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ABSTRACT 
Objective: Computational thinking is a key competency in primary education; however, 

its valid measurement faces serious conceptual and psychometric challenges. Beyond a 

mere classification of tools, this study presents a diagnostic analysis of the field through 

a dual approach: first, mapping the scientific landscape via scientometric analysis; and 

second, critically evaluating existing assessment tools. 

Method: In this systematic critical review (PRISMA 2020), 45 eligible articles were 

identified by searching Scopus and Google Scholar databases (2006-2025). Analyses 

were conducted in two phases: 1) Scientometric analysis to map the conceptual structure 

of the field using R and VOSviewer software, and 2) Qualitative critical analysis of 8 

selected key tools regarding their theoretical foundations and psychometric properties. 

Results: The scientometric analysis revealed a rapidly growing but unbalanced field. 

The keyword co-occurrence map indicated a strong focus on "educational applications" 

and "programming tools," contrasted by a significant absence of assessment concepts 

such as "validity" and "fairness." This structural gap is directly reflected in the tools, 

revealing three main limitations: 1) Psychometric weakness due to reliance on 

traditional metrics (Cronbach's alpha) and neglect of modern standards (such as Omega 

coefficient and DIF analysis); 2) Conceptual limitations by focusing on algorithmic 

knowledge while ignoring process skills (debugging) and attitudinal aspects 

(perseverance); and 3) An instrumental gap for upper primary students. 

Conclusions: Based on the findings, no single tool is sufficient for the comprehensive 

assessment of computational thinking. The maturity of this field requires adopting 

modern psychometric standards such as the Omega reliability coefficient, designing and 

localizing tests for primary students in Iran, and creating hybrid assessment frameworks 

that integrate standardized tests with performance-based assessments. This integrated 

approach will lead to more accurate skill diagnosis and the design of more effective 

educational programs. 
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Introduction 
Rapid technological advancements have positioned 

Computational Thinking (CT) as a critical 21st-century 

competency. While Wing (2006) defined CT as a 

universal problem-solving skill, the field remains 

theoretically fragmented between "tool-centric" and 

"competency-centric" paradigms. This ambiguity 

complicates assessment, leading to a disconnect 

between existing tools and psychometric standards. 

Although various measurement approaches exist—

ranging from standardized tests to code analysis in 

environments like Scratch—recent reviews (Bass et al., 

2020; Ocampo et al., 2024) highlight a significant lack 

of validity evidence. 

This gap is especially critical for primary school 

students (ages 6–12), where assessment faces unique 

challenges such as limited literacy and test anxiety. 

Relying on unvalidated tools in this "concrete 

operational" stage can compromise educational 

outcomes, particularly in the Iranian context where 

applied problem-solving is a known weakness. 

Consequently, this study aims to bridge this gap 

through a systematic critical review. Adopting a dual 

approach, it maps the scientific landscape via 

scientometric analysis and critically evaluates the 

psychometric properties of CT assessment tools to 

provide a diagnostic framework for future 

interventions. 

Method 
This study was conducted as a systematic critical 

review adhering to the PRISMA 2020 guidelines (Page 

et al., 2021). Employing a mixed-methods approach 

(quantitative and qualitative), the research aimed to 

map the scientific landscape of CT assessment and 

critically analyze tools designed for primary education. 

A systematic search was performed across Scopus and 

Google Scholar, supplemented by ERIC and IEEE 

Xplore, covering the period from 2006 to 2025. The 

search string utilized Boolean operators combining 

keywords such as "computational thinking," 

"assessment," "scale," and "instrument." 

Following the screening of 674 initial records based 

on inclusion criteria (focus on primary students aged 6–

12, quantitative reporting of tool construction, and 

English publication) and exclusion criteria (reviews, 

theses, and non-relevant populations), 45 eligible 

studies were identified. From this corpus, 8 key 

instruments were selected for in-depth analysis based 

on psychometric reporting quality and accessibility. 

Data analysis proceeded in two phases. First, a 

scientometric analysis was conducted using 

the bibliometrix R package and VOSviewer to map 

publication trends and conceptual structures. This 

phase identified the most frequently used tools, directly 

informing the selection for the second phase. Second, a 

critical content analysis of the selected tools was 

performed using a researcher-made data extraction 

form focusing on target populations, components, and 

psychometric properties. To ensure rigor, the 

checklist’s validity was confirmed by three experts, and 

inter-rater reliability was established by double-coding 

20% of the articles. 

Results 
The findings are presented in two main sections: 

scientometric analysis and critical analysis of 

assessment tools. 

Scientometric Analysis: Trends and Structure 

The analysis reveals an exponential growth in 

publications starting from 2015, peaking in 2023, 

indicating the field's rapid expansion. Research is 

geographically concentrated in the US and China, 

followed by Spain and Taiwan, raising concerns about 

the cultural generalizability of tools for contexts like 

Iran. The co-occurrence map exposes a profound 

structural gap: the network is dominated by 

"educational applications" and "programming tools," 

while key psychometric concepts like "validity" are 

virtually absent. This suggests a prioritization of 

instructional design over rigorous assessment. 

Critical Analysis of Assessment Tools 

The micro-level analysis of 8 selected tools mirrors 

these macro-trends. While instruments like the 

Beginners' CT Test (BCTt)and TechCheck 
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demonstrate strong content validity and reliability (α > 

0.80) for lower primary students (ages 5–9), they suffer 

from "ceiling effects" when applied to older students 

(ages 9–12). Conversely, tools like the CT Competency 

Test (cCTt) use advanced Item Response Theory (IRT) 

to ensure gender fairness but still lack difficult items 

for high-ability learners. 

A recurring limitation across most tools (e.g., 

CTtLP and CTTC) is the exclusive reliance on 

multiple-choice formats. While efficient, this format 

restricts assessment to conceptual knowledge 

(sequences, loops), failing to capture process-oriented 

skills like debugging or attitudinal dimensions like 

perseverance. Furthermore, experimental tools like 

ACES show limited reliability (α=0.68) and lack 

comprehensive validity evidence. In summary, no 

single tool offers a complete solution; there is a 

persistent trade-off between psychometric rigor and the 

breadth of skills assessed. 

Conclusions 
The findings of this review reveal a structural 

imbalance in the field of Computational Thinking (CT) 

assessment. While the scientometric analysis 

highlights a research ecosystem dominated by 

educational applications, the critical analysis of tools 

exposes a significant gap in psychometric rigor. Most 

existing instruments rely on traditional metrics like 

Cronbach's alpha, largely neglecting modern standards 

such as McDonald’s Omega and Differential Item 

Functioning (DIF) analysis (AERA, APA, & NCME, 

2014). This technical shortfall aligns with a 

"conceptual imbalance," where assessments 

disproportionately focus on algorithmic concepts (e.g., 

loops) amenable to multiple-choice formats, at the 

expense of process-oriented skills (e.g., debugging) 

and attitudes. 

 Furthermore, the geographical concentration of 

research in the US and China poses a serious challenge 

for cultural validity in contexts like Iran. The lack of 

localized, standardized tools suggests that mere 

translation is insufficient. To address these systemic 

issues, this study proposes a three-phase roadmap for 

future research:  

1) Psychometric Upgrade: Adopting modern item 

response theory (IRT) models and fairness analyses to 

ensure valid measurement;  

2) Holistic Assessment: Moving towards hybrid 

models that integrate standardized tests with 

performance-based assessments (e.g., project 

portfolios) to capture the full spectrum of CT 

competence; and  

3) Intelligent Localization: Developing context-

sensitive instruments tailored to national curricula and 

cultural nuances. Implementing this roadmap is 

essential for empowering educators and policymakers 

to make evidence-based decisions, shifting the focus 

from the proliferation of new tools to the rigorous 

validation and standardization of existing ones. 
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 چکیده

و  یفهومم یهااست، اما سنجش معتبر آن با چالش ییدر آموزش ابتدا یدیکل یستگیشا کی یتفکر محاسبات :هدف

با  صرف ابزارها رفته و یبندفراتر از طبقه ،یصیتشخ لیتحل کی ۀپژوهش با ارائ نیمواجه است. ا یجد یسنجروان
قاّدانه ن یابیو دوم، ارز ؛یسنجعلم لیتحل قیاز طر ینقشه علم می: نخست، ترسپردازدیحوزه م نیدوگانه به ا یکردیرو

 سنجش موجود. یابزارها

 Google Scholarو  Scopus یهاگاهی(، با جستجو در پا PRISMA, 2020مند )مرور نقاّدانه نظام نیدر ا :روش

 یسنجعلم لی( تحل۱انجام گرفت:  مرحلهدر دو  هالیشد. تحل ییشناسا طیمقاله واجد شرا ۴۵(، تعداد ۲۰۰۶-۲۰۲۵)
ابزار  ۸ یفینقاّدانه ک لی( تحل۲، و VOSviewerو  R یافزارهاحوزه با استفاده از نرم یساختار مفهوم میترس یبرا
 .یسنجروان یهایژگیو و ینظر یمنتخب از منظر مبان یدیکل

