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استفاده از آزمون های مبتنی بر نقشــة مفهومی به عنوان ابزارهای ارزشیابی، یکی از روش های نوین 
ارزشیابی است که می تواند جایگزین روش های سنتی ارزشیابی شود. لذا هدف پژوهش حاضر، ارزشیابی 
بار شناختی و روش های نمره دهی این آزمون ها بود. آزمودنی های پژوهش حاضر شامل دانش آموزان چهار 
کلاس درس زیست شناسی از چهار دبیرستان متفاوت بودند )در مجموع 109 نفر( که به روش نمونه گیری 
خوشه ای چندمرحله ای انتخاب شدند. ابزارهای پژوهش شامل یک آزمون چهارگزینه ای )محقق ساخته(، 
چهار آزمون مبتنی بر نقشــة مفهومی )محقق ساخته( و مقیاس بار شناختی »NASA-TLXL« )هارت و 
استیولند، 1988( بود. طرح پژوهشي مورد اســتفاده نوعی طرح ارزشیابی بود. روش های آماری شامل 
ضریب همبستگی پیرسون، آزمون t مســتقل و تحلیل واریانس یک راهه )آزمون ولچ و آزمون تعقیبی 
گیمز-هاول( بود. بر اســاس نتایج، آزمون های ترسیم نقشة مفهومی نسبت به آزمون های تکمیل نقشة 
مفهومی، به طور معناداری بار شــناختی بیشتری روی آزمودنی ها تحمیل می کردند. همچنین، سه روش 
نمره دهی رابطه ای، ساختاری و شــباهت به نقشة متخصص، شاخص های روایی ملاکی، روایی تمییزی و 

پایایی قابل قبول و معناداری داشتند. 
در مجموع، روش های نمره دهی رابطه ای، ســاختاری و شباهت به نقشــة متخصص می توانند برای 
نمره دهی آزمون های مبتنی بر نقشــة مفهومی به خوبی مورد استفاده قرار گیرند. همچنین، استفاده از 
آزمون های تکمیل نقشة مفهومی می تواند راهکار مناســبی برای غلبه بر اضافه بار شناختی در جریان 
ارزشیابی های مبتنی بر نقشة مفهومی باشد. بنابراین، نتایج پژوهش حاضر می تواند به طراحی آزمون های 
مبتنی بر قواعد شناختی کمک کند و پلی بین فرایند ارزشیابی آموزشی و علوم شناختی برقرار کند.
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ë این مقاله از پایان نامة دکترا با عنوان »بررسی شاخص های روایی، پایایی، بارشناختی و نظام های نمره گذاری آزمون های مبتنی بر نقشة مفهومی« استخراج شده 
است که در اسفند ماه سال 1397 با راهنمایی دکتر جواد مصرآبادی در دانشگاه شهید مدنی آذربایجان به اتمام رسید.
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مقدمه
امروزه به طور معمول از دوره های پايین تحصیلی تا دوره های بالا برای ارزشیابی پیامدهای يادگیری 
از آزمون های ســنتی )ماننــد آزمون های چندگزينه ای، صحیح و غلط، و پرکردن جای خالی( اســتفاده 
می شــود. بیشتر اين روش های ارزشیابی روی يادآوری ايده ها و مفاهیم پراکنده و مجزا تمرکز می کنند 
)شونديمن1، 2015(. اگرچه آزمون های سنتی جنبه های مثبت دارند، اما معمولًا کارايی لازم را در زمینة 
ارزشیابی ندارند. برای مثال، آزمون های چندگزينه ای2 معمولًا روابط پیچیدة بین مفاهیم را نشان نمی دهند. 
علاوه بر اين، اين آزمون ها پاسخ های شاگردان را بسیار محدود می کنند و اين موضوع، پی بردن به دلايل 
زيربنايی پاســخ ها را مشــکل می کند. در نهايت، آزمون های چندگزينه ای می توانند مفاهیم مهمی را که 
طراحان آزمون قصد ارزشــیابی آن ها را دارند، ارزشیابی کنند، اما برای رديابی کج فهمی هايی3 که هنوز 
کشف نشــده اند، ابزارهای مفیدی نیستند. بنابراين، اين آزمون ها در تشخیص مؤثر اطلاعات ارزشمند 
دربارة جنبه های اساســی ســاختار دانش فراگیرندگان شکســت می خورند )لئو، لین و تسای4، 2009(. 
در همین راستا، پژوهشگران آموزشی، به منظور کشف شکل های مؤثر ارزشیابی، به دلیل نارضايتی 
از روش های ســنتی ارزشــیابی، تلاش هايی انجام داده اند. يکی از پیشگامان تغییر اين وضعیت، نظرية 
سازنده گرايی5 است )آرنسون6، 2005(. اين نظريه پیشنهاد می کند که فهم اطلاعات مستلزم اين است که 
اطلاعات تازه تا حدی به دانش موجود پیوند داده شوند. میزان ارتباط بین اطلاعات قبلًا آموخته شده و 

اطلاعات تازه، میزان درک و فهم را منعکس می کند )کاپوزا7، 2020(. 
يکی از روش های جذاب ارزشــیابی و هم خوان با نظرية ســازنده گرايی، روش »ارزشیابی مبتنی بر 
نقشــة مفهومی8« است که می تواند جنبه هايی از يادگیری را اندازه  بگیردکه آزمون های سنتی نمی توانند 
)استودارت، آبرامس، گاسپر و کانادای9، 2000(. در واقع، توانايی توصیف ساخت شناختی يادگیرنده از 
طريق ترسیم نقشة مفهومی، به استفاده از نقشه های مفهومی به عنوان ابزارهای ارزشیابی منجر شده است 
)آرنسون، 2005(. علاوه بر اين، ادغام مفاهیم حیطه های گوناگون، يکی از ويژگی های اصلی نقشه های 
مفهومی است که نشان می دهد اين شکل از ارزشیابی می تواند در زمینة درک کلی از موضوعات بسیار 
کمک کننده باشد، چرا که در اين روش از آزمودنی ها خواسته می شود رابطة بین مفاهیم و بافت )زمینه( 
گسترده ترشــان را درک کنند. بنابراين، آزمودنی ها به درک معنادارتر موضوعات تشــويق می شوند )هو، 
هريس، کومار و ولان10، 2018(. اما با وجود مزايای يادشده، آزمون های مبتنی بر نقشة مفهومی نیز بايد 

همچون ساير روش های ارزشیابی، روش يا روش های معینی برای نمره دهی داشته باشند.
روئیز-پريمو، شــولتز و شیولســون11 )1996( اظهار داشــتند، روش نمره دهی12 يک روش منظم و 
نظام دار اســت که با نقشه های مفهومی آن، شــاگردان می توانند به طور دقیق و منسجم ارزشیابی شوند 
)اسنلســون13، 2010(. روش نمره دهی نقشه های مفهومی معمولًا ترکیبی از چند معیار را در برمی گیرد، 
چرا که معیارهای متفاوت، جنبه های متفاوت را از دانشی که با نقشة مفهومی نشان داده می شود، اندازه 
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می گیرند )مثلًا تعداد گزاره ها حجم دانش را و تعداد سطوح سلسله مراتب عمق دانش را نشان می دهد.( 
)استراوتمین14، 2012(. 

بعضی نويســندگان نقشــه های مفهومی را با توجه به چند بعد نمره دهی می کنند؛ مانند جامع بودن، 
تعــداد اجزا و جزئیات و پیچیدگی ارتباطــات )ودووزوف و راود15، 2015(. در همین باره، در ادبیات 
ارزشیابی های مبتنی بر نقشة مفهومی، از روش های نمره دهی متعدددی استفاده شده است که از مهم ترين 
آن هــا می توان به روش نمره دهی ســاختاری16، روش نمره دهی رابطه ای17 و روش شــباهت به نقشــة 

متخصص18 اشاره کرد. 
در روش نمره دهــی ســاختاری که نواک و گويیــن19 )1984( ابداع کرده اند، دانشــی که به صورت 
سلســله مراتبی سازمان دهی شــده اســت، مورد توجه قراردارد. در اين روش، به روابطی که ارتباطات 
سلســله مراتبی را نشــان می دهند، نمرات بالاتری داده می شــود. بالاترين امتیاز در اين روش نمره دهی 
به روابطی داده می شــود که مفاهیم بین شــاخه های گوناگون يک ساختار سلسله مراتبی را به هم پیوند 

می دهند. 
در روش نمره دهــی رابطــه ای که مک کلور و بل20 )1990( معرفی کردنــد، به هر يک از روابط بین 
مفاهیم )گزاره( به صورت جداگانه نمره داده می شود و بیشترين امتیاز به روابطی تعلق می گیرد که به درستی 

