنیاند. یافتهها مسلط بودهآزمودنی
و نتایج  اندرا به دست آورده 7، نمره کلی  9دهندهاند. برای مثال، پاسخها، تسلط یافتهتری از توانشبیش

اند. از ، مسلط شده3مراتبی شکل های موجود در ساختار سلسلهتوانش از توانش 7دهد که  به  نشان می
اند و نتایج برآورد نشان را به دست آورده 6و  5، به ترتیب نمرات کلی 8و  5های سویی دیگر، آزمودنی

 اند. ، مسلط شده3اتبی شکل مرتوانش در ساختار سلسله 3و  4ها به ترتیب بر دهد که آنمی
ی کل یکسان، در صورت تفاوت هایی با نمرهدهد که ممکن است آزمودنی، نشان می2همچنین، جدول 
از  6ی کل نمره 3و2های شناختی متفاوتی، برخوردار باشند. هر دو آزمودنی ها، از توانشالگوی پاسخ آن

( 1111011و ) 2برای آزمودنی  (1110111ا متفاوت است )هما چون الگوی پاسخ آنااند. را به دست اورده 7
های شناختی متفاوتی، دهد که دو آزمودنی، بر توانشها نشان می، برآورد احتمالات توانش3برای آزمودنی 

             احتمالا  مسلط  A5و A6و  A1 هایمسلط، بر توانش A7و  A2 های،، بر توانش2اند. آزمودنی تسلط یافته
و  A2 ،A3 ،A4 های، بر توانش3مسلط نیست. در حالی که آزمودنی  A3و  A4 هایبوده و بر توانش

مسلط نیست. این نتایج نشان  A6                            احتمالا  مسلط است و بر توانش، A7و  A1 هایمسلط و بر توانش
های شناختی یکسانی نیمرخ مهارت            اند، لزوما ی کلی یکسان به دست آوردههایی که نمرهدهد آزمودنیمی
 گیرد.  های شناختی متفاوتی را اندازه میزمانی که یک آزمون، توانش              دارند مخصوصا ن

 های توانش در مبحث تغییر فیزیکی:پایایی نمره -ج
ها بر اساس نمرات تشخیصی ها در توانشگیری در مورد سطوح تسلط آزمودنیاین نمرات به دقت تصمیم

 د.شمحاسبه ، AHMα اشاره دارد و بر مبنای شاخص
 مراتب تغییر فیزیکیها در سلسلههای شناختی توانشپایایی نمره: 3 جدول

Tabale3: Reliability of cognitive scores of abilities in the hierarchy of physical change 

 AHMα شاخص 
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 (Abilities) هاتوانش

 0.63 0.68 0/60 0.79 0.76 0.66 0.63 (Statistics) آماره

دهد. همانگونه که مراتب تغییر فیزیکی نشان میها را در سلسلههای شناختی توانش: پایایی نمره3جدول 
ها، در حد مطلوب بوده و قابلیت گزارش نهایی را دارا ی توانششود، نمرات شناختی همهمشاهده می

 باشند.می
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 یمیایی:نمرات شناختی تغییر ش
باشد. برای بررسی تغییرات شیمیایی از مباحث فصل دوم کتاب علوم تجربی پایه پنجم ابتدایی می

 نمرات شناختی و پایایی نمرات شناختی بررسی شد. بدساختاری دانش این مفهوم، شاخص برازش مدل،
 شیمیاییررسی برازش مدل شناختی تغییر ( برای بHCIمراتب )ی شاخص برازش سلسلهخلاصه: 4 جدول

Table4:  Summary of Hierarchical ConsistencyIndex (HCI) for assessing the fit of the 
cognitive model of chemical changes 

 HCIشاخص  

  مراتب تغییر شیمیاییسلسله
(Hierarchy of chemical change) 

0.77 

را برای بررسی برازش مدل شناختی تغییر فیزیکی ( HCI) مراتبزش سلسلهی شاخص برا، خلاصه4جدول 
بوده و از برازش مناسبی برخوردار  77/0شود، این مقدار برابر با دهد. همانگونه که مشاهده مینشان می

