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آموزش شيمي در جهان امروز

اشاره
يكي از روش هاي آموزشي جديد كه ارتباط بسيار نزديكي 
با نظرية «ســاختن گرايي»١ دارد، استفاده از «نقشه هاي 
مفهومي»٢ است كه مي تواند در مراحل آموزش، از طراحي و 
تهية محتواي برنامة درسي گرفته تا مرحلة اجرا و ارزشيابي 
استفاده شود. در بيست سال اخير، معلمان و پژوهشگران 
براي تسهيل، تسريع و عمق بخشي يادگيري علوم تجربي 

از نقشه هاي مفهومي بسيار بهره برده اند. 
به كارگيري نقشه هاي مفهومي به معلمان و دانش آموزان 
امکان می دهد به عميق تركردن فرايند ياددهي و يادگيري 
همت گمارند و شرايط دست يابي به سطوح بالاتر شناختي 
و انواع تفكرهاي انتزاعي، خلاق و انتقادي را فراهم کنند. 
در اين مقاله نقشه هاي مفهومي و كاربردهاي آن در فرايند 
ياددهي، يادگيري و ارزشيابي مفاهيم علوم تجربي معرفی 

می شوند.

كليدواژه ها:‌نقشه‌هاي‌مفهومي،‌پيش‌سازمان‌دهنده،‌يادگيري‌
معني‌دار

مقدمه
نقشة‌مفهومي‌ابزاري‌براي‌نمايش‌اطلاعات‌در‌قالب‌يك‌مجموعه‌
نمودارها‌و‌كادرهاي‌متصل‌به‌هم‌اســت‌كه‌ارتباط‌منطقي‌بين‌
مفاهيم‌را‌به‌روشــني‌نشان‌می‌دهد‌و‌به‌نوعي‌بازنمايي‌تجسمي‌
روابط‌معني‌دار‌بين‌مفاهيم‌محسوب‌مي‌شود.‌هر‌نقشة‌مفهومي‌
كه‌معمولًا‌به‌شــيوة‌حركت‌از‌كل‌به‌جزء‌تنظيم‌مي‌شود،‌داراي‌
بخش‌هاي‌هســته،‌رابطه‌و‌گره‌است.‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌معمولًا‌
به‌شــيوة‌سلســله‌مراتبي‌)گره‌رابطه‌گره(‌تهيه‌مي‌شوند؛‌يعني‌
مطالب‌كلي‌تر‌و‌جامع‌تر‌در‌رأس‌قرار‌مي‌گيرند‌و‌هر‌چه‌به‌پايين‌

نقشه‌نزديك‌شويم،‌مفاهيم‌و‌مطالب‌جزئي‌تر‌مي‌شوند.‌در‌رسم‌
نقشــه‌هاي‌مفهومي،‌معمولًا‌گره‌ها‌داخــل‌كادر‌و‌رابطه‌ها‌روي‌

خطوط‌اتصالي‌نوشته‌مي‌شوند‌)شكل‌1(.

شكل‌1.‌ساختار‌كلي‌نقشة‌مفهومي

نقشه‌هاي‌مفهومي‌که‌دانش‌آموزان‌رسم‌می‌کنند،‌ميزان‌درك‌
آنان‌از‌يك‌موضوع‌و‌ســطح‌آگاهي‌شــان‌از‌روابط‌بين‌مفاهيم‌
آموخته‌شده‌را‌نشــان‌می‌دهد.‌بر‌اساس‌نظرية‌ساختن‌گرايي،‌
افراد‌شخصاً‌طرح‌واره‌ها‌يا‌نقشــه‌هاي‌ذهني‌خود‌را‌مي‌سازند.‌
در‌فرايند‌يادگيري،‌دانش‌قبلي‌به‌عنوان‌چارچوبي‌براي‌كسب‌
يادگيري‌هاي‌جديد‌به‌كار‌مي‌رود‌و‌از‌اين‌طريق‌اين‌طرح‌واره‌ها‌