تمرکز  ها،دواژهیکل یرخدادهم ۀاما نامتوازن را آشکار ساخت. نقش عیبا رشد سر یدانیم ،یسنجعلم لیحلت :هایافته

و  «ییوار»سنجش مانند  میمعنادار مفاه بتیرا در مقابل غ «یسینوبرنامه یابزارها»و  «یآموزش یکاربردها»بر  دیشد
( ۱: کندیم انیرا نما یاصل تیدر ابزارها منعکس شده و سه محدود ماًیمستق ی،شکاف ساختار نینشان داد. ا« انصاف»

امگا  مدرن )مانند شاخص یکرونباخ( و غفلت از استانداردها ی)آلفا یسنت یارهایاتکا به مع لیبه دل یسنجضعف روان
( ییازد)اشکال یفرایند یهاگرفتن مهارت دهیو ناد یتمیبر دانش الگور با تمرکز یمفهوم تی( محدود۲(؛ DIF لیو تحل

 .ییدوم ابتدا رۀآموزان دودانش یبرا ی( خلأ ابزار۳)پشتکار(؛ و  یو نگرش

بلوغ . ستین یکاف یجامع تفکر محاسبات یابیارز یبرا یابزار واحد چیه دست آمده،ی بههاافتهبر مبنای ی :گیرینتیجه

ها آزمون یسازیو بوم یامگا، طراح ییایمانند شاخص پا مدرن یسنجروان یاستانداردها یریکارگحوزه مستلزم به نیا
 یهااستاندارد را با سنجش یهاکه آزمون یبیترک یابیارز یهاارچوبهچ جادیا و رانیدر ا ییآموزان ابتدادانش یبرا

 یآموزش یهابرنامه یها و طراحمهارت ترقیدق صیبه تشخ کپارچهی کردیرو نیمتمرکز شوند. ا ،کنندیادغام م یعملکرد
 مؤثرتر منجر خواهد شد.

 ی: مرورییابتدا ۀدر دور یانداز سنجش تفکر محاسباتچشم(. ۱۴۰۴) .، اپورعی، و رف.پور، م، محسن.آورزمان، م ییبطو :استناد به این مقاله

.  ۳۲-۱7(، 7۰)۱9، های آموزشیپژوهش در نظام. یپژوهش ینقّادانه بر ابزارها و روندها
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 مقدمه

 یکی کرده است. ندهینسل آ ازیمورد ن یهادر مهارت یبه بازنگر ریرا ناگز یآموزش یهانظام ،۱یو ظهور هوش مصنوع یفناور عیتحولات سر
اند.  در همین راستا، در ارتباط تالیجید یهایبا فناور ماًیاست که مستق ییهامهارت ۀتمرکز بر توسع رات،ییتغ نیبه ا یآموزش یهاپاسخ نیتراز مهم

 گذاران آموزشیطور روزافزون در کانون توجه پژوهشگران و سیاستهای کلیدی قرن بیست و یکم، بهبه عنوان یکی از مهارت ۲تفکر محاسباتی
 یالمللنیو ب یمل یهااکه پژوهشدوچندان است؛ چر رانیا یدر بافت آموزش ژهیومهارت به نیا تیاهم .(Haseski et al., 2018)قرار گرفته است 

رو،  نی(. از ا۱۴۰۱و دیگران،  اءنژادی؛ ض۱۳97 ان،یافتیو  انیهستند )شا یحل مسئله کاربرد یهادر مهارت یرانیآموزان اضعف دانش ۀدهندنشان
 ,.Yadav et al)فراشناخت تأکید دارندبرای تقویت یادگیری و   نیادیبن یستگیشا کیبه عنوان  یدرس یهابر لزوم ادغام آن در برنامه یاریبس

2022; Grover & Pea, 2013) . 
حل مسئله، طراحی فرایند »را  آن (Wing, 2006)است.  یسینوبرنامه یفراتر از مهارت فن، دارد وتریدر علوم کامپ شهیرکه  ،یفکر محاسباتت

با وجود  .(۳۳)ص. دیورز دیهمگان تأک یو بر ضرورت آن برایف کرد تعر «انسانی با تکیه بر مفاهیم علوم کامپیوتر هایها و درک رفتارسیستم
ینشان م ترقیعم لیسازه مواجه است. تحل نیا قیدق یهاهمچنان با فقدان اجماع بر سر مؤلفه یپژوهش اتیادب نگ،یو فیگسترده تعر رشیپذ

-ابزار کردیسو، رو کیاست. از  یتیو علوم ترب وتریعلوم کامپ یهاحاکم بر حوزه یهامیو پارادا یاز تفاوت در اهداف آموزش یتکثر، ناش نیکه ا دهد
 م،یپارادا نی. در اداندیم« مسائل جهت حل توسط عامل پردازشگر یبندفرمول» یبرا یفن یرا مهارت ی( تفکر محاسباتوتریمحور )متأثر از علوم کامپ

 یسازکد و مدل ییزدااشکال تال،یجیرند که تمرکزشان بر خلق مصنوعات د( قرار داBrennan & Resnick, 2012)ن همچو ییهامدل
عام و فراتر از  یمهارت شناخت کیعنوان سازه را به نی( ایو شناخت یتیمحور )متأثر از علوم ترب-یستگیشا کردیرو گر،ید ی. از سوهاستستمیس

 ه،یمانند تجز یانتزاع یذهن یهاکه بر مؤلفه رندیگیم یدسته جا نیا ( درSelby & Woollard, 2013)  نهمچو ییها. مدلندیبیکُدنویسی م
 و علوم( است. یاضیر ند)مان یمهارت در آموزش عموم نیدارند و هدفشان ادغام ا دیتأک یانتزاع و تفکر منطق

سنجش دامن زده است؛ چراکه طراحان  ۀدر حوز یو ناهمگون یدگیچیبه پ ماًیمستق ،یشناخت کردیو رو محورکُدنویسی کردیرو انیشکاف م نیا
 Brennan) ارچوب متداول و پرارجاعهچ ،هامدل نیا انیدر م. مشخص کنند میدو پارادا نیاز ا یکیموضع خود را در  ،یاز هر اقدام شیپ رندیابزار ناگز

& Resnick, 2012) مفهوم  یسازیاتیدر عمل یی، سهم بسزا۵یمحاسبات یهادگاهیو د ۴یمحاسبات یهاوهی، ش۳یمحاسبات میعد مفاهبر سه بُ دیبا تأک
 ,Zhang, & Nouriطور که )هست. همان زیمدل ن نیا یهاتیتوجه به محدود ازمندیمرور نقّادانه ن کیحال،  نیداشته است. با ا یتفکرمحاسبات

 در یاتمحاسب تفکر نییتب در اسکرچ، یبصر طیمح به دیشد یوابستگ لیدل به (Brennan & Resnick, 2012) ارچوبهچاند، ( اشاره کرده2019
ند )مان یمحاسبات یهادگاهید بُعد یِکم و قیدق سنجش است. همچنین، تیمحدود دچار یکیزیف یایدن مسائل حل ای ۶وتریکامپ بدون یهابافت

 . (Hsu & Chen, 2025) است بوده روبرو یسنجروانشناختی و روش یهاچالش و ابهام با هموارهو تعامل(  یانگریب
 یاکح یپژوهش اتیسنجش شده است. مرور ادب یکردهایاز رو یعیوس فیط یریگعمل، منجر به شکلۀ در حوز ینظر یهاچالش نیانعکاس ا

نخست، پژوهشگران با  انیدر جر متبلور شده است. یاصل انیدر چهار جر یو سنجش تفکر محاسبات یسازیاتیعمل یها برااز آن است که تلاش
 ,González et al., 2017; Li & Liu, 2021; Zapata-Caceres & Martín-Barroso)ی کمّ یهااسیاستاندارد و مق یهاتوسعه آزمون

اهم فر ریپذو سنجش ینیع یتا ابزار انددهی( کوش۱۴۰۳ ،یفیو شر ی)رمضان یداخل یهادر پژوهش یساختار یسازاز مدل یریگ( و بهره2024
حاصل  یهاهافتیاسکرچ تمرکز داشته است.  رینظ یبصر یسینوبرنامه یهاطیدوم بر استفاده از مح کردیرو ،یکمّ یهاتلاش نیبه موازات ا .آورند

که  دهدینشان م (Fagerlund al., 2021) ی( و خارج۱۳99؛ رزبان و همکاران، ۱۴۰۱ ان،ینیو نژادحس  ی)مؤمن یدر مطالعات داخل کردیرو نیاز ا
 یهاها و فرایندنگرش مانند تریاما در پوشش ابعاد درون دهد،یآموزان ارائه مدانش یعمل یهااز مهارت یریاسکرچ تصو یهاوژهپر لیاگرچه تحل