پیوند خورده اند و روابط بنیادی يک حیطة دانش را بیان کرده اند. 
در روش نمره دهی شــبیه به نقشــة متخصص نیز که مک کلور، ســوناک و ســوئن21 )1999( ابداع 
کرده اند، نقشــه های فراگیرندگان در مقايســه با نقشة مفهومی معیار )نقشة معلم يا متخصص( ارزشیابی 
می شَود )ماکوپاديای، سار، گوسل و آچاريا22، 2018(. با گسترش استفاده از نقشه های مفهومی به عنوان 

ابزارهای اندازه گیری دانش فراگیرندگان، نمره دهی آن ها به مبحثی چالش انگیز تبديل شده است.
 بخشی از مشکل موجود در زمینة نمره دهی، ناشی از اين تنوع روش هاست؛ به طوری که شیولسون 
و همکاران )2005( بیش از 128 روش ممکن را برای ايجاد و نمره دهی نقشــه های مفهومی تشخیص 
داده انــد )مصرآبادی، 1390(. با توجه به اين تنوع بالا، انتخاب مناســب ترين روش نمره دهی می تواند 
بخشی از مشکلات مربوط به استفاده از نقشه های مفهومی برای اهداف ارزشیابی را رفع کند. از طرف 
ديگــر، روش نمره دهی انتخاب شــده نیز بايد با توجه به ملاک هايی همچون داشــتن روايی و پايايی23 
مناســب انتخاب شود. روايی در ارزشیابی های مبتنی بر نقشة مفهومی، کیفیت استنباط هايی را منعکس 
می کند که می توان در ارتباط با دانش يادگیرنده از فعالیت ترسیم نقشة مفهومی به دست آورد. پايايی نیز 
در ارزشیابی های مبتنی بر نقشة مفهومی به درجه ای از توافق و همسانی )ثبات( يا نوسان و تغییرپذيری 
)بی ثباتی( در میان نمرات اشاره می کند که به عواملی مانند مهارت يادگیرنده در ترسیم نقشة مفهومی و 

روشی که توسط آن نقشه ها نمره دهی می شوند، مربوط است )کلاين، بروستر و فل24، 2010(.
همچون روش های نمره دهی، ساختار نقشه های مفهومی )مثلًا نقشه های سلسله مراتبی، شبکه ای و 
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زنجیری25( و میزان هدايت نقشه ها )مثلًا تکمیل کردنی يا ترسیم کردنی( نیز می تواند تفاوت هايی را در 
زمینة اســتفاده از ارزشیابی های مبتنی بر نقشة مفهومی رقم بزند. برای مثال آماديو، تريکوت و مارين26 
)2010( نشــان دادند، نقشــه های با ســاختار سلســله مراتبی، به خوانندگان متن کمک می کنند در حین 
خواندن، انسجام و يکپارچگی فهمشان را حفظ کنند و احساس گم گشتگی مفهومی شان کمتر شود. در 
حالی که نقشه های مفهومی با ساختار شبکه ای، برعکس، الزامات و خواست های بیشتری را تحمیل و 

درک و فهم مطالب را مختل می کنند. 
بنابراين، اين تفاوت ها می توانند اســتفاده از نقشــه های مفهومی به عنوان ابزارهای ارزشیابی را با 
چالش هايی مواجه کنند. در همین راســتا، رويز-پريمو و شیولســون )1996( اصرار داشــتند که نظرية 
شناختی منسجم و کارآمدی نیاز است تا پراکندگی در تکالیف نقشة مفهومی برای اهداف ارزشیابی را 
محدود کند. شايد اين موضوع می تواند با به کاربردن پیشرفت های اخیر در نظرية بار شناختی27 اصلاح 
شــود و چارچوبی برای بهبود ارزشیابی نقشه های مفهومی ساخته شود )ثاين28، 2012(. در واقع، يکی 
از نظريه های شــناختی که به منظور توضیح اثربخشی نقشه های مفهومی وجود دارد، نظرية بار شناختی 

است )بری29، 2011(.
نظرية بار شناختی سويلر و همکارانش30 در اواخر دهة 1980 روی محققان و طراحان آموزشی تأثیر 
زيادی داشته است. اصولًا نظرية بار شناختی ادعا می کند، زمانی که ظرفیت حافظة کاری31 در يک تکلیف 
يادگیری از حد معینی تجاوز می کند، جريان يادگیری مختل می شــود )دی يانگ32، 2010(. نکتة اصلی 
نظرية بار شــناختی اين اســت که محدوديت های ظرفیت شناختی يادگیرنده بايد مورد توجه قرار گیرد 
تا از ايجاد بار شناختی بیرونی در طراحی مواد يادگیری اجتناب شود )اسکالموسکی و ری33، 2020(. 
فرض اصلی نظرية بار شــناختی اين است که حافظة کاری انسان ظرفیت محدودی دارد، در حالی 
که ظرفیت حافظة بلندمدت نامحدود است. هدف يادگیری در نظرية بار شناختی، ساختن ساختارهای 
دانش در حیطه ای مشــخص )طرح واره های شــناختی( اســت، اما ســاخت طرح واره در حافظة کاری 
صورت می گیرد که ظرفیت محدودی دارد. مبنی بر نظرية بار شناختی، اين ظرفیت بايد بین منابع متفاوت 
بار تحمیل شود و روی حافظة کاری در طول يادگیری يا پرداختن به تکالیف گوناگون تقسیم شود )کلپش 

و سیوفرت34، 2020(. 
در واقع، نظرية بار شــناختی به طور گســترده استفاده شده است تا بار نظام شناختی انسان را هنگام 
انجام دادن يک تکلیف مشخص توصیف کند. در دهه های اخیر، نظرية بار شناختی به عنوان چارچوبی 
برای محققان، به منظور بهبود پیامدهای آموزشــی، پذيرفته شــده است. با توجه به اينکه منابع شناختی 
سیســتم شناختی انســان، مانند دقت يا حافظة کاری محدودند، يک تکلیف يا وظیفة پیچیده نسبت به 

تکلیف ساده، بار سنگین تری را به سیستم شناختی تحمیل می کند )لین و لین35، 2014(.
محققان پیشنهاد کرده اند، اســتفاده از سازمان دهنده های تصويری مانند نقشة مفهومی، می تواند در 
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مديريت بار شناختی کمک کننده باشد، چرا که آن ها مفاهیم را در يک طرح منسجم سازمان دهی می کنند 
و فضايــی را برای حافظةکاری به منظور فراگرفتن اطلاعات جديــد فراهم می  کنند )وکايری36، 2002(. 
نقشــه های مفهومی به يادگیرندگان اجازه می دهند يک مفهوم را به عنوان يک کل در نظر بگیرند، بدون 

اينکه استفادة زائدی از حافظة کاری، به منظور فهم اين مفاهیم، داشته باشند.
 نقشه های مفهومی، همانند ساير سازمان دهنده های تصويری، در کاهش بعضی از بارهای شناختی در 
روند يادآوری مفاهیم علمی مؤثرند. با اينکه ويژگی های معمول نقشه های مفهومی )آرايش، ساده سازی 
مفاهیم و انطباق پذيری( در اين راه به آن ها کمک می کند، مسائل چالش انگیزی نیز در استفاده از آن ها 
وجود دارد. روئیز-پريمو و شیولســون )1996( عنوان کردند که نقشــه های مفهومی ممکن اســت بار 
شــناختی بیرونی37 )که مانع يادگیری اســت( را بیشتر از بار شناختی وابســته38 )که يادگیری را تسهیل 
می کند( افزايش دهند. با توجه به اينکه نقشــه های مفهومی به طرز فکر ويژة هر شخص بستگی دارند، 
بنابراين، زمانی که يادگیرنده نقشــه ای را خلق نمی کند )مانند تکالیف تکمیل کردن نقشــه های مفهومی( 
و دياگرام )شــکل ترسیمی(، ممکن است بارهای غیرضروری را هنگام تلاش برای فهمیدن معنايی که 
مدنظر خالق نقشــة مفهومی )آموزش دهنده و متخصص( است، افزايش دهد. از طرف ديگر، نقشه های 
مفهومی با هدايت بالا )مانند نقشــه های مفهومی کامل کردنی( از اين جهت که ساختار ساده تری دارند، 