بازنگري‌مي‌شوند،‌گسترش‌مي‌يابند‌يا‌بازسازي‌می‌شوند.
برنامة‌درسي‌مبتني‌بر‌نقشة‌مفهومي‌مزيت‌هاي‌زيادي‌نسبت‌
به‌برنامه‌هاي‌درسي‌مرســوم‌دارد.‌استفاده‌از‌آن‌موجب‌درك‌
عميق‌مفاهيم‌و‌پيشرفت‌تحصيلي‌دانش‌آموزان‌مي‌شود.‌تعدادي‌
از‌معلمان‌نقشــه‌هاي‌مفهومي‌را‌به‌عنوان‌يك‌راهبرد‌آموزشي‌
براي‌عميق‌تر‌كردن‌يادگيري‌به‌كار‌مي‌گيرند.‌يك‌نقشة‌مفهومي‌
اين‌امكان‌را‌فراهم‌مي‌ســازد‌كه‌به‌هنگام‌تشكيل‌يك‌مفهوم‌
جديد‌در‌ذهن‌دانش‌آموزان،‌تجربه‌و‌درك‌كسب‌شده‌در‌گذشته‌
در‌يك‌چارچوب‌مفهومي‌به‌عنوان‌بستري‌براي‌يادگيري‌جديد‌
مورد‌توجه‌قرار‌مي‌گيرد،‌بنابراين‌مي‌تواند‌به‌عنوان‌شيوه‌اي‌براي‌

ارائة‌مطالب‌درسي‌به‌كار‌گرفته‌شود‌)شكل‌2(.‌
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مباني نظري نقشه هاي مفهومي
ايدة‌اولية‌نقشــة‌مفهومي‌مبتني‌بر‌نظرية‌يادگيري‌معني‌دار‌
كلامــي‌آزوبل‌3)1٩68(‌اســت.‌از‌نظر‌آزوبــل‌يادگيري‌زماني‌
رخ‌مي‌دهد‌كه‌يادگيرنده‌بتواند‌اطلاعات‌را‌ســازمان‌دهي‌كند‌
و‌آن‌ها‌را‌به‌ســاختارهاي‌شناختي‌و‌مفاهيم‌آموخته‌شدة‌قبلي‌
ارتبــاط‌دهد.‌در‌اين‌فرايند،‌يادگيري‌هــاي‌قبلي‌دانش‌آموزان‌
اهميت‌بســيار‌زيادي‌دارنــد.‌همچنين‌آزوبــل‌بين‌يادگيري‌
طوطي‌وار‌)حفظ‌كردن‌از‌طريق‌تكرار(‌و‌يادگيري‌معنادار،‌يعني‌
مرتبط‌ساختن‌دانش‌جديد‌به‌مفاهيم‌آموخته‌شدة‌قبلي‌تمايز‌
قائل‌مي‌شــود.‌يادگيري‌معنادار‌با‌تشكيل‌ارتباط‌هاي‌جديدي‌
بين‌مفاهيم،‌مجموعه‌اي‌از‌تغييرات‌در‌كل‌ســاختار‌شناختي‌
ايجــاد‌می‌کند.‌از‌اين‌رو‌يادگيري‌معنادار‌به‌يادگيري‌طوطي‌وار‌