 است.
 آموزان حاضر در نمونهنفر از دانش 10)احتمالات( شناختی های : نمره5 جدول

Table 5: Cognitive scores (probabilities) of 10 students in the sample 
 وضعیت تسلط

(Mastery status) 
 نمره کل                های )احتمالات( شناختی  نمره 

total score               Cognitive scores (probabilities) 
 A1    →   

A6 
 آزمودنی
Subject 

NM PM M  A6 A5 A4 A3 A2 A1  

الگوی پاسخ 
 هاازمودنی

(Subjects'  

response 

pattern) 

 

0 0 6  1 1 1 1 1 1 6 111111 1 

0 0 6  1 1 1 1 1 1 6 111111 2 

0 0 6  1 1 1 1 1 1 6 111111 3 

1 0 5  0.01 1 0.97 0.99 1 1 5 111110 4 

4 0 2  0.12 0.07 0.81 0.03 0.09 1 2 100100 5 

0 0 6  1 1 1 1 1 1 6 111111 6 

3 3 0  0.03 0.6 0.73 0.23 0.67 0.14 3 010110 7 

1 0 5  0.9 0.43 1 1 1 1 5 111101 8 

0 0 6  1 1 1 1 1 1 6 111111 9 

5 1 0  0.04 0.76 0.25 0.08 0.02 0.07 1 000010 10 

    6 6 8 7 7 8   M 

    0 1 1 0 1 0   PM 

    4 3 1 3 2 2   NM 

M   ( مسلطMastery) 

PM   ( احتمالا  مسلط              Possible Mastery) 

NM   ( غیر مسلطNon Mastery) 
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دهد که به صورت تصادفی، از بین دهندگان نشان مینفر از پاسخ 10، نمرات شناختی را برای 5جدول 
دهندگان، ، الگوی پاسخ پاسخ6اند. ستون دوم جدول ش، انتخاب شدهی پژوهنفر حاضر در نمونه 136

توانش  6دهندگان را بر روی ستون بعدی، نمرات شناختی پاسخ 6دهندگان و ستون سوم، نمرات کلی پاسخ
برای ، AHM دهد. به عبارت دیگر، در چهارچوب، نشان می2شناختی موجود در سلسله مراتب شکل 

ها، شود بلکه اطلاعات جزئی در مورد عملکرد در هر یک از توانشنمره کلی، برآورد نمیدهندگان، تنها پاسخ
سؤال،  6دهنده، از میان را دارد. این پاسخ100100، الگوی پاسخ 5شماره  دهندهد. برای مثال، پاسخشارائه 

ان گفت که آزمودنی توهای شناختی می، درست پاسخ داده است. بر اساس نمره2ی کلی سؤال را با نمره 2
های شناختی مسلط است. این آزمودنی با توجه به نمره، A4و  A1 های، بر توانش80/0با احتمال بالای 

 .مسلط نیست، A6و  A2 ،A3 ،A5 های                  ، احتمالا  بر توانش5/0تا 0بین 
 

ها، بر یهایی هستند که بیشتر آزمودنتوانش A4,A1 شود،همانگونه که در سه ردیف آخر، مشاهده می
ی کلی اند. یافتهها مسلط بودهها، تعداد متفاوتی از آزمودنیها مسلط هستند. در حالی که بر سایر توانشآن

اند. برای ها، تسلط یافتهتری از توانشهای با نمرات کلی بالاتر، بر تعداد بیشدیگر این است که آزمودنی
های توانش از توانش 6دهد که  به  اند و نتایج نشان میهرا به دست آورد6، نمره کلی  3دهندهمثال، پاسخ

  .اند، مسلط شده3مراتبی شکل موجود در ساختار سلسله
 

ما چون الگوی ااند وردهآرا به دست  6از  5ی کل نمره 8و4هر دو آزمودنی  6همچنین، با توجه به جدول 
، برآورد احتمالات 8( برای آزمودنی 111101) و 4برای آزمودنی  (111110) ها متفاوت استپاسخ آن
، بر 4اند. آزمودنی های شناختی متفاوتی، تسلط یافتهدهد که دو آزمودنی، بر توانشها نشان میتوانش
، 8مسلط نیست. در حالی که آزمودنی  A6 مسلط، بر توانش A5و A4 و  A3 وA2 و  A1 های،توانش

