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 چکیده 

استفاده از آزمون   با  بار  يک  سال  سه  هر  2000اقتصادي از سال    يتوسعه  و  سازمان همكاري 

توانايي آنها  با تأكيد بر    را  عضو  كشورهاي  ساله  15  دانش آموزان  عملكرد  (،PISAپيزا )  سواد علمي

سنجش    دهد. هاي زندگي آينده، مورد سنجش قرار ميواقعي و چالش  براي مقابله با مسائل دنياي 

اند، بلكه براي آزمودن اين است  ي بازتوليد آن چيزي نيست كه دانش آموزان آموختهپيزا، تنها بر پايه

را در  توانند آموختهكه دانش آموزان چگونه مي هاي جديد، چه در مدرسه، چه موقعيّتهاي خود 

خارج از آن به كار ببرند. آزمون پيزا در راستاي پاسخ به اين سؤالات است كه آيا دانش آموزان براي  

چالش  با  بهمقابله  آينده  زندگي  آماده ميهاي  تشريح سيستم  خوبي  پژوهش ضمن  اين  در  شوند؟ 

ن سيستم مورد تحليل قرار گرفته است. مقايسه كلي  ارزيابي پيزا، ابعاد مختلف سواد علمي در قالب اي

هاي  آزمون پيزا مهارت خواندن، علوم، رياضيات و حل مسأله را با تمركز بر ويژگي ساختار نشان داد كه

،  دهد هاي يادگيري مورد ارزيابي قرار ميدانش آموزان، انگيزه و نگرش آنها به يادگيري و استراتژي

لز به مطالعه روند آموزش رياضي و علوم و پيشرفت سواد خواندن،  رو پ   هاي تيمزدرحالي كه آزمون

هاي مدارس به ترتيب، با محوريت برنامه درسي و با تمركز بر رفتارهاي كلاسي معلمان و فعاّليّت
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 مه مقدّ

ي درسي چند  در اهداف و محتواي برنامه كنكاش و علومسير تحوّل آموزش   بررسي و مطالعه با

اخير،دهه مي  ي  دانش   هايكتاب بودن  كاربردي كه يابيمدر  علمي  سواد  گسترش  و  علوم  درسي 

 (. نظام1385. يونسكو  2004  1)استرانگ  عنوان محور اصلي آموزش علوم مطرح شده استآموزان، به

 اتمام از پس آموز دانش است كه بوده پرورشي و  آموزش سيستم دنبال به  نيز همواره ايران  آموزشي

  پيدايش  زمان  از  .احساس كند را آموزش تأثير مدرسه زندگي خارج از در و تحصيل اجباري دوران

 آموزش  يزمينه در  فعّال هاي سازمان و  هامؤسسه  تاكنون، بسياري از متخصّصان، علمي  سواد مفهوم

ها و  اند كه اين تعاريف در طي سالها و تعاريفي ارائه كردهعلمي، ديدگاهعلوم، در مورد مفهوم سواد  

يافته پيدا كرده و گسترش  تغيير  فناوري،  پيشرفت علم و  )اوگونكلابا  ،  2007  3، روبرتز2013  2اند 

 . (1996 4كميته تحقيق بين المللي 

اين تعاريف را در دو گروه    توانعلمي، مي  سواد  از  ارائه شده  هايتعريف  مطالعه و جمع بندي   در

در    علمي  دانش  سواد علمي را  مركزي  نقش  كه اول، افراد يا مؤسساتي هستند  بندي كرد: دستهدسته 

 دانش و  دارند، معتقدند كه كسب  قرار  آن  نيز در  علوم  معلّمان  اغلب  اين دسته كه.  گيرند نظر مي

شهروندي لازم و ضروري است. در واقع موافقان اين    هر  براي  علمي  هاينظريه  و  مفاهيم  يادگيري

نام سواد علم يا سواد دانشي  تر آن بهدسته، از مفهوم وسيع و گسترده سواد علمي به مفهوم اختصاصي

ي دوم متخصّصان يا مؤسساتي هستند كه سواد علمي را به عنوان يک مفهوم اعتقاد دارند. امّا دسته

تري  دانند. اين دسته از افراد روي مفهوم وسيعها مياي زندگي انسانهكليّ و مربوط به تمامي جنبه

افراد براي  از سواد علمي تأكيد دارند و معتقدند  جهان پيچيده و پيوسته در حال    با  سازگاري  كه 

  فناّوري   و  علمي  اقتصادي،  سياسي،  اجتماعي،  ابعاد فرهنگي،  تمامي  در  علمي  سواد  تغيير، نياز به كسب

تبديل    هاي لازم در زندگي برايمهارت  كسب  به معني   علمي  سواد  افراد،  از  دسته  دارند. از نظر اين

 (.2003 6و سالگانيک  5است )ريچن شدن به يک شهروند مطلوب

مفهومي   علمي   سواد  چند   هر با   وسيع  و   گسترده   بسيار  داراي   ،  توان مي  عميق  تحليلي   است 

(. سازمان  2014  7برادشاو-كرد )آرچر  سازند، شناسايي مي  را  علمي  سواد  اصطلاح   را كه  هايي مؤلّفه

 
1 Strong 
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4 National Research Council 
5 Rychen 
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 زایپ یالملل نیدانش آموزان در مطالعه ب یسواد علم یابیچارچوب ارز لیتحل

 زمينه   هايي كه درادعا دارد با تحقيق و فعّاليّت  1( OECD)المللي همكاري و توسعه اقتصادي  بين

  شناسايي   را  خود  هايمهارت  و  تا دانش  كندمي  كمک  جوامع  و  افراد  به  دهد، پرورش انجام مي  و  آموزش

هاي شغلي، مقدمات آسايش فردي دهند و با كارايي و عملكرد مناسب افراد در زمينه  توسعه  كنند و

ترويج در جامعه  و  را  عمومي  برنامه  OECD(.  OECD  2018,)  كند ميفراهم    رفاه  اي با طراحي 

 آموزانعلمي دانش    مفهوم سواد  تعريف  و   ارزيابي  اقدام به  تاكنون،  2000، از سال  2نام پيزامنسجم به

هاي منحصر به فرد پيزا، نظم و  است. يكي از ويژگي   كرده  در اين زمينه ارائه  را  چارچوبي  و   نموده

روز شدن ابعاد چارچوب آن در هر دوره نسبت به دوره قبل است. با استفاد  قاعده خاصّ و توسعه و به

سي قرارد داد كه در نيل به  توان متغيّرهايي مهمّ را مورد مطالعه و براز آزمون بين المللي پيزا مي

 نظام آموزشي كارامد و توانمند مؤثّر هستند 

( معتقدند كه با شناخت ابعاد سؤالات آزمون پيزا، دانش 2019  ،برويتي )و همكارانش    3برويتي

توانند با كاركردن روي اين سؤالات در كلاس هاي خود به ارتقا آموزش آموزان و حتيّ معلّمان مي

علمي كه براي ساخت دانش علمي ارزش قائل است ، كمک نمايند و دانش را در هر يک از ابعاد  

ي هاي علمي براي درک علوم و توسعهاند كه تمرينند. آنها ذكر كردهمدّنظر آزمون پيزا تعميق بخش

ها دربرگيرنده فرمول بندي سوالات، توسعه و استفاده از سواد علمي ضروري است، زيرا اين تمرين

ها، برنامه ريزي و انجام تحقيقات، تجزيه و تحليل و تفسير داده ها، استفاده از رياضي و تفكّر  مدل

 اخت توضيحات، استدلال علمي و ارزيابي و گزارش اطّلاعات هستند. محاسباتي، س

اين آزمون كيفيّت متغيّرهايي نظير اشتغال دانش آموزان، سطح سواد و آموزش والدين، محيط 

مدرسه و زندگي، كلاسهاي تقويتي، علاقه و نگرش دانش آموزان به مدرسه، تلاش و توانايي آنها براي  

و انگيزش دروني دانش آموزان براي يادگيري، نسبت تعداد معلم به دانش    حل مسائل، خود مسئوليتي

آموزان مدرسه، كيفيّت مدرسه از جمله خصوصي يا عمومي بودن نوع آن، امكانات مدرسه از جمله 

برنامه مدرسه براي دانش آموزان، حتيّ   رايانه، فعاّليّت هاي فوق  دسترسي راحت دانش آموزان به 

ي معلمّ نسب به شغلش و علاقه  نين دانش آموزان در مدرسه و بررسي روحيّهرفتار معلمّ و همچ

مندي به كار، برنامه هاي متنوع مدرسه براي در زمينه برنامه درسي و سنجش و حتيّ كيفيّت محيط 

هاي درس را مورد ارزيابي قرار مي دهد.  و ساختار فيزيكي مدرسه از جمله مساحت مدرسه و كلاس

هدف برگزاري آزمون پيزا بررسي توانمندي دانش آموزان براي به كار بستن يادگرفته    به عبارت ديگر، 

هاي خود در زندگي شخصي و  هاي شان در زندگي است. آيا دانش آموزان قادر هستند كه از دانسته 