ممکن است بار شناختی کمتری تولید کنند )ثاين، 2012(.
بنا بر آنچه گفته شد، استفاده از تکنیک های گوناگون نقشة مفهومی برای اهداف ارزشیابی ساختار 
دانش يادگیرندگان، با چالش هايی روبه روست. پژوهش حاضر در پاسخ گويی به اين چالش ها در تلاش 
است آزمون های مختلف مبتنی بر نقشة مفهومی را از نظر میزان ايجاد بار شناختی و روش های نمره دهی، 
با توجه به دو بعد ساختار )نقشه های مفهومی سلسله مراتبی در مقابل شبکه ای( و میزان هدايت )تکمیل 
نقشــه های مفهومی در مقابل ترسیم نقشه ها( مورد ارزشیابی و کنکاش قرار دهد. بنابراين، در پژوهش 

حاضر دو سؤال اساسی وجود دارد:
1. آيا روش های نمره دهی آزمون های مبتنی بر نقشة مفهومی از روايی و پايايی مناسبی برخوردارند؟

2. آيا بین بار شناختی آزمون های گوناگون مبتنی بر نقشة مفهومی تفاوتی وجود دارد؟

روش پژوهش
جامعه، نمونة آماری، روش نمونه گیری

جامعة آماري39 پژوهش حاضر را تمامی دانش آموزان ســال اول رشــتة علوم تجربی دورة متوسطة 
دوم شهرستان اسلام آباد غرب در سال تحصیلي 1397-1396 تشکیل دادند. دانش آموزان چهار کلاس 
درس زيست شناســی )در مجمــوع 109 نفر( به روش نمونه گیری خوشــه ای چندمرحله ای40، به عنوان 
آزمودنی های پژوهش انتخاب شــدند. در روش نمونه گیری خوشــه ای، به علت زياد بودن حجم جامعه 
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و غیرممکن بودن تهیة فهرســت کامل تمام افراد جامعه، از خوشه ها به عنوان واحد نمونه گیری استفاده 
می شــود. به اين منظور، از بین تمام دبیرستان های شهرستان اسلام آباد غرب، چهار دبیرستان به صورت 
تصادفی انتخاب شدند. سپس از هر يک از اين دبیرستان ها يک کلاس اول رشتة علوم تجربی انتخاب 
شــد. هر کدام از اين کلاس ها به صورت تصادفی در يکی از گروه های چهارگانة ترســیم نقشة مفهومی 
سلسله مراتبی )29 نفر(، ترسیم نقشة مفهومی شبکه ای )25 نفر(، تکمیل نقشة مفهومی سلسله مراتبی )27 
نفر( و تکمیل نقشــة مفهومی شــبکه ای )28 نفر( قرار گرفتند. اين کلاس ها از قبل تشکیل شده بودند و 

چهار معلم متفاوت آن ها را آموزش دادند و ارزشیابی کردند.

ابزارهای پژوهش
 الف(‌آزمون‌چهارگزینه‌ای

 در اين آزمون، اهداف آموزشــی محتوای درســی به شــکل 33 سؤال چهارگزينه ای و در دو سطح 
دانش و درک )طبقه بندی بلوم از حیطة شناختی( سنجیده شدند. اين آزمون به عنوان مقیاس ملاک مورد 
استفاده قرار گرفت. براي محاسبة روايي ملاكی ضريب همبستگي بین نمرات اين آزمون با نمرات يک 
آزمون معلم ســاخته محاسبه شد كه برای آزمون های فرعی دانش و درك مقادير، ضريب روايی ملاکی 
بــه ترتیــب برابر با 0/65 و 0/76 بودند. براي اطمینان از پايايــی آزمون های فرعی دانش و درك نیز از 
روش کودر- ريچاردســون 21 استفاده شد. اين ضريب برای آزمون های فرعی دانش و درک به ترتیب 

برابر 0/70 و 0/75 بود.

 ب(‌آزمون‌های‌مبتنی‌بر‌نقشة‌مفهومی
 در پژوهش حاضر، از چهار آزمون مبتنی بر نقشة مفهومی استفاده شد که شامل آزمون ترسیم نقشة 
مفهومی سلســله مراتبی )ترسیم نقشه های مفهومی سلسله مراتبی توسط خود دانش آموزان با استفاده از 
مفاهیم داده شــده(، آزمون ترسیم نقشة مفهومی شبکه ای )ســاختن نقشه های مفهومی شبکه ای توسط 
خود دانش آموزان با استفاده از مفاهیم داده شده(، آزمون تکمیل نقشة مفهومی سلسله مراتبی )کامل کردن 
نقشه های مفهومی سلسله مراتبی( و آزمون تکمیل نقشة مفهومی شبکه ای )کامل کردن نقشه های مفهومی 
شــبکه ای( بودند. محتوای آزمون ها از درس زيست شناســی ســال اول دورة متوسطة دوم رشتة علوم 
تجربی )مبحث گوارش غذا( استفاده شــده بود. )نمونه هايی از تکمیل و ترسیم هر کدام از چهار آزمون 

مبتنی بر نقشة مفهومی در بخش پیوست ها ارائه شده است(.
 ج(‌مقیاس‌بار‌شناختی‌ناساـ‌تی‌آل‌ایکس41

مقیاس ناسا )هارت و استیولند42، 1988( يک ابزار ارزيابی چندبعدی در قالب پرسش نامه است که 
هدف آن ارزيابی و سنجش حجم و فشار ادراکی به منظور ارزيابی کار )يا فعالیت خاص( يک سیستم، 
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کارايی و اثربخشــی يک تیم، يا ســاير جنبه های ديگر عملکرد در نظر گرفته شــده اســت. اين ابزار را 
گروه عملکرد انسانی43 در مرکز تحقیقات ايمز ناسا44 در مدت سه سال و انجام بیش از 40 شبیه سازی 

آزمايشگاهی توسعه دادند.

آیتم های مقیاس ناسا
ناسا- تی آل ايکس در اصل شامل دو بخش است. کل فشار کاری يک فعالیت به شش زير مقیاس 
تقسیم می شود که در يک صفحه نشان داده شده است و به عنوان بخش نخست پرسش نامه به کار می رود:
الزامات ذهنی45؛ الزامات فیزيکی46؛ الزامات زمانی47؛ عملکرد48 ؛ تلاش49 ؛ سرخوردگی )ناکامی(50.

برای هر يک از اين خرده مقیاس های شش گانه توضیحاتی داده می شود که کاربر بايد اين موضوع را 
قبل از امتیازدهی بخواند. در اين پرسش نامه، هر زمینه از فعالیت در بازه 100 امتیاز با گام های پنج امتیازی 

تقسیم بندی شده است. سپس اين رتبه ها در مقیاس گذاشته شده اند. اين توضیحات به شرح زيرند:

‌éفشار‌ذهنی:‌چه میزان فعالیت ذهنی و ادراکی مورد نیاز است؟ اين فعالیت ساده بود يا پیچیده؟

‌éفشار‌فیزیکی: چه میزان فعالیت فیزيکی لازم است؟ همراه با استراحت بود يا به فعالیت شديد 
جسمی نیاز داشت؟

‌éفشــار‌زمانی: با توجه به ســرعت رويداد هر فعالیت، چه میزان فشار زمانی را احساس کرديد؟ 
سرعت رويدادها و جلو رفتن فعالیت کند بود يا تند؟

‌éعملکــرد‌کلی: تا چــه میزان در انجام اين کار موفق بوديد؟ تا چــه حد از عملکرد خود راضی 
بوديد؟

‌éسطح‌ناکامی‌و‌سرخوردگی:‌چه میزان حس رنجش، خشم و استرس در مقابل حس خرسندی، 
آرامش و رضايت مندی در طول کار احساس کرديد؟

‌éتلاش:‌از نظر ذهنی يا فیزيکی تا چه میزان مجبور شديد سخت تلاش کنید تا به سطح عملکرد 
مورد نظرتان برسید؟

تحلیل و بخش دوم ناسا - تی آل ایکس
در بخش دوم ناسا، اين خرده مقیاس ها به افراد اجازه می دهند با مقايسة دوبه دوی آن ها و بر اساس 
اهمیت درک خود، وزن فردی و شخصی ايجاد کنند. در اين حالت فرد از بین هر دو انتخاب دوتايی، آن 
موردی را که بیشتر به آن فعالیت ارتباط دارد گزينش می کند و هر بار انتخاب، با يک نمرة وزنی برای 
آن مورد برابر اســت. حاصل ضرب اين نمرة وزنی در نمرة مقیاس هر بعد تقســیم بر 15، برابر است با 