 مواجه است. تیحل مسئله با محدود

                                                                                                                                                                                                            
1 artificial intelligence  

2 computational thinking 

3 computational concepts 

4 computational practices 

5 computational perspectives 

6 unplugged 
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ملموس و  یاست تا سنجش را در بافتتلاش کرده  (Stewart et al.,2021) یآموزش کیاز ربات یریگسوم با بهره کردیرو گر،ید یز سوا

 یکردهایرو ت،یدر نها .ردیگیابزار قرار م تیالشعاع جذابتحت یروش گاه نیدر ا یشناخت یهاکند؛ هرچند دقتِ سنجش مهارت یسازادهیپ یکیزیف
استاندارد  یشدن به ابزارها لیتبد تیاند، اما فاقد قابلابعاد سازه داشته ییدر شناسا یی( اگرچه سهم بسزا۱۴۰۲و دیگران،  ی)مانند پژوهش روح یفیک

 هستند. یکلاس
 جیاند. برخلاف تصور راکرده دیتأک یجد یشناختشکاف روش کیبر وجود  ریمند اخنظام یسنجش، مرورها یهاتکثر در روش نیبا وجود ا

یژگیاز و یگزارش ناقص شده،یمطالعات بررس تیکه اکثر کنندیم انیمرور خود صراحتاً ب( در Tang et al., 2020حوزه، ) نیا یابزار یغنا ۀدربار
 جهینت زی( نOcampo et al.,2024) افته،ی نیابزارها همچنان مبهم است. همسو با ا یفن تیفیاند و ک( ارائه دادهییایو پا یی)روا یسنجروان یها

از پاسخ به  وموجود ممل اتیادب گر،ی. به عبارت دباشندیم نییپا یسن یهاسازه در گروه ییروا یبرا یموجود فاقد شواهد کاف یگرفتند که ابزارها
 با فقر شواهد مواجه است.« ابزارها چقدر معتبر هستند؟ نیا»است، اما در پاسخ به پرسش « وجود دارند؟ ییچه ابزارها»پرسش 

 یۀطبق نظر ،یتر است. از منظر شناختبرجسته سال( ۱۲تا  ۶ابتدایی )سنین  ۀدور ه درویژهای نظری و عملی در طراحی ابزار، بهین پیچیدگیا
 در ذهن کودک کیستماتیمنطق و درک قواعد س یهاهیحساس که در آن پا یاست؛ دوران «ینیع اتیعمل»مقطع مصادف با مرحله  نیا اژه،یپ

است که  ییبزارهاا ازمندین نیسن نیدر ا یسنجش تفکر محاسبات ن،ی. بنابرادهدیرخ م یاتیبه عمل یاتیعملشیو گذار از تفکر پ ردیگیشکل م
و حل  یفکر حیعادات صح یریگاند که شکلها نشان دادهپژوهش ز،ین یاز منظر آموزش ارائه دهند. ینیرا به صورت ملموس و ع یانتزاع میمفاه

 .(Yadav et al., 2022) کندیم فایا STEM یهادر حوزه ندهیآ یلیتحص یهاتیدر موفق ینیادیدوره، نقش بن نیمسئله در ا
 & ,Zhangطور که )روبروست. همان یفردبهمنحصر یهاسال( با چالش ۱۰ ریز ژهیو)به یسن ۀرد نیآموزان احال، سنجش دانش نیابا 

Nouri, 2019سازدیرا ناممکن م یمتن ید، استفاده از ابزارهامهارت خواندن کُ ژهیخاص، به و یشناخت یهادر مهارت تیاند، محدود( اشاره کرده .
و  ییهستند که روا یعوامل یتوجه محدود و اضطراب آزمون، همگ ۀدامن ن،ییهمچون سطح سواد خواندن پا یعمل یهاتیمحدود ن،یعلاوه بر ا

تا  ۶ یسن ۀپژوهش بر باز نیرو، تمرکز ا نی. از اندکنیم دیتهد یگروه سن نی( را در ایطولان یکرتیل یهامعمول )مانند پرسشنامه یابزارها ییایپا
  غلبه کنند. یو رشد یموانع شناخت نیاند بر ااست که توانسته ییابزارها یواکاو یبرا یلاشسال، ت ۱۲

معتبر در حدود  اند، استفاده از ابزارهایاشاره کرده (Tang et al., 2020) طور کهشود که همانضرورت و اهمیت این پژوهش از آنجا ناشی می
و  یناختسنجش )مانند بار ش یعمل یهاکه چالش ییابتدا ۀدر دور ژهیوغفلت، به نینیمی از مطالعات تفکر محاسباتی نادیده گرفته شده است. ا

تفکر  یهاهشرو، امروزه مبحث سنجش در خط مقدم پژو نیتر است. از همکنندهنگران کنند،یم دیرا تهد جی( اعتبار نتایکلام یهاتیمحدود
 کیانجام  قیشکاف از طر نیاساس، هدف پژوهش حاضر، پر کردن ا نیبر هم. (Tikva & Tambouris, 2021قرار گرفته است )ی محاسبات

 یهاهمؤلف کپارچهی لیپژوهش با تحل نیاست. ا ییابتدا ۀآموزان دوردر دانش یسنجش تفکر محاسبات یبرا شدهیطراح یمرور نقّادانه بر ابزارها
 تیشفاف از وضع یریکرده و تصو لیرا تحل از ابزارها کینقاط قوت و ضعف هر  ،یسازیبوم یهاتیو قابل یسنجروان یهایژگیمورد سنجش، و

 .دهدیارائه م ،حوزه نیدر ا یآت یرهایو مس یفعل

 روش 

 PRISMA 2020 ی دهاز دستورالعمل گزارش قیدق یرویو با پمند نظام ۱مرور نقّادانه یک در قالبحاضر پژوهش 

 Page et al., 2021) )  .ۀحوز یعلم ۀنقش می: نخست، ترسکردرا دنبال  ی(، دو هدف اصلیفیو ک کمیّ) یبیترک یکردیمطالعه با رو نیاانجام شد 
از منظر  ییابتدا ۀآموزان دوردانش هژیسنجش و یابزارها قیعم لیو تحل ییو دوم، شناسا ؛یسنجعلم لیتحل قیاز طر یسنجش تفکر محاسبات

 .یو تناسب کاربرد یسنجروان یهایژگیو ،ینظر یمبان
( و موتور یمرجع اصل گاهی)به عنوان پا Scopusمعتبر  یاستناد گاهیدر پا یمندنظام یجستجو جامع مطالعات مرتبط، ییبه منظور شناسا

( نگیتوسط و یمفهوم تفکر محاسبات یرسم ی)همزمان با معرف ۲۰۰۶ یبازه زمان ( دریخاکستر اتیپوشش ادب ی)برا Google Scholar یجستجو
 IEEE Xplore و ERIC یتخصص یهاگاهیدر پا یلیتکم یبررس ،یدیاز عدم حذف مطالعات کل نانیجهت اطم نیصورت گرفت. همچن ۲۰۲۵تا 

                                                                                                                                                                                                            
1. critical review 
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و  «یتفکر محاسبات»مرتبط با  یهاو مترادف یاصل یهادواژهیاز کل یبیو ترک یمنطق یبا استفاده از عملگرها ۱یجستجو رشته انجام شد. زین
 .دیگرد یطراح «آزمون»و  «سنجش»، «ابزار»، «مقیاس»از جمله « سنجش یابزارها»

توجه به ماهیت الگوریتم جستجوی گوگل اسکالر، با  .( پیگیری شد۱شکل ) سمایپرنمودار جریان  مطابق و انتخاب مطالعات یغربالگر فرایند
 ۀها، کلیسازی بر اساس میزان ارتباط( انجام گرفت. جهت مدیریت بهینه دادهنتیجه نخست )مرتب ۲۰۰غربالگری در این پایگاه با پروتکل بررسی 

یستمی ای )شناسایی سرکوردهای مستخرج در یک پایگاه داده مرجع تجمیع شدند و عملیات پالایش و حذف موارد تکراری طی یک فرایند دو مرحله
تمرکز شامل ورود ) یارهایاعمال معی و اچندمرحله یپس از غربالگر ه،یاولۀ شدییشناسا نهیشیپ ۶7۴ . از مجموعو بازبینی دستی( صورت پذیرفت

( و یسین انگلو انتشار به زبا راز ساخت ابزا یگزارش کمّ  ۀارائ، سال ۱۲تا  ۶ یسن ۀباز ( بااول تا ششم یهاهیپایی )ابتدا ۀآموزان دوردانشجامعۀ بر 
انتخاب پژوهش  ۴۵ تی(، در نهامرتبطریغ یپژوهش ۀمطالعات با جامع ،ها و فصول کتابکتابها، نامهی، پایانشیهما ،یخروج )حذف مقالات مرور