هاي شان موقعيّت شغلي ايجاد  توانند با تكيه بر آموخته اجتماعي بهره بگيرند؟ آيا دانش آموزان مي

 
1 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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هاي شان را به كار ببندند؟ براي اين اهداف نياز است كه  ي خود آموخته نند يا در شغل و حرفهك

دانش آموزان توانايي استدلال و استنتاج داشته باشند و قادر باشند كه به صورت خلاّقانه در موقعيت 

كه آزمون پيزا، گيري كرد    توان نتيجه هاي مختلف از آموخته هاي شان استفاده كنند. بنابر اين مي

نسبت به نيروي كار آينده، تغيير نگاه مردم  توانمنديپيش بيني كند:  اين اهداف اصلي را دنبال مي

آموزشي . قابل ذكر است كه نتايج هر    عملكرد آموزشي و ايجاد شرايط مناسب براي اجراي اصلاحات

از سوي سازمان   پيزا به صورت كامل  اشتراک منتشر مي شود كه    OECDآزمون  به  از آن  هدف 

بهترين سياست موفّق در زمينهها و روش  گذاري شواهد  براي هاي آموزشي كشورهاي  ي آموزش 

كمک به همه كشورهاست تا بتوانند بهترين شرايط تحصيلي و آموزشي را براي دانش آموزان شان 

 (. OECD، 2019فراهم كنند )

بس در  كه  است  شده  مشخّص  پيزا  قبلي  هاي  آزمون  مكاندر  و  كشورها  از  وضعيّت  ياري  ها، 

تواند ي مهاجران مي( و پيشينهOECD،  2015(، جنسيت )OECD،  2018اجتماعي )   -اقتصادي

كمكي مؤثّر و چشمگير در پيش بيني پيشرفت تحصيلي و نتايج تحصيلات دانش آموزان داشته باشد  

هاي دانش آموزان نقش ايفا  و نگرش   هاتوانند در در شكل گيري آرزوها، انگيزه. اين شرايط مجزاّ مي

 كند و پيامدهايي براي نتايج شناختي آنها داشته باشند.  

شوند كه دستاورد  برخي از كودكان، از بدو تولد، از منابع فرهنگي و مالي در خانه بهره مند مي 

سيستم  . است  مدرسه  در  ويژه  به  آنها  آينده  هاي  آن  موفّقيت  به  عادلانه  آموزشي  از هاي  دسته 

شود كه بتوانند پيوند بين شرايط فردي و نتايج تحصيلات را سست كنند. در هايي گفته ميسيستم 

اي از تفاوت در نتايج آموزشي و تحصيلي دانش آموزان دور اي درجه حالي كه در هر سيستم مدرسه

لاتي دانش آموزان از انتظار نيست ، عدالت به اين معني است كه وجود هرگونه احتلاف در نتايج تحصي

اجتماعي، جنسيّت يا سابقه  -به سابقه دانش آموزان، به زمينه دانش آموزان از جمله وضعيّت اقتصادي

مهاجرت آنها مرتبط نباشد. علاوه بر اين، عدالت به معناي اين نيست كه همه دانش آموزان در معرض 

د با هدف ايجاد شرايطي باشد كه  باشند، بلكه باي   "يكي متناسب با همه"رويكرد آموزش و يادگيري  

ي دانش مانع تأثير معكوس پيشينه و شرايط بر عملكرد دانش آموزان شود و به طوري كه به همه

آموزان فرصت رسيدن يا حداكثر رساندن پتانسيل خودشان داده شود. اين ديدگاه شامل اختصاص  

شود  پيزا به اين صورت سنجيده مي درمنابع براي تأمين نيازهاي خاصّ دانش آموزان مي باشد. برابري  

كه آيا نتايج تحصيلات، مانند عملكرد دانش آموزان، انگيزه، نگرش و باورهاي دانش آموزان و انتظارات 

شود. رابطه ضعيف تر  ي شخصي دانش آموز مربوط ميو پيش بيني آنها براي آينده شان، به سابقه

درسه بيشتر قادر به جبران فضاي نامطلوب يادگيري براي موارد مذكور بيانگر اين است كه سيستم م

   .(OECD، 2019در خارج از مدرسه است و بنابراين ممكن است عادلانه تر در نظر گرفته شود )
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( پيزا  نظري  است:2015در چارچوب  تعريف شده  علمي چنين  به معني  "  ( سواد  علمي  سواد 

  "است  متفكّر  شهروند  يک  عنوانبه  علمي،  هايدهعلم و ايـ  به  مربوط  مسائل  وارد شدن افراد در  توانايي

(OECD ،  2016  .)  و  علم  مورد  در  منطقي  گفتمان  در  شركت  به  مايل   علمي،  داراي سواد  فردي  

-ها و شايستگي هايي نياز دارد تا بتواند تواناييها و نگرشدانش، مهارت  و در اين راستا به  است  فناّوري

 2015  پيزا در سال  علمي  سواد  ارزيابي  ، چارچوب1شكل  بروز دهد. هاي مختلف  هاي خود را در زمينه

  علمي   سواد  مختلف  ابعاد   المللي ارزيابي پيزا،بين  معرفّي كليّ برنامه  از  بعد   ادامه  دهد. دررا نشان مي 

 .كرد خواهيم اين برنامه تشريح در چارچوب را

 
 (. OECD ،2016) 2015پیزا   علمی  سواد ارزیابی  . چارچوب 1شکل 

 

 روش پژوهش 

-تحليلي است. در اين پژوهش چارچوب آزمون بين  –ي حاضر از نوع مروري و توصيفي  مطالعه

فارسي    المللي پيزا با مطالعه منابع مرتبط و اسناد موجود در دسترس ملي و بين المللي به زبان هاي 

 بررسي قرار گرفته است.و انگليسي از جمله مقالات، كتاب ها و پايان نامه ها مورد بحث و  

 برنامه ارزیابی پیزا 

المللي ارزيابي دانش آموزان«  اقتصادي، »برنامه بين  توسعه  و  همكاري  ، سازمان1997در سال  

هاي آموزشي كشورهاي عضو يا  هايي در مورد تأثير سيستممرسوم به پيزا را به منظور ارائه گزارش 

گذاري  هاي زندگي آينده خود پايهسازي دانش آموزان براي چالشساير كشورهاي ذي نفع در آماده
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هاي عضو  تايج پيزا آمده است: »پيزا يک الزام يا تعهدّ جديد دولت كرد. در پيش گفتار گزارش اوليه ن 

OECD  سازد تا بر نتايج نظام آموزشي خود، در قالب چارچوب مشترک ها را متعهدّ مياست كه آن

هايي است  گيري در مورد مهارتو توافق شده در سطح بين المللي، نظارت كنند«. هدف پيزا تصميم

بزرگسالي   زندگي  به  مربوط ميكه  آزمون محدودهافراد  اين  مهارتشود.  و  دانش  از  دانش  اي  هاي 

كند.  گيري ميساله را كه براي مشاركت آنها در جامعه مدرن امروزي ضروري است، اندازه  15آموزان  

ارزيابي پيزا بر سواد خواندن، علوم، رياضيات و سواد مالي تمركز دارد و مبتني بر اين سؤال است كه  

كه يک دانش آموز در نقش يک شهروند بايد بداند و قادر به انجام آن باشد چيست؟ بنابراين  آنچه  

ها را نيز  كاربستن دانستههاي دانش آموزان نيست، بلكه توانايي در بهارزيابي پيزا محدود به دانسته

 (. OECD، 2016) شودشامل مي

اي آموزشي و روند فراگيري دانش و  ها و عملكرده اي رو به گسترش است كه سياستپيزا برنامه

زير گروهمهارت و در  بين كشورهاي مختلف  معيّن،  يک كشور  را در  تحليل  ها  آماري،  هاي خاصّ 

ها و نتايج يادگيري را مشخص كند، اما  تواند رابطه علّت و معلولي بين روشكند. اگرچه پيزا نميمي

ارزيابي نتايج دانش آموزان كشور خود در مقايسه    توانند باريزان آموزشي ميگذاران و برنامهسياست

از سياست تبيين نموده و  را  اهداف آموزشي مناسب  برنامهبا كشورهاي ديگر،  هاي كشورهاي  ها و 

 (. OECD، 2016)  موفّق الگو بگيرند

 ساختار ابزار مطالعه پیزا 

هاي بعدي  و دوره  2000  سال  آن در  دوره  اولين.  شودمي  برگزار  باريک  سال  سه  هر  پيزا  يمطالعه

  نتايج هر. شده است برگزار 2018و  2015 ،  2012،  2009 ،  2006 ، 2003 هاي سال به ترتيب در

 (. OECD، 2016شود )مي منتشر اقتصادي يتوسعه  و همكاري سازمان از سوي دوره

انتخاب    اصلي  حوزه  عنوان  به  رياضي   سواد  يا   علوم  سواد  خواندن،  سواد  هاي حوزه  از  يكي   دوره هر  در

  يكي   گيرد. هاي ديگر مورد توجّه و بررسي قرار ميشده و اين حوزه با تأكيد بيشتري نسبت به حوزه

