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 چکیده
منجر به روندهای نابجا مثل راهبردهای آموزش ، محاسباتی پیچیده هایالگوریتمدشوار با  سؤالاتتهیه 

ق شوندگان شده است. داشتن استانداردهای آموزشی دقیو آمادگی برای آزمون در بین آزمون زنیتست

محتوای درسی و ، های آموزشیکند تا ارزشیابی بهتری از برنامهبندی کمک میو کاربرد الگوهای رده

ای کوچک از آید. در این نوشته به بررسی نمونه به دست آموزاندانشپیشرفت تحصیلی  طورینهم

که شد  های رفتاری پرداختهای حساب دیفرانسیل در چهارچوب هدفچهارگزینه سؤالاتمجموعه 

 سؤالات یبندردهپیچیدگی در -؛ هدف معرفی رویکرد توانبودمبتنی بر ترکیب رویکرد بلوم و وب 

 آموزاندانشنفری از  9516که روی یک نمونه  یسؤال 91از یک آزمون  سؤال 57بوده است.  هاآزمون

آن در این مقاله  السؤ 9نتیجه مربوط به  .گردید یبندردهپیچیدگی -بر اساس رویکرد تواناجرا شد که 

در  عمدتاًگیرند و این آزمون همگی دانش روندی را اندازه می سؤالاتآمده است. نتایج نشان داد که 

گویی صحیح به هر انتزاعی بوده و برای پاسخ سؤالات %67اند. همچنین پیچیدگی قرار داشته 9سطح 

که تنها از یک  یسؤالاتی شوند. باید چندین الگوریتم محاسباتی مختلف فراخوان زمانهم سؤال

اند از پارامترهای آماری بهتری و سطوح پیچیدگی کمتری داشته استفاده شده هاآنالگوریتم برای حل 

شوندگان اطلاعات بیشتری از توانایی آزمون هاآنو تابع آگاهی  اندبودهبرخوردار  پذیرییاسمقمثل 
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 مقدمه
های آموزشی تهیه و حجم زیادی از هزینه و زمان های مختلفی برای دورهامروزه آزمون

ها عمدتاً ارزشیابی پیشرفت شود. هدف نهایی این آزمونصرف می سؤالاتبرای تهیه 
 اثربخشیکه داوری خاصی درباره بدون این، ویان استو دانشج آموزاندانشتحصیلی 

مواد آموزشی و کیفیت آموزش صورت بگیرد و یا معلمان و یا ، هاآزمون، سؤالات
در روش کار خود از این نتایج  تجدیدنظرها برای تهیه و توسعه آزمون اندرکاراندست

های ان با توجه به هدفارزشیابی استفاده کنند. در ارزشیابی آموزشی عملکرد یادگیرندگ
ها هستند که ملاک قضاوت شود و همین هدفآموزشی دقیق و جزئی سنجش می

(. بخش کوچکی از نظام 7117، 5کراتول) گیرندقرار میتوفیق معلمان و یادگیرندگان 
 آموزاندانشارزشیابی از پیشرفت تحصیلی دانشجویان و ، ارزشیابی آموزشی در ایران

ها نقش کلیدی در این آزمون سؤالات کمدستفتاری است و های ردر قالب هدف
های سازمان سنجش اجرای یک آزمون های اخیر عمده تلاشارزشیابی دارد. در سال

امنیتی و خطرپذیری بالای چنین  مسائلاما  ؛سراسری عادلانه در سطح کشور بوده است
استاندارد کمرنگ  هایسؤالفنی در ساخت  مسائلنقش  عمدتاًآزمونی باعث شده که 

دهندة محتوای کنند که معمولاً انعکاسهایی را تهیه میشود. اغلب معلمان نیز آزمون
خاصی از مطالب آموزش داده شده کتاب است و افراد برای ادامه تحصیل باید 

بسیار دشوار و بدون پیچیدگی شناختی متناسب  هاآن سؤالاتهایی بگذرانند که آزمون
که در تهیه  سؤالاتیاست.  هاآنداده شده و یا حتی سطح تحصیلی  با محتوای آموزش

کنند تا یک کمک می خوبیبه شدهگرفتههای استانداردی در نظر دستورالعمل هاآن
بتوان اهداف آموزشی  وسیلهبدینتهیه شود و  هاآنبندی از ابعاد جدول رده

یی که سطوح بالای تفکر را اندازه هارا ارزیابی کرد. اگر برای تهیه آزمون شدهبینیپیش
های خود کند تا معلمان در کلاساین کار کمک می، بگیرند مرجعی وجود داشته باشد

 سؤالاتسازان در تهیه ( سطوح بالای تفکر را آموزش دهند و آزمونزنیتست جایبه)
های برای ترکیب سرفصل ایشدهتعیینتستی ملاک معین و استانداردهای از پیش 

در درس ریاضی خواهند داشت. بر این اساس تهیه  ویژهبه سؤالتلف در تهیه یک مخ

                                                                                                                                        
1. Krathwohl 
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هایی که سطوح بالای تفکر را اندازه بگیرند موجب چهارچوب شناختی برای آزمون
 (.7117، 5راثمن) شدخواهد  آموزاندانشتسهیل و توسعۀ تفکر سطح بالا در 

تاری صورت گرفته که نخستین های رفهای مختلفی برای هدفبندیطبقه حالتابه
گروهی از متخصصان آموزش و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی تهیه شده و  وسیلهبه هاآن

( که سرپرستی این گروه را به عهده داشته معروف 5619) 7به نام بنجامین اس. بلوم
های دیگری که بعدها به وجود آمدند با الگوبرداری از بندیگشته است. عمده طبقه

های آموزشی ابتدا به سه طبقه کلی هدف، بندیندی بلوم بوده است. در این طبقهبطبقه
اند و هر حوزه عاطفی و حوزه روانی حرکتی تقسیم شده، های حوزه شناختیبا نام

 (.5981، های مخصوص به خود است )سیفبندیحوزه نیز دارای طبقه
شود به نامیده می 9های حوزه شناختی که در ادبیات پژوهش توان شناختیهدف

شوند. از های ذهنی و فکری آدمی سروکار دارند مربوط میهایی که با فعالیتجریان
های زیرا اکثریت فعالیت، آیدمیحوزه یادگیری به شمار  ترینمهماین لحاظ این حوزه 

های آموزشی به این بخش های درسی و هدفها و غالب موضوعتحصیلی آموزشگاه
، های حوزه شناختیبرای سنجش هدف موردنیازهای آزمون شوند.مربوط می

شوند. بلوم کتبی تهیه و اجرا می صورتبههای توانایی شناختی هستند که اغلب آزمون
های حوزه شناختی یا به عبارت بهتر توان ( در شکل اولیه نظریه خود هدف5619)

ترکیب و ، تحلیل، نبه کار بست، فهمیدن، شناختی را در شش طبقه کلی شامل: دانش
های حوزه شناختی در یک دوره تحصیلی هدف عنوانبهرا  هاآنجای داد و  5ارزیابی

 معرفی کرد.
تحلیل و ارزیابی با همان محتوای ، شده طبقات کاربرد تجدیدنظر بندیطبقهدر 

تحلیل کردن و ، بستن کاریعنی به  هاآنوجه فعلی  صورتبهاما  .اصلی حفظ شدند
کردن بیان شدند و ترکیب کردن جای خودش را به ارزیابی داد و به آفریدن ارزیابی 

، به یادآوردن صورتبهشده طبقات  تجدیدنظر بندیردهبنابراین در  ؛تغییر نام داده است
 آمده است. 1ارزیابی کردن و آفریدن، تحلیل کردن، بستن کاربه ، فهمیدن

                                                                                                                                        
1. Rothman 

2. Bloom 

3. cognitive ability 

4. knowledge, comprehension, application, analysis, synthesis & evaluation 

5. Remembering, understanding, applying, analyzing, evaluation and creating 
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 شده آن جدیدنظرتاولیه بلوم و نسخه  بندیردهترتیب  .1 جدول

 دانش (5619) بلوم بندیرده
درک و 

 فهم
 ارزیابی ترکیب تحلیل کاربرد

 شده تجدیدنظربندی رده

کریک ، ایراسیان، کراتول، 5آندرسون)

 (.7115، مایر و همکاران، شانک

به 

 یادآوردن
 فهمیدن

کار به 

 بستن

تحلیل 

 کردن

ارزیابی 

 کردن
 آفریدن

ردیف ) دادمی ارائهتنها یک بعد فرایند شناختی  (5619) بلومبندی اولیه در رده
که در رویکرد  ایگونهبهآشکارا به تعیین سطوح پیچیدگی  طوربه( و 7 جدولبالای 