-دهد آزمودنیمسلط نیست. این نتایج نشان می A5 وانشمسلط و بر ت A4و A1 ،A2 ، A3 هایبر توانش

                                 های شناختی یکسانی ندارند مخصوصا اند، لزوما نیمرخ مهارتی کلی یکسان به دست آوردههایی که نمره
 گیرد.  های شناختی متفاوتی را اندازه میزمانی که یک آزمون، توانش

 

 های توانش تغییر شیمیایی:پایایی نمره -ج
ها بر اساس نمرات تشخیصی ها در توانشگیری در مورد سطوح تسلط آزمودنیرات به دقت تصمیماین نم

 د.شمحاسبه ، AHMα اشاره دارد و بر مبنای شاخص
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 شیمیاییمراتب تغییر ها در سلسلههای شناختی توانشپایایی نمره :6 جدول
Tabale6: Reliability of cognitive scores of abilities in the hierarchy of chemical change 

 AHMαشاخص  

 هاتوانش
(Abilities  (  

A1 A2 A3 A4 A5 A6  

 آماره

(statistic) 
0.74 0.70 0.63 0.64 0.77 0.69 

ه دهد. همانگونه کمراتب تغییر شیمیایی  نشان میها را در سلسلههای شناختی توانش: پایایی نمره6جدول 
ها، در حد مطلوب بوده و قابلیت گزارش نهایی را دارا ی توانششود، نمرات شناختی همهمشاهده می

 باشند.می

 نمرات شناختی رنگین کمان:
باشد. برای بررسی مبحث رنگین کمان از مباحث فصل سوم کتاب علوم تجربی پایه پنجم ابتدایی می

 نمرات شناختی و پایایی نمرات شناختی بررسی شد. بدساختاری دانش این مفهوم، شاخص برازش مدل،
 

 کمانرنگین ( برای بررسی برازش مدل شناختیHCIمراتب )ی شاخص برازش سلسلهخلاصه:  7 جدول

Table7:  Summary of Hierarchical ConsistencyIndex (HCI) for assessing the fit of the cognitive model of the 

rainbow 

 HCIشاخص  

 مراتب رنگین کمانسلسله 
(Hierarchy of the rainbow) 

0.73 

را برای بررسی برازش مدل شناختی رنگین کمان ( HCI) مراتبی شاخص برازش سلسله، خلاصه7جدول 
 خوردار است.بوده از برازش مناسبی بر 73/0شود، این مقدار برابر با دهد. همانگونه که مشاهده مینشان می

 
 آموزان حاضر در نمونهنفر از دانش 10)احتمالات( شناختی های نمره :8 جدول

Table8: Cognitive scores (probabilities) of 10 students in the sample 
 وضعیت تسلط

(Mastery status) 
 

 کلنمره                 های )احتمالات( شناختی  نمره 

total score                      Cognitive scores 
(probabilities) 

 A1   →    
A6 

 آزمودنی
Subject 

NM PM M  A6 A5 A4 A3 A2 A1  

الگوی پاسخ 
-ازمودنی

  'Subjects)ها

response 

pattern) 

 

1 0 5  0.88 1 1 0.81 1 0.45 4 011011 1 

0 3 3  0.75 0.61 0.8 0.73 1 0.93 5 111101 2 

3 3 0  0.68 0.63 0.52 0.18 0.47 0.46 2 001001 3 
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1 0 5  0.88 1 1 0.81 1 0.45 4 011011 4 