  در .  است  حوزه  سه  اين  از  يكي  بر   آن  تأكيد  بودن  چرخشي  پيزا،  مطالعه  هايمزيّت  بزرگترين  از

  2012  و  2003  هايسال   در  خواندن،  سواد  سنجش  اصلي  حوزه  2018و    2009  ،   2000  هايسال

بوده    علوم  سواد  سنجش  بر  تأكيد  بيشترين  2015  و   2006  هايسال  در  و  اصلي سواد رياضي  دامنه
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  كشورهاي  مختلف و تعداد  هايسال  پيزا در  مطالعه  اصلي  دامنه  1(. در جدول  OECD،  2016است )

 آورده شده است. متاسفانه ايران در ميان كشورهاي شركت كننده در ازمون پيزا نيست.    كنندهشركت

 پیزا  مختلف   هایدوره در کنندهشرکت  کشورهای و اصلی دامنه. 1جدول

 كننده تعداد كشورهاي شركت دامنه اصلي مطالعه سال برگزاري 

 32 سواد خواندن  2000

 41 سواد رياضي 2003

 57 سواد علوم  2006

 65 سواد خواندن  2009

 65 سواد رياضي 2012

 72 سواد علوم  2015

 79 سواد خواندن  2018

 

، براي كشورهاي چين و سنگاپور باكسب  2018در زمينه علوم، بهترين عملكرد در ازمون پيزا  

  ، OECDرتبه اول و دوم، به ترتيب، ثبت شده است. لازم به ذكر است كه در بين كشورهاي عضود در  

بهترين عمكرد به كشورهاي ژاپن و استوني تعلق گرفت. قابل ذكر است كه كشور استوني باعث حيرت  

در محدوده   2018بسياري از پژوهشگران شده است زيرا تقريباً در همه زمينه هاي مورد آزمون پيزا 

ومونيكا ها قرار گرفته است. همچنين بدترين عملكرد در زمينه علوم براي كشور جمهوري دبهترين 

مشخص كرده است كه در كشور آرژانتين و شهرهاي    2018ثبت شد. نتايج حاصله از ازمون سال  

پكن، شانگهاي و جيانگسو از كشور چين، همچنين در كلمبيا، كاستاريكا، مكزيک و پرو دانش آموزان  

 34  پسر عملكرد چشمگيري در زمينه علوم نسبت به دانش آموزان دختر داشتند. درحالي كه در

داشتند  پسر  آموزان  دانش  به  نسبت  غالب  برتري  دختر  آموزان  دانش  ديگر،  كننده  كشور شركت 

(OECD،  2019  نتايج حاصله بيانگر ان است كه همچون سال ، دانش آموزان كشورهاي 2015(. 

 آسيايي در اين آزمون مهارتي قدرتمند عمل كردند.  

 پیزا  های خاصّ برنامهویژگی

هاي مربوط به نتايج آزمون با هاي آموزشي: با تركيب دادهها و روشسياستجهت دادن به   •

برجستهزمينه با  و  يادگيري  به  نسبت  آموزان  دانش  نگرش  و  تفاوتها  نحوه  كردن  ها در 
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ريزان  عملكرد و تأثير دخالت عوامل مؤثر در يادگيري در داخل و خارج از مدرسه، برنامه

 هاي يادگيري اتخاذ كنند. ري در جهت بهبود روشتوانند تصميمات بهتآموزشي مي

ارائه مفهوم نوآورانه از سواد علمي: در تعريف سواد علمي پيزا، به توانايي دانش آموز در  •

 هاي كسب شده در موضوعات كليدي زندگي اشاره شده است. استفاده از دانش و مهارت

خواهد تا انگيزه خود را در يادگيري العمر با يادگيري: پيزا از دانش آموزان ميارتباط مادام •

يادگيري به خود و سبک  باور  اطّلاعات در قالب پرسشو  اين  از  شان گزارش دهند.  نامه 

 شود.آوري ميدانش آموزان جمع

هاي منظم و سازماندهي شده،  توانند در طي دورهكننده مينظم و قاعده: كشورهاي شركت •

المللي توافق شده، نظارت داشته باشند و نتايج  چارچوب بينبر تحقق اهداف يادگيري طبق  

 (. OECD، 2016) هاي قبلي مقايسه كنندخود را با دوره

 مقایسه پیزا با تیمز و پرلز

 سواد   پيشرفت  الملليبين  مطالعه  و  1( تيمز)  علوم  و  رياضيات  آموزش  روندهاي  الملليبين  مطالعه

جزو2( پرلز)  خواندن   پيشرفت  هايارزشيابي  قلمرو  در  تطبيقي  مطالعات  ترينوسيع  و  ترينمهمّ  ، 

  IEA(3(  تحصيلي   پيشرفت  ارزشيابي   الملليبين  انجمن  نظر  تحت  كه  آيند حساب مي  به  تحصيلي

  اين  با   را  خود  همكاري  رسمي  طور  به  ميلادي(1991)  شمسي  1370  سال   از  ايران  .شوند مي  انجام

  هاي تيمز و پرلز شركت داشته است. ارزيابي پرلز سواد خواندن و ارزيابي آزمونكرده و در    آغاز  انجمن

دهد )مركز مليّ  مورد سنجش قرار مي رياضيات  و  علوم در دانش آموزان را  هايمهارت  و  دانش تيمز،

 (. 1397 ،المللي تيمز و پرلزمطالعات بين

شناختي و    هايمهارت  و  فرآيندها   از  ايگستره  در  دانش آموزان  هايتيمز منعكس كننده توانايي

آموز ارائه شده و چه    توانايي حل مسأله است و روي اين موضوع تمركز دارد كه چه دانشي به دانش

كه تمركز مطالعه پيزا بر اين است كه فراگير با  آموز ياد گرفته است؛ در حالي  مقدار از آن را دانش

اند در دنياي واقعي انجام دهد. اگرچه بين نتايج اين دو آزمون تودانش آموخته شده چه كارهايي مي

 
1 Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) 
2 Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS) 
3 International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) 
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، نشان داده  2003هاي زيادي وجود دارد ولي بررسي سؤالات منتشر شده رياضي در سال  همبستگي

كارگيري زمينه زندگي واقعي در سؤالات تيمز، بيش از نيمي از اين سؤالات  است كه با توجّه به عدم به

ني پيزا  آزمون  دربرگـيرندهمشابه  و  محور  محـتوا  تيمز  سؤالات  و  رياضيات  ستند  رسمي  دانش  ي 

هاي پيزا، تيمز و پرلز مقايسه شده  هاي كليّ آزمونويژگي  7-2در جدول    . (2011  ،1باشند )وو مي

 (.OECD، 2018است )

 تحلیل سواد علمی در چارچوب پیزا 

ها، توليد انرژي، تهيه آب، غذا، كنترل بيماريهاي مهميّ در  كه انسان با چالش با توجّه به اين

المللي نيز  تغييرات اقليمي و... مواجه است، سواد علمي علاوه بر سطح شخصي و ملّي، در سطح بين

(. مفهوم سواد علمي در چارچوب برنامه پيزا هم به دانش علمي و  2UNEP  ،2012)  مورد توجّه است

هايي  ها و نوآوريحلّ  ، مستلزم راه 21هاي قرن  اكثر چالششک  هم به فناوري علمي دلالت دارد. بي

است كه مبناي آنها دانش و فناوري علمي است. اگرچه علم و فناوري در اهداف، فرآيندها و محصولات 

يابند. افراد داراي سواد علمي  طور هماهنگ و در كنار هم تحقّق ميشان باهم متفاوتند اماّ معمولاً به

هاي آگاهانه داشته باشند و تشخيص دهند اگرچه علم و فناوري، د توانايي انتخاببايد در محيط خو

تواند خطر آفرين نيز باشد و مشكلاتي جديد را براي بشر سرچشمه راه حل مشكلات بشر است، مي

(. از طرف ديگر، سواد علمي نه تنها شامل دانش مفاهيم و  OECD،  2016)  وجود آورد  و جامعه به

شود. بنابراين افراد باسواد علمي،  ها را نيز شامل ميها و تجربهلمي است، بلكه دانش رويههاي ع نظريه

دهند؛ مثلاً  هايي هستند كه اساس تفكّرات علمي و فناورانه را شكل ميداراي دانش مفاهيم و ايده 

اشد؟  ب چگونه اين علم شكل گرفته است و تا چه حدّي با شواهد و توضيحات نظري قابل اثبات مي

ساله است،   15المللي دانش آموزان  ترين ديدگاه سواد علمي برنامه پيزا كه اساس سنجش بيناصلي

باشد كه چه چيزي مهمّ است تا نوجوانان بدانند و به آن ارزش دهند و بتوانند پاسخ به اين سؤال مي

 (. OECD،  2016)  در شرايط مختلفي كه علم و فناوري در آن دخيل است، عمل كنند 

توان در چهار جنبه زير كه ارتباط نزديكي با يكديگر  تعريف سواد علمي در چارچوب پيزا را مي

 دارند، بررسي كرد: 

 
1 Wu 
2 United Nations Environment Programme 
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 و پرلز  مزیبا ت زا ی آزمون پ ی کل سهی. مقا2جدول 