 طوربهاما سطوح متفاوتی از پیچیدگی شناختی  .وب وجود دارد پرداخته نشده بود
وجود دارد. به  دیبنردهدر این  رودمیبه کار  بندیطبقهدر افعالی که برای  7ضمنی

شش سطح پیچیدگی در حوزه شناختی را شناسایی کرد که از  بندیردهعبارتی این 
سطح  ترینپاییندر  5یا بازشناسی حقایق 9سطح دانش با محتوای فراخوانی اطلاعات

 1ی ارزیابیافزایشی به سطوح بالای پیچیدگی و انتزاع در رده طوربهو  شدمیشروع 
 (.7116، جونز و واکاپ، کارلوک، 9هس) یافتمیادامه 

انتشار یافت شیوه بیانی  7115 سال بندی که درشده این طبقه تجدیدنظردر شکل 
 کاربه ) فعلیوجه  صورتبه( 3کاربرد مثالعنوانبهاین شش طبقه از وجه اسمی )

به چهار طبقه افزایش یافت. سه سه طبقۀ عمده  جایبه( بیان شدند و بُعد دانش 8بردن
ارچوب اصلی بلوم است چهان آن دربرگیرندة زیرطبقات اصلی دانش بر اساس هم ا ازت

که در تهیه طرح اولیه  و زیر طبقه جدیدی به نام دانش فراشناختی به آن اضافه شد
نگاه کنید(. دانش فراشناختی اشاره دارد به شناخت فرد  7به جدول ) بودمشخص نشده 

 مؤثری صورتبهکه چگونه این فرایند را از ایناز فرایند فکر کردن خودش و آگاهی 

                                                                                                                                        
1. Anderson 

2. implicit 

3. recall of information 

4. or recognition of facts 

5. evaluation 

6. Hess 

7. application 

8. applying 
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مایر و ، کریک شانک، ایراسیان، کراتول، و با مهارت اداره کند )آندرسون کاریدست
 است همچنین طورکلیبه(. به عبارتی دانش فراشناختی دربارة شناخت 7115همکاران 

همیت این ان به اپژوهشگرراجع به آگاهی و فهم فرد راجع به شناخت خودش است. 
دارند و  خودآگاهیهای فراشناختی آموزانی که از فعالیتپی بردند که دانش مسئله

مناسبی  طوربه، کردندهایی که فکر یا عمل میراه سپس از این دانش برای تعدیل
 (.7119، 5)مارزانو آیدمیبه وجود  هاآن عملکردداری در افزایش معنی، کننداستفاده می

 دانش و فرآیند شناختیابعاد  .2جدول 

 بعد دانش

 بعد فرایند شناختی

5 

 به یادآوردن

7 

 فهمیدن

9 

 به کار بستن

5 

 تحلیل کردن

1 

 ارزشیابی کردن

9 

 آفریدن

       دانش امور واقعی-الف

       دانش مفهومی-ب

       دانش روندی-پ

       دانش فراشناختی-ت

 (7115، کراتول و همکاران، ون؛ آندرس7119، اقتباس از پین، 5981)سیف  

معتقدند که دانش تنها به حقایق محدودی اشاره دارد  اشتباهبهبسیاری از آموزگاران 
اما بلوم دانش امور واقعی  .یاد گرفت 7توان از طریق حفظ کردنو این نوع دانش را می

ین طبقه به ا زیرمجموعهای از دانش در این طبقه گنجاند و چند گونه عنوانبهرا نیز 
یعنی  شناسان شناختی معاصر اولین طبقه(. سپس روان7118، 9اضافه کرد )اوسترهوف

، تحلیل، به کار بستن، فهمیدن»نام نهادند و  5بندی بلوم را دانش بیانیدر طبقه «دانش»
معرفی کردند. خود بلوم این  1در طبقه دوم یعنی دانش روندی را« ارزشیابی و آفریدن

، 3نام نهاد )کانفری «9عقلانی هایمهارتها و توانایی»را تحت عنوان پنج بخش اخیر 

                                                                                                                                        
1. Marzano 

2. memorization 

3. Oosterhof 

4. declarative knowledge 

5. procedural knowledge 

6. intellectual abilities & skills 

7. Confrey 
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عقلانی  هایمهارتها و های بین زیرطبقات توانایی(. تفاوت7118، ؛ اوسترهوف5661
دانش بیانی و دانش روندی معرفی شده  عنوانبهشناسی شناختی در روان آنچهبلوم و 

ها آزمون سؤالاتبندی بندی برای ردهبقهبعضی مشکلات را در استفاده از این ط، بود
 گیری در مقیاس بزرگ به وجود آورد.هنگام سنجش و اندازه

آن سطوح پیچیدگی شناختی  وسیلهبهداد که  ارائه( الگویی 7117) 5وب آلنرمان 
بندی کرد. الگوی ژرفای توان در چهار سطح پیچیدگی طبقهها را میآزمون سؤالات

گویی به یک کند که هنگام پاسخفرایند ذهنی را توصیف میپیچیدگی ، وب 7دانش
بندی دهد. این رویکرد با ردهانجام یک تکلیف و یا تولید یک محصول روی می، سؤال

کند. در عوض ژرفای دانش اشاره می 9بلوم تفاوت دارد که در آن به سطوح توانایی
یک تکلیف یا  آمیزموفقیتبرای تکمیل  آنچهو  5وب به محتوای استانداردهای یادگیری

(. منطق 7157، 1هاآزمونکند )سرویس خدمات تهیه لازم است تمرکز می سؤال
آموز و نه بر بر اساس سطوح پیچیدگی وب نه بر توانایی دانش سؤالاتبندی طبقه

 -قرار دهد تأثیررا تحت  سؤالتواند دشواری که می- الهای انحرافی سؤتعداد گزینه
یا تکلیف یک الزام فکری  سؤالرود متمرکز است؛ هر می سؤالی که از بلکه بر انتظار

 یادکه به  کندآموز را وادار میوجود دارد که دانش سؤالیعنی چیزی در ، کندایجاد می
فکری در هر تکلیف یا در تهیه  هایالزامتحلیل کند و انجام دهد. این ، بفهمد، آورد
آموز با مفاهیم اولیه تکلیف آشنا است که دانشباید با در نظر گرفتن این امر  سؤال

 تناسبشانشوند باید بر اساس که برای آزمون انتخاب می سؤالاتیایجاد شود. همچنین 
آموز آن ای که دانشویژه 9از برنامه درسی، سؤالاتاما پیچیدگی  .با سطح کلاسی باشد

                                                                                                                                        
1. Norman L. Webb 

2. depth of knowledge model (DOK) 

3. ability levels 

دانش آموزان در یك  رودیمار هستند از آنچه که انتظ یاشده. استانداردهای یادگیری توصیفات مختصر و نوشته 4

به  -کنندیمیادگیری اهداف آموزشی را توصیف  استانداردهای مرحله معین از تحصیل بدانند و بتوانند انجام دهند.

در انتهای یك دوره، سطح تحصیلی یا در طول یك پایه تحصیلی یاد  بایستیمعنوان مثال آنچه که دانش آموزان 

یادگیری هیچ تمرین درسی خاصی، روش برنامه درسی یا شیوه سنجش خاصی را توصیف اما استانداردهای  -بگیرند

 کنند.ینم

5. general educational development (GED) 

6. curriculum 
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و  7118، 5مع فلوریدادپارتمان آزمون سنجش جاماند )مستقل باقی می را تجربه کرده
. یعنی سؤالاین الگو مبتنی است بر پیچیدگی شناختی نه دشواری  هرحالبه(. 7157

از این الگوی برای شناسایی میزان پیچیدگی فرایند ذهنی که باید هنگام پاسخ  توانمی
 یا انجام یک تکلیف یا تولید یک محصول رخ دهد استفاده کرد.، سؤالبه یک 

این دو رویکرد در رابطه با مشخص کردن پیچیدگی تفکر ماهیت  اگرچه هرحالبه
بلوم و هم ژرفای دانش وب در اهداف و کاربردهایشان  بندیردهمشابه ای دارند اما هم 

بلوم استفاده  بندیردهبا یکدیگر تفاوت دارند. در عمل آموزگارانی که از سطوح 
آن  بندیردههست را مبنای  السؤعملی که در فعل جمله مربوط به تکلیف یا  کنندمی

. برعکس در رویکرد وب فعل جمله باید در دهندمیتکالیف به سطوح پیچیدگی قرار 
اهمیت بیشتری  گیردمیبه دنبال فعل جمله قرار  آنچهمتن تکلیف در نظر گرفته شود و 