4 0 1  0.09 0.21 0.25 0.24 0.12 0.9 3 101010 5 

1 0 5  0.88 1 1 0.81 1 0.45 4 011011 6 

3 3 0  0.68 0.63 0.52 0.18 0.47 0.46 2 001001 7 

0 2 4  0.69 0.87 1 0.91 0.92 0.77 6 111111 8 

0 3 3  0.56 0.77 0.89 0.82 0.74 0.86 5 101111 9 

2 3 1  0.73 0.83 0.72 0.39 0.58 0.4 3 001011 10 

    3 5 5 5 5 3   M 

    5 4 3 1 2 1   PM 

    2 1 2 4 3 6   NM 

M   ( مسلطMastery) 

PM   ( احتمالا  مسلط              Possible Mastery) 

NM   غیر ( مسلطNon Mastery) 

 
دهد که به صورت تصادفی، از بین نفر از پاسخ دهندگان نشان می 10، نمرات شناختی را برای 8جدول 
دهندگان، ، الگوی پاسخ پاسخ1اند. ستون دوم جدول ی پژوهش، انتخاب شدهنفر حاضر در نمونه 136

توانش  6دهندگان را بر روی ناختی پاسخستون بعدی، نمرات ش 6دهندگان و ستون سوم، نمرات کلی پاسخ
برای ،  AHM دهد. به عبارت دیگر، در چهارچوب، نشان می1شناختی موجود در سلسله مراتب شکل 

ها، شود بلکه اطلاعات جزئی در مورد عملکرد در هر یک از توانشدهندگان، تنها نمره کلی، برآورد نمیپاسخ
دهنده، از میان را دارد. این پاسخ101010، الگوی پاسخ 5ی ی شمارههدهندگردد. برای مثال، پاسخارائه می

توان گفت که های شناختی می، درست پاسخ داده است. بر اساس نمره3ی کلی سؤال را با نمره3سؤال،  6
های شناختی مسلط است. این آزمودنی با توجه به نمره، A1 ، بر توانش های80/0آزمودنی با احتمال بالای 

 مسلط نیست.، A6و  A3،A2 ،A4 ،A5 های                  ، احتمالا  بر توانش5/0تا 0ن بی
هایی هستند که بیشتر توانش  A4 ,A5,A3,A2شود وهمانگونه که در سه ردیف آخر، مشاهده می

اند. ها مسلط بودهها، تعداد متفاوتی از آزمودنیها مسلط هستند. در حالی که بر سایر توانشها، بر آنآزمودنی
ها، تسلط تری از توانشهای با نمرات کلی بالاتر، بر تعداد بیشی کلی دیگر این است که آزمودنیهیافت
توانش  6دهد که به اند و نتایج نشان میرا به دست آورده 6، نمره کلی  8 اند. برای مثال، پاسخ دهندهیافته

، 9و  2های از سویی دیگر، آزمودنیاند. ، مسلط شده1های موجود در ساختار سلسله مراتبی شکلاز توانش
توانش در ساختار  3و  4ها به ترتیب بر دهد که آناند و نتایج برآورد نشان میرا به دست آورده 5نمره کلی 

  .اند، مسلط شده3سلسله مراتبی شکل 
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الگوی  ند. آما چونارا به دست اورده 6از  3ی کل نمره 10و 5 همچنین، بر اساس جدول، هر دو آزمودنی
ورد احتمالات ، برآ10برای آزمودنی  (001011) 5( برای آزمودنی 101010) است ها متفاوتپاسخ آن
، بر 5اند. آزمودنی های شناختی متفاوتی، تسلط یافتهدهد که دو آزمودنی، بر توانشها نشان میتوانش
، 10دنی حالی که آزمومسلط نیست. در  A3 و A5 A4و A6 و A1 هایمسلط، بر توانش  A1هایتوانش

مسلط نیست.  A6 ش                          احتمالا  مسلط است و بر توان A4 ،A5 و A2 یهامسلط و بر توانشA5  هابر توانش
های ما نیمرخ مهارتاند، لزوی کلی یکسان به دست آوردههایی که نمرهدهد آزمودنیاین نتایج نشان می

   د.گیرندازه میاهای شناختی متفاوتی را ششناختی یکسانی ندارند مخصوصا زمانی که یک آزمون، توان