 نام كامل 

 (PIRLSپرلز ) (TIMSSتيمز ) ( PISAپيزا )

بين ارزيابي  برنامه  المللي 

 دانش آموزان 

  روند   الملليبين  مطالعه

 علوم   و  رياضي  آموزش

  پيشرفت   الملليبين  مطالعه

 خواندن   سواد

 موارد ارزيابي 
خواندن، علوم، رياضيّات  

 و حلّ مسأله 
 خواندن  رياضيات و علوم 

 10 10و    14 15 كنندگان سن شركت

 چهارم  چهارم و هشتم نهم ي تحصيليپايه

 روند برگزاري 
يک سال  سه    بار هر 

 ( 2000)شروع از  

يک سال  چهار    بار هر 

 ( 1995)شروع از  

سال يک پنج  )شروع    بارهر 

 ( 2001از  

 2016سال   2015سال   2018سال   آخرين آزمون اجرا شده 

شركت   كشورهاي  تعداد 

 كننده در آخرين آزمون 
79 57 50 

 هدف 

  هاي سيستم  ارزيابي

بر اساس ميزان    آموزشي

  دانش آموزان   سازيآماده

با   مواجهه  مسائل  براي 

جامعه  واقعي    دنياي 

 مدرن 

گيري روند  اندازه

پيشرفت دانش آموزان  

 علوم و رياضيات   در

درک  اندازه ميزان  گيري 

در    مطلب و توانايي خواندن

 آموزان دانش 

 ي درسي برنامه ي درسي برنامه مهارت  محوريّت 
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اطّلاعات تكميلي در برگزاري  

 آزمون 

پس   اطّلاعات  دريافت 

قالب  زمينه   در  فراگيران 

بر    نامهپرسش تمركز  و 

هاي دانش آموزان،  ويژگي

به   آنها  نگرش  و  انگيزه 

هاي  يادگيري و استراتژي

 يادگيري 

پس اطّلاعات  -دريافت 

قالب   فراگيران در  زمينه 

نامه و جمع آوري  پرسش

در   مورد   اطّلاعات 

رفتارهاي كلاسي معلمان  

 مدارس   هايفعّاليّت  و

پس دريافت   زمينه  اطّلاعات 

پرسش قالب  در  -فراگيران 

اطّلاعات   نامه و جمع آوري 

كلاسي    مورد  در رفتارهاي 

و   هاي فعّاليّت  معلمان 

 مدارس 

 سازمان مربوطه 
سازمان همكاري و توسعه  

 اقتصادي 

المللي ارزيابي  انجمن بين

 پيشرفت تحصيلي

بين ارزيابي  انجمن  المللي 

 پيشرفت تحصيلي

 آزمون مدتّ زمان  

 +  دقيقه  120

-دقيقه براي پرسش  35

 امه ن

 دقيقه  72پايه چهارم:  

+   دقيقه   90پايه هشتم:  

 نامه دقيقه پرسش15

 +  دقيقه  80

 نامه دقيقه پرسش  15

 

هاي علمي  كه شامل دانش علمي و دانش درباره علم است و براي بروز شايستگي  1نوع دانش  •

 باشد. مورد نظر ضروري مي

 باشد.  داشته را آنها  بايد  علمي سواد داراي هايي كه يک فرديا توانايي 2ها شايستگي •

 اند. هاي دنياي واقعي در آنها شكل گرفتهكه چالش 3هايي زمينه  •

افراد نسبت به علم و پژوهش كه در علاقه و گرايش آنها نسبت به موضوعات   4هاي نگرش •

 ( OECD، 2016) گذاردعلم و فناوري تأثير مي

 نوع دانش 

 
1 Knowledge 
2 Competencies 
3 Contexts 
4 Attitudes 
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  و  2ايرويه  ،1محتوايي   دانش بعد   سه  دانش مورد نياز در برنامه آزمون سواد علمي مطالعه پيزا، در

-پايه توضيحي كه هايتئوري و  مفاهيم   مورد بررسي قرار گرفته است. درک حقايق، 3شناسيمعرفت

چگونه اين مفاهيم    كهاين  دانش   است.  دانش محتوايي  نيازمند،  دهندتشكيل مي  را  علمي   دانـش   هاي

انگيزه  خاصّ  عقايد  درک  و  ايرويه  دانش  اند، آمده  وجودبه  هاو ايده از اين    دروني براي  و  استـفاده 

 . (OECD، 2016) باشدمي  شناسي دانش معرفتآنها مستلزم  استفاده از توجيه موارد  و هاروش

صورت كليّ و با  ، نوع دانش به2003و    2000هاي  در تعريف ارائه شده از سواد علمي در سال

، عبارت دانش علمي را  2006(. تعريف سال  OECD،  2004)  بيان شده بود  4عنوان »دانش علمي«

علم« »دانش  مجزّاي  بخش  به  دو  درباره  5به  »دانش  علم« و  نمود  6ي  در  OECD،  2006)  جدا   .)

اي و دانش معرفت  تر شده و به دو بخش دانش رويه، مفهوم دانش درباره علم، روشن2015چارچوب  

هاي مربوط هاي انواع مختلف دانش و شاخص(. در ادامه، مؤلفهOECD، 2016) شناسي تقسيم شد 

 شود. توضيح داده مي 2015به هر مؤلّفه، بر اساس چارچوب 

 دانش محتوایی 

محتواي دانشي كه    .است  بشر  ساخت  هايفناوري  و  طبيعي  دنياي  دانش   شامل   محتوايي  دانش

ارزيابي قرار مي هاي فيزيكي،  گيرد، در سه شاخه سيستمدر برنامه سنجش سواد علمي پيزا مورد 

بندي شده است. در چارچوب پيزا براي توصيف  هاي زمين و فضا   تقسيمهاي زنده و سيستمسيستم

استفاده شده است. همچنين   7«سيستم»از اصطلاح    «علوم»علمي به جاي عبارت    دانش محتواي

هاي صورت درهم تنيده و در يک شاخه با عنوان سيستممفاهيم مربوط به دو حوزه شيمي و فيزيک به

هاي مربوط به هر سيستم  سيستم، زير3در جدول  . (OECD،  2016)  بندي شده استفيزيكي طبقه

 هاي آن آورده شده است.به همراه مثال

 

 
1 Content 
2 Procedural 
3 Epistemic 
4 Scientific knowledge 
5 Knowledge of science 

6 Knowledge about science 
7 Systems 
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 ( 2015بندی دانش محتوایی علوم )پیزا . تقسیم3جدول 

 های فیزیکی که مستلزم دانش زیر است: سیستم

 اي، پيوندها( ساختار مادهّ )مثال: مدل ذره  •

 هاي موادّ )مثال: تغيير حالت ماده، رسانايي الكتريكي و گرمايي( ويژگي •

 هاي شيميايي، انتقال انرژي، اسيد يا باز بودن( واكنشتغييرات شيميايي مواد )مثال:   •

  مغناطيسي،   نيروهاي  مثال:)  نيروهاي غيرتماسي  و(  اصطكاک  و سرعت:  مثال)حركت و نيروها   •

 ( الكترواستاتيک  و  گرانشي

 هاي شيميايي(هاي آن )مثال: حفاظت از انرژي، اتلاف، واكنشانرژي و تبديل •

 اي( : نور و امواج راديويي، صوت و امواج لرزهبرهم كنش بين ماده و انرژي )مثال  •

 های زنده که مستلزم دانش زیر است:سیستم

 ، گياهان و جانوران( DNAها،  ها )مثال: ساختار و عملكرد سلولسلّول •

 سلوّلي و پرسلوّلي( مفهوم موجود زنده )مثال: تک •

گوارش، تنفس، گردش خون، دفع  ها )مثال: سلامتي، تغذيه، فرآيندهايي مانند  زندگي انسان •

 مواد زايد و ارتباط آنها با يكديگر( 

 ها، تنوعّ زيستي و ژنتيكي(ها، تكامل گونهجمعيّت )مثال: گونه •

 ها و پايداري( كره )مثال: انواع اكوسيستمزيست •

 های زمین و فضا که مستلزم دانش زیر است:سیستم

 روسفر، ليتوسفر( هاي مختلف زمين )مثال: اتمسفر، هيدساختار بخش •

 هاي زمين )مثال: انرژي منابع، تغييرات اقليمي(انرژي در سيستم •

سيـستم • چرخهتغييرات  تكتونيكي،  صفحـات  )مثال:  زمين  به  مربوط  ژئوشيميايي،  هاي  هاي 

 نيروهاي مخربّ و سازنده( 

 ها، پيدايش زمين و تكامل( تاريخچه زمين )فسيل •

 ها( ي شمسي، كهكشانجاذبه، منظومهزمين در فضا )مثال: نيروي   •

 بنگ( تاريخ و مقياس جهان و پيشينه آن )مثال: سال نوري، نظريه انفجار بيگ

 