نمرة کل از صفر تا صد.
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روبیــو، دياز، مارتیــن و پونته51 )2004( در پژوهش خود، روايی همگــرا، روايی هم زمان و روايی 
تشــخیصی52 مقیاس ناســا را مورد تائید قرار دادند. به منظور برآورد روايی همگرا، ضريب همبستگی 
پیرسون بین مقیاس ناسا و مقیاس تکنیک ارزيابی بار کاری ذهنی53 0/981 و ضريب همبستگی پیرسون 
بین مقیاس ناسا و مقیاس نیمرخ بار کاری54 0/986 به دست آمد که نشان از روايی همگرای بسیار بالای 
اين مقیاس داشت. به منظور برآورد روايی هم زمان، ضريب همبستگی پیرسون بین امتیازات مقیاس ناسا 
و دو مقیاس عملکردی )تکلیف رديابی و تکلیف جست وجوی حافظه55 محاسبه شد. ضريب همبستگی 
پیرسون بین امتیازات مقیاس ناسا با عملکرد در تکلیف رديابی 0/65 و با تکلیف جست وجوی حافظه 
0/75 بود. به منظور برآورد روايی تشخیصی نیز از ضريب تابع تشخیص بین دو تکلیف واحد و دوگانه56 
اســتفاده شد. تابع تشخیص محاسبه شــده با درصد واريانس 98 درصد و Rc =0/72 به خوبی بین دو 

تکلیف واحد و دوگانه تمییز قائل شد که نشان از روايی افتراقی مناسب مقیاس ناسا داشت. 
در ايران نیز محمدی، مظلومی، نســل ســراجی و زراعتی )1392( بــرای تأيید اعتبار صوری، اين 
پرســش نامه را به زبان فارســی ترجمه و همراه دو نفر از متخصصان رشــتة ارگونومی بررسی کردند و 
مجدداً به زبان انگلیســی برگرداندند. سپس نسخة انگلیسی ترجمه شده نیز بازبینی شد و پس از اعمال 
نظرات اصلاحی، اعتبار صوری پرســش نامه مورد تأيید قرار گرفت. پايايی پرسش نامه نیز با استفاده از 

روش آلفای کرونباخ 0/847 گزارش شد.

طرح‌پژوهش
طرح پژوهشي مورد استفاده در اين تحقیق يك طرح ارزشیابی )اجراشده در سال 1397( بود. طبق 
نظر روسی )1982؛ به نقل از سیف، 1387( اين دسته از پژوهش ها نوعی ارزشیابی هستند که بر شواهد 
تجربی جمع آوری شــده به راه های قابل تکرار مبتنی  هســتند و در آن ها مسائل مربوط به روايی درونی، 
روايی بیرونی و روايی ســازه مورد توجه قرار می گیرد. در پژوهش حاضر نیز شــاخص های مربوط به 

روايی و پايايی آزمون های مبتنی بر نقشة مفهومی بررسی شدند.

جدول 1. ‌‌طرح‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

پس آزموناعمال متغیر مستقلگروه

اجرای آزمون های چهارگزینه ای، بارشناختی و تکمیل نقشهآموزش تکمیل نقشة سلسله مراتبی1

اجرای آزمون های چهارگزینه ای، بارشناختی و تکمیل نقشهآموزش تکمیل نقشة شبکه ای2

اجرای آزمون های چهارگزینه ای، بارشناختی و ترسیم نقشهآموزش ترسیم نقشة سلسله مراتبی3

اجرای آزمون های چهارگزینه ای، بارشناختی و ترسیم نقشهآموزش ترسیم نقشة شبکه ای4
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روش‌اجرای‌پژوهش
جزئیات اجرای پژوهش در قالب شش مرحله به شرح زير بود:

 1.  آماده سازي
 در ايــن مرحلــه، مقدمات اجرای پژوهش فراهم شــد. فعالیت های اين مرحلــه عبارت بودند از: 
انتخاب مدرسه ها و کلاس های نمونه، هماهنگی با مدرسه ها، آماده سازی ابزار و وسايل لازم، و آموزش 

مدرسان برای آموزش نقشه کشی مفهومی.

 2.  آموزش
 قبل از اجرای آزمون ها، دو جلسة 60 دقیقه ای آموزشی برای ياددادن نحوة تکمیل يا ترسیم نقشة 
مفهومی بر روی چهار گروه اجرا شد. در طول اين دو جلسه آموزش، فراگیرندگان چهار گروه آزمايشی 
با شیوه هاي متفاوت، تحت آموزش مطالب آموزشي يكساني )مبحث گوارش غذا( قرار گرفتند. جزئیات 

اجرا در اين چهار گروه به شرح زير بود:

رویة آموزش دو گروه ترسیم نقشة مفهومی )سلسله مراتبی و شبکه ای(:
آموزش نقشــة مفهومی در اين دو گروه، ســه مرحلة اصلی را در بر گرفت که هر کدام شــامل چند 

زيرمرحله بود:
é مرحلة اول: تعریف‌و‌توصیف‌نقشة‌مفهومی‌و‌فواید‌نقشة‌مفهومی.

é مرحلة دوم: طراحی‌نقشة‌مفهومی
گام‌اول: در حین )يا بعد از( خواندن يک متن، روی آن قسمت از متن که به آن علاقه مند هستید 

تمرکز کنید و از خودتان بپرسید نقشة مفهومی من دربارة چیست؟

گام‌دوم:‌مفاهیم مناسب و مربوطة متن را شناسايی کنید.

گام‌ســوم: مفاهیم را فهرســت کنید و دربارة مفاهیم اصلی و کلی و مفاهیمی که زيرمجموعه و 
فرعی هستند، فکر کنید. مفاهیم کلی را در بالا )در نقشه های مفهومی سلسله مراتبی( يا در مرکز )در 
نقشه های مفهومی شبکه ای( نقشه قرار دهید و مفاهیم با جامعیت و اهمیت کمتر را در پايین نقشه )در 
نقشه های مفهومی سلسله مراتبی( يا در حاشیه های نقشه )در نقشه های مفهومی شبکه ای( قرار دهید.

گام‌چهارم: روابط میان مفاهیم را برقرار کنید. با مفاهیم کلی شروع کنید.

گام‌پنجم: عبارت های ربط دهندة مناسب را انتخاب و بررسی کنید آيا روابط بین مفاهیم معنادارند.

گام‌ششم: با استفاده از فلش ها )پیکان ها( جهت روابط را تعیین کنید تا روابط به گزاره )جملات 
معناداری با مفاهیم، عبارت های ربط دهنده و جهت( تبديل شوند.

گام‌هفتم:‌تمام روابط را با مفاهیمی که شناسايی کرديد، به صورت نقشه در آوريد.



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

ارزشیابی بار شناختی و روش های نمره دهی آزمون های مبتنی بر نقشة مفهومی

ی
لم

 ع
یة

شر
ن

ë شمارة 76
ë سال نوزدهم 

ë زمستان 1399
94

گام‌هشتم:‌ساختار نقشه را دوباره بازبینی و اصلاح کنید.
گام‌نهم: نمونه هايی از نقشه های مفهومی سلسله مراتبی يا شبکه ای را مشاهده کنید.

é مرحلة سوم:‌تمرین‌طراحی‌نقشة‌مفهومی
در اين مرحله، شــاگردان پس از آشــنايی با نقشــة مفهومی و نحوة طراحی آن، نقشه هايی مفهومی 

دربارة موضوعات درس زيست شناسی )سال اول متوسطة دوم( ترسیم کردند.
دو نكتة مورد توجه در اين مرحله عبارت بودند از:

1. شروع از وسط نقشه و حركت تدريجي به كناره ها )در نقشه های مفهومی شبکه ای( و يا شروع 
از بالای نقشه و حرکت تدريجی به پايین )در نقشه های مفهومی سلسله مراتبی(؛

2. حركت مطالب در جهت عقربه هاي ساعت در نقشه های مفهومی شبکه ای و حرکت مطالب 
از سمت راست نقشه به سمت چپ نقشه در نقشه های مفهومی سلسله مراتبی.

رویة آموزش دو گروه تکمیل نقشة مفهومی )سلسله مراتبی و شبکه ای(:
در ايــن دو گــروه نیز آزمودنی ها دو مرحلة اصلی آموزشِ دو گروه قبلــی را دريافت کردند، اما در 
مرحلة ســوم، به جای تمرين ترسیم نقشه، نقشــه هاي مفهومي ناقص از قبل تهیه شده را دريافت و 

کامل کردن آن ها را تمرين کردند.