 های توانش رنگین کمان:پایایی نمره -ج
 نمرات تشخیصی ها بر اساسها در توانشگیری در مورد سطوح تسلط آزمودنیاین نمرات به دقت تصمیم

 محاسبه گردید.، AHMα اشاره دارد و بر مبنای شاخص
 کمانرنگینمراتب ها در سلسلههای شناختی توانشرهپایایی نم :9 جدول

Tabale9: Reliability of cognitive scores of abilities in the hierarchy of the rainbow 
 

 AHMαشاخص  

  هاتوانش
)Abilities( 

A1 A2 A3 A4 A5 A6  

 آماره
(statistic) 

0.74 0.71 0.70 0.69 0.67 0.66 

دهد. همانگونه که یها را در سلسله مراتب رنگین کمان نشان مهای شناختی توانشره: پایایی نم9دول ج
نهایی را دارا  ها، در حد مطلوب بوده و قابلیت گزارشی توانششود، نمرات شناختی همهمشاهده می

 .باشندمی

  :گیریبحث و نتیجه
بتدایی بود. برای این منظور در هدف پژوهش حاضر شناسایی بدساختاری دانش علوم تجربی پایه پنجم ا

تغییر فیزیکی، تغییر شیمیایی، و رنگین کمان تهیه گردید. بعد از تایید  –ابتدا ساختار دانش موضوعات 
آزمون ، سؤالات و اساتید آموزش علوم تجربی ساختار دانش مورد نظر توسط معلمان پایه پنجم ابتدایی

مورد نظر تهیه گردید. بر اساس تحلیل نتایج و نمرات  بر اساس ساختاربرای بررسی بدساختاری دانش 
بدساختاری دانش دربین تک تک  آموزان در این آزمون به عمل آمدشناختی که از عملکرد دانش

دانش  ساختارهای گیریتشخیصی، اندازه-شناختی هدف ازسنجشآموزان مورد بررسی قرار گرفت. دانش
 نقاط ضعف با رابطه در اطلاعات کردن و فراهم آموزاندانش در خاص هایو مهارت فرآیندهای ذهنی و
  . این نوع سنجش،(2007 ،1گریل و لایتون) آموزان در موضوعات درسی مختلف استقوت دانش و

                                                      
1- Leighton & Gierl 
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 و بعدی هایآموزش مؤثر، به طور آن، از استفاده با بتواند معلم کند تافراهم می آموزشی معتبر اطلاعات
 به منظور . ،(1391 مینائی،) آموز، به کار ببرددانش هر نیازهای یادگیری به پاسخگویی برای را مکمل

 هایاز مدل خاص دارند، هایمهارت از کدام یک بهبود به ها نیازمعلمان و آزمودنی دانستن اینکه
 افضلی و دیگران،)استفاده می شود  تشخیصی و غیررسمی بازخوردهای کردن فراهم بر شناختی-تشخیصی

هایی که با توجه به عملکرد ها را بر اساس مهارتتشخیصی آزمودنی-های شناختیمدلهمچنین  .(1395
دهند که به های هدفمندی را ارائه میها، بازخوردبندیکنند. این طبقهبندی میها، طبقهها در آزمونآن

 (.1،2018)سیسومز و هنسون کندها کمک میآموزش اصلاحی آن
آموزان در درس علوم تجربی تشخیصی، وضعیت دانش-اده از رویکرد شناختی دراین پژوهش با استف

و  2گیری ساختارهای دانشتشخیصی برای سنجش و اندازه-بررسی شد. رویکرد ارزشیابی شناختی
ی معنی یا ، تدوین شده است. ساختار دانش، به عنوان اطلاعات حقیقی درباره3های شناختیتوانمندی
اما باید خاطر نشان ساخت که در همه  ز موضوعات یادگیری، تعریف شده است.های مفهومی اویژگی

های جدید را با های آتی، یادگیریتواند در آموزشگیرد و فرد نمیفراگیران، این ساختار ذهنی شکل نمی
ه ی آموزشی، بتوان گفت که ساختار دانش مورد نظر در حیطهساختار قبلی دانش، پیوند دهد. در واقع می