 ای دانش رویه

هاي دنياي طبيعي است. توضيحات علمي كه در يک  هدف اساسي علم، كشف و توضيح پديده 

مورد تأييد قرار بگيرد. اعتبار يک هاي تجربي تست شده و  شود بايد از طريق پژوهشموضوع ارائه مي

هاي مختلف  ي كنترل آنها، استفاده از روشپژوهش علمي به مفاهيمي مانند شناسايي متغيّرها و نحوه
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  . (OECD،  2016)  گيري، تشخيص و كنترل خطاها و همچنين روش ارائه نتايج بستگي دارداندازه

-يک كاوشگري علـمي كه مبتني بر جمعهايي است كه براي  اي، دانش مفاهيم و روشدانش رويه

اي  هاي علمي است، ضروري است. اين موارد بدنه اصلي دانش رويهآوري، تجزيه و تحليل و تفسير داده

تواند مورد سنجش قرار بگيرد، اي كه ميهاي كليّ دانش رويه، ويژگي4دهند. در جدول  را شكل مي

 .(OECD، 2016) آورده شده است

 ( 2015 پیزا) ایرویه  دانش کلی  هایویژگی. 4 جدول

 مفهوم متغيّرها، شامل متغيّرهاي پيوسته، مستقل و كنترل •

 گيري كمي و كيفي، استفاده از مقياسگيري، شامل اندازهمفهوم اندازه •

-ها و افزايش آن؛ مانند تكرار اندازههايي براي سنجش ميزان قطعيت دادهروش •

 نتايج يري و محاسبه ميانگين  گ

 دست آمده هاي بههايي براي سنجش دقت و صحت دادهمكانيسم •

ها مثل جدول، نمودار و هاي متداول ارائه دادهجا از شيوهاستفاده مناسب و به •

 چارت 

توجّه به استراتژي كنترل متغيّرها و اهميت آن در طراحي آزمايش يا استفاده   •

 هاي تصادفي كنترل شده جهت جلوگيري از ابهام در تفسير نتايج  از آزمايش

ماهيت يک طرح مناسب براي سؤال علمي موجود؛ براي مثال آزمايشي، ميداني،   •

  الگويابي و... 
 

 دانش معرفت شناسی 

پردازد كه  هايي ميهاي خاصّ اشاره دارد و به تعيين ويژگي شناختي به نقش سازهدانش معرفت

افـرادي كه در زميـنه دانش  2007  1)روشل   گيري دانش علمي ضروري هستندفرآيند شكلدر    .)

مـيمعرفـت   دارند،  تخصّـص  نظريهشناسي  بيـن  تفاوت  فرضيهتوانند  و  تفاوت  ها  يا  علمي  هاي 

اي دهند مفهوم نظريهمشاهدات و حقايق علمي را با ارائه مثال توضيح دهند. اين افراد تشخيص مي

علم مطرح ميكه   با مفهوم آن در زندگي روزمرّه متفاوت استدر  دانش    . (OECD ،  2016)  شود 

براي روشمعرفت را  پايه و مبنايي  فراهم مي  شناسي  ازكار دانشمندانه    و  ساختارها  كند و دانشي 

 
1 Duschl 
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ادعاهاي  بناي باورها در گذارد و زيردر اختيار مي  كنند مي  هدايت را علمي   كاوشگري كه  هايي ويژگي

ارائه مي يک فرد باسواد علمي با داشتن    .( OECD،  2016)  دهد علمي مربوط به دنياي طبيعي را 

از استراتژي كنترل متغيّرها چيست و چگونه انجام      اي ميدانش رويه تواند توضيح دهد كه منظور 

ي كنترل متغيّرها دهد كه چرا استفاده از استراتژشناسي توضيح ميشود؟ و بر اساس دانش معرفت مي

دفعات تكرار  بهاندازه  يا  هسته گيري  دارد؟عنوان  مهميّ  نقش  علمي  دانش  توليد  در  مركزي    ي 

(OECD،  2016 ).    شناسي را كه براي كسب سواد علمي  هاي كليّ دانش معرفت  ، ويژگي5جدول

 دهد. ضروري است، نشان مي

 (2015شناسی )پیزا های کلی دانش معرفت. ویژگی5جدول 

 های علم: ساختار و تعریف ویژگی

 ها ها و نظريهها، مدلماهيّت مشاهدات علمي، حقايق، فرضيّه •

هاي دنياي طبيعي( از فناوري )ساخت ابزارهاي مورد  تمييز اهداف علم )توليد توضيحات پديده •

 نياز بشر( 

 طرفي و حذف تعصّب و سوگيري اعتبار علم شامل تعهّد براي انتشار، بي •

 هاي علمي مانند استدلال استقرايي و قياسي  ماهيّت استدلال •

 نقش ساختارها و خصوصیات فوق، در توجیه دانش علمی: 

 ها در علوم ها و استدلالوسيله دادهچگونگي تأييد ادّعاهاي علمي به •

 هاي تجربي در توليد علم با توجّه به اهداف و طرح تحقيق آنها تأثير انواع مختلف پژوهش •

 گيري بر درجه اعتبار دانش علمي چگونگي تأثير خطاي اندازه •

 هاي انتزاعي و محدوديّت آنها كاربرد و نقش محيط فيزيكي و مدل  •

كه چگونه داوري دقيق در افزايش درجه اطمينان ادعاهاي علمي  نقش مشاركت، انتقاد و اين •

 كند.كمک مي

  و  اجتماعي مسائل يابيريشه و شناسايي در دانش، هاي ديگرروش با همراه علمي، دانش نقش •

 فني 

 

 هاشایستگی

آوري و علاقه به درگيرشدن در آن مباحث، مستلزم  هاي مربوط به علم و فندرک و فهم بحث

  علمي  تفسير  علمي و   هايپژوهش  ارزيابي   و   طراحي  ها،پديده  علمي  شايستگي توانايي توضيحسه  
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ساله انتظار داشته باشيم كه  15غيرمنطقي است كه از يک دانش آموز  ها و شواهد است. اگرچه داده

آموز داراي سواد علمي انتظار داريم  هاي يک دانشمند متخصّص را داشته باشد، اما از يک دانشقابليّت

كار به  در  و  كرده  درک  را  تجارب  اين  اهميّت  و  نقش  نشانكه  بكوشد.  آنها  از بستن  هريک  دادن 

 شناسي است.اي و معرفت نيازمند انواع مختلف دانش محتوايي، رويه ورهاي مذكشايستگي

 هاتوضیح علمی پدیده

دانش محتوايي مناسبي را   طلبد كهآموز ميها، از دانشدادن شايستگي توضيح علمي پديدهنشان

استفاده كند و در  در شرايط داده شده به ياد آورد و از آن براي توضيح و تفسير پديده مورد نظر  

هاي اوّليه استفاده نمايد. همچنين از يک فرد باسواد جاهايي كه دانش علمي كافي نيست، از فرضيّه

هاي ساده زندگي  هاي علمي مناسب، بسياري از پديده رود كه بتواند با استفاده از مدل علمي انتظار مي

ستند(. ارائه توضيحات علمي مستلزم دانستن  پذيرتر از مايعات هرا توجيه كند )مثلاً چرا گازها تراكم

آوردن دستاين است كه چگونه اين دانش شكل گرفته و فرآيندهاي استاندارد استفاده شده براي به

اي و توجيه دانشي كه به وسيله علم حاصل شده نيازمند  اند؟ اين موارد مستلزم دانش رويهآن كدام

 . (OECD، 2016) شناسي استدانش معرفت

 ها : توضیح علمی پدیده2015های علمی پیزا . شایستگی6جدول 

 براي:   دادن تواناييفني با نشان  و  هاي طبيعيپديده  از  ايگستره  براي  توضيحات  ارزيابي  و  ارائه  تشخيص،

 يادآوري و به كار بستن دانش علمي مناسب  •

 ها تمثيل  و  توضيحي  هايمدل   شناسايي، استفاده و توليد •

 هاي مناسب بينيارائه توجيه پيش •

 هاي توضيحيپيشنهاد فرضيّه •

 توضيح تأثيرات ضمني دانش علمي بر جامعه •
 

 های علمی طراحی و ارزیابی پژوهش

آموز از اهداف تحقيقات علمي و  سواد علمي در اين بعد، اشاره به اين موضوع دارد كه آيا دانش  

  سازد، آگاهي دارد؟ آمده در دنياي طبيعي را قابل اعتماد ميهايي كه دانش علمي به دست از ويژگي

هاي علمي است.  هاي كليدي در پژوهش(. اين شايستگي نيازمند داشتن دانش ويژگي1979  ،)زيمان
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گيري شود؟ چه متغيّرهايي بايد ثابت و كنترل شوند؟ چه اقداماتي بايد  مثلاً چه چيزي بايد اندازه

 ر نتايج افزايش يابد؟ و... انجام شود تا دقت و اعتبا

هاي  هاي پژوهش را به همراه روشكنند و متعهدّند كه يافتهدانشمندان به صورت گروهي كار مي

شود كه تحقيق قابل تكرار باشد. يک  كار گرفته شده، گزارش و چاپ كنند. اين ويژگي باعث ميبه