نجی و سرواندهی شاخص نه صرفاً بر اساس بسامد تکرار، بلکه با معیارهای ترکیبی شامل کیفیت گزارش ابزار  ۸مجموعه،  نیامیان . از شدند
 .پذیری جهت واکاوی عمیق برگزیده شدنددسترسی

 و ترسیم نقشه علمی حوزه،ی سنجعلم لیتحلبه منظور  گام نخست، در. رفتیمجزا انجام پذ مرحلۀها در دو داده لیفرایند استخراج و تحل
   VOSviewerافزار و نرم  R ه نویسیمحیط برنامدر   bibliometrix ۀ نرم افزاریبا استفاده از بست یشناختکتاب یهاداده

( ۲چگونه است؟  یانتشارات در حوزه سنجش تفکر محاسبات یروند رشد کمّ( ۱انجام شد:  یدیشدند. با هدف پاسخ به سه پرسش کل لیتحل
بخش  نیا جینتا کدام موارد هستند؟ قیتحق اتیپرتکرار در ادب یو ابزارها هادواژهیکل( ۳اند؟ و غالب کدام یموضوع یهاو خوشه یساختار مفهوم

 ،یعلم ۀابزارها در نقش نیپربسامدتر ییمعنا که شناسا نیبد کند؛یگام دوم عمل م یبرا یغربالگر یبه عنوان مبنا کهبل ست،ین یفیصرفاً توص
 کرده است. نیینقّادانه را تع لیتحل یمنتخب برا یفهرست ابزارها ماًیمستق

یژگیها و وهدف، مؤلفه ۀرم استخراج داده پژوهشگرساخته )شامل جامعفُ کیمنتخب بر اساس  یابزارها ۀو نقادان ییمحتوا لیدر گام دوم، تحل
و علوم  یسنجمتخصص روان ۳توسط  ستیلچک نیا ییو محتوا یصور ییروا ت،یفیک نی.  به منظور تضمرفتی( صورت پذیسنجروان یها
و توافق  یدگذارتوسط پژوهشگر دوم کُ یدرصد از مقالات به صورت تصادف ۲۰ها، استخراج داده ییایاز پا نانیو جهت اطم دیردتأیید گ یتیترب

 حاصل شد.

 

 2020 سمایارچوب پرهها بر اساس چانتخاب پژوهش انی. نمودار جر1شکل 

                                                                                                                                                                                                            
1. query  
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 هاافتهی

نقّادانه  لیحوزه اختصاص دارد و بخش دوم به تحل یسنجعلم لی. بخش نخست به تحلشودیارائه م یپژوهش در دو بخش اصل یهاافتهی
 .پردازدیم یسنجش تفکر محاسبات یابزارها

 پژوهش ۀها و ساختار حوز: روندها، کانونیسنجعلم لیتحل. 1

 
 های تحقیق()منبع: یافته یسالانه در حوزه سنجش تفکر محاسبات یعلم داتیتول ی. روند زمان2شکل 

حوزه  نیاست، ا انینما ۲دارد. همانطور که در شکل  تینوپا حکا یپژوهش ۀحوز کی عیاز ظهور و رشد سر ،یعلم داتیتول یروند زمان لیتحل
 تیتوسعه شتابان، که نشانگر اهم نی. ارسدیبه اوج خود م ۲۰۲۳در تعداد انتشارات بوده که در سال  ییرشد نما کیشاهد  ۲۰۱۵پس از سال 

 .سازدیکار مکوتاه را آش یزمان ۀباز نیشده در ا دیآثار تول تیفیو سنجش ک یسازکپارچهی ینقّادانه برا یابیارز کیموضوع است، ضرورت ۀ ندیفزا

 
 های تحقیق()منبع: یافتهی در حوزه سنجش تفکر محاسبات یعلم داتیتول ییایجغراف عی. توز3شکل 

( ۳علم کشورها )شکل  دیتول ۀ. نقشسازدیم انیاز جهان را نما یپژوهش در مناطق خاص یتمرکز بالا ،یعلم داتیتول ییایجغراف عیتوز لیتحل
رق ( و شهیو ترک ایدر اروپا )مانند اسپان ییاند و پس از آن، کشورهامتمرکز شده نیو چ کایمتحده آمر الاتیها در اپژوهش ۀکه عمد دهدینشان م

 نهیرا در زم یاست، اما چالش مهم یقو یپژوهش یهارساختیوجود ز انگریچه بتمرکز، اگر نیقرار دارند.  ا یبعد یها( در رتبهوانی)مانند تا ایآس
 یهانهیدر زم میو کاربرد مستق میتعم تیبسترها ممکن است قابل نیدر ا افتهیتوسعه ی. ابزارهاکندیم جادیسنجش ا یابزارها ۱روایی محتوایی

 را نداشته باشند. رانیمانند ا یمتفاوت یو آموزش یفرهنگ

                                                                                                                                                                                                            
1 Contextual Validity 
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 های تحقیق()منبع: یافتهی سنجش تفکر محاسباتۀ در حوز هانشریهو  هادواژهیکل سندگان،ینو انی. ارتباط م4شکل 

 یو اجتماع یاز ساختار فکر کپارچهی یریتصو کند،یم میو مجلات را ترس هادواژهی، کلسندگانینو نی(، ارتباط ب۴)شکل ی وجهسه نمودار لیتحل
آثار خود را که Sun و  Cho ،Roman-González ،Hsuمانند  یپرکار سندگانیکه نو دهدینمودار نشان م نی. ادهدیارائه م یپژوهش ۀحوز نیا

 Computers & Education، Journal of مانند یآموزش یحوزه فناور یاست، در مجلات اصل زمتمرک یفناورانه و کاربرد میعمدتاً حول مفاه

Educational Computing Research و Education and Information Technologies ۀجامع انیقدرتمند م ییهمسو نی. اکنندیمنتشر م 
 یابیارز که در آن، فرایند توسعه و سازدیرا آشکار م ییالگو ،یسنجروان یمعنادار مجلات تخصص بتیپژوهشگران و مجلات فناورانه، در کنار غ

 .استمند در آن ادغام نشده به شکل نظام یسنجحوزه روان یو تخصص قیدق یده و استانداردهامحصور مان یآموزش یارچوب فناورهابزارها در چ

 
 های تحقیق()منبع: یافته هادواژهیکل یرخدادهم لیبر اساس تحل یتفکر محاسباتۀ حوز یساختار مفهوم .5شکل 

 یهایژگیابزار و و ۀتوسع انیم قیعم ی(، شکاف۵)شکل  هادواژهیکل یرخدادنقشه هم قیاز طر یتفکر محاسبات ۀحوز یساختار مفهوم لیتحل
گ بزر یهااست که خوشه افتهیآموزان و آموزش( سازمان )دانش یهاقدرتمند متشکل از گره ۀهست کی. شبکه حول سازدیرا آشکار م یسنجروان

)تا  هیو آموزش پا یآموزش کیچون ربات یمیعظ یهامسلط هستند. گره( بر آن ی)آب یسینوبرنامه ی)قرمز( و ابزارها یآموزش یکاربردها مو متراک
اند: رانده شده هیسنجش به حاش نیادیبن میهستند. در مقابل، مفاه میمفاه یها بر کاربست آموزشتمرکز غالب پژوهش ۀدهند(، نشانرستانیدب انیپا

شکاف  و یعدم توازن بصر نیاست. ا بی، اساساً در نقشه غاییروا یدیکلقرار دارد و واژه  یرامونیپ یتیکوچک و در موقع اریبس  ییایپا گره
 یهارا بر پرسش «میآموزش ده یچگونه و با چه ابزار» یهابر پرسش یگذارهیسرما ،یعلم ۀمدعاست که جامع نیقدرتمند بر ا یشاهد ،یساختار

 مقدم شمرده است. «یو با چه دقت میچگونه معتبر بسنج» نیادیبن
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 یسنجش تفکر محاسبات ینقّادانه ابزارها لیتحل. 2
حوزه،  عی. رشد سرکندیموجود فراهم م ینقّادانه ابزارها یابیارز یبرا یلیلنز تحل کیبلکه  دهد،یکلان ارائه نم ریتصو کیصرفاً  یسنجعلم لیتحل

 نیا ای: آکندیرا مطرح م یدیپرسش کل نیا ،یسنجو دقت روان یکاربست آموزش انیم یعدم توازن مفهوم ژهیوها، و بهپژوهش ییایتمرکز جغراف
ابزار  ۸ قیعم لیبخش با تحل نیاند؟ اقابل مشاهده زیخود ابزارها ن یو اعتبارسنج یرد و در طراحدر سطح خُ یساختار یهایریها و سوگشکاف

 .دهدیپرسش پاسخ م نیآمده است( به ا ۱ها در جدول )که مشخصات آن یدیکل

 ییآموزان ابتدادر دانش یمنتخب سنجش تفکر محاسبات یابزارها یو ساختار یسنجروان یهایژگی. و1جدول 