نامند گیرد و این حالتی است که آن را بد ساختاری دانش میدلایل مختلف در همه ی فراگیران شکل نمی
آموزی در عملکرد خود در آزمون ساختار دانش با مشکل (. برای بررسی اینکه آیا دانش1400زاده،)داداش

دهند. نمرات شناختی بر رار میآموزان را مورد بررسی قبدساختاری مواجه است یا نه، نمرات شناختی دانش
آید. در طراحی سؤالات آزمون ساختار دانش ترتیب آموز به سؤالات به دست میاساس نحوه پاسخ دانش

سلسله مراتبی با توجه به ساختار دانش مفهوم مورد نظر باید رعایت شود. بنابراین سؤالات قبلی به عنوان 
تواند پاسخ مناسب به پیش آموزی در آزمون مورد نظر نمیپیش نیاز برای سؤالات بعدی است. وقتی دانش

دهد در آن مفهوم آموز پایین خواهد بود که نشان میهای یک مفهوم ارائه دهد، نمره شناختی این دانشنیاز
آموزان تشخیص داده نشود، این با مشکل بدساختاری مواجه است. بنابراین اگر بدساختاری دانش در دانش

آموزان با یابد و یادگیری معنادار و مفهومی علوم تجربی را در دانشهای بالاتر، ادامه میمشکل تا پایه
آموزان در مفاهیم مختلف به دلیل سازد. نتایج این پژوهش نشان داد که تعدادی از دانشمشکل مواجه می

ون بدساختاری اینکه ساختار دانش مورد نظر به خوبی شکل نگرفته است در پاسخ گویی به سؤالات ازم
توانستند عملکرد مناسب را از خود نشان دهند. بررسی نمرات طراحی شده، با مشکلاتی مواجه بودند و نمی

آموزان در مفهوم تغییرات با مشکل بدساختار آموزان در این پژوهش نشان داد که بیشتر دانششناختی دانش
های آموزان در پیش نیازد که اغلب دانشمواجه هستند. با بررسی ساختار دانش این مفاهیم، مشخص ش

                                                      
1- Sessoms & Henson 
2- Knowledge structure 

3- Cognitive competences 
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توانند ساختار دانش مورد نظر در این زمینه را به خوبی برای اند و نمیاین مفاهیم را به خوبی یاد نگرفته
های مختلف ان است که در های مفاهییم تغییرات، ماده و حالتنیازخود مشخص کنند. از جمله پیش

اند. لذا معلمان باید در تدریس مفاهیم جدید ل با این مفاهیم اشنا شدههای علوم تجربی سال های قبکتاب
آموزان را یادگیری این آموزان تبیین و همچنین وضعیت دانشباید پیش نیازها را به خوبی برای دانش

زان آموهای قبلی و جدید دانشآموزان بتوانند بین یادگیریمفاهیم در نظر داشته باشند تا از این طریق دانش
 ارتباط برقرار کنند.

ین پژوهش با ابا توجه به مطرح شدن مفهوم بدساختاری دانش علوم تجربی، در بررسی تطبیقی نتایج 
ژوهش در ارتباط پهای ان به طور مستقیم با نتایج این های قبلی، پژوهشی یافت نشد که یافتهپژوهش

دساختاری دانش و تشخیصی را در شناسایی ب – های مختلفی استفاده از رویکرد شناختیباشد. اما پژوهش
 کنند.یآموزان را تایید ماستفاده از نتایج آن برای ارائه بازخوردهای اصلاحی برای دانش

توان یصی میتشخ-( نشان داد که با استفاده از رویکرد شناختی2022، چن و همکاران)نتایج پژوهش 
ش نشان داد که راحی کرد. همچنین نتایج این پژوهآموزان، طراهبردهای آموزشی مناسب با نیاز دانش

 ردار هستند.شناختی از پایایی مناسب برخو -های مورد استفاده در رویکرد ارزشیابی تشخیصیروش
-رویکرد شناختی ( نیز نشان داد که از نظر معلمان استفاده از2018، سیسومز و هنسون)نتایج پژوهش 