در  احتمالاًبلوم  بندیردهفعل توصیف کردن در  مثالعنوانبهدارد تا خود فعل جمله. 
وب فعل توصیف  بندیردهدر  کهدرحالی گیردمییعنی دانش قرار  بندیردهسطح اول 

کردن ممکن است آن تکلیف را در بیش از یک رده قرار دهد یا آن را به سطوح بالاتر 
را تبدیل به یک انشا کند یا فرد را ملزم به تحلیل  سؤال مثالعنوانبهجای دهد  بندیرده
 (.7116، هِس و همکاران) کند

 بندیطبقهشناختی لازم برای مغز در انجام یک تکلیف را  هایمهارتبلوم  بندیرده
. کندمیرا توصیف  سؤاللازم برای پاسخ گفتن به یک  «نوع فرایند تفکر»و  کندمی

است  بوده« 7سؤالآموز به رویکرد دانش»هایی در رابطه با همچنین دربرگیرندة مفروضه
اما ژرفای دانش وب بیشتر ارتباط  .ن آن مشکل و ذهنی استکه درک و مشخص کرد

برای  موردنیاز هایمهارتدارد به عمق دریافت فرد از محتوای آموزش داده شده که در 
( گیرینتیجهتحقیق و ، مثل مهارت طراحی کردن) پایانتکمیل یک تکلیف از آغاز تا 

دانش وب در طراحی برنامه  . هم فرایند تفکر بلوم و هم ژرفایدهدمیخود را نشان 
، هِس) دارنددرس و تهیه برنامه سنجشی و اجرای آن کاربردهای مستقیم  ارائه، درسی
 (.7116، ؛ هس و همکاران7111

                                                                                                                                        
1. florida comprehensive assessment test (FCAT) 

2. the student’s approach to the item 
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های مثل آزمون) شوندهایی که در سطح ملی اجرا میوب معتقد بود که در آزمون
ایی سه سطح الگوی هها( به علت محدودیت زمانی برای چنین آزمونورودی دانشگاه

های معلم ساخته و یا توان در آزمونبندی کافی است و سطح چهارم را میوی برای رده
کلاسی پیاده کرد. این رویکرد تحت عنوان الگوی ژرفای دانش با کمی تعدیل 

سازی مختلفی قرار گرفته است. وب چهار سطح از پیچیدگی مراکز آزمون مورداستفاده
 مثالعنوانبه(. 7119و  7111، 7117، وب) کردمشخص  را برای دروس مختلف

 از: اندعبارتسطوح پیچیدگی برای دروس ریاضی 
عمده بر یادآوری یا  طوربهاین طبقه . )پیچیدگی کم( 5و بازتولید بازخوانی :5سطح 

 آنچهعموماً  سؤالاتشدة قبلی متکی است.  یاد گرفتهبازشناسی مفاهیم و اصول 
هایی است که اغلب انجام بعضی از روش کننددهد را مشخص مینجام آموز باید ادانش

ترین ویژگی این سطح آن است که مکانیکی انجام داد. عمده صورتبهتوان آن را که می
یا روشی ابتکاری با پیچیدگی کم  حلراهشود که یک آموز واگذار نمیبه عهده دانش

نی حقایق و اصطلاحات و استفاده از کلمات از بازخوا توانمی مثالعنوانبهپیدا کند. 
 بردگیری طول نام برای بیان مفاهیم و روابط علمی و انجام فرایندهای عادی مثل اندازه

لازم برای پاسخگویی به  هایمهارت(. 7155، 7و داریو ؛ اسفورزا7119، وب و هرمان)
 از: اندعبارتبا پیچیدگی کم  سؤالاتی

 با یک مرحله سؤالاتیحل  -
 منها و ضرب و تقسیم، محاسبه جمع -
 ای برای آن متغیرارزیابی یک متغیر با توجه به مقادیر ویژه -
 تشخیص یا ساختن یک نتیجه معادل -
 عبارت یا ویژگی، یادآوری یا تشخیص یک حقیقت -
 جدول یا تصویر، بازیابی اطلاعات از یک نمودار -
 های متداولگیریتشخیص واحدها یا ابزار مناسب برای اندازه -
 رقمییکانجام یک تبدیل  -

                                                                                                                                        
1. recall & reproduction 

2. Sforza & Dario 
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که در طبقۀ پیچیدگی  سؤالاتی. )پیچیدگی متوسط( 5ها و مفاهیممهارت :7سطح 
که  سؤالاتیپذیر بیشتری هستند و نسبت به گیرند نیازمند تفکر انعطافمتوسط قرار می

گویی به گویان امکان انتخاب بیشتری دارند. پاسخدارای پیچیدگی کم هستند پاسخ
پاسخ مشخص و ویژه ، های مبتنی بر مهارت هستندفراتر از پاسخ سؤالات گونهاین

آموز باید با رود و دانشاز یک گام فراتر می هاآنگویی به پاسخ طورمعمولبهنیست و 
سازی و یکپارچه مسئلههای غیررسمی استدلالی و راهبردهای حل روش کارگیریبه

 مثالعنوانبههای مختلف تصمیم بگیرد چه کاری انجام دهد. مهارت و دانش در زمینه
های مربوط به توصیف و توضیح مثال، از توضیح روابط بین حقایق و متغیرها توانمی

، وب و هرمان) بردها و اطلاعات نام و تفسیر داده دهیسازمانیک مفهوم علمی و 
که  سؤالاتیرای پاسخگویی به ب موردنیاز هایمهارت(. 7155، و داریو ؛ اسفورزا7119

 از: اندعبارتپیچیدگی متوسط دارند 
 نیازمند چندین عملیات است مسئلهحل تکلیف یا  -
 دربرگیرنده تصویرسازی فضایی و یا استدلالی است مسئلهحل تکلیف یا  -
 های مختلف در رابطه با موقعیت و هدفایده کارگیریبهانتخاب و یا  -
یا  مسئلهآن برای حل یک  کارگیریبهجدول و یا اشکال و ، نمودار بازیابی اطلاعات از -

 تکلیف
 تعیین یک برآورد منطقی -
 بسط یک الگوی جبری یا هندسی -
یا تکلیف برداشته  مسئلههایی که در یک فرایند حل فراهم ساختن یک توجیه برای گام -

 شودمی
 هامقایسۀ اشکال یا اظهارات و گفته -
 موقعیت از لحاظ ریاضی به بیش از یک روشبازنمایی یک  -
 ها و شرایطعادی با توجه به داده مسئلهبندی یک فرمول -

آموز که پیچیدگی بالایی دارند دانش سؤالاتی. )پیچیدگی بالا( 7راهبردی تفکر :9سطح 
، هایی مثل استدلالباید در زمینه آموزاندانشکنند. را ملزم به تفکر بسیار بیشتری می

قضاوت و تفکر خلاق تفکر انتزاعی خیلی بیشتری داشته باشند. ، تحلیل، ریزیامهبرن

                                                                                                                                        
1. skills & concepts 

2. strategic thinking 
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های که به روش کنندآموز را ملزم میکه پیچیدگی بالایی دارند دانش سؤالاتی
از مواردی همچون  توانمی مثالعنوانبهتری فکر کنند. تر و پیچیدهانتزاعی

علمی و  مسئلهتحقیق برای یک  علمی و طراحی یک مسئلهو  سؤالشناسایی یک 
وب و ) بردهای تجربی نام نتایج برای داده بندیفرمولغیرعادی و  مسئلهحل یک 

با  سؤالاتیکه لازم است تا به  هاییمهارت. (7155، ؛ اسفورزا و داریو7119، هرمان
 از: اندعبارتپاسخ داد  درستیبهپیچیدگی بالا 

 ای داردگیری چندمرحلهنه است و مسیر تصمیمانجام روشی که دارای مراحل چندگا -
 غیرتکراری مسئلهحل  -
 به بیش از یک روش مسئلهحل  -
 ها و افکار متفاوت برای اهداف مختلفتوصیف چگونگی استفاده از ایده -
 بسط یک الگوی جبری یا هندسی -
 مسئلهبرای یک  حلراهتوضیح و توجیه یک  -
 یا تکلیف( مسئلههای حل )شمقایسه و برابرسازی رو، توصیف -
 سازی یک توجیه از لحاظ ریاضیفراهم -
 ها و مفاهیمها بین روشها و تفاوتتحلیل شباهت -
 حلراهتازه و ارائه یک  مسئلهبندی یک فرمول -
 بندی یک مدل ریاضی برای یک موقعیت پیچیدهفرمول -
 5یا ارائه یک بحث استنتاجی وتحلیلتجزیه -