 3.  ارزشیابی
در مرحلة سوم، آزمودنی های تمام گروه ها به يک آزمون چهارگزينه ای، آزمون مبتنی بر نقشة مفهومی 
و آزمون بار شناختی پاسخ دادند. مدت زمان اجرای اين مرحله 100 دقیقه بود. در اين مرحله، ابتدا هر 
گروه ظرف مدت 15 دقیقه آزمون چهارگزينه ای مربوط به مبحث گوارش غذا را پاسخ دادند. بعد از چند 
دقیقه استراحت، هر کدام از گروه ها آزمون نقشة مفهومی مربوط به خود را انجام دادند. به اين صورت 
که آزمودنی های گروه اول بايد نقشة مفهومی سلسله مراتبی را ترسیم می کردند. آزمودنی های گروه دوم 
نیز بايد نقشة مفهومی شبکه ای را ترسیم می کردند. از آزمودنی های گروه سوم خواسته شد نقشة مفهومی 
سلسله مراتبی ناقص را کامل کنند. در نهايت از گروه چهارم خواسته شد نقشة مفهومی شبکه ای ناقص 
را کامل کنند. مدت زمان لازم برای انجام آزمون های مبتنی بر نقشة مفهومی60 دقیقه بود. در نهايت، پس 
از اجرای آزمون های مبتنی بر نقشة مفهومی و چند دقیقه استراحت، از آزمودنی ها خواسته شد در مدت 

15 دقیقه به آزمون بار شناختی پاسخ دهند.

 4.  آموزش نمره گذاران
در پژوهش حاضر، برای نمره دهی آزمون های مبتنی بر نقشــة مفهومی، از هشــت نمره گذار مستقل 
اســتفاده شد. اين هشــت نمره گذار از معلمان زيست شناسی استان کرمانشــاه بودند که در يک جلسة 

آموزش 90 دقیقه ای با روش های متعدد نمره دهی آزمون های مبتنی بر نقشة مفهومی آشنا شدند.
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 5.  نمره دهی آزمون ها
‌éآزمون‌چهارگزینه‌ای: برای نمره دهی اين آزمون، به شمارش پاسخ های درست از کل 33 سؤال 
بر اساس يک کلید پاسخ سؤالات اقدام و سپس نسبت نمرات نهايی از 20 محاسبه و نمرة نهايی 

هر آزمودنی مشخص شد.
‌éدو‌آزمون‌ترســیم‌نقشة‌مفهومی‌سلسله‌مراتبی‌و‌شبکه‌ای:‌برای نمره دهی اين آزمون ها از سه 

روش نمره دهی رابطه ای، ساختاری و شباهت به نقشة متخصص استفاده شد.

روش رابطــه ای: در اين روش به هر رابطة بین مفاهیم به طور جداگانه )بدون در نظر گرفتن ديگر 
رابطه ها( نمره ای اختصاص داده می شود. ترتیب دقیق تر اين روش به شرح جدول 2 است:

جدول 2. ‌‌روش‌نمره‌دهی‌رابطه‌ای‌نقشة‌مفهومی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)اقتباس‌از‌وست،‌پارک،‌پومروی‌و‌ساندوال2002‌،‌57(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

نمرهبخش های نقشة مفهومی

هر کدام 1 نمرهرابطة معتبر بین مفاهیم که برچسب نادرست دارد

رابطة معتبر بین مفاهیم که برچســب درســت دارد، اما رابطة سلسله مراتبی، علی یا توالی بین 
هر کدام 2 نمرهمفاهیم را نشان نمی دهد

رابطة معتبر بین مفاهیم که برچســب درســت دارد و رابطة سلســله مراتبی، علی یا توالی بین 
هر کدام 3 نمرهمفاهیم را نشان می دهد.

هر کدام 0 نمرهرابطة بین مفاهیمی که هیچ رابطه ای با هم ندارند.

روش ســاختاری: در اين روش، به دانش ساختاری سلســله مراتبی اهمیت داده می شود. ترتیب 
دقیق تر اين روش به شرح جدول 3 است:

جدول 3. ‌‌روش‌نمره‌دهی‌ساختاری‌نقشة‌مفهومی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)اقتباس‌از‌وست‌و‌همکاران،‌2002(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

نمرهبخش های نقشة مفهومی

هر کدام 5 نمرهرابطة سلسله مراتبی معتبر بین مفاهیم

هر کدام 3 نمرهرابطة سلسله مراتبی معتبر با عبارت ربط دهندة نامعتبر

هر کدام 2 نمرهگزاره های معتبر

هر کدام 1 نمرهگزاره های معتبر با عبارت ربط دهندة نامعتبر

هر کدام 1 نمرهمثال های مفاهیم

هر کدام 0 نمرهمفهوم یا رابطة غیرمعتبر
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روش‌شباهت‌به‌نقشة‌متخصص:در اين رويکرد، نقشه های دانش آموزان در مقايسه با نقشة مفهومی 
معیار که متخصصان ساخته بودند، مقايسه و ارزشیابی شد. در پژوهش حاضر، گزاره های نقشه های 
مفهومی شــاگردان با گزاره های نقشة مفهومی متخصصان مورد مقايسه قرار گرفت. به اين صورت 
که هم خوانی هر گزاره در نقشة مفهومی آزمودنی با گزارة موجود در نقشة مفهومی معیار، يک نمره 

برای آزمودنی به همراه داشت.

 6.  تجزیه وتحلیل داده ها
در مرحلة نهايی پژوهش، يافته های به دست آمده مورد تجزيه وتحلیل آماری قرار گرفتند.

روش های آماری: برای آگاهی از روايی ملاکی، از ضريب همبســتگی پیرسون بین نمرات حاصل 
از نقشه های مفهومی ترسیم شده )در دو گروه ترسیم نقشة مفهومی سلسله مراتبی و شبکه ای( با آزمون 
چهارگزينه ای پیشرفت تحصیلی استفاده شد. به منظور آگاهی از روايی تمییزی، از آزمون t دونمونه ای 
مستقل برای بررسی تفاوت گروه های دارای پیشرفت تحصیلی بالا و پايین استفاده شد. برای آگاهی از 
پايايی روش های نمره دهی، از پايايی بین نمره گذاران58 )با استفاده از روش همبستگی پیرسون( استفاده 
شــد. به منظور تعیین تفاوت بار شــناختی آزمون های متعدد مبتنی بر نقشة مفهومی نیز از آزمون تحلیل 

واريانس يک راهه59 )با استفاده از آزمون ولچ60 و آزمون تعقیبی گیمز- هاول61( استفاده شد.

یافته ها
در این پژوهش، برای آگاهی از میزان مطلوب بودن روایی ملاکی روش های گوناگون نمره دهی، از 
نمرات دانش آموزان در یک آزمون چهارگزینه ای به عنوان آزمون ملاک استفاده شد. برای به دست آوردن 
نمرات آزمون های ترســیم نقشة مفهومی نمرات هشــت نمره گذار با هم جمع و بر تعداد نمره گذاران 
)هشت( تقسیم شد تا نمرة میانگین به دست آید. سپس ضریب همبستگی بین این نمرة میانگین با نمرة 

آزمون چهارگزینه ای بر اساس هر کدام از روش های نمره دهی محاسبه شد.

 جدول 4. ‌‌ضریب‌همبستگی‌نمرات‌آزمون‌چهارگزینه‌ای‌با‌روش‌های‌نمره‌دهی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

روش نمره دهی 
شباهت

روش نمره دهی 
ساختاری

روش نمره دهی 
رابطه ای

آزمون 
چهارگزینه ای

0/530/530/55همبستگی

0/00010/00010/0001معناداری

n545454
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همان گونه که در جدول 1 مشــاهده می شود، هر سه روش نمره دهی، ضرایب همبستگی متوسط و 
معناداری با آزمون چهارگزینه ای پیشرفت تحصیلی دارند.

برای اطمینان از روایی افتراقی )تمییزی( روش های نمره دهی در پژوهش حاضر، توان این روش ها 
در تمایز گروه های بالا و پایین پیشــرفت تحصیلی بررسی شــد. برای تعیین گروه های دانش آموزان 
دارای پیشــرفت تحصیلی بــالا و پایین، ابتدا میانگین نمرات دانش آمــوزان در آزمون چهارگزینه ای 
محاســبه شد و ســپس نمرات بالاتر از میانگین به عنوان گروه دارای پیشرفت تحصیلی بالا و نمرات 
 t پایین تر از میانگین به عنوان گروه دارای پیشــرفت تحصیلی پایین در نظر گرفته شد. از یک آزمون
دونمونه ای مســتقل نیز برای بررســی تفاوت میانگین دو گروه بالا و پایین در هر کدام از روش های 

نمره دهی استفاده شد.