شده  هاي قبلي بنا  پژوهشي بر پايه پژوهش كه هر  آموز داراي سواد علمي نيز با اعتقاد به ايندانش  

هاي قبلي را در نتايج پژوهش حاضر توضيح دهد.  هاي پژوهشتواند اهمّيت استفاده از يافتهاست، مي

اي )روال در كسب اين شايستگي، ممكن است هر سه شكل دانش محتوايي )دانش علمي(، دانش رويه

ه روال و فرآيندها و ادعاي علمي( مورد استفاده قرار شناسي )توجيعادي كار در علوم( و دانش معرفت 

 . ( OECD، 2016) گيرد

 های علمی پژوهش و ارزیابی : طراحی2015های علمی پیزا . شایستگی7جدول 

 دادن  با نشان  سؤالات  به   دهي علميپاسخ  براي  هاييروش   پيشنهاد  و  علمي  هايپژوهش   ارزيابي  و  توصيف

 توانايي براي: 

 شناسايي پرسش مورد بررسي در يک تحقيق علمي معيّن  •

 ي علمي بررسي شوند. توانند به شيوه تشخيص سؤالاتي كه مي •

 پيشنهاد يک روش كاوش علمي براي يک مسئله معيبن  •

 هاي كاوش علمي يک مسئله معيّنارزيابي روش •

پذيري نتايج اطمينان  يمها و تعماين كه چگونه دانشمندان از دقت و اعتبار داده   ارزيابي  و  توصيف •

 كنند. حاصل مي
 

 ها تفسیر علمی شواهد و داده

آموز داراي شود. يک دانش  هاي دانشمندان مطرح ميعنوان هسته مركزي فعاّليّتها بهتفسير داده

اوليه )براي مثال  سواد علمي، لازم است به درک  باشد  نتايج تحقيق رسيده  از تفسير شواهد و  اي 

اي(. در سطوح بالاتر، از اي و ميلهها با جستجوي الگوها، ساخت جدول ساده، نمودار دايرهدادهتفسير  

شود. با اين وجود نبايد به اين  افزارهاي آماري استفاده ميگسترده و نرمابزارهاي تحليلي مثل صفحه

اين دانش، به تشخيص و  عنوان توانايي استفاده از ابزار نگاه كنيم، زيرا بخش اصلي  شايستگي، تنها به

 . (OECD، 2016) ها و شواهد معتبر مربوط استاستفاده از داده
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ها ، شامل توانايي دسترسي به اطّلاعات علمي،  همچنين شايستگي تفسير علمي شواهد و داده

است علمي  شواهد  اساس  بر  آنها  ارزيابي  و  تفسيرها  و  مباحثات  اوسبرن2010  ،1)كوهن   ارائه   ،2، 

هايي براي كاهش خطا در نتايج، نيازمند دانش  تفسير رابطه بين الگوها و استفاده از روش  .(2010

تر است مستلزم دانش محتوايي؛ و استدلال  كه كدام تفسير از بقيه مناسبكردن ايناي؛ مشخصرويه

در دلايلي  تبيين  معرفت  و  دانش  نيازمند  مناسب،  تفسير  انتخاب  است  جهت    ،OECD)  شناسي 

2016). 

 ها: تفسیر علمی شواهد و داده2015های علمی پیزا . شایستگی8جدول 

گيري مناسب با نشان  هاي مختلف و رسيدن به نتيجهاستدلال   و  ادعاها  علمي،  هايداده  ارزيابي  و  تحليل

 توانايي براي:   دادن

 ها از يک شكل ارائه به شكلي ديگرانتقال داده •

 گيري مناسب رسيدن به نتيجهها و  تحليل و تفسير داده •

 ها در متون علمياستدلال  و  شواهد  تعيين مفروضات، •

 هاي ديگر هاي مبتني بر شواهد علمي از استدلالها و استدلالتمييز نظريه •

 ها، اينترنت و... روزنامه  ارزيابي اسناد و منابع علمي از منابع ديگر مثل •
 

   هازمینه

مي  هاييتصميم  و  تجارب  با  خود  زندگي  سطح  در  افراد  حاضر،  قرن  در رو  اين   كه  شوندروبه 

  كيفيّت محيط زيست، استفاده   سلامت فرد و جامعه،   ها به طور مستقيم يا غيرمستقيم، برتصميم

  اساسي   همكاري  يک  ها چالش  اين  به  رسيدگي.  گذارندمي  تأثير  جديد  هايفناوري  و  هاانرژي  از  مناسب

به همين جهت موضوعات مورد ارزيابي در سنجش پيزا، محدود به    . طلبدمي  را  فناوري  و  علم   بين

 در   ممكن است  هايي است كهزمينه  از  موضوعات علوم مدارس نيست؛ بلكه مرتبط با محدوده وسيعي

  /محلي  ،3شخصي   زمينه با عناوين  دسته  سه  پيزا،   علوم  چارچوب  در  نمايند.  مسئله  واقعي ايجاد  زندگي 

آزمون با توجّه به وسعت تأثير خود، در يكي از  سؤالات هريک از  و  است شده تعريف 5جهاني  و 4مليّ 
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2 Osborne 
3 Personal 
4 Local/national 
5 Global 
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 شخصي  يزمينه  با   هايي پرسش  مذكور،  بنديدسته  در  . (OECD،  2016)  گيردقرار مي  هااين دسته

مربوط به   محليّ و مليّ هايپرسش. است همسالان  يا گروه خانوادگي شخصي، هايفعاّليّت به مربوط

هاي جهاني در سطح وسيع و مربوط به ابعاد مختلف زندگي  زندگي فرد و پرسش  يجامعه و حوزه

 محيط  كيفيّت  طبيعي،   منابع  سلامت،  و   بهداشت  هاي مختلفحوزه  ها درهستند. همچنين اين پرسش

ارتباط    9در جدول    . (OECD،  2016)  شوند مطرح مي  و فناوري  بين علم   ارتباط  و  خطرات  زيست،

 ها نشان داده شده است.هاي مهمّ سواد علمي و فناوري با زمينهبين حوزه

 2015های ارزیابی سواد علمی پیزا ها و زمینه. حوزه9جدول 

 جهاني محلي/ ملي شخصي 

سلامت و  

 بهداشت 

حوادث،   سلامت،  حفظ 

 كيفيّت تغذيه 

بيماري،   شيوع  كنترل 

اجتماعي،     انتخاب سرايت 

و سلامت    بهداشت   غذا، 

 جامعه 

گسترش عفوني    اپيدمي، 

 ها بيماري

 منابع طبيعي
از  هاياستفاده   شخصي 

 انرژي   و  مواد

  بشر، كيفيّت  نسل  ابقاي

  و  توليد  امنيت،  زندگي،

تأمين   غذايي،  مواد  توزيع

 انرژي  

  و   طبيعي تجديدپذير  منابع

  رشد   ناپذير،تجديد

از    استفاده  جمعيت، پايدار 

 منابع 

 كيفيّت محيطي

  محيط  با  سازگار  اقدامات

  دفع  و  زيست، استفاده

 و وسايل  مواد

جمعيت،  دفع     پراكندگي 

 محيطي اثرات زيست    زباله،

  پايداري  زيستي،  تنوع

  محيطي، كنترلزيست

و نابودي    توليد  آلودگي،

 توده و زيست  خاک

 خطرات 
   انتخاب  ريسک  ارزيابي

 زندگي   شيوه

  تغييراتريسک    ارزيابي

  و  (لرزه  زمين  مانند)  سريع

  مانند)تدريجي    تغييرات

 ( ساحلي  فرسايش

تأثير  و  آب  تغييرات   هوا، 

 عصر جديد   ارتباطات

ارتباط علم و  

 فناوري 

وسايل    علمي  هايجنبه

  فناوري   سرگرمي،

  و   موسيقي  شخصي،

 ورزشي   هايفعّاليّت

  و  هادستگاه  مواد،

  اصلاح  جديد،  فرآيندهاي

بهداشت،    فناوري  ژنتيک،

 نقل  و  حمل

اكتشافات    ها،گونه  انقراض

  پيدايش و  فضا،  و كاوش

 جهان   ساختار
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هاي ها را در زمينهو شايستگي  ها نيست؛ بلكه دانشناگفته نماند كه سنجش پيزا، سنجش زمينه

طبق گزارش سازمان همكاري و توسعه اقتصادي    . (OECD،  2016)   دهد خاصّ، مورد سنجش قرار مي

 شود:  هاي مختلف به موارد زير اهمّيت داده ميدر طراحي سؤالات در زمينه

 ها با تجارب سني دانش آموزان؛تناسب زمينه •

كنندگان و  توجّه به تضادهّاي فرهنگي كشورهاي شركت كننده در جهت احترام به شركت •

 همچنين اعتبار سنجش پيزا؛

گيري و پيشرفت هاي تاريخي در جهت آشناسازي دانش آموزان با روند شكلتوجّه به زمينه •

 علم. 