 سنجیهای روانویژگی
مورد  یهامؤلفه

 سنجش
 نام ابزار )اختصار( نویسنده سال گروه هدف ساختار و اجرا

 روایی محتوایی تأیید شده
 روایی سازه

 ( =r) روایی ملاکی
 مناسب یدرون ییایپا

(α≈79 /۰) 

یها، شرطها، حلقهجهت
 ، توابع سادهها

 (یانهیگز ۴) سوال ۲۸
 ی/کاغذنینلاآ

 قهیدق۴۵

 پنجم تا دهم ۀپای
 (سال ۱۶–۱۱)

۲۰۱7 Roman‑González 

et al 
CT-test 

 روایی محتوایی تأیید شده
 (r=0.53) روایی ملاکی متوسط

 α=۶۸/۰ پایایی درونی

 ،یماژولارساز ها،تمیالگور
 ،یکنترل یساختارها

 ،ییبازنما
افزار، افزار/نرمسخت

 ییزدااشکال

پرسش  ۲+  نهیگز ۴سوال ) ۱۵
 ی(نیتمر

 نیآنلا
 قهیدق۱۳

 اول و دوم ۀپای
 (سال 9–۵)

۲۰۲۰ Relkin et al TechCheck 

 شده تأیید ییمحتوا ییروا
α = ۸۲۴/۰ 

 (ایپا اریبس) rs=0.93 بازآزمون

حلقه ساده، حلقه  ،یتوال
 یتو، شرطدرتو

 (،یانهگزی ۴و۳سؤال ) ۲۵
 یمدادکاغذ

 قهیدق۴۰

 چهارمتا  اول یۀپا
 سال( ۱۰تا  ۵)

۲۰۲۰ Zapata-Cáceres et 

al 
BCTt 

شواهد سازه و  ؛یمحتوا قو ییروا
 محدود یملاک

α=0.686 

 تکرار یدستورها، هایتوال
 نیآنلا ،سوال بسته پاسخ ۱۰

 قهیدق۱7
 Parker et al ACES ۲۰۲۱ تا پنجمسوم  ۀپای

 تأیید شده ییمحتوا ییروا
 α=0.76 یدرون یهمسان ییایپا

 ،یتمیانتزاع، تفکر الگور
الگو و  ،یابی، ارزهیتجز

 میتعم

 ای(گزینه ۴)  سوال ۲۵
 نیآنلا
 قهیدق۴۵

 Li & Liu CTA-CES ۲۰۲۱ ۀ سوم تا ششمپای

 ییایو پا ییروا
 شدهتأیید

α ≈ 0.82–0.85 

ساده،  یهاحلقه ،یتوال
یشرط ده،یچیپ یهاحلقه

 یحلقه شرط ها،

 یریتصو یانهیچندگز سوال ۲۵
 یمدادکاغذ

 دقیقه۳۵

 سوم تا ششم یۀپا
 سال( ۱۲–۸)

۲۰۲۲ 
 

El-Hamamsy et al 
 

cCTt 

 شدهروایی محتوایی تأیید
 روایی ملاکی متوسط

(r=0.44) پایایی درونی بالا 
(α=0.87) ثبات بازآزمون مناسب 

(ICC=0.76) تحلیل 

ها، دستورات، جهت یتوال
 هایها ، شرطحلقه

 یمدادکاغذ ،سوال  ۲7
 قهیدق ۶۰

 اول تا سوم ۀپای
 (سال ۱۰–۶)

 
۲۰۲۳ 

 
Zhang & Wong 

 

CTtLP 

 ≤ V‑Aikenبالا ) ییمحتوا ییروا

0.70) 
 = KR‑20بالا ) یدرون ییایپا

0.838) 

)جهت ییفضا یهامهارت
مکان، دوران  ،یابی

 یها( + مهارتییفضا
 ی)توال یمحاسبات

 ها(دستورات، چرخه

 یریتصو یانهیچندگزسوال  ۴۰
 یمدادکاغذ

 قهیدق۴۰

 پایۀ اول تا سوم
 (سال 9–۶)

۲۰۲۴ Zapata‑Diaz et al CTTC 
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مانند  یاهیپا میمفاه ی )ماز و بوم(،ریتصو یانهیپرسش چندگز ۲۵ با (Cáceres et al., 2020-Zapata) ۱انیمبتد یتفکر محاسبات آزمون
سال مناسب است.  ۱۰تا  ۵کودکان  ی، برااندنبه مهارت خو یجذاب و کاهش وابستگ یبصر یآزمون با طراح نی. اسنجدیو شرط را م حلقه ،یتوال
با  . برخوردار است( بسیار خوبی =9۳/۰rs) ییو بازآزما (= ۸۲۴/۰α) یدرون یهمسان ییایپااز و  هتأیید شد انآن توسط  متخصص ییمحتوا ییروا

ای هیابد. بنابراین، آزمون برای پایهسال( اثر سقف ایجاد کرده و پایایی آن کاهش می ۱۲تا  9آموزان بزرگتر )این حال، به دلیل سادگی، برای دانش
 .الات دشوارتر استؤاول تا چهارم ابتدایی ابزار مناسبی است اما برای مقاطع بالاتر نیازمند س

 است ییسوم تا پنجم ابتدا یهاهیآموزان پادانش یبرای ابزار ،(Parker et al., 2021) ۲ییآموزان ابتدادانش یاسبات براسنجش مح آزمون
 یدهاکُ با قطعه یمتنوع دارد؛ برخ یهاپاسخ با فرمتآزمون ده پرسش بسته نی. اسنجدیتکرار را مو  یتوال یعنی یتفکر محاسبات ۀتنها دو مؤلف که

 یریادگی یرهایارچوب مسهاند. ابزار بر اساس چشده یطراح رکُدنویسییغ میسنجش مفاه یبه سبک رقابت ببراس برا یاسکرچ و برخ هیشب یبلوک
 ییایپا ،یمطالعه مقدمات کیحال، در  نیبا ا تأیید شده است. یشناخت یاهمصاحبه قیآن از طر ییمحتوا ییمحاسبات روزمره شکل گرفته و روا

 تنوع در نوع لیهرچند آزمون به دل ن،یارائه نشده است. بنابرا یملاک ییسازه و روا ییروا ۀدربار یشواهد و گزارش شد ۶۸/۰ آن یدرون یهمسان
سنجی، نوآورانه است، اما به دلیل پوشش محدود، پایایی پایین و فقدان شواهد کلیدی روان ی( اقدامقهیدق ۱7زمان  نیانگیها و سهولت اجرا )مپرسش

 .شودهمچنان یک مقیاس مقدماتی و آزمایشی محسوب می

 یطراح نیدر چ ییآموزان سوم تا ششم ابتدادانش ۀژیو (Li & Liu, 2021) ۳ینیچ ییآموزان ابتدادانش یبرا یسنجش تفکر محاسبات آزمون
)انتزاع،  یاتتفکر محاسب یاصل ۀفابزار پنج مؤل نی. ادهدیارائه م یمسائل را در بستر واقع است که یریتصو یانهیسؤال چندگز ۲۵آزمون شامل  شد.

ه ساز ییتأیید شد. روا یشناخت یهاتوسط متخصصان و مصاحبه ییمحتوا ییاز نظر روا دهد.می( را پوشش میو الگو/تعم یابیارز ه،یتجز تم،یالگور
 ییمثبت با توانا یآن با همبستگ یکملا ییشد و روا یبانیپشت تالیجید یهاو مهارت یسینوبرنامهۀ و معنادار با تجرب یمنف یهمبستگ قیاز طر

بول گزارش در سطح قابل ق( =7۶/۰α) کرونباخ یبا آلفا زیآزمون ن ییاینشان داده شد. پا (=۵۴/۰r) و خواندن (=۴۳/۰rیی )، فضا(=۴7/۰r) استدلال
اعتبار  ن،یمتوسط آن است؛ بنابرا ییایو پا یفرهنگ یریپذمیابزار در تعم نیا یاصل تیمتنوع، محدود یسنجبا وجود پوشش جامع و شواهد روان. شد

 است. شتریب یهایبررس ازمندین ینیرچیغ یاستفاده در بسترها یآن برا
 ،یتوال چون یمیمفاه وشده  یسوم تا ششم طراح یۀآموزان پادانش یبرا )et al., 2022) Hamamsy-El ۴یتفکر محاسبات یستگیشا آزمون

 ۸۲/۰ نیب) بسیارخوبی یدرون یهمسان ییایپا تأیید شده و یعامل لیآن با نظر متخصصان و تحل ۀو ساز ییمحتوا یی. رواسنجدیشرط را م و حلقه
 یاست که دشوار شرفتهیپ یسنجروان یهالیابزار، استفاده از تحل نیا ۀقوت برجسته ۀثبات مطلوب ابزار است. نقط ۀدهندکه نشان ( دارد۸۵/۰تا 