ریزی و طرح، مستلزم استدلال یافتهگسترشتفکر . 7یافتهگسترشتفکر  :5 سطح
مستلزم یک  موردنظراست. اگر کار  مدتطولانیتوسعه پیچیده در یک دوره 

و سطوح بالا به کار گرفته  انتزاعیعملیات تکراری است و در آن تفکر ادراکی و 
 5باشد. در سطح تواند عامل تمایزگذار نمی تنهاییبه مدتطولانیشود دوره نمی

باید  آموزدانشتکلیف باید بسیار بالا و کار باید بسیار پیچیده باشد.  9الزام شناختی
مرتبط  های محتوایی و موضوعی متفاوت را با همدیگرهای مختلف در حوزهایده
و باید در بین رویکردهای مختلف روشی را انتخاب کند که موجب حل موقعیت  کند

                                                                                                                                        
1. deductive argument 

2. Extended thinking 

3. cognitive demand 
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کرد که به انجام رساندن یک تکلیف در سطح  خاطرنشان( 7117شود. وب ) آمدهپیش
های چندگانه برای مشاهده فرد است. احتمالاً مستلزم یک دوره طولانی و فرصت 5

هایی شرح و بیان ایده، تواند دربرگیرندة استدلال پیچیدهمی یافتهگسترشتفکر همچنین 
برای  حلراهت و طراحی یک اس ایرشتهمیانهای محتوایی مختلف یا که درون حوزه

 تواند وجود داشته باشد نیزمی بالقوهپیچیده در موقعیتی که چندین راهبرد  مسئلهیک 
دربرگیرنده طراحی و اجرای یک بررسی و تحقیق  5هست. مثال وب از تکلیف سطح 

طراحی و اجرای یک ، مسئلههایی مثل مشخص کردن علمی است که دارای بخش
بندی بندی وب همچون ردهدر رده ها است.گیریها و تهیه نتیجههتحلیل داد، آزمایش

بلوم حرکت از تفکر عینی و ساده به سطوح بالای تفکر انتزاعی و پیچیده است )وب و 
 (.7155، : اسفورزا و داریو7119، هرمان

پیچیدگی متوسط و پیچیدگی ، هایی تحت عنوان پیچیدگی کمبندیبنابراین طبقه
کند. آموز ایجاد میبرای دانش سؤالیف از الزامات شناختی است که یک یک توص، بالا

را در  سؤال کهاینبه  کندآموز را ملزم ممکن است دانش سؤالبرای مثال پیچیدگی کمِ 
ای باشد. های چندگانهیک گام حل کند. پیچیدگی متوسط ممکن است مستلزم گام

کنند. م به تحلیل و ترکیب اطلاعات میرا ملز آموزاندانشبا پیچیدگی بالا  سؤالاتی
 سؤالاتکند که شود این اطمینان را حاصل میایجاد می سؤالتمایزاتی که در پیچیدگی 

و  موردسنجش گیرییادگیرندگان را در هر برنامه آزمون توانند ژرفای دانشمی
 (.7157و  7118، فلوریدا)دپارتمان آزمون سنجش جامع  ارزشیابی قرار دهد

 یعنی ژرفای دانش، سؤالتواند فرایند شناختی درگیر در حل کرد وب بیشتر میروی
از سوی فرد  5«عمق درک مطلب»بندی است که هم با را معین کند. این الگو نوعی رده

 موردنیاز هایمهارتیک فعالیت یادگیری ارتباط نزدیکی دارد که در  «هدف»و هم با 
گیری( و نتیجهپژوهش ، ریزیپایان )مثل برنامه برای کامل کردن یک تکلیف از آغاز تا

 سؤالاتدر ذات  نیاز شناختیالزام یا » بر(. بعلاوه مبتنی 7116، شود )هِسآشکار می
انتظارات برخاسته از »و لازم است که به  ]پیچیدگی یعنی [است «یا یک تکلیف 7آزمون
وه سطوح ژرفای دانش وب . بعلا«آموزیا تکلیف تمرکز کرد و نه به توانایی دانش سؤال

                                                                                                                                        
1. depth of content understanding 

2. cognitive demand inherent in the test items 
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برای حل تکلیفی باشد که  موردنیازفرایند شناختی  پیچیدگی دهندهانعکاسباید 
از طریق  معمولاًتکلیف که  دشواریشده است نه  ریزیطرحیک هدف  منظوربه

 (.7111، )راهنمای ژرفای دانش وب آیدمیبه دست  سؤالضریب دشواری 
که به یادگیری در مدرسه  دانش وب هنگامیدر توضیح استفاده از الگوی ژرفای 

ها را به سه به کار برد. نخست باید دانش و مهارت ایدومرحلهباید فرایند ، ارتباط دارد
کرد و سپس سطوح  تفکیک 5مسئلهدانش روندی و حل ، طبقه عمده دانش بیانی

ان آن را توپیچیدگی آن را آشکار ساخت؛ دانش بیانی دربرگیرنده اطلاعاتی است که می
« چگونه انجام دادن چیزی» عنوانبهزبانی بیان کرد و یا نوشت. دانش روندی  صورتبه

شناخته شده متفاوت است.  آنچه «توضیح و یا توصیف»شود که کاملاً با شناخته می
را توضیح دهد )ارتباط بین  7یک دانشجوی فیزیک اگر بتواند قانون اُهم مثالعنوانبه

اگر قادر باشند  کهدرحالیجریان و ولتاژ( مثالی است از دانش بیانی.  ،الکتریکی مقاومت
آیا مقاومت یک  کهاینقانون اهم را به کار گیرد بر دانش روندی ناظر است )برای مثال 

دهد؟(. ماهیت شود جریان و ولتاژ خاصی را در خودش عبور سیم الکتریسیته باعث می
( دانش روندی را تحت عناوینی مثل 7118دانش روندی پیچیده است. اوسترهوف )

قوانینی که بر روابط حاکم هستند  کارگیریبهفهم و درک مفاهیم و ، ایجاد تمایزات
اند که دانش روندی اغلب شناسان شناختی به این نتیجه رسیدهکرد. روان دهیسازمان

وی ر مسئلهحرکتی و راهبردهای شناختی هستند. پایه حل  هایمهارتدربرگیرنده 
های خاص ممکن است در زمینه مسئلهشود. حل دانش بیانی و دانش روندی بنا می

در  مسئلهحل  کههنگامیباشد و  9خاص حوزهدربرگیرنده راهبردهای متفاوت در آن 
راهبردهای متفاوتی به کار ، های محتوایی متفاوتی باشد مثل نوشتن انشا و یا علومحوزه

زمانی وجود دارد  مسئله( نشان دادند که حل 5669) 5شود. گاگنی و یکویچگرفته می
که فرد یک هدف دارد اما هنوز نتوانسته یک ابزار برای دستیابی به آن مشخص کند. 

تهیه یک ، تواند دربرگیرنده فرایند نوشتن یک مقاله توصیفیمی مسئلهبرای مثال حل 
 و یا اجرای یک تحقیق و بررسی علمی باشد. ناءکنندهاقسخنرانی 

                                                                                                                                        
 ت.در این تحقیق حل مساله به معنای حل تكالیف ریاضی مرسوم نیس 1.

2. Ohm’s law 

3. domain – specific strategies 

4. Gagné & Yekovich 



 13 ... توان الگوی اساس بر سؤالات شناختی بندیرده

در یک دوره  موردنظر هایمهارتکه بتوانند  سؤالاتیتهیه ، در فرایند سنجش
 سؤالاتبندی نمرات و تنظیم یا رده تفسیر 5رواییآموزشی را اندازه بگیرند برای 

گیرد و نیز برای را اندازه می مهارت شناختیچه  موردنظرآزمون  کهاینتعیین ، آزمون
است. هدف این پژوهش بررسی نمونه کوچکی آموزشی مهم  هایکتابتهیه محتوای 

ابعاد تفکر بر  گسترهمشخص کردن  منظوربه، آزمون حساب دیفرانسیل سؤالاتاز 
اساس رویکردی است که هسته اصلی از ترکیب رویکرد بلوم )یعنی توان( و رویکرد 

پرسش این پژوهش عبارت است از: نمونه ، روازاینوب )یعنی پیچیدگی( است. 
حساب دیفرانسیل آزمون سراسری در چه سطحی از فرایندهای  الاتسؤموردی 

 شوند؟بندی میوب طبقه-شناختی مبتنی بر رویکرد بلوم

 روش
 5 سؤالی 91 دیفرانسیل. یک آزمون حساب موردی است صورتبهطرح این پژوهش 

ه قبل و یا شبیه ب هایسالهای کنکور آزمون سؤالات عمدتاًای انتخاب شده که گزینه
نفری دختر و  9516یک گروه نمونه  روی 5967بوده است. این آزمون در سال  هاآن