 جدول 5. ‌‌نتایج‌سه‌آزمون‌‌tمستقل‌برای‌بررسی‌تفاوت‌میانگین‌گروه‌های‌بالا‌و‌پایین‌بر‌اساس‌روش‌های‌نمره‌دهی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

روش 
نمره دهی

آزمون لون
t درجه

آزادی
معناداری

تفاوت 
میانگین

فاصلة اطمینان 95% 
تفاوت

Fبالاترپایین ترمعناداری

5/240/0263/1642/410/0023/41/295/51شباهت

4/630/0363/7341/960/0013/641/565/72ساختاری

5/380/0243/4940/830/0013/731/575/89رابطه ای

همان گونه که در جدول 5 مشــاهده می شــود، نتایج هر سه آزمون t مستقل معنادار است و هر سه 
روش نمره دهی به خوبی توانسته اند بین دو گروه دارای پیشرفت تحصیلی بالا و پایین تمییز قائل شوند. 
این نتیجه نشان دهندة روایی تمییزی مناسب سه روش نمره دهی رابطه ای، ساختاری و شباهت به نقشة 

متخصص است.
برای بررسی پایایی آزمون های ترسیم نقشة مفهومی نیز از روش پایایی بین نمره گذاران استفاده شد. 

به این منظور از ضرایب همبستگی پیرسون بین نمرات هشت نمره گذار استفاده شد.
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 جدول 6. ‌‌ضرایب‌همبستگی‌نمرات‌نمره‌گذاران‌در‌هر‌کدام‌از‌روش‌های‌نمره‌دهی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

معناداریتعدادضریب همبستگی پیرسونروش نمره دهی

0/95540/0001شباهت

0/99540/0001ساختاری

0/99540/0001رابطه ای

همان گونه که در جدول 6 مشــخص است، ضرایب همبستگی بین نمرات نمره گذاران در هر سه 
روش نمره دهی رابطه ای، ساختاری و شباهت به نقشة متخصص، بالا و معنادار هستند. این نشان  می دهد 

هر سه روش نمره دهی از پایایی مناسبی بین نمره گذاران برخوردارند.
در پژوهش حاضر، به منظور تعیین تفاوت بار شــناختی آزمون های متعدد مبتنی بر نقشة مفهوم، از 

تحلیل واریانس یکطرفه استفاده شد. ابتدا نتایج آزمون همگنی واریانس ها62 ارائه شده است.

 جدول 7. ‌‌آزمون‌همگنی‌واریانس‌ها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

معناداریدرجة آزادی 2درجة آزادی 1آمارة لون

9/8031050/0001

همان گونه که جدول 7 نشــان می دهد، آزمون همگنی واریانس ها معنادار اســت. معناداربودن این 
آزمون به این معناست که فرض همگنی واریانس ها رد شده است و بنابراین واریانس ها برابر نیستند. در 
شرایطی که واریانس ها همگن نباشند، به جای آزمون F باید از آزمون ولچ و به جای آزمون های تعقیبی 

رایج باید از آزمون های تعقیبی مانند گیمز- هاول استفاده کرد.

جدول 8. ‌‌آزمون‌ولچ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

معناداریدرجة آزادی 2درجة آزادی 1آماره

21/59353/9120/0001

همان گونه که در جدول 8 مشــاهده می شود، آزمون ولچ به منظور بررسی تفاوت میانگین ها معنادار 
است. بنابراین از لحاظ بار شناختی، بین گروه ها تفاوت معناداری وجود دارد.

پس از معناداری تفاوت میان میانگین های گروه ها، از آزمون تعقیبی گیمز-هاول به منظور بررســی 
اینکه تفاوت بین کدام گروه ها معنادار است، استفاده شد.
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جدول 9. ‌‌آزمون‌تعقیبی‌گیمز-‌هاول‌به‌منظور‌بررسی‌تفاوت‌بین‌میانگین‌های‌گروه‌ها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

معناداریانحراف معیارتفاوت میانگینگروه

11/215/230/158تکمیل شبکه ای تکمیل سلسله مراتبی

35/98/160/0001 -ساخت شبکه ای

17/766/450/039 -ساخت سلسله مراتبی

47/127/110/0001 -تکمیل سلسله مراتبی ساخت شبکه ای

28/985/050/0001 -ساخت سلسله مراتبی

18/138/050/126ساخت شبکه ای ساخت سلسله مراتبی

بر اســاس جدول 9 بین دو آزمون تکمیل نقشــة مفهومی شــبکه ای و تکمیل نقشــة مفهومی 
سلسله مراتبی تفاوت معناداری در زمینة بار شناختی وجود ندارد، اما بین آزمون تکمیل نقشة مفهومی 
شــبکه ای با دو آزمون ساخت نقشة مفهومی شــبکه ای و ساخت نقشة مفهومی سلسله مراتبی تفاوت 
معناداری از لحاظ بار شناختی وجود دارد. یعنی بار شناختی آزمون تکمیل نقشة مفهومی شبکه ای از 
بار شناختی دو آزمون ســاخت نقشة مفهومی شبکه ای و ساخت نقشة مفهومی سلسله مراتبی به طور 
معناداری کمتر است. همچنین، بر اساس جدول 9، بین آزمون تکمیل نقشة مفهومی سلسله مراتبی و 
دو آزمون ســاخت نقشة مفهومی شبکه ای و ساخت نقشة مفهومی سلسله مراتبی تفاوت معناداری از 
لحاظ بار شناختی وجود دارد. یعنی بار شناختی آزمون تکمیل نقشة مفهومی شبکه ای از بار شناختی 
دو آزمون ساخت نقشة مفهومی شبکه ای و ساخت نقشة مفهومی سلسله مراتبی به طور معناداری کمتر 

است.
 از دیگر نتایج آزمون تعقیبی این است که بین دو آزمون ساخت نقشة مفهومی شبکه ای و ساخت 
نقشة مفهومی سلسله مراتبی، از لحاظ بار شناختی تفاوت معناداری وجود ندارد؛ هر چند که میانگین بار 

شناختی گروه ساخت نقشة مفهومی سلسله مراتبی پایین تر بود.
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بحث‌و‌نتيجه‌گيری
هــدف اصلی پژوهش حاضر بررســی بار شــناختی و روش هــای نمره دهی 
آزمون هــای گوناگون مبتنی بر نقشــة مفهومی بود. نتايج نشــان داد بار شــناختی 
آزمون های گوناگون مبتنی بر نقشة مفهومی با يکديگر متفاوت است و آزمون های 
ترســیم نقشة مفهومی نسبت به آزمون های تکمیل نقشة مفهومی به طور معناداری 
بار شــناختی بیشتری بر آزمودنی ها تحمیل می کنند. در زمینة روش های نمره دهی 
نیز نتايج پژوهش نشان داد سه روش نمره دهی رابطه ای، ساختاری و شباهت به 

نقشة متخصص، از روايی ملاکی، تمییزی و پايايی مناسبی برخوردارند.
در رابطه با بار شناختی بالاترِ نقشه های مفهومی ترسیم شده توسط يادگیرنده 
نســبت به نقشه های مفهومی تکمیل شــدنی، محققان اظهار داشته اند که تکالیف 
نقشه کشــی مفهومی بــا هدايت کم )مانند فرايند ترســیم نقشــة مفهومی( دانش 
محتوايی بیشــتری را از شــاگردان می طلبد. بنابراين، اين تکالیف ممکن اســت 
برای شاگردان بســیار چالش آمیز و دشوار باشند )استراوتمین، 2012(. ساگلام63 
)2006( نیز در پژوهش خود در اين زمینه به اين نتیجه دست يافت که آزمودنی ها 
کامل کردن نقشــه های مفهومی را آسان تر از ترسیم نقشــه های مفهومی می دانند. 
از طرف ديگر، چانگ، ســانگ، و چن64 )2001( نیز در پژوهش خود، اثربخشی 
نقشــه های مفهومی کامل کردنی و نقشه های مفهومی رسم کردنی را مقايسه کردند. 
نتايج نشان داد، 94 درصد از آزمودنی ها معتقدند که تکلیف ترسیم نقشة مفهومی 
کاری بود که تلاش بیشتری را می طلبید و نیازمند توجه به جزئیات پیچیده ای بود. 