بالاتر است  یهاهیپا یها براالؤس یاز حد برخ شیب یآن، سادگ یاصل تیحال، محدود نی. با ادهدیرا نشان م یتیجنس یریمناسب و نبود سوگ
به افزودن  ازین ۀدهندو نشان دهدیآموزان توانمندتر کاهش مسنجش دانش یرا برا مونآز ییمسئله کارا نی. اشودیم« اثر سقف»که منجر به 

 .دشوارتر است یهاپرسش
 یبرا یابزار ،یانهیپرسش چندگز ۲7پسند و کودک یبا طراح ،( Zhang & Wang, 2023) ۵ییاول ابتدا ۀدور یبرا یتفکر محاسبات آزمون

ارائه  یابزار شواهد قو نیا ،یسنجنظر روانماول تا سوم است. از  یهاهیدر پا هایها و شرطها، حلقهجهت ،یتوالمانند  یادیبن یهاسنجش مؤلفه
 یملاک ییروا ن،یهمچن( =7۶/۰ICC) و ثبات بازآزمون مطلوب( =۸7/۰α) بالا یدرون یی همسانیایپا ،تأیید شدهیی آن محتوا یی: روادهدیم

با این . هستند بالا زیقدرت تما و متنوع یدشوار یدارا هادهد که پرسشنشان می  IRT لیو تحل با عملکرد در درس اسکرچ (=۴۴/۰r) متوسط
دهد و تمرکز انحصاری بر مفاهیم، باعث نادیده گرفتن ای آن، توانایی سنجش فرایندهای حل مسئله را کاهش میحال، ماهیت کاملاً چندگزینه

دهد که آزمون گرچه در سنجش دانش مفهومی موفق ها نشان میشود. این محدودیتهایی چون پشتکار میزدایی و نگرشاشکال هایی مانندشیوه
 .هایی مواجه استآموزان با کاستیعدی دانشاست، اما در ارزیابی توانایی عملی و چندبُ

                                                                                                                                                                                                            
1 Beginners' Computational Thinking Test 

2 Assessing Computation for Elementary Students 

3 Computational Thinking Test for Upper Primary School Students 

4 Computational Thinking Competency Test 

5 Computational Thinking Test for Lower Primary Students 
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 و شده یطراحیی اول تا سوم ابتدا یهاهیپا یبرا( Barroso, 2024-MartínCaceres & -Zapata) ۱کودکان یبرا یتفکر محاسبات آزمون
 ،ی)توال یمحاسبات یهادوران( و مهارت ،یابی)جهت ییفضا یهاشامل مهارت یابزار پنج بعُد اصل نیا .استی ریتصو یانهیسؤال چندگز ۴۰شامل 

آیکن  شاخص ۀآن توسط متخصصان و محاسب ییمحتوا ییروا .جدسنیالگو م ییو شناسا یچون تفکر منطق یمیچرخه( را در کنار مفاه
(7۰/۰Aiken’s V> تأیید ) بالایی  یدرون یهمسان ییایو پاشده(۸۳۸/۰KR-20=) را به  آنمتناسب،  یو دشوار یریجذاب تصو ی. طراحدارد

 یهادر سنجش مهارت آزمون است، یذات تیمحدود کی یانهیحال، تمرکز بر قالب چندگز نیکرده است. با ا لیکودکان تبد یمناسب برا یابزار
 کی یا برااست، ام قدرتمند یادیبن مفاهیم یابیارز یبراآزمون  جه،یمواجه است. در نت یبا کاست ،پشتکار یی وزدامانند اشکال یو نگرش یعمل
 رود. به کار  ۲یسنجش عملکرد یدر کنار ابزارها دیکامل، با ریتصو

از نقاط قوت و ضعف همراه  یابا مجموعه کیو هر  ستیکامل ن یابزار واحد چیکه ه دهدیمرورشده نشان م یابزارها لیدر مجموع، تحل
 قرار خواهند گرفت. یمورد بحث و بررس یدر بخش بعد به صورت موضوع هاافتهی نیاست. ا

 بحث

بحث در  ها،افتهی نیا ترقیدرک دق ی. برادهدیارائه م یسنجش تفکر محاسبات تیاز وضع دهیچیو پ هیچندلا یریپژوهش، تصو نیا یهاافتهی
 شده است: یسازمانده یسه محور اصل

 یسنجروان تیفیغالب و ک میپارادا انیمعنادار م یی: همسویشکاف ساختار .1

و  «یآموزش یکاربردها» یهاکه خوشه ی. در حالسازدیقابل تأمل را آشکار م ییلگوا های ابزارها،ی و ویژگیسنجعلم هایهمزمان نقشه لیتحل
کلان، نمود  یافتهی نیا اند.قرار گرفته هیدر حاش «ییایپا»و  «ییروا»مربوط به  یهامسلط هستند، گره یبر نقشه علم «یسینوبرنامه یابزارها»
 است.  ریفراگ افتهیتوسعه یدر ابزارها یشناختروش یهاکه ضعف ییجا دهد؛یمنتخب نشان م هایمقاله لیخود را در تحل ینیع

استوار است  یارانهیگسخت یهافرضشیاند که بر پکرونباخ بسنده کرده یچون آلفا یسنت بیطور مشخص، اغلب مطالعات به گزارش ضرابه 
 مانند یترقیدق یهاامروزه استفاده از شاخص یسنجاست که متخصصان روان یدر حال نیبرقرار است. ا یشناخت یهاکه به ندرت در آزمون

از مفهوم انصاف و عدم  ریغفلت فراگ ب،یترت نی(. به همMcNeish, 2018 ؛ Hayes & Coutts, 2020) کنندیم هیرا توص «نالددومک یامگا»
مدرن  یحوزه از استانداردها نیکه ا دهدمی نشان (El-Hamamsy et al., 2022مورد ) کی استثنای به (DIFسؤالات ) یکارکرد افتراق یبررس

 یپژوهش ستمیکه در اکوس دهدینشان م دهیدو پد نیا ییکرد، اما همسو یعلّ ۀرابط یادعا تیبا قطع توانیفاصله دارد. اگرچه نم یسازآزمون
 بازداشته است. یسنجروان قیدق یهایدگیچیپ نیابزار، احتمالاً پژوهشگران را از تمرکز بر ا عیسر ۀبه توسع یدهتیاولو ،یفعل

 هابر فرایند میمفاه طرهی: سیم توازن مفهومعد. 2

( و میم)مانند انتزاع و تع یو حلقه( تمرکز دارند و ابعاد فرایند ی)مانند توال یمحاسبات میمرور حاضر نشان داد که اکثر ابزارها بر مفاه یهاافتهی
 یتمیدانست؛ چراکه سنجش دانشِ الگور« در سنجش یگرلیتسه»از  یبازتاب توانیرا م یمفهوم تیمحدود نی. ادهندیرا کمتر پوشش م ینگرش

چه سنجش اگر انه،یگرالیتقل کردیرو نیحل مسئله است. ا ۀدیچیپ یهاتر از سنجش فرایندساده اری( بسCTt)مانند  یانهیچندگز یهادر قالب آزمون
 Shuteکه شوت و دیگران ) یرا به همراه دارد؛ موضوع یتفکر محاسبات یعدچندبُ تیگرفتن ماه دهیاما خطر ناد سازد،یممکن م عیوس اسیرا در مق

et al., 2017اند.داشته دیبر آن تأک زی( ن 

 یو زبان یفرهنگ یریپذمیچالش تعم. 3
یرح مرا مط «یفرهنگ ییروا» یعلم مشخص شد، چالش جد دیکه در نقشه تول ن،یو چ کایمانند آمر ییها در کشورهاپژوهش ییایتمرکز جغراف

یبه فناور ریاگفر ی)مانند دسترس یخاص یرساختیو ز یآموزش یهافرضشیپ ی، غالباً بر مبناییایجغراف یهابافت نیدر ا افتهیتوسعه یابزارها .کند
نباشد.  صادق ران،یا ژهیوبه ،یآموزش یهانظام ریاند که ممکن است در ساشده ی( طراحیرسم یدر برنامه درس یسینوادغام برنامه ای تالیجید یها
یبه بوم یمبرم ازیو ن ستین یموجود کاف یکه صرفِ ترجمه ابزارها دهدینشان م شده،یمقالات بررس انیاستاندارد در م یبوم یابزارها دانفق

 .شودیاحساس م یملّ یهاآزمون در پژوهش ییروا نیجهت تضم هاهای آزمونمادّه یو انطباق فرهنگ یساز
 

                                                                                                                                                                                                            
1 Computational Thinking test for Primary Education 

2 performance-based 
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 گیرینتیجه

وازن در عدم ت شهیبوده و ر یمورد یِکیتکن یهافراتر از ضعف ،یموجود در سنجش تفکر محاسبات یهامرور نقّادانه حاضر نشان داد که چالش
که  دهه دارا توسع ییابزارها کند،یم تیفعال یآموزش یغالب فناور یحوزه، که عمدتاً در فضا نیا یعلم ۀدارد. جامع یپژوهش ۀکل حوز یِساختار