آزمایشی اجرا شده  طوربهمرکز خدمات آموزشی کارکنان سازمان سنجش  وسیلهبهپسر 
است. کارشناسان موضوعی که دانشجویان کارشناسی دانشگاه آمار و انفورماتیک 

اند و یک دوره آموزش در زمینه زشی بودهسازمان سنجش با گرایش آمار و سنجش آمو
بر اساس  گامبهگاماصول و مبانی سنجش و ارزشیابی آموزشی دیده بودند با راهنمایی 

 سؤال( آمده است هر 5) پیوستبا جزییات زیادی که در  7پیچیدگی -الگوی توان
بیرستان دروس متفاوتی از دوره د سؤالاتبندی کردند. لازم به ذکر است که نمونه رده

در دو  سؤالاتبندی شده است. این به همین شیوه رده -با توجه به علاقه دانشجویان-
شد و اند؛ ابتدا نوع دانش درگیر در حل تکلیف باید مشخص میبندی شدهمرحله رده

تکالیف درس ریاضی مبتنی بر  ماهیت عمده هرحالبه. هاآنسپس سطوح پیچیدگی 
بندی هر کارشناس در مراحل مختلف از رده آمدهدستبهدانش روندی است. نتایج 

هر فرد با دیگر کارشناسان در  سؤالاتبندی قرار گرفته و ناهمسانی رده موردبررسی

                                                                                                                                        
1. validity 

2. capabilities-complexity model 
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بندی هر مجدد قرار گرفته تا یک هماهنگی و توافق کامل برای رده موردبررسیکلاس 
جزئیات ) استآمده در بخش نتایج  سؤال 9بندی ای از ردهآید. خلاصه به دست سؤال

 هاآنپارامترهای  سؤالاتسنجی این های روان(. برای بررسی بیشتر ویژگی5در پیوست 
 به دست( 5661، 5میس لوی و بوک، موراکی، )زیموروفسکی MG-Bilog افزارنرمبا 

هایی یافته، بندی و نتایج آماریآمده است. با کنار هم قرار دادن اطلاعات مربوط به رده
 آمده که در ادامه بیان شده است. به دست

 هایافته
مربوط به دانش روندی به سه سطح پیچیدگی به کار  سؤالاتبندی برای طبقه 9جدول 

پیچیدگی ابتدا -برای استفاده از الگوی توان، بیان شد ترپیشکه  طورهمانرفته است. 
حل تکلیف ( درگیر در فرایند مسئلهدانش روندی و حل ، نوع توان )دانش مفهومی

ها و شود. سپس سطوح پیچیدگی هر تکلیف با استفاده از شاخصمشخص می
 شود.فهرست شده تعیین می 9هایی که در جدول نشانه

تعیین سطح پیچیدگی تکالیفی که مبتنی بر دانش روندی هستند در دروس ریاضی  .3 جدول

 (2002، )برگرفته از اوسترهوف و همکاران

چقدر شباهت با زمینه 

ا متنی که فرد در آن ی

روش یا فرایند حل 

را یاد گرفته  مسئله

 وجود دارد

با چه دقتی روش 

انجام کار از طریق 

متغیرها هدایت شده 

 است

تا چه حد 

توضیحات یا 

متغیرها 

 انتزاعی هستند

تا چه حد دستورالعملی 

که در سؤال ارائه شده 

برای انجام عملیات حل 

 سؤال مستقیم است

چندگام یا 

ات طی عملی

 شودمی

طح
س

 
گی

ید
یچ

پ
 

احتمالاً متن شبیه به آن 

چیزی است که در 

 آموزش به کار رفته

تنها یک راه خاص 

برای روش یا فرایند 

 حل سؤال وجود دارد

 محسوس

تکلیف یا عمل خاصی 

 طوربهگیرد که انجام می

 شدهبیانمستقیم 

دربرگیرنده تنها 

یک عملیات 

 است

5 

احتمالاً متن شبیه یا 

ادل با آن چیزی مع

است که در آموزش به 

 کار رفته

مقداری تغییر و یا 

در انجام  چندگانگی

فرایند و یا روش حل 

 سؤال وجود دارد

ممکن است 

 انتزاعی باشد

 تکلیف یا عمل خاصی

گیرد نیازمند که انجام می

 مقداری استنباط است

های گام

ای چندگانه

متوالی  طوربه

 شودبرداشته می

7 

                                                                                                                                        
1. Zimorwski 
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 طوربهمتن  احتمالاً

کامل متفاوت با آن 

چیزی است که در 

 آموزش به کار رفته

تغییر و یا چندگانگی 

آشکاری در 

انجام  هایروش

فرایند و یا روش حل 

 سؤال وجود دارد

 انتزاعی

تکلیف یا عمل خاصی 

شود باید از که انجام می

استنباط  دستورالعمل

 شود

های گام

ای چندگانه

متوالی یا  طوربه

برداشته  نزماهم

 شودمی

9 

آمده است. ابتدا  سؤالی 91از آزمون  75و  77، 5 سؤالدر ادامه نتایج مربوط به سه 
و الگوریتم محاسباتی آن بیان  سؤالگویی صحیح به هر دانش زیربنایی مربوط به پاسخ

تهیه شده  سؤالبندی هر اساس یک جدول سطوح پیچیدگی برای رده همین برشده و 
 ارائهدر سمت چپ  هاآنر تابع آگاهی در سمت راست و تابع ویژگی و سپس نمودا

متوسط  سؤالیک  عنوانبهاین آزمون  5 سؤالشده است. از لحاظ پارامترهای آماری 
ای از نمونه عنوانبه 75 سؤالکارکرد و  بد سؤالیک  عنوانبه 77 سؤال، رو به ضعیف

 .اندخوب با پارامترهای بهینه مشخص شده سؤالیک 

2اگر -5

na n n   و
2

n

n 1
b

n


 ، هریک از دو دنباله n na b  وn

n

a

b

 
 
 

به  

 اند؟ترتیب چگونه
 واگرا -( همگرا7 همگرا -همگرا( 5
 واگرا -گراوا( 5 همگرا -واگرا( 9

، هاهمگرا یا واگرا بودن دنباله، هادنباله، توابع نیازمند دانش مربوط به سؤالاین 
برای مشاهده جزئیات بیشتر ) استتوانایی انجام عملیات تقسیم و تفریق بر روی توابع 

 نگاه کنید( 5به پیوست 
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 1 سؤالسطوح پیچیدگی  .4جدول 

چقدر شباهت با 

زمینه یا متنی که فرد 

در آن روش یا فرایند 

را یاد  مسئلهحل 

 وجود داردگرفته 

با چه دقتی روش 

انجام کار از طریق 

متغیرها هدایت شده 

 است

تا چه حد 

توضیحات یا 

متغیرها انتزاعی 

 هستند

تا چه حد 

دستورالعملی که در 

سؤال ارائه شده برای 

انجام عملیات حل 

 سؤال مستقیم است

چندگام یا عملیات 

 شودطی می

طح
س

 
گی

ید
یچ

پ
 

احتمالاً متن شبیه به 

ست که آن چیزی ا

در آموزش به کار 

 رفته

تنها یک راه خاص 

برای روش یا فرایند 

 حل سؤال وجود دارد

 محسوس

تکلیف یا عمل خاصی 

گیرد که انجام می

 شدهبیانمستقیم  طوربه

دربرگیرنده تنها 

یک گام یا عملیات 

 است

5 

احتمالاً متن شبیه یا 

معادل با آن چیزی 

است که در آموزش 

 به کار رفته

تغییر و یا  مقداری

در انجام  چندگانگی

فرایند و یا روش حل 

 سؤال وجود دارد

ممکن است 

 انتزاعی باشد

 تکلیف یا عمل خاصی

گیرد که انجام می

نیازمند مقداری 

 استنباط است

ای های چندگانهگام

متوالی  طوربه

 شودبرداشته می

7 

 طوربهاحتمالاً متن 

کامل متفاوت با آن 

چیزی است که در 

 ش به کار رفتهآموز

تغییر و یا چندگانگی 

آشکاری در 

انجام  هایروش

فرایند و یا روش حل 

 سؤال وجود دارد

 انتزاعی

تکلیف یا عمل خاصی 

شود باید که انجام می

استنباط  دستورالعملاز 

 شود

ای های چندگانهگام

متوالی یا  طوربه

برداشته  زمانهم

 شودمی
9 

با  سؤالاتی دهدمیاست و نشان  5 سؤالآگاهی  بیانگر تابع 5 نمودارسمت راست 
دادن آگاهی از توانمندی  به دست( در 71/1کمتر از ) کمیهایی قدرت چنین ویژگی