ن زمینه از اهمیت ها در ایآموزان و ارائه بازخورد به آندانش تشخیصی برای شناسایی نقاط ضعف و قوت
 برخوردار است. یبالای

شناختی می توان  -( نشان داد که با استفاده از آزمون تشخیصی 2014، 1بورا و همکاران)نتایج پژوهش 
 آموزان روی موضوع درسی را به درستی و واضح تشخیص داد.تسلط دانش

های مفهومی موضوعات یادگیری ار دانش، به عنوان اطلاعات واقعی درباره ویژگیبا توجه به اینکه ساخت
ای در مورد چگونگی انجام کاری همچون تلفظ یک لغت و یا به تعریف شده و شامل اطلاعات رویه

و در حالت بدساختاری دانش، تمام یا قسمتی از این  (2012 )لهمان، کارگیری یک نوع ماشین است
آموزان شود دانشای در مورد موضوع مورد تدریس و یادگیری وجود ندارد و باعث مییا رویه اطلاعات واقعی

های سلسله مراتبی که در ان سؤالات بر اساس ساختار دانش موجود طراحی شده است، عملکرد در آزمون
نی که آموزاخوبی نداشته باشند. در پژوهش حاضر چون ساختار مطالب به صورت خطی طراحی بود دانش

ها به سؤالات ی پاسخ دادن آنهای اول عملکرد خوبی نداشتند، این عملکرد نامناسب در نحوهدر صفت
د. در نتواند دخیل باشبعدی تأثیرگذار بوده و نمرات شناختی پایینی داشتند. عوامل زیادی در این زمینه می

آموز تأثیر مثبت و منفی ی دانشهای یادگیری عوامل فردی و محیطی زیادی بر فرایند یادگیرموقعیت
های روانی مختلف فرد و محیط کلاس، معلم، منبع آموزشی گذارد. عواملی مانند دقت و توجه و حالتمی

                                                      
1- Boora & etce 
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باشد. منفی بودن تأثیر این عوامل به یادگیری ها و همچنین شرایط فیزیکی جزو این عوامل میو همکلاسی
باشد که در ش موجود، بازنمایی کاملی از مورد یادگیری نمیشود که در واقع ساختار دانناقص منتهی می

 بدساختاری دانشبنابراین برای بررسی  (.1400زاده،)داداش این صورت به آن بدساختاری گفته می شود
در ابتدا باید از آزمونی استفاده کرد که علاوه بر اینکه بر اساس ساختار دانش موجود باشد بلکه بتوان از 

گیری ساختار دانش را بررسی کرد تا بر اساس آموزان به سؤالات بتوان شکلدانش نحوه پاسخطریق تحلیل 
آموزان اتخاذ نمود. همچنین در آن بتوان اقدامات اصلاحی مناسبی را برای بهبود وضعیت یادگیری دانش

ب پاسخ فرد، آموزان بررسی شد که با توجه به نحوه و ترتیاین پژوهش، الگوهای مختلف پاسخ دهی دانش
آموزان ارائه دانش نمرات شناختی متفاوتی داشتند که بر اساس آن بازخوردهای اصلاحی مناسب را برای

شناختی به منظور -( در پژوهشی با عنوان کاربرد سنجش تشخیصی1397، یونسی و مکری)دهند. رحیمی، 
پایه آزمون خواندن و درک  هایتحلیل سؤالات کنکور کارشناسی ارشد زبان انگلیسی به تبیین مهارت
-ها از طریق سنجش تشخیصیمطلب و تحلیل سؤالات آزمون در نهایت تعیین نقاط ضعف و قوت آزمون

ها تعداد افرادی که به حد تسلط و غیر تسلط بودند مشخص شناختی پرداختند. با استفاده از تحلیل داده
وانگ )(، 2018 ،2وانگ، سیا، داگلاس و چانگتو، )(، 2019، 1کوهن و چیو)گردید. همچنین نتایج پژوهش 