 هانگرش

و واكنش آنها نسبت به موضوعات علم و   شيمهمّ در علاقه، گرا  ينگرش افراد نسبت به علم نقش

 جاد يرا در دانش آموزان ا  ياست كه طرز نگرش  نيا  يعلم  لياز اهداف مهمّ تحص  ي كيدارد.    يفناور

   اندوراكنجكاو و علاقمند شوند )ب  ،يدر موضوعات مربوط به علم و فناور  شدن¬ريدرگ  يكند كه آنها برا

1997.) 

دهد.  طرز نگرش دانش آموزان نسبت به علم، بخشي از ساختار سواد علمي پيزا را تشكيل مي

هاي نگرشي گرفته شده  و مطالعه پژوهش  1كلوپفر مفهوم طرز نگرش چارچوب پيزا از ساختار الگوي  

(. ويژگي اساسي كه براي 1984  ،4، شيبسي1975  ،3، گاردنر2003  ،2، اوسبرن 1976  ،است )كلوپفر

ها در چارچوب پيزا در نظر گرفته شده است، تمييز بين نگرش علمي و نگرش نسبت بررسي نگرش

گذاري به شواهد تجربي و رويكردهاي علمي  ه ارزشبه علم است. نگرش علمي ميزان تمايلات نسبت ب

  ،OECD)  باشد هاي علمي مي است و نگرش نسبت به علم، ميزان ابراز علاقه به موضوعات و فعّاليّت

هاي محيطي و ارزش پيزا نگرش افراد را در سه حوزه علاقه به علم و فناّوري، آگاهي سنجش    .(2016

آموزان به علم و  دهد. ميزان علاقه مندي و باورهاي دانشارزيابي قرار ميبه رويكردهاي علمي مورد  

 
1 Klopfer 
2 Osborne 
3 Gardner 
4 Schibeci 
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ها نقش مهميّ  هاي مختلف زندگي، در سنجش نتايج آزموندرک جايگاه علم و تأثير آن در جنبه

شود.  هايي سنجش مينامهدارد. در برنامه پيزا، نگرش دانش آموزان در ابعاد مذكور از طريق پرسش

آموزاني  اند، دانشكشوري كه در اين آزمون شركت كرده  52، از  2006سال    يج پيزا درطبق تحليل نتا

 . (OECD، 2007) انداند، عملكرد بهتري داشتهكه علاقه بيشتري نسبت به علم داشته

 سطح نیاز شناختی در سنجش سواد علمی پیزا 

در ارزيابي دانش و    1شناختي، تعريف سطح  2015هاي كليدي و جديد چارچوب  يكي از ويژگي

نياز شناختي و سطح دشواري دو مفهوم جداگانه هستند؛  شايستگي هاي سواد علمي است. سطح 

دهد و به صورت تجربي  ها را نشان ميسطح دشواري سؤالات، ميزان دانش جامعه آماري آزمون دهنده

پاسخ كل  نسبت  روي  از  آزمونو  صحيح  محاسبههاي  نوع مي  دهندگان  به  شناختي  نياز  اماّ  شود. 

شود. در سنجش پيزا عمق دانش لازم يا  دهي به سؤال اطلاق ميفرآيندهاي ذهني لازم براي پاسخ

همان سطح نياز شناختي سؤالات، بايد به طور واضح توسط طراحان سؤال و كاربران چارچوب پيزا 

خواهد مورد سنجش قرار را كه مي  كه دانشيدليل ايندرک شود. براي مثال يک سؤال ممكن است به

خوبي مشخّص نكرده است، سطح دشواري بالايي داشته باشد؛ امّا نياز شناختي آن به سادگي  دهد، به

آوري باشد. همچنين يک سؤال ممكن است سطح نياز شناختي بيشتري را بطلبد و لازم باشد  يک ياد

آساني  ارتباط دهند؛ امّا همه عناصر مورد نظر، به  آموزان عناصر دانش زيادي را ارزيابي و به هم تا دانش

آموزان را با توجّه به آوري باشند. لازم است كه ابزار سنجش پيزا، تفاوت بين عملكرد دانشقابل ياد

توانند در  آموزان ميكه چگونه دانشنوع سؤالات در نظر بگيرد و همچنين اطّلاعاتي را در مورد اين

توانايي خود،گستره  آورد   هاي  فراهم  كنند،  بررسي  شناختي  نياز  مختلف  سطوح  در  را    مسائل 

 (. 2011 ،3و نيكتو 2)بروخارت

نيازهاي شناختي، چارچوب مانند طبقهدر خصوص سطوح  بلومهاي مختلفي  (،  1956)  4بندي 

( پيشنهاد شده است كه پيزا براي  2012)  7(، فورد و وارگو2007)  6(، مارزانو و كندال  1997)  5وب

 
1 Cognitive demand 
2 Brookhart 
3 Nitko 
4 Bloom 
5 Webb 
6 Marzano and Kendall 
7 Ford and Wargo 
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ها كمک گرفته است. از هاي دانش آموزان از همه اين چارچوبتوسعه و ارزيابي دانش و شايستگي

تر از بقيه است، تعيين تر و عملياتي كه از بين چارچوب هاي مذكور، شيوه عمق دانش وب سادهآنجايي

 (. 1997)وب    جدول عمق دانش وب اتخاذ شده استپيزا، از    2015سطوح نياز شناختي در چارچوب  

سؤالات با توجّه به عوامل مختلفي مانند تعداد و درجه دشواري عناصر دانش    شناختي   نياز  سطح

زمينه دانش  نياز،  دانشمورد  پاسخاي  براي  لازم  ذهني  عمليات  و همچنين آموزان،  سؤال  به  دهي 

شود. هر سؤال بر اساس سطح شناختي  انتزاعي، تعيين ميها و مفاهيم  ارتباط پاسخ سؤال با مدل

 . (OECD، 2016) شودمي بندياز سه دسته كم، متوسط يا زياد دستهمورد نياز در يكي 

 سطح شناختی کم: •

اي مانند يادآوري يک حقيقت، اصطلاح، اصل يا مفهوم و استخراج  مرحلهانجام دادن يک روند تک

 نمودار؛اطّلاعاتي از جدول يا 

 سطح شناختی متوسط: •

اي مناسب،  ها، انتخاب روندهاي دو يا چند مرحلهاستفاده از دانش مفهومي براي توصيف پديده

 ؛ هاي جدول و نمودارهاها، تفسير و استفاده از داده سازماندهي و نمايش داده

 :زیاد  شناختی  سطح •

ارزشيابي شواهد، توجيه و استدلال منابع متعدّد  هاي پيچيده، استنتاج يا  تحليل اطّلاعات و داده

 دادن مراحلي براي حلّ مسأله.ريزي و ترتيبموجود، طرح

ها هسته مركزي چارچوب پيزا هستند، لازم است كه اين چارچوب، كه شايستگيبا توجّه به اين

بنابراين    كند.  آموزان ارزيابي و گزارشها را در محدوده توانايي دانشسطوح شناختي اين شايستگي

در جدول تحليل سؤالات پيزا علاوه بر نوع دانش و شايستگي، سطح شناخـتي مورد نياز نيز مشـخص 

 . (OECD، 2016) شودمي

 2015ای از سؤالات آزمون پیزا  تحلیل نمونه

در ارتباط   كه  است  شده  مطرح  »گلخانه« عنوان  با  ،2015يكي از سؤالات آزمون سواد علمي پيزا  

  اصطلاح  چالش برانگيز كه   كوتاه  متن  يک  با  سؤال  اين  . باشد مي  زمين  جو   ميانگين دماي  افزايشبا  
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 مورد ميانگـين دماي جو  در   شود. در ادامه، نمودارهاييكند، شروع ميمي تعريف  را  1اي«گلخانه  »اثر

  ، OECD)  تها آورده شده اسآن سال  در  گاز كربن دي اكسيد  انتشار  هاي مختلف ودر طي سال  زمين

، ترجمه 2هاي مطرح شده پاسخ دهند. شكل  دانش آموزان بايد با خواندن متن به پرسش  .(2016

 دهد.متن سؤال مذكور را نشان مي

 دروغ یا واقعیت؟:  ایگلخانه   اثر 

  زمين   روي  بر  را  امكان حيات  كه  ايانرژي  .دارند  نياز  انرژي  به  ماندن  زنده  براي  زنده  موجودات»

نام دارد. اين انرژي به دليل گرماي زياد، از مركز خورشيد خارج    خورشيدي  انرژي  كند، مي  فراهم

  جو زمين   .رسدمي  شود. مقداري كم از اين انرژي تابشي به زمينو در فضاي اطراف منتشر مي  شده

از نوسانات دمايي كه ممكن است    و   كرده   عمل  ما  سياره   سطح  روي  بر  محافظ   پوشش  يک  عنوان  به

 كند. زمين و فضاي اطراف رخ دهد، جلوگيري ميبين 

از خورشيد، مي پرانرژي ساطع شده  زمين  پرتوهاي  به سطح  و  عبور كرده  زمين  از جو  توانند 

بازتاب  برخي ديگر  جذب و  را  پرتوهاي ورودي  از  برخي  برسند. سطح زمين، از    بخشي.  كندمي  را 