و به عبارتی صفت مکنون زیربنایی ریاضی دارند. نمودار سمت چپ تابع  آموزاندانش
عیار خوبی تواند منمی طبیعتاً سؤالکم این  a=65/1 شیباست. به علت  سؤالویژگی 

 برای تفکیک افراد قوی و متوسط و ضعیف باشند.
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3-Parameter Model, Logistic Metric Item: 1

The parameter a is the item discriminating power, the reciprocal (1/a) is the item

dispersion, b is an item location parameter and c the guessing parameter.
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 راست() چپ( و تابع آگاهی سؤال) تابع ویژگی سؤال .1 نمودار

 یضابطهدر تابع با -77 
x ،x
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 حاصل 
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  کدام

 است؟
5) 5- 7)5 

 ( وجود ندارد5 -9( 9

 .استمشتق و حد ، در زمینه تابع نیازمند دانش سؤالاین 

 22 سؤالسطوح پیچیدگی  .5جدول 

چقدر شباهت با 

زمینه یا متنی که فرد 

در آن روش یا فرایند 

را یاد  مسئلهحل 

 گرفته وجود دارد

با چه دقتی روش 

انجام کار از طریق 

متغیرها هدایت شده 

 است

تا چه حد 

توضیحات یا 

متغیرها انتزاعی 

 هستند

ورالعملی تا چه حد دست

که در سؤال ارائه شده 

برای انجام عملیات حل 

 سؤال مستقیم است

چندگام یا 

عملیات طی 

 شودمی

طح
س

 
گی

ید
یچ

پ
 

احتمالاً متن شبیه به 

آن چیزی است که 

در آموزش به کار 

 رفته

تنها یک راه خاص 

برای روش یا فرایند 

حل سؤال وجود 

 دارد

 محسوس

تکلیف یا عمل خاصی 

 طوربهد گیرکه انجام می

 شدهبیانمستقیم 

دربرگیرنده تنها 

یک گام یا 

 عملیات است

5 
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احتمالاً متن شبیه یا 

معادل با آن چیزی 

است که در آموزش 

 به کار رفته

مقداری تغییر و یا 

در انجام  چندگانگی

فرایند و یا روش 

حل سؤال وجود 

 دارد

ممکن است 

 انتزاعی باشد

 تکلیف یا عمل خاصی

د گیرکه انجام می

نیازمند مقداری استنباط 

 است

های گام

 طوربهای چندگانه

متوالی برداشته 

 شودمی

7 

 طوربهاحتمالاً متن 

کامل متفاوت با آن 

چیزی است که در 

 آموزش به کار رفته

تغییر و یا 

چندگانگی آشکاری 

انجام  هایروشدر 

فرایند و یا روش 

حل سؤال وجود 

 دارد

 انتزاعی

تکلیف یا عمل خاصی 

شود باید از ه انجام میک

استنباط  دستورالعمل

 شود

های گام

 طوربهای چندگانه

 زمانهممتوالی یا 

 شودبرداشته می

9 

دادن آگاهی از  به دستدر  سؤالنیز بیانگر ضعیف بودن این  77 سؤالتابع آگاهی 
 a=81/1 شیب(. بعلاوه 71/1 ازکمتر ) استدر درس مربوطه  آموزاندانشتوانمندی 

بسیار  سؤالکه این این رغمبهنشانگر ضعف آن در تفکیک افراد است  سؤالت این تخ
. تهیه انددادهدرست  به آن جواب دهندگانپاسخو درصد کمی از  b=96/7 بودهدشوار 
 محاسباتی مختلف کارایی کمی دارند. هایالگوریتمبا ترکیب  سؤالاتیچنین 

3-Parameter Model, Logistic Metric Item: 22

The parameter a is the item discriminating power, the reciprocal (1/a) is the item

dispersion, b is an item location parameter and c the guessing parameter.
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 راست() آگاهی سؤال چپ( و تابع) تابع ویژگی سؤال .2 نمودار
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yیخط مماس بر منحنی به معادله، ای با کدام طولدر نقطه-75 x x ، بر خط
x y 2 3  عمود است؟ 1

5 )5 7 )7 
9 )9 5 )5 

 تنها به دانش در زمینه مشتق نیاز دارد سؤالاین 

 24 سؤالسطوح پیچیدگی  .6جدول 

زمینه چقدر شباهت با 

یا متنی که فرد در آن 

روش یا فرایند حل 

را یاد گرفته  مسئله

 وجود دارد

با چه دقتی روش 

انجام کار از طریق 

متغیرها هدایت شده 

 است

تا چه حد 

توضیحات یا 

متغیرها 

 انتزاعی هستند

تا چه حد 

دستورالعملی که در 

سؤال ارائه شده برای 

انجام عملیات حل 

 سؤال مستقیم است

یا چندگام 

عملیات طی 

 شودمی

طح
س

 
گی

ید
یچ

پ
 

احتمالاً متن شبیه به آن 

چیزی است که در 

 آموزش به کار رفته

تنها یک راه خاص 

برای روش یا فرایند 

 حل سؤال وجود دارد

 محسوس

تکلیف یا عمل 

خاصی که انجام 

 طوربهگیرد می

 شدهبیانمستقیم 

دربرگیرنده تنها 

یک گام یا 

 عملیات است

5 

متن شبیه یا احتمالاً 

معادل با آن چیزی 

است که در آموزش به 

 کار رفته

مقداری تغییر و یا 

در انجام  چندگانگی

فرایند و یا روش حل 

 سؤال وجود دارد

ممکن است 

 انتزاعی باشد

تکلیف یا عمل 

که انجام  خاصی

گیرد نیازمند می

 مقداری استنباط است

های گام

ای چندگانه

متوالی  طوربه

 ودشبرداشته می

7 

 طوربهاحتمالاً متن 

کامل متفاوت با آن 

چیزی است که در 

 آموزش به کار رفته

تغییر و یا چندگانگی 

آشکاری در 

انجام  هایروش

فرایند و یا روش حل 

 سؤال وجود دارد

 انتزاعی

تکلیف یا عمل 

خاصی که انجام 

شود باید از می

استنباط  دستورالعمل

 شود

های گام

ای چندگانه

والی یا مت طوربه

برداشته  زمانهم

 شودمی

9 

و تنها به یک  شودمیشناخته  سؤالی 91مجموعه  سؤالبهترین  عنوانبه 75 سؤال
و  7الگوریتم محاسباتی یعنی دانش در زمینه مشتق نیاز دارد. تابع آگاهی آن نزدیک به 

 =35/7aبوده و شیب آن در جدا کردن افراد از یکدیگر  b=38/1ضریب دشواری آن 
 .استایده آل  ایچهارگزینه سؤالاست که برای یک 
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3-Parameter Model, Logistic Metric Item: 24

The parameter a is the item discriminating power, the reciprocal (1/a) is the item

dispersion, b is an item location parameter and c the guessing parameter.
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 راست() چپ( و تابع آگاهی سؤال) تابع ویژگی سؤال .3 نمودار

که  دهدمینشان  سؤال 57تحلیل ، این پژوهش سؤالبه  گوییپاسخدر رابطه با 
این آزمون آزمایشی حساب دیفرانسیل مبتنی بر دانش روندی  سؤالاتهمه  عملاً

 دید. دوبعدی 3در جدول  توانمیرا  هاآنمربوط به سطوح پیچیدگی  هستند. درصد

 مبتنی بر دانش روندی سؤال 12درصد سطوح پیچیدگی  .7جدول 

چقدر شباهت با 

زمینه یا متنی که 

فرد در آن روش 

یا فرایند حل 

را یاد گرفته  مسئله

 وجود دارد

با چه دقتی روش 

انجام کار از طریق 

متغیرها هدایت شده 

 تاس

تا چه حد 

توضیحات یا 

متغیرها انتزاعی 

 هستند

تا چه حد دستورالعملی که 

در سؤال ارائه شده برای 

انجام عملیات حل سؤال 

 مستقیم است

چندگام یا 

عملیات طی 

 شودمی

طح
س

 
گی

ید
یچ

پ
 

احتمالاً متن شبیه 

به آن چیزی است 

که در آموزش به 

 (%33) کار رفته

تنها یک راه خاص 

ایند برای روش یا فر

 حل سؤال وجود دارد

(42%) 