بنابراين، نقشه های مفهومی کامل کردنی بار کاری کمتری را تحمیل می کردند. 
پاس65 )1992؛ نقل از چانگ و همکاران، 2001( نیز پیشــنهاد کرده است که 
بايد از تحمیل بار اضافی بالقوه بر فراگیرندگان اجتناب کرد. وی اظهار داشــت، 
راهبردهــای تکمیل )مانند روش کامل کردن نقشــه های مفهومی( روش مناســبی 
بــرای ارائة مواد و مطالب يادگیری هســتند و از بار شــناختی می کاهند، چرا که 
انرژی ذخیره شده در اين تکالیف، برای کارکردن روی جاهای خالی و مهارت در 

زمینة کل محتوا مصرف می شود.
 راهبــرد تکمیــل را در اصل ون مرينبوئر66 )1990( پیشــنهاد داده اســت که 
يک راه حل بالقوه برای چیره شــدن بر اضافه بار شناختی هنگام حل کردن مسائل 
اســت )لیــم67، 2008(. بعضی از محققان )مانند شــائو، و میترن68، 1997( اظهار 
داشته اند، اگر از يادگیرندگان بخواهیم يک نقشة مفهومی را ترسیم کنند )به منظور 
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اينکه دانششــان را به صــورت معناداری به نمايش بگذارند(، الزامات شــناختی 
بســیار بالايی را بر آن ها تحمیل می کنیــم. به همین دلیل، آن ها تکنیک کامل کردن 

نقشه های مفهومی را پیشنهاد داده اند )روئیز - پريمو، 2000(. 
بعضــی از محققان اظهار داشــته اند، فرايند ترســیم نقشــة مفهومی می تواند 
ملال آور و ناامیدکننده باشد، چرا که ايجاد يک نقشة مناسب، غالباً به بازبینی های 
زيــادی نیاز دارد. زمانی که از يادگیرندگان می خواهیم کل يک نقشــه را ترســیم 
کنند، اين الزامات شــناختی در ســطح بالايی )هم در سطح کلامی و هم در سطح 
بصری-فضايی( به شاگردان تحمیل می شود و حتی زمانی که تکلیف ارزشیابی از 
يادگیرندگان می خواهد با استفاده از مفاهیم داده شده نقشه را ترسیم و روابط بین 
مفاهیم را برقرار کنند )مانند تکلیف ارزشــیابی ترسیم نقشة مفهومی در پژوهش 
حاضر(، سطح الزامات شناختی همچنان بالاست. اين محققان اظهار داشتند، اين 
ســطح بالای الزامات شناختی ممکن است به واســطة موفقیت کمتر يادگیرندگان 
و همچنین به واســطة تفــاوت زبانی يادگیرندگانی که زبــان اول آن ها زبان مورد 
اســتفاده در تکلیف ارزشیابی نیست )مانند شرايط پژوهش حاضر( مشکل آفرين 

و پیچیده تر نیز بشود )شائو، و میترن، 1997(. 
علاوه بر اين، محققان عنوان کرده اند که آزمودنی ها در زمان آزمون مجبورند 
در ذهن خود، بین مؤلفه های آموخته شــده، تعامل بیشــتری برقرار کنند. بنابراين، 
درگیری ذهنی بیشــتری با ســؤالات خواهند داشــت و اين خود می تواند بر بار 
شــناختی آنان بیفزايــد. از طرف ديگر، در زمان آزمون، درگیری ذهنی ناشــی از 
پیامدهای آزمون و اضطراب ناشــی از آن ســبب می شود آن ها تمام تلاش ذهنی 
خود را برای پاســخ به آزمون به کار گیرند و اين موضوع می تواند بر بار شناختی 
آن ها هنگام آزمون بیفزايد )احدی و سلیمانی، 1393(. بنابراين، فرايندهای ايجاد 
تعامل بیــن مؤلفه ها و اضطراب و درگیری ذهنی، در آزمون های ترســیم نقشــة 
مفهومی، نســبت به آزمون های تکمیل نقشة مفهومی، به مراتب بیشتر خواهد بود، 
چرا که پاســخ گويی به آزمون های ترسیم نقشــة مفهومی نیازمند دانش محتوايی 
بیشــتر، توجــه به جزئیات ويژه و اســتفاده از مهارت ترکیب )برای خلق نقشــة 

مفهومی( است که می تواند به ايجاد اضافه بار شناختی بر آزمودنی ها منجر شود.
 از ديگــر دلايلــی که بتــوان در اين رابطه عنوان کرد، اين اســت که در نظام 
آموزشــی کشــور، به طور معمــول در بیشــتر دوره های تحصیلــی در کلاس های 
درس بــرای ارزشــیابی آموخته های فراگیرنــدگان از آزمون هــای چندگزينه ای 
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اســتفاده می شــود و آزمودنی ها به نوعی به اين گونه ارزشــیابی ها عادت کرده اند؛ 
ارزشــیابی هايی که فرايند پاســخ گويی به آن ها )همچون آزمون های تکمیل نقشة 
مفهومی( معمولًا نیازمند صرف تلاش ذهنی و فیزيکی و زمان کمتری اســت. لذا 
فراگیرندگان هنگام رويارويی با آزمون هايی که ســاختار متفاوتی دارند )همچون 
آزمون های ترســیم نقشة مفهومی( احساس سردرگمی و خستگی می کنند و نظام 

شناختی آن ها بار شناختی بیشتری را متحمل می شود.
در رابطــه با روش های نمره دهی آزمون های مبتنی بر نقشــة مفهومی نیز بايد 
اظهار داشــت، هر کــدام از روش هــای نمره دهی نقشــه های مفهومی جنبه های 
ويژه ای از ســاختار دانش و درک شــاگردان را اندازه گیــری می کنند. برای مثال، 
روش نمره دهــی رابطــه ای که روی کیفیــت گزاره ها تأکید می کند، به ارزشــیابی 
میزان مطابقت درک شــاگردان از مفاهیم، با مفاهیم ارائه شــده در جريان آموزش 
می پردازد. در مقابل، روش نمره دهی ســاختاری که روی ســاختار سلسله مراتبی 
نقشــه های مفهومی تأکید می کند، میزان پیچیدگی ســاختارهای ذهنی شاگردان را 

مورد ارزشیابی قرار می دهد.
 با وجود اينکه روش ســاختاری ممکن اســت میزان جذب دانش جديد به 
داخل دانش موجود شاگردان را به گونه ای مؤثر مورد آزمون قرار دهد، اما ممکن 
اســت در تحلیل اينکه شــاگردان تا چه میزان دانش مفهومی را به کمک آموزش 
درک کرده و دانششــان را بهبود بخشــیده اند، نتايج رضايت بخشی فراهم نیاورد. 
بنابراين، استفاده از چند روش نمره دهی به طور هم زمان، ارزياب را قادر می سازد 
جنبه های متفاوت دانش مفهومی شاگردان را ارزشیابی کند. برای ارزشیابی رشد 
مفهومی شــاگردان چند روش نمره دهی می توانند در ارزشیابی نقشه های مفهومی 

به کار گرفته شوند )اودا69، 2011(. 
انتقادهای ديگری نیز از روش های نمره دهی ســاختاری و شــباهت صورت 
گرفته انــد. برای مثــال، کینچین، هی و آدامــز70 )2000( نگرانی هايی را در رابطه 
با نمرات نقشــه هايی کــه با جمع کردن عناصری ماننــد رابطه های معتبر، همبرها 
و ســاختار سلسله مراتبی به دست می آيند، اظهار داشــته و ادعا کرده اند، نمراتی 
کــه به صورت کلی به دســت می آيند، مبهم و نامشــخص هســتند )رأی و روبا71، 
2002(. پلومر72 )2008( نیز عنوان داشــت، پیچیدگی شناختی در روش نمره دهی 
ســاختاری معمولًا بالاست و نمره گذاران بايد تعیین کنند چه چیزی ساختارهای 
ســطح بالاتر را در يک نقشــة مفهومی تشکیل می دهد )مثلًا چه چیزی يک همبر 
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يــا سلســله مراتب را تشــکیل می دهد(. برای مثال سلســله مراتب ممکن اســت 
ساختاری پیچیده داشته باشد و شناسايی و ارزشیابی اين ساختارها ممکن است 

محدوديت هايی را روی حافظة کاری نمره گذاران تحمیل کند. 
همچنیــن، به اين خاطر که محققان فرض گرفته اند ســاختار دانش به صورت 
سلسله مراتبی است )آزوبل73، 1960(، روش نمره دهی ساختاری روی استفاده از 
ســطوح سلسله مراتب و همبرها تأکید بیشتری دارد. بنابراين، در اين روش، نمرة 
بیشتری به اين مؤلفه ها داده می شود. به عنوان يک نتیجه، اين روش نمره دهی فقط 
برای استفاده در نقشه های مفهومی سلسله مراتبی مناسب است )میسا74، 2010(. 