پژوهش،  نیا یسهم اصل اند.مواجه یجد یهایبا کاست دهیچیپ ۀساز کیاما در سنجش معتبر، عادلانه و جامع  اند،یکاربرد یاگرچه از نظر آموزش
 این یستمیس یهاشهی(، ریسنجروان یهایژگیخرد )و لی( به تحلیکلان )نقشه علم لیزدن تحل وندیاست که با پ یصیتشخ لیتحل کیارائه 

 .سازدیمشکلات را آشکار م
. کندیم میسنجش ترس ۀموجود و بلوغ حوز تیگذار از وضع یرا برا یانقشه راه سه مرحله کیپژوهش  نیانجام شده، ا یهالیتحل یبر مبنا

 یۀنظر یهامدل مانندمدرن  یهاروش یالزام یریکارگو به یسنت یهاعبور از شاخص قیاز طر یسنجروان یهاانیبن یدر گام نخست، ارتقا
گام  ،یشناختتحول روش نی. همگام با اشودیمحسوب م یفور تیاولو کی( DIFانصاف ) یهالیامگا و تحل ییایشاخص پا ،(IRTپاسخ )-الؤس

ر پروژه و ب یمبتن یابیمکمل مانند ارز یهااستاندارد با روش یهاکه در آن آزمون یکردینگر تمرکز دارد؛ روو کل یبیترک یهامدل ۀدوم بر توسع
اند. در بر آن صحه گذاشته زی( نTang et al., 2020که ) یآموز ارائه گردد؛ ضرورتدانش یستگیتر از شاجامع یریتا تصو شوندیم قیکار تلفپوشه

و  یفرهنگ یهامتناسب با شکاف دیابزارها با یابیمعنا که توسعه و هنجار نیهوشمند ابزارها معطوف است؛ بد یسازیگام سوم بر بوم ت،ینها
 .حاصل شود نانیاطم یها در بافت بومآن ییو کارا ییتا از روا ردی( صورت گییدوم ابتدا ۀدور یبرا ژهیو)به یملّ یبرنامه درس اتیمقتض

و  به معلمان ،یاستاندارد و بوم یخواهد داشت. گذار به سمت ابزارها ینظام آموزش یبرا زین یمهم یکاربرد یامدهاینقشه راه، پ نیتحقق ا
را با دقت رصد کرده و مداخلات  یتفکر محاسبات یدرس یهابرنامه یبر شواهد پراکنده، اثربخش هیتک یتا به جا دهدیاجازه م گذاراناستیس

 یانبوه ابزارها دیاز تول دیبا یبزارسازمطالعات ا ندهیکه آ کندیم شنهادیپژوهش پ نیا ت،ینها درکنند.  یمعتبر طراح یهاداده یرا بر مبنا یآموزش
 جهت دهد.  رییموجود تغ یابزارها یو استانداردساز تیفیک یمشابه به سمت ارتقا

جو به جستنۀ . نخست، دامرندیمد نظر قرار گدر جینتا میدر تعم دیمواجه است که با ییهاتیمند، با محدودنظام کردیپژوهش با وجود رو نیا
  یکسترخا اتیاز ادب یبخش نیها و همچنزبان ریسا یپژوهش اتیمنتخب محدود بود و ادب یهاگاهیدر پا یسیزبان انگلمقالات منتشرشده به 

عطوف ها( مها و پرسشنامه)آزمون یاستاندارد کمّ یمرور بر ابزارها نیا یتمرکز اصل ن،ی( را پوشش نداد. همچنهانامهانیو پا یفن یهارگزارشی)نظ
 لیعمق تحل ت،ینشدند. در نها یبررس قیپاسخ به صورت عم-باز فیتکال لیتحل ای ینیبال یهامانند مصاحبه یفیک یابیارز یهاروش ریبود و سا

 یر برخد یسنجکامل روان اتیکه فقدان جزئ یقرار داشت؛ به طور هیدر مطالعات اول یدهناهمگون گزارش تیفیک ریتحت تأث ینقّادانه تا حدود
 .ساختیبا چالش مواجه م یرا در موارد ترقیدق یقیتطب ۀسیمنابع، امکان مقا

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 دریافت کرده است. اخلاق دانشگاه الزهرا ۀاز کمیت IR.ALZAHRA.REC.1404.081 این پژوهش کد اخلاق را به شماره 

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.رعایت نمودهنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی 

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 سپاسگزاری

ارائه  هتجوسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه و همچنین از داوران محترم نشریه است. بدین دانشگاه الزهرا اول در ۀاین مقاله مستخرج از رساله دکتری نویسند
  .شودنظرهای ساختاری و علمی ارزشمند که موجب غنای این اثر شد، تشکر و قدردانی می

  



 

 

 

   30ص   بطویی آورزمان و همکاران |... ۀدر دور یانداز سنجش تفکر محاسباتچشم

  1404  | 70شماره  | 19دوره  | های آموزشیپژوهش در نظام   

 منابع

لوم )ع یابیآموزش و ارزشبا نرم افزار اسکرچ بر مهارت حل مسئله دانش آموزان.  یسیآموزش برنامه نو ری(. تأث۱۳99م. ) ،یو باقر ،.س ،ینیشاه حس ،.رزبان، س
  https://doi.org/10.30495/jinev.2020.673920   . ۱۰7-9۳(،  ۴9)۱۳، (یتیترب
 ن.اسازی تأثیر شکاف دیجیتال، تفکر رایانشی )محاسباتی( و جذب شناختی بر سواد هوش مصنوعی در بین دانشجو معلم(. مدل۱۴۰۳و شریفی، م. ) .،رمضانی، ع

 http://noo.rs/xp3h9 . ۲7۸-۲۵9(، ۲)۱۶ ،آموزش و یادگیری مطالعات
، (۱)۱۵، مطالعات آموزش و یادگیری .های یادگیری دوره ابتداییهای تفکر محاسباتی در مهارت(. شناسایی مؤلفه۱۴۰۲م. )و خطاط،  .،دهقانی، مم.، روحی، 

۱۶ – ۴۵.      https://doi.org/10.22099/jsli.2023.7180  

 ،(۴۳)۱۲، های آموزشیپژوهش در نظام .آموزان پایه دهم و معلمان متوسطه اول در آزمون سواد ریاضیزیابی عملکرد دانش(. ار۱۳97و یافتیان، ن. ) م.،شایان، 
۶۵-9۴ .https://doi.org/10.22034/jiera.2018.83764 

پایه چهارم  ۲۰۱9(. تدوین معادله افتراقی عوامل فردی موثر بر عملکرد در آزمون تیمز ۱۴۰۱ح. ) ،و بقولی ن.،سهرابی،  .،کوروش نیا، م آ.،ضیاءنژاد شیرازی، 
 .۱۲9-۱۴۱، (۵۸)۱۶، های آموزشیپژوهش در نظام .در دانش آموزان با عملکرد بالا و پایین

https://doi.org/10.22034/jiera.2022.167791  

هفتمین کنفرانس ملی رویکردهای  .، آذر(. تاثیر به کار گیری نرم افزار اسکرچ بر خلاقیت دانش آموزان۱۴۰۱و نژادحسینیان، ی. ) ا.،مومنی کوهستانی، 
 https://civilica.com/doc/1619732. ، محمودآبادنوین در آموزش و پژوهش

References 

Brennan, K., & Resnick, M. (2012). New frameworks for studying and assessing the development of computational 

thinking. Proceedings of the 2012 Annual Meeting of the American Educational Research Association, 

Vancouver, Canada, 1, 25. https://web.media.mit.edu/~kbrennan/files/Brennan_Resnick_AERA2012_CT.pdf 

El-Hamamsy, L., Zapata-Cáceres, M., Barroso, E. M., Mondada, F., Zufferey, J. D., & Bruno, B. (2022). The 

competent computational thinking test: Development and validation of an unplugged computational thinking 

test for upper primary school. Journal of Educational Computing Research, 60(7), 1818-1866. 

https://doi.org/10.1177/07356331221081753 

Fagerlund, J., Häkkinen, P., Vesisenaho, M., & Viiri, J. (2021). Assessing computational thinking in a programming 

course for pre-service teachers. Informatics in Education, 20(2), 213–236. 

https://doi.org/10.15388/infedu.2021.10 

González, M. J. C., Pérez, J. M., & Chas-Apiñeiro, M. (2017). A tool for the assessment of computational thinking 

skills in primary school students. Proceedings of the 5th International Conference on Technological 

Ecosystems for Enhancing Multiculturality (TEEM'17), 1–7. Association for Computing Machinery. 

https://doi.org/10.1145/3144826.3145404 

Grover, S., & Pea, R. (2013). Computational thinking in K–12: A review of the state of the field. Educational 

Researcher, 42(1), 38–43. https://doi.org/10.3102/0013189X12463051 

Haseski, H. İ., Ilić, U., & Tuğtekin, U. (2018). The relationship between computational thinking skills, and 

programming self-efficacy and problem-solving skills in the programming process. Journal of Educational 

Computing Research, 56(6), 848–871. https://doi.org/10.1177/0735633117718298 

Hayes, A. F., & Coutts, J. J. (2020). Use omega rather than Cronbach’s alpha for estimating reliability. 