 محسوس

تکلیف یا عمل خاصی که 

مستقیم  طوربهگیرد انجام می

 (%17) شدهبیان

دربرگیرنده تنها 

یک عملیات 

 است

5 
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احتمالاً متن شبیه 

یا معادل با آن 

چیزی است که در 

آموزش به کار 

 (%67) رفته

مقداری تغییر و یا 

در انجام  چندگانگی

حل فرایند و یا روش 

 سؤال وجود دارد

(52%) 

ممکن است 

 انتزاعی باشد

(%02/0) 

که  تکلیف یا عمل خاصی

گیرد نیازمند انجام می

 مقداری استنباط است

(52%) 

های گام

ای چندگانه

متوالی  طوربه

 شودبرداشته می

(42%) 

7 

 طوربهاحتمالاً متن 

کامل متفاوت با آن 

چیزی است که در 

آموزش به کار 

 رفته

و یا چندگانگی تغییر 

آشکاری در 

انجام  هایروش

فرایند و یا روش حل 

 سؤال وجود دارد

 (%22) انتزاعی

تکلیف یا عمل خاصی که 

شود باید از انجام می

 استنباط شود دستورالعمل

(25%) 

های گام

ای چندگانه

متوالی یا  طوربه

برداشته  زمانهم

 (%52) شودمی

9 

 گیرینتیجهبحث و 
 وب( و الگوهای برخاسته از آن مثل ژرفای دانش 5619) بلوم .مین اسبنجا بندیطبقه

 سؤالات بندیطبقه ویژهبه( نقش زیادی در استانداردسازی اهداف آموزشی 7117)
آن  وسیلهبهداد که  ارائه بندیردهداشته است. در این راستا بلوم رویکرد  هاآزمون

تا  دهدمیشی به دست آورد که نشان تحلیلی از اهداف درسی و یا دوره آموز توانمی
در یک دوره آموزشی  گانهشش فرایندهای شناختیچه اندازه ابعاد چهارگانه دانش و 

(. رویکرد بلوم در ابتدا برای مشخص کردن سطح 7111، وجود داشته است )هس
(. در ادامه نورمان 7155، کینگ و رازوک) 5رفتمیبه کار  هاآزمون سؤالاتدشواری 

 توانمیداد که  ارائه( رویکرد چهار سطحی ژرفای دانش را 7111، 7117) وب آل
را مورد  شدهعنوان «استانداردهای یک واحد درسی» درآن الزامات شناختی که  وسیلهبه

برای بررسی هماهنگی بین  7ترازیهمیک روش  عنوانبهارزیابی قرار داد. این رویکرد 
توسعه  9سنجشی هایبرنامهی و الزامات شناختی الزامات شناختی استانداردهای آموزش

(. تفاوتی که رویکرد بلوم با رویکرد وب ایجاد 7155، کینگ و رازوک) 5یافته است
توضیح دهید ، تحلیل کنید مثالعنوانبه سؤالاین است که در رویکرد بلوم فعل  کندمی

در رویکرد  کهیدرحال. کندمیایجاد  سؤالو یا توصیف کنید نقش اساسی در دشواری 
                                                                                                                                        
1. identifying FCAT item difficulty 

2. alignment method 

3. cognitive demands of assessments 

4. identifying FCAT item difficulty 
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چند گام لازم است تا به یک  کهایناست و اشاره دارد به  مدنظروب تفکر سطح بالا 
که - سؤالپاسخ درست داد. در الگوی وب ژرفای دانش یادگیرنده بر اساس فعل  سؤال

بلکه متنی که در آن فعل به کار  شودنمیمشخص  -بلوم نقش اساسی دارد بندیردهدر 
لازم است از اهمیت برخوردار است.  سؤالبه  گوییپاسخی که در رفته و عمق تفکر

 سؤالبه یک  آموزاندانشاز کل  آموزدانشاشاره دارد به اینکه چند  «دشواری» هرحالبه
های شناختی اشاره دارد به الزام «تفکر سطح بالا» کهدرحالی. انددادهجواب  درستیبه

 سؤالکه چند گام لازم است تا به این و سؤاللازم برای پاسخگویی درست به یک 
 (.7151، ؛ ماتیوس7116، جونز و واک آپ، کارلوک، هس) دادپاسخ 

 توان الگویآمده تحت عنوان  به وجودچهارچوبی که با ترکیب این دو روش 
، پاسخ داده سؤالچند نفر به یک  آموزاندانشکه در کل پیچیدگی بدون توجه به این

دانش روندی ، دانش بیانی ازجملهساس ظرفیت یا توان شناختی آزمون را بر ا سؤالات
و سه سطح پیچیدگی شناختی به همراه جزئیاتی که در جداول آمده  مسئلهو حل 

پیچیدگی ابتدا نوع توان یا ظرفیت -کند. برای استفاده از مدل توانبندی میطبقه
پیچیدگی به کار سطوح  بندیردهو سپس معیارهای مربوط به  شودمیشناختی مشخص 

فکری فراخوانی شده  هایمهارتبندی . مزایای این الگو آن است که برای طبقهرودمی
یعنی توانایی یا ، درگیر در فرایند حل تکلیف شناختی مدلبه هر دو  سؤالاتدر 

( تحت عنوان کلی دانش 5617) بلوم وسیلهبهکه  مسئلهدرگیر در حل  5ظرفیت شناختی
دانش روندی و حل ، ( تحت عناوین دانش بیانی5669یوکوویچ )، و در کارهای گاگنی

وب تحت  بندیطبقهکه در  گیریمورداندازهو هم پیچیدگی مهارت  اندشدهبیان  مسئله
پیچیدگی متوسط و پیچیدگی بالا ، عنوان ژرفای دانش به سه سطح پیچیدگی کم

و همچنین  7شی ایالتیها مبنای استانداردهای آموزپردازد. این مدلمی شدهتفکیک
جامع  هایآزمونآزمون گیری ایالتی در آمریکاست و در بسیاری از  هایبرنامه
دبیرستان مثل آزمون سنجش جامع فلوریدا و توسط افرادی همچون  التحصیلیفارغ

 همکاران( اوسترهوف و 7119 و 7111، 7117) همکاران( وب و 7117کراتول )
 .اندگرفتهقرار  داستفادهموربا اندکی تغییرات ، (7118)

                                                                                                                                        
1. cognitive ability 

2. sunshine state standards (SSS) 
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تا آموزگاران متوجه  کندمیها و سطوح پیچیدگی کمک توانایی زمانهمبررسی 
در بعضی از محتواهای آموزشی مشکلات یادگیری دارند و  آموزاندانششوند که چرا 

عملکرد  سؤالاتاند بر روی بعضی از حتی آمادگی کافی برای آزمون داشته کههنگامی
دلایل عملکرد ضعیف در چنین  ترینعمده. یکی از دهندمید نشان ضعیفی از خو

، آن مبتنی بر دانش روندی و بسیار انتزاعی هستند سؤالات عمدتاًکه  هاییآزمون
و متوالی همراه با ترکیب اطلاعات حاصل از چند روش یا الگوریتم  زمانهم هایگام

و  استتابع و مشتق ، ر زمینه حدنیازمند دانش د 77 سؤال مثالعنوانبهریاضی است. 
 سؤالیاست.  سؤالاز این سه موضوع برای دستیابی به پاسخ صحیح  زمانهماستفاده 

از ترکیب چنین  سؤالاین است که آیا لزومی دارد برای تهیه یک  شودمیکه مطرح 
از  توانمیاز موضوعات ریاضی استفاده شود. آیا در عالم واقعی  غیرمنعطفسخت و 

منطقی در موضوعات علوم و تکنولوژی  حلراهبرای پیدا کردن یک  سؤالیچنین 
بله باشد آیا برای  سؤالیجواب چنین  احتمالاًاستفاده کرد؟ و اگر  75متناسب با قرن 

برای پذیرش در هر  سؤالاتدانشگاهی مختلف این نوع  هایرشتهیک آزمون ورودی 
خیر! تحلیل بیشتر چنین  طبیعتاًد؟ رشته دانشگاهی روایی دارد و یا اثر بخش هستن

بیشتر به حدس و  گوییپاسخآزمون شوندگان برای  عمدتاًکه  دهدمینشان  سؤالاتی
تا به کارگیری یک روش خوب آموزش داده شده. همچنین  شوندمیگمان متکی 

به ردیف  سؤالاتهای این که هرچه ویژگی انددادهنشان  سؤالاتآماری  هایتحلیل
که نشانگر  هاآن H 5ضریب مقیاس پذیری رودمیبالا  بندیردهدو بعدی اول جدول 

و الگوی خطای گاتمن  شودمیاست بهتر  سؤالاته درمجموع سؤالقدرت تمیز یک 
به علت حدس  دهندمیسخت درست پاسخ  سؤال)که در آن افراد ضعیف به  هاآن

بهتری برای جدا  a شیبدارای ، گرددمیآسان پاسخ نادرست( کمتر  سؤالشانسی و به 
را برای پیدا کردن یک پاسخ  آموزاندانشو  شوندمیکردن افراد روی پیوستار توانایی 

 حدستا  کنندمیدرست بیشتر به تفکر و انجام عملیات منجر به پاسخ درست تشویق 
c. 