 روي   متوسط دماي  نداشت،  وجود  جو زمين  اگر  .شودمي  جذب  جو  توسط  شده،  پرتوهاي بازتاب  انرژي

ميزان  بيشتر  زمين  سطح آن  از  زمين  .شد مي  معمول  كه جو  آنجايي    عمل  گلخانه  يک  همانند   از 

  به  بيستم   قرن  در   اي  گلخانه   اثر  كه   شود گفته مي  .شودمي  گفته  ايگلخانه  كند، به اين عمل اثرمي

  زياد شده   زمين  جو  ميانگين دماي  كه  است  واقعيت  يک  اين.  است  افزايش يافته  توجّهي  قابل  ميزان

  افزايش  اصلي  عامل   عنوان  كربن، به  اكسيد   گاز دي  انتشار  افزايش  نشريات،   و   هااكثر روزنامه  در  .است

 «شده است. مطرح بيستم قرن در دماي كره زمين

نشر   و  زمين   جوبين افزايش ميانگين دماي    احتمالي   وجود ارتباط  به  آندره   نام   به  دانش آموزي

 مشاهده كرد.   را نمودار زير دو  كتابخانه يک در  او. شده است منداكسيد علاقه كربن دي  گاز

 
1 Greenhouse effect 
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  افزايش   دليل  به  مسلماً  زمين،  جو  ميانگين دماي  افزايش  كه  گرفت  نتيجه  نمودار فوق چنين  دو  از  آندره

 . باشدمي   كربن دي اكسيد  نشر گاز

 كند؟ گيري آندره را تأييد مينمودار، نتيجه: چه چيزهايي در  1پرسش  

نمودار    دو  مقايسه  از  پس  او  .است  مخالف  آندره  گيرينتيجه  با  جين  اسم  به  ديگري  آموز  : دانش2  پرسش

 ها مثالي قسمت  اين  مورد  كند. درنمودار، نتايج آندره را تأييد نمي  از  هاييقسمت  كه   رسيد  نتيجه   اين  به

 دهيد.  توضيح  را  خود  پاسخ.  بياوريد

  افزايش   دليل  قطعاً به  زمين  ميانگين دماي جو  افزايش  گيري خود كهنتيجه  در  همچنين  آندره  :3پرسش  

  آندره  گيرينتيجه كه معتقد است جين اما. كندباشد، سماجت و پافشاري ميمي دي اكسيد كربن انتشار

  متغيّرهاي   بودن  ثابت  از  بايد  گيري نهايي،نتيجه  از  قبل"  كه  است  باور   اين  بر  جين.  است  كمي عجولانه

عوامل    اين  از  يكي  ."كرد  حاصل  اطمينان  دهند،  قرار  تأثير  تحت  را   ايگلخانه   اثر  توانندمي   كه  ديگري

 . ببريد  نام  تأثيرگذار را

 2015 پیزا گلخانه؛ به  مربوط سؤال.  2 شکل

مطرح شده است و پاسخ آن   جهاني  زمينهيک    و در  محيط زيست  كيفيّت  ، در ارتباط با1پرسش  

پديده مورد نظر مي شود نوع  مشاهده مي  10طور كه در جدول  باشد. هماننيازمند توضيح علمي 

بندي نوع دانش مشابه است اما طبقه  2015  و  2006چارچوب  شايستگي و زمينه سؤال، در هر دو  

شناختي سؤال و همچنين بررسي  ، با تعيين سطح2015  باشد. چارچوبدر دو چارچوب متفاوت مي

 . (OECD،  2016) تري در تحليل سؤال داشته استتر نوع دانش علمي، نگاه وسيعدقيق

از   كنند، بلكه  تفسير  را  نمودارها  در  موجود  هايداده  تا   خواهدمي  دانش آموزان  از  تنهانه  1پرسش

  نظر علمي  از  را  به دست آمده   نتايج  موجود، شواهد    آيا   خواهد تا به اين موضوع توجّه كنند كهآنها مي
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است. از طرفي با توجّه به اين كه    معرفت شناسي  دانش  ويژگي مستلزم  خير؟ اين  يا  كندمي  توجيه

 باشد. مي متوسّط نياز شناختي آن باشد، سطح نمودارها مي تفسير نيازمند  اين سؤال پاسخ به

 گلخانه  1شماره  بندی چارچوب پیزا برای پرسش . طبقه10جدول 

 2015  چارچوب 2006چارچوب   طبقه بندي چارچوب 

 شناسي معرفت   دانش درباره علم نوع دانش 

 ها پديده  علمي  توضيح ها توضيح علمي پديده شايستگي 

 محيطي، جهاني  محيطي، جهاني  زمينه

 متوسطّ  - سطح شناختي

 

  مقايسه  و  مطالعه  طور كاملبه   را  نمودار  دو  دانش آموزان  ، لازم است كه2  در پاسخ به پرسش

 (. 10است )جدول  1پرسش مشابه  اين پرسش، هاي سواد علمي درمؤلفه بنديدسته .كنند

  به بررسي انتقادي  كنترل،  بايد با در نظر گرفتن متغيّرهاي  دانش آموزان  ، 3  به پرسش  در پاسخ

اين ويژگي مستلزم دانشي است كه    استفاده شده است.ادّعاها    تأييد  شواهدي بپردازند كه از آنها براي

بندي بقيه سطوح طبقه  . (11)جدول    است  شده   مطرح  ايرويه  دانش  عنوان  با  2015  چارچوب  در

 . (OECD، 2016)   باشدهاي قبل ميمشابه پرسش

 گلخانه  3بندی چارچوب پیزا برای پرسش شماره  . طبقه11جدول 

 2015  چارچوب 2006چارچوب   طبقه بندي چارچوب 

 اي رويّه دانش درباره علم نوع دانش 

 ها پديده  علمي  توضيح ها توضيح علمي پديده شايستگي 

 محيطي، جهاني  محيطي، جهاني  زمينه

 متوسطّ  - سطح شناختي

 

 نتیجه گیری 

پيزا را المللي ارزيابي دانش آموزان« مرسوم به  اقتصادي، »برنامه بين  يتوسعه  و  همكاري  سازمان

هاي آموزشي كشورهاي عضو يا ساير كشورهاي هايي در مورد تأثير سيستمي   گزارشبه منظور ارائه
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گذاري كرده  هاي زندگي آينده پايهساله براي مقابله با چالش  15سازي دانش آموزان  ذي نفع در آماده

 سازي س ميزان آمادهبر اسا  آموزشي  هايسيستم  المللي پيزا ارزيابياست. هدف اصلي سنجش بين

جامعه   آموزاندانش واقعي  دنياي  مسائل  با  مواجهه  پيزا،    براي  مطالعه  مركزي  هسته  است.  مدرن 

باشد كه در اين   آنها را داشته  بايد  علمي  سواد  داراي  هايي است كه يک فرديا توانايي  هاشايستگي

ها و  تا بتواند شايستگي  هاستاي از نگرشهاي مختلف دانش و مجموعهراستا نيازمند كسب شكل

 هاي مختلف زندگي بروز دهد.  هاي خود را در زمينهتوانايي

دهد كه بين  هاي تيمز و پرلز نشان ميتحليل چارچوب سواد علمي پيزا و مقايسه آن با آزمون 

هاي تيمز و پرلز تفاوت زيادي وجود دارد. تيمز اهداف، ساختار و روند برگزاري آزمون پيزا با آزمون

آموز    آموز ارائه شده و چه مقدار از آن را دانش روي اين موضوع تمركز دارد كه چه دانشي به دانش  

با دانش آموخته شده چه  حالي  ياد گرفته است؛ در فراگير  اين است كه  بر  پيزا  تمركز مطالعه  كه 

زمينه نجام دهد. پيزا از نظر محوريت اصلي، دريافت اطّلاعات پستواند در دنياي واقعي ا كارهايي مي

دانش آموزان و بررسي نگرش آنها نسبت به يادگيري و همچنين روند برگزاري آزمون و نوع سؤالات  

 هاي ديگر متمايز شده است.از آزمون
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Abstract 

      Since 2000, the Organization for Economic Co-operation and Development 

(OECD) measures the performance of 15-year-old students using the Pisa 

Scientific Literacy Test (PISA) in member countries every three years, 

emphasizing their ability to deal with real-world issues and future life challenges. 

PISA assessment is not just about reproducing what students have learned, but 

also about testing how students can apply their learning in new situations, both at 

school and outside. The PISA test answers questions about whether students are 

well prepared to face the challenges of a future life. In this research, while 

describing the PISA evaluation system, different dimensions of scientific literacy 

in the template of this system have been analyzed. A general comparison of the 

structure of the PISA test with the trends in the international mathematics and 

science study (TIMSS) and progress in international reading literacy study 

(PIRLS) tests was done in terms of objective, type of questions, and process. The 

PISA test assesses the skills of the reading, science, mathematics, and problem 

solving by focusing on students' characteristics, motivation, and attitudes toward 

learning and learning strategies, while the TIMSS and PIRLS study the 

mathematics and science education and reading literacy progress, respectively, 

with curriculum orientation and with focusing on curriculum and teachers' 

classroom behaviors and school activities. 
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