But… Communication Methods and Measures, 14(1), 1–24.https://doi.org/10.1080/19312458.2020.1718629 

Hsu, T. C., & Chen, M. S. (2025). Effects of students using different learning approaches for learning computational 

thinking and AI applications. Education and Information Technologies, 30(6), 7549–7571. 

https://doi.org/10.1007/s10639-024-12933-w 

Li, Y., & Liu, K. (2021). Development and validation of a computational thinking test for upper primary school 

students. Journal of Educational Computing Research, 59(3), 457–483. 

https://doi.org/10.1177/0735633120967347 

McNeish, D. (2018). Thanks coefficient alpha, we’ll take it from here. Psychological Methods, 23(3), 412–

433.  https://doi.org/10.1037/met0000147 

Momeni Kohestani, A. M., & Nezhadhosseinian, Y. (2022, December). The effect of using Scratch software on 

students' creativity. 7th National Conference on New Approaches in Education and Research, Mahmudabad. 

(in Persian) https://civilica.com/doc/1619732 

https://doi.org/10.30495/jinev.2020.673920
http://noo.rs/xp3h9
https://doi.org/10.22099/jsli.2023.7180
https://doi.org/10.22034/jiera.2018.83764
https://doi.org/10.22034/jiera.2022.167791
https://web.media.mit.edu/~kbrennan/files/Brennan_Resnick_AERA2012_CT.pdf
https://doi.org/10.1177/07356331221081753
https://doi.org/10.15388/infedu.2021.10
https://doi.org/10.1145/3144826.3145404
https://doi.org/10.3102/0013189X12463051
https://doi.org/10.1177/0735633117718298
https://doi.org/10.1080/19312458.2020.1718629
https://doi.org/10.1007/s10639-024-12933-w
https://doi.org/10.1177/0735633120967347
https://doi.org/10.1037/met0000147


 

 

 

   31ص   بطویی آورزمان و همکاران |... ۀدر دور یانداز سنجش تفکر محاسباتچشم

  1404  | 70شماره  | 19دوره  | های آموزشیپژوهش در نظام   

Ocampo, J. L. D., Herman, J., & Suson, R. (2024). A systematic review of computational thinking assessment tools 

in K-12 education. Education and Information Technologies, 29(1), 329–358. https://doi.org/10.1007/s10639-

023-11756-5 

Page, M. J., McKenzie, J. E., Bossuyt, P. M., Boutron, I., Hoffmann, T. C., Mulrow, C. D., ... & Moher, D. (2021). 

The PRISMA 2020 statement: An updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ, 372, n71. 

https://doi.org/10.1136/bmj.n71 

Parker, M. C., Chen, Y., O’Neal, L. J., Wagh, A., Tucker-Cuthbertson, A. J., & Century, J. (2021). Assessing 

computation for elementary students (ACES): An assessment of sequences and repeating 

patterns. Proceedings of the 2021 ACM Conference on Innovation and Technology in Computer Science 

Education V. 1, 518–524. Association for Computing Machinery. https://doi.org/10.1145/3430665.3456382 

Ramezani, A., & Sharifi, M. (2024). Modeling the effect of digital divide, computational thinking and cognitive 

absorption on artificial intelligence literacy among student teachers. Journal of Studies in Learning and 

Instruction, 16(2), 259–278. (in Persian) http://noo.rs/xp3h9 

Razban, S., Shahhosseini, S., & Bagheri, M. (2020). The effect of teaching programming with Scratch software on 

students problem solving skills. Journal of Instruction and Evaluation, 13(49), 93–107. (in 

Persian) https://doi.org/10.30495/jinev.2020.673920 

Relkin, E., de Ruiter, L., & Bers, M. U. (2020). TechCheck: Development and validation of an unplugged 

computational thinking assessment for early primary education. Journal of Science Education and Technology, 

29, 482–498. https://doi.org/10.1007/s10956-020-09831-x 

Rouhi, M., Dehghani, M., & Khatat, M. (2023). Identifying components of computational thinking in elementary 

school learning skills. Journal of Studies in Learning and Instruction, 15(1), 16–45. (in Persian) 

https://doi.org/10.22099/jsli.2023.7180 

Selby, C., & Woollard, J. (2013). Computational thinking: The developing definition. University of Southampton. 

http://eprints.soton.ac.uk/356481/ 

Shayan, M., & Yaftian, N. (2018). Evaluation of the performance of 10th grade students and junior high school 

teachers in mathematical literacy test. Journal of Research in Educational Systems, 12(43), 65–94. (in Persian) 

https://doi.org/10.22034/jiera.2018.83764 

Shute, V. J., Sun, C., & Asbell-Clarke, J. (2017). Demystifying computational thinking. Educational Research 

Review, 22, 142–158. https://doi.org/10.1016/j.edurev.2017.09.003 

Stewart, W. H., et al. (2021). The effects of collaborative coding on upper elementary students' computational 

thinking. Computer Science Education, 31(4), 432–465. https://doi.org/10.1080/08993408.2020.1866931 

Tang, X., Yin, Y., Lin, Q., Hadad, R., & Zhai, X. (2020). Assessing computational thinking: A systematic review of 

empirical studies. Computers & Education, 148, 103798. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103798 

Tang, X., Wang, M., & Qian, Y. (2020). A systematic review of computational thinking assessment for K-12 

students. Journal of Science Education and Technology, 29, 626–641. https://doi.org/10.1007/s10956-020-

09840-w 

Tikva, C., & Tambouris, E. (2021). Mapping computational thinking through programming in K-12 education: A 

systematic literature review. Computers & Education, 162, 104082. 

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.104082 

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33–

35.  https://doi.org/10.1145/1118178.1118215 

Yadav, A., et al. (2022). Computational thinking in education: A pedagogical perspective. Handbook of Research on 

Teaching.  https://doi.org/10.3102/978-0-935302-48-6_8 

Zapata-Cáceres, M., & Martín-Barroso, E. (2024). Validation of the computational thinking test for primary 

education students (CTt-PE). IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, 19(1), 105–115. 

https://doi.org/10.1109/RITA.2024.3364402 

Zapata-Cáceres, M., Martín-Barroso, E., & Román-González, M. (2020). Bebras and CTt-v2: Two instruments for 

the assessment of computational thinking. Journal of Information Technology Research (JITR), 13(4), 1–20. 

https://doi.org/10.4018/JITR.2020100101 

Zhang, L., & Nouri, J. (2019). A systematic review of learning computational thinking through Scratch in K-

9. Computers & Education, 141, 103607. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103607 

https://doi.org/10.1007/s10639-023-11756-5
https://doi.org/10.1007/s10639-023-11756-5
https://doi.org/10.1136/bmj.n71
https://doi.org/10.1145/3430665.3456382
http://noo.rs/xp3h9
https://doi.org/10.30495/jinev.2020.673920
https://doi.org/10.1007/s10956-020-09831-x
https://doi.org/10.22099/jsli.2023.7180
http://eprints.soton.ac.uk/356481/
https://doi.org/10.22034/jiera.2018.83764
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2017.09.003
https://doi.org/10.1080/08993408.2020.1866931
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103798
https://doi.org/10.1007/s10956-020-09840-w
https://doi.org/10.1007/s10956-020-09840-w
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.104082
https://doi.org/10.1145/1118178.1118215
https://doi.org/10.3102/978-0-935302-48-6_8
https://doi.org/10.1109/RITA.2024.3364402
https://doi.org/10.4018/JITR.2020100101
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103607


 

 

 

   32ص   بطویی آورزمان و همکاران |... ۀدر دور یانداز سنجش تفکر محاسباتچشم

  1404  | 70شماره  | 19دوره  | های آموزشیپژوهش در نظام   

Zhang, L., & Wang, Q. (2023). Development and validation of a computational thinking test for lower primary 

students. Journal of Computer Assisted Learning, 39(1), 116–129. https://doi.org/10.1111/jcal.12736 

Zianezhad Shirazi, A., Kouroshnia, M., Sohrabi, N., & Baghouli, H. (2022). Formulating differential equation of 

individual factors affecting performance in TIMSS 2019 fourth grade in high and low performance 

students. Journal of Research in Educational Systems, 16(58), 129–141. (in Persian) 

https://doi.org/10.22034/jiera.2022.167791 

 

https://doi.org/10.1111/jcal.12736
https://doi.org/10.22034/jiera.2022.167791