ممکن است ناشی ، تنها بر اساس دانش روندی سؤالاتیتهیه چنین ، از طرف دیگر
در رده دانش  سؤالاتیکنندگان آن به ناچار کالیف ریاضی نیز باشد که تهیهت تاز ماهی

                                                                                                                                        
1. scalability coefficient 
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به کار بستن یک اصل یا قاعده ریاضی »مبتنی است بر  عمدتاًکه  کنندمیروندی تهیه 
( چنین 5635بلوم ) ازنظر. «آموخته شده قبلاً آنچهدر یک موقعیت جدید اما مشابه 

در آن صورت گرفته ولی فرایند همان است که  که تنها تغییرات بسیار کوچکی سؤالاتی
آزمونی که در  سؤالاتدر کلاس تمرین شده است ربطی به سطوح بالای تفکر ندارند. 

توان تحت عنوان فهمیدن یا احتمالاً دانش مطرح کرد. کلاس تمرین شده را می
جود و پژوهشهای عمدای که بین تفکر سطح بالا و تفکر سطح پایین در ادبیات تفاوت

آیا  کهاینآموز به تکلیفی که باید انجام دهد و گردد به آشنایی دانشدارد بیشتر برمی
 طوربهداند که وقتی آن را ای میاکنون یک الگوریتم یا راهبرد حل مسألهآموز همدانش

که برای  سؤالاتی معمولاًدرست شود؟  حلراهمناسب به کار ُبرد منجر به یک 
برای جبران کاستی پیچیدگی شناختی از  شوندمییا پذیرش تهیه های ورودی و آزمون

را دشوار و چالش برانگیز  سؤالو  کنندمیترکیب چندین الگوریتم ریاضی استفاده 
های به جای پیچیده کردن آن از لحاظ شناختی و انعطاف بیشتر در راه کنندمی

 (.5635، 5هستینگ و مادواس، بلوم) گوییپاسخ
ویژه را تهیه  هایآزمون سؤالاتکه  یمؤسساتها و یا سازمان ودشمیپیشنهاد 

استاندارد یادگیری داشته باشند که در آن سطوح پیچیدگی و  هایچهارچوب کنندمی
 کنندگانیهتهبرای تهیه آزمون رعایت شده باشد. همچنین  تناسببه سؤالاتدشواری 
متوسط و دشوار را ، آسان سؤالاتاز باید آموزش بینند تا بتوانند انواع مختلفی  سؤالات

فکری  هایمهارتسطوح  زمانهمتهیه کنند و  موردنظرآزمون  سؤالاتبرای گنجینه 
توسط  هاآن سؤالات یتدرنهامشخص شود.  سؤالبه هر  ییگوپاسخلازم برای 

متخصصان محتوایی و کارشناسان موضوعی مورد ارزیابی قرار گیرد و در رابطه با 
 سؤالات کنندگانیهتهبه  شدهمشخصبر اساس استانداردهای یادگیری  تسؤالاکیفیت 

 (.7118، 7انگلهارت و براون، کرامر و گالاگر، بازخورد داده شود )بازمور
موضوعات و اخیراً ، بندی اهدافای است برای طبقهبندی وسیلهرده هرحالبه

کند که معنای ادراکی اد مییافته ایجاستانداردهای آموزشی. این کار یک ساختار سازمان
و از این طریق  دهدمی به دستدر یکی از طبقات  شدهیبندطبقهعامی را از هر هدف 

                                                                                                                                        
1. Hastings & Madaus 

2. Bazemore, Kramer, Gallagher, Englehart & Brown 
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. استفاده از این جداول برای شودمیآموزشی  اندرکاراندستباعث افزایش روابط بین 
از مختصر و دیداری ، ها یک بازنمایی روشنگیریها و اندازهفعالیت، بندی اهدافطبقه

چیزهای ، دهد. وقتی این جداول کامل شدندیک دوره و یا واحد درسی خاص ارائه می
توان برای بررسی اهمیت نسبی چیدمان برنامه درسی و در این جداول را می واردشده
قرار داد. بر اساس این بررسی معلمان  مورداستفاده شدهفراموشهای آموزشی فرصت

اجرای آموزش و شیوة ، و چگونه طراحی برنامه درسی بگیرند که کجا توانند تصمیممی
تا با توجه به نوع  کندمی(. بعلاوه کمک 7117، بیان مطالب را بهبود بخشند )کراتول

و به علت تفکیک انواع موضوعات آموزشی در جدول  آموزاندانشیادگیری و تفکر 
ملکرد ارزشیابی و سنجش هم از ع هایروشمتعددی از  هایگونه، بندیرده

، 5ایراسیان و میراندا) بگیردو هم از اهداف و موضوعات آموزشی صورت  آموزاندانش
7117.) 
خود را ارتقا ببخشند  هایآموزش اندیلماآموزگارانی که ، پیشنهادی دیگر عنوانبه

آموزشی خود استفاده کنند تا  هایبرنامهاز جدول مشخصات برای بازبینی  توانندمی
 تناسببهو  یخوببهو سنجش و ارزیابی  هافعالیت، که چیدمان اهدافاطمینان یابند 

اهداف یادگیری آموزش خود را به فرایندهای شناختی  ویژهبهایجاد شده است. 
حفظ مطالب و موضوعات  صرفاًارزشیابی و آفرینش برسانند تا ، تر مثل تحلیلپیچیده
را  آموزاندانشاهداف یادگیری  توانندمی هاآن(. راه دیگری که 7117، 7راث) درسی

مفهومی و روندی( است ، د حرکت به فراسوی سه گونه دانش )امور حقیقیارتقا بخشن
بیشتری دارند. این امر به  تأکیدقرار دهند که بر دانش فراشناختی  مدنظرو اهدافی را 

تا درک کنند چگونه آموزش و یادگیری دانشگاهی )و یا  کندمیکمک  آموزاندانش
دانشگاهی  هاییادگیریبا این  هاآنو برعکس ارتباط  یابدمیارتباط  هاآن( با ایدرسهم

و  آورندمی به دستدانش استراتژیک  هاآنچیست. از طریق دانش فراشناختی است که 
 (.7117، راث) برندبه کار  ریاضی و نظایر آن، را در یادگیری علوم هاآن توانندمی

بر مبنای  بندیرده یادومرحلهفرایند  آن بود کهپژوهش ن ای هایمحدودیتیکی از 
اهداف آموزشی گه گاه منجر به عدم  بندیردهپیچیدگی و یا الگوهای -الگوی توان

                                                                                                                                        
1. Airasian & Miranda 

2. Raths 
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برای  سؤالات کنندگانیهتهتوافق در بین کارشناسان موضوعی و یا آموزگاران و یا 
ر کارشناسان موضوعی و های بیشت. با آموزششودمیدر یک طبقه  سؤالیک  بندیرده

، گیرندآزمون اندازه می سؤالاتای از توانایی که روی گونه توانندمی هاآنکسب تجربه 
تر به توافق برسند. اگر به نمودار سریع سؤالاتسطوح پیچیدگی  طورینهمدشواری و 

از  سؤالات هرچقدردید که  توانمینگاه کنید  75 سؤالو جدول سطوح پیچیدگی 
توانایی زیربنایی  توانندمیمحاسباتی استفاده کنند بهتر  هایالگوریتماز  تریادهسترکیب 
آزمون و یا کارشناسان  کنندگانیهتهرا اندازه بگیرند. از طرف دیگر  شوندگانآزمون

( 7119و وب ) 5هرمان، کنند. وب بندیردهرا  سؤالات توانندمی ترراحتموضوعی 
تواند می کنندمی بندیردهرا  سؤالاتین کسانی که کنند که عدم توافق ببیان می

 سازمسئلههای مربوط به تنظیم آزمون باشد. اگر ناهماهنگی نگرانی مهمی در بررسیدل
آزمونی که  سؤالاتبین استانداردهای آموزشی و  یترازهمشود این امر به هماهنگی و 

انداردها طراحی شده است در دستیابی به آن است آموزاندانشبرای ارزیابی پیشرفت 
 (.7119، )وب و هرمان رساندمیآسیب 
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