 (،1396،  سرابمهر و عباسیجاویدان)(، 1397، تقیان و همکاران) (،2010 ،4گریل و آلوز)(، 2011، 3و گریل
تشخیصی را برای شناسایی میزان تسلط و عدم -(، استفاده از رویکرد شناختی1395، افضلی و همکاران)

، رنجبران و علوی)رسی را بر اساس ساختار دانش تایید کردند. همچنین تسلط دانش آموزان به محتوای د
شناختی آزمون خواندن و درک مفاهیم برای بازخورد   -( در پژوهشی با عنوان سنجش تشخیصی 1395

توان آموزان میتکوینی به این نتیجه رسیدند که با تشخیص نقاط قوت و ضعف دانش -تشخیصی 
 ئه کرد.بازخوردهای مفیدی را ارا

( در پژوهشی با عنوان روش سلسله مراتبی صفت مبتنی بر شبکه های عصبی در 2013 ،5وانگ و یو)
تواند درجه تسلط ها میهای عصبی در تحلیل یافتهتشخیصی نشان داد که کاربرد شبکه-تحلیل شناختی

ش عدم وجود برخی های شناختی، برآورد کند. همچنین نتایج دیگر این پژوهها را بر مهارتآزمودنی
 دهندگان را در آزمون را نشان داد که همان پدیده بدساختاری دانش است.های شناختی پاسخمهارت

توان از طریق رویکرد های خود به این نتایج دست یافتند که می( در پژوهش2008، 6گریل ، چو و هونگ)
-های شناختی پاسخاز مهارتها، به شواهدی مبنی بر عدم وجود برخی تشخیصی در آزمون-شناختی

تشخیصی -های شناختیتوان استدلال کرد که آزمونها میدهندگان دست یافت. با توجه به نتایج پژوهش
                                                      

1- Kohn & Chue 
2- Tu, Wang, Cail, Duglas, Chang 

3- Wang & Gierl 

4- Gierl & Alves 
5- Wang &  

6- Gierl, Cui & Hunka 
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توان از طریق تحلیل نتایج به شوند میکه بر اساس ساختار دانش در موضوعات مختلف درسی تهیه می
برد. همچنین با استفاده از نمرات شناختی که  یآموزان با توجه به نحوه پاسخ پنقاط قوت و ضعف دانش

های شناختی پی برد که همان بدساختاری دانش آورند به عدم وجود برخی مهارتآموزان به دست میدانش
های اصلاحی لازم را در این توانند از طریق بازخوردهای مناسب و همچنین برنامه-است که معلمان می

آموزان، به عدم وجود برخی ی دانشهانیز بر اساس تحلیل پاسخ زمینه ارائه دهند. در این پژوهش 
های توانند برنامهآموزان پی برده شد که معلمان با استفاده از این نتایج میهای شناختی در دانشمهارت

در این پژوهش بدساختاری دانش در درس علوم  آموزان فراهم نمایند.جبرانی و اصلاحی را برای دانش
های شناختی خود آموزان در مهارتپنجم ابتدایی بررسی شد. نتایج نشان داد که برخی از دانشتجربی پایه 

شود بدساختاری دانش در دروس دیگر مانند هایی مواجه هستند لذا برای بررسی بیشتر پیشنهاد میبا ضعف
ن پژوهش که ریاضی و املا در مقاطع تحصیلی مختلف بررسی شود. همچنین با توجه به نتایج دیگر ای

شود نشان داد آزمون ساختار دانش علوم تجربی از روایی و پایایی قابل قبول برخوردار است لذا پیشنهاد می
های مختلف ساختار دانش تهیه و روایی و پایایی آنها مورد بررسی برای بررسی بدساختاری دانش، آزمون

حدودیت هایی همچون عدم تمایل تعدادی از با توجه به اینکه انجام این پژوهش با م. بیشتر قرار گیرد

تشخیصی در ارزشیابی و محدود بودن -معلمان برای همکاری و آشنا نبودن معلمان با رویکرد شناختی
 جامعه مطالعه به دانش آموزان پایه پنجم، مواجه بود.
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