عده ای از محققان هم از روش نمره دهی شــباهت به نقشــة متخصص انتقاد 
کرده انــد. آن ها اظهار داشــته اند، مقدار )نرخ( شــباهت فقط به شــرح دادن اين 
موضــوع کمک می کند که شــاگردان يک موضوع مشــخص را می دانند و به طور 
واضــح وضعیــت يادگیری شــاگردان را اندازه گیــری نمی کنــد. بنابراين، چنین 
ارزشــیابی هايی تفاوت وضعیت يادگیری در شاگردان متفاوت را به طور کامل به 
تصوير نمی کشــند. برای مثال، دو شــاگرد با مقدار )نرخ( شباهت يکسان در يک 
ارزشــیابی، ممکن است درک و فهم متفاوتی از موضوع داشته باشند. از آنجا که 
هنگامی که نرخ شــباهت يکســان اســت هیچ راهی برای تصمیم گیری در مورد 
تفاوت نتايج يادگیری وجود ندارد، بازخورد فراهم شــده توســط نرخ شــباهت، 

کمک مناسبی به اين شاگردان نیست )چانگ، سانگ، چانگ و لین75، 2005(.
 برخی از محققان نیز )يین، وانیدس76، روئیز-پريمو و شیولســون، 2005؛ و 
روئیز-پريمو و همکاران، 2009؛ نقل از شــونديمان، 2011( اظهار داشــته اند، با 
توجه به اينکه نقشه های مفهومی می توانند تعداد زيادی رابطة به  نسبت سطحی و 
کم اهمیت نیز داشــته باشند، لزومی به نمره دهی به تمام رابطه های موجود نیست 
و می تــوان تعدادی از رابطه هــای مهم را نمره دهی کرد. آن ها پیشــنهاد می کنند، 
نمره دهی رابطه های مهم نســبت به اندازه گیری تغییرات در درک و فهم شاگردان 
حساس تر است، چرا که در اين روش فقط روی مفاهیم و ايده های کلیدی نقشة 
مفهومی تمرکز می شــود. اين روش نمره دهی از لحــاظ صرفه جويی در زمان نیز 
روش مؤثری محسوب می شود و آزادی عمل بیشتری برای شاگردانی که نقشه ها 
را می ســازند فراهم می کند. بنابراين، می تواند در ارزشــیابی های مبتنی بر نقشــة 

مفهومی در مقیاس وسیع نیز کمک کننده باشد.
نکتة قابل ذکر در زمینة روش های نمره دهی آزمون های مبتنی بر نقشة مفهومی 
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اين اســت که روش نمره دهی رابطه ای از چندين لحاظ نســبت به ديگر روش ها 
برتری دارد: اول اينکه اين روش نمره دهی از نظر زمانی مقرون به صرفه اســت، 
چرا که پیچیدگی کمتری دارد و فرايند نمره دهی نقشــه های مفهومی با ســرعت 
بیشتری صورت می گیرد. دوم اينکه با توجه به نظر نمره گذاران نقشه های مفهومی 
در پژوهش حاضر، اين روش نمره دهی فشــار کاری کمتری بر نمره گذاران وارد 
می کند و راحت تر و جذاب تر است. سوم اينکه اين روش نمره دهی انعطاف پذيری 
بالايــی دارد و می تواند در انواع تکالیف ترســیم نقشــة مفهومی مورد اســتفاده 
قــرار گیــرد. برای مثال، ايــن روش می تواند در نقشــه هايی مفهومی که در آن ها 
سلسله مراتب مفاهیم وجود ندارد )مانند نقشه های مفهومی سیستمی يا زنجیری( 
نیــز به کار رود، چرا کــه اين روش نمره دهی فقط با گزاره ها )کوچک ترين واحد 
ساخت دانش( سر و کار دارد. چهارم اينکه اين روش نمره دهی از انتقاد ابهام و 

کلیبودن مصون است.
در مجموع، بر اســاس نتايج پژوهش حاضر بايد اظهار داشــت، ســه روش 
نمره دهی رابطه ای، ساختاری و شباهت به نقشة متخصص، از لحاظ شاخص های 
روايی و پايايی شرايط مناسبی دارند و می توانند به خوبی برای نمره دهی آزمون های 
مبتنی بر نقشة مفهومی به کار روند. همچنین، هنگام استفاده از نقشه های مفهومی 
به عنوان ابزارهای ارزشــیابی، بايد بار شــناختی نقشه های مفهومی را نیز مد نظر 
داشت تا ارزيابی مؤثرتری از سطح دانش و درک يادگیرندگان به عمل آيد و نتايج 
دقیق تر باشــند، چرا که اضافه بار شناختی، همان گونه که قبلًا ذکر شد، مختل کنندة 

جريان يادگیری و ارزشیابی است. 
همان گونه که نتايج ما نشــان داد، استفاده از آزمون های تکمیل نقشة مفهومی 
می تواند راهکار مناســبی برای غلبه بر اضافه بار شــناختی در جريان ارزشــیابی 
باشد، چرا که اين آزمون ها نسبت به آزمون های ترسیم نقشة مفهومی بار شناختی 
کمتری را بر نظام شــناختی آزمودنی ها تحمیل می کنند. لذا نتايج به دست آمده از 
پژوهش حاضر می تواند در طراحی آزمون های مبتنی بر اصول و قواعد شناختی 
کمک مناسبی باشد و بین آموزش و ارزشیابی با علوم شناختی پلی برقرار کند. 

در واقع، عاريه گرفتن نظريات روان شناسی شناختی )مانند نظرية بار شناختی( 
و واردکردن آن ها به داخل فرايند اندازه گیری آموزشــی، امری ممکن و مطلوب 
اســت. گام های اولیه برای پل زدن شکاف بین علوم شناختی و ارزيابی آموزشی 
با شکل دهی چارچوب نظری به منظور ارزيابی تشخیصی شناختی77 شروع شد که 
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در آن ارزيابی آموزشــی بايد زير »میکروسکوپ شناختی78« قرار گیرد )لايتون و 
گايرل79، 2007(. اين يعنی مسئولیت پژوهشگران آموزشی اين است که روش ها، 
تکنیک ها و ابزارهای ارزشــیابی آموزشــی را با نظريه های شناختی وفق دهند و 
مهم تر از آن، برای دســتیابی به اهداف ارزشیابی آموزشی، نظريه های شناختی را 

به صورت فعالانه خلق، اصلاح و آزمايش کنند.
 روی هم رفته، نقشــه های مفهومی روش های نويدبخشــی برای ارزشــیابی 
ســطح دانش و تخصص يادگیرندگانی از تمام گروه های فرهنگی و تمام طبقات 
اقتصادی هســتند، چرا که نســبت به ســاير مقیاس ها درک عمیق تــری از محتوا 
فراهــم می آورند. زيرا در حین فرايند ارزشــیابی، فراگیرنــدگان بايد روش های 
ســازمان دهی، تحلیل، فکرکردن و ارتباط دهی مفاهیم را نیز شــرح دهند. در اين 
نوع ارزشــیابی، علاوه بر توانايی های تحلیلی، توانايی های عملی و خلاقیت نیز 
ســنجیده می شــوند. همچنین، بافت ارزشیابی ها نیز هنگام ســاخت و نمره دهی 
نقشــه های مفهومی با اســتفاده از بیان اســتانداردها و طرح های انتخاب مفاهیم 
مــورد توجه قرار می گیرد )میکــر و زيمرمان80، 2020(. بنابراين، تمام موارد فوق 
می تواند ســرمايه گذاری های کلان در زمینة استفاده از نقشه های مفهومی به عنوان 

ابزارهای ارزشیابی نوين را توجیه کند.
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Using concept map-based tests as assessment tools is one of the new assessment 
methods that can be an alternative for traditional assessment methods. So, the 
goal of the present study was evaluating cognitive load and scoring procedures 
of these tests. The research sample consisted of students of four biology class-
rooms from four different high schools (totally 109 students) who were selected 
via a multi-stage cluster sampling method. The research tools were a multiple-
choice test (researcher-made), four concept map-based tests (researcher-made) 
and the NASA-TLX scale (Hart & Staveland, 1988). The study was done with 
some type of evaluation design. The statistical methods included Pearson's cor-
relation coefficient, independent samples t-test and one-way ANOVA (Welch 
test and Games-Howell post hoc). Findings showed that construct-a-map tests 
imposed significantly more cognitive load on the subjects than fill-in-a-map 
tests. Also, relational, structural and similarity to expert map scoring proce-
dures had acceptable and significant criterion validity, discriminant validity 
and reliability. All in all, relational, structural and similarity scoring proce-
dures can be used appropriately for scoring the concept map-based tests. Also, 
using the fill-in-a-map tests can be an appropriate strategy to overcome the 
cognitive overload during the concept map-based tests. Thus, the results of the 
present research can be useful to design tests based on the cognitive rules and to 
bridge the gap between academic evaluation and cognitive sciences.
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