برتري‌دارد‌و‌به‌آساني‌فراموش‌نمي‌شود[1].
در‌مدل‌نمايشــي‌کــه‌آزوبل‌با‌توجه‌به‌ديــدگاه‌خود‌دربارة‌
يادگيري‌براي‌آموزش‌علوم‌پيشــنهاد‌مي‌كند،‌معلمان‌مطالب‌
را‌به‌صورت‌سازمان‌داده‌شــده‌و‌كاملًا‌متوالــي‌و‌با‌يك‌ارتباط‌
طولي‌مناسب‌به‌دانش‌آموزان‌ارائه‌مي‌دهند.‌از‌آنجايی‌که‌يكي‌
از‌مفاهيم‌اصلي‌در‌نظرية‌آزوبل‌پيش‌ســازمان‌دهنده‌اســت،‌
روش‌آموزش‌نمايشــي‌او‌هميشــه‌با‌يك‌پيش‌سازمان‌دهنده‌
شروع‌مي‌شــود.‌پيش‌سازمان‌دهنده‌بيانی‌كلي‌و‌مقدماتي‌قبل‌
از‌تدريس‌اســت‌كه‌بخش‌اعظم‌اطلاعات‌و‌مفاهيم‌درســي‌را‌
به‌اندازة‌كافي‌در‌بر‌مي‌گيرد.‌در‌واقع‌پيش‌ســازمان‌دهنده‌بيان‌
مطلبی‌اســت‌در‌آغاز‌هــر‌درس‌که‌جنبة‌بســيار‌کلی‌دارد‌و‌
همچون‌پلی‌برای‌پی‌بردن‌به‌مواد‌جديد‌آموزشی‌است.‌معمولًا‌
پيش‌ســازمان‌دهنده‌ها‌فقط‌به‌صورت‌خلاصه‌ای‌از‌عنوان‌ها‌و‌
مطالب‌کلی‌مربوط‌به‌موضوع‌مورد‌يادگيری‌عرضه‌نمی‌شــوند‌

شكل‌2.‌نمونة‌يک‌نقشة‌مفهومي

بلکه‌به‌صورت‌مجموعه‌ای‌از‌محرک‌های‌برانگيزانندة‌يادگيری‌
قبل‌از‌مطالب‌اصلی‌مورد‌آموزش‌به‌يادگيرنده‌عرضه‌می‌شوند.‌
بر‌اســاس‌نظرية‌آزوبل،‌مهم‌ترين‌عامل‌مؤثــر‌در‌يادگيري،‌
آموخته‌هاي‌قبلي‌هستند.‌يادگيري‌معني‌دار‌زماني‌رخ‌مي‌دهد‌
كه‌شــخص‌آگاهانه‌دانش‌جديد‌را‌بــه‌مطالبي‌ربط‌دهد‌كه‌از‌
قبل‌مي‌دانسته‌است.‌زماني‌كه‌يادگيري‌معني‌دار‌رخ‌مي‌دهد‌در‌
ساختار‌شناختي‌ذهن‌دانش‌آموز‌تغييراتــي‌به‌وجود‌مي‌آيد‌كه‌
هم‌باعث‌تغيير‌مفاهيـم‌موجود‌و‌هم‌تغيير‌ارتباط‌هاي‌موجود‌
بين‌آن‌ها‌مي‌شود.‌به‌همين‌علت‌است‌كه‌يادگيري‌معني‌دار‌از‌
يادداري‌و‌قدرت‌تعميم‌بيشتري‌نسبت‌به‌يادگيري‌غيرمعني‌دار‌
يا‌حفظي‌برخوردار‌اســت.‌در‌يادگيــري‌غيرمعني‌دار‌اطلاعات‌
بدون‌ارتباط‌با‌ساختار‌شــناختي‌به‌حافظه‌سپرده‌مي‌شوند‌و‌
يادگيري‌طوطي‌وار‌را‌تداعــي‌مي‌كنند.‌طرفداران‌نظرية‌آزوبل‌
نقشه‌هاي‌مفهومي‌را‌نوعي‌پيش‌ســازمان‌دهنده‌هاي‌تصويري‌
معرفي‌مي‌كنند‌كه‌روابط‌بين‌اطلاعات‌را‌مشــخص‌مي‌كنند.‌
همچنين‌در‌تهية‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌نوعي‌سلسله‌مراتب‌رعايت‌

مي‌شود‌كه‌شبيه‌هرم‌رشد‌شناختي‌نظرية‌آزوبل‌است.‌
اولين‌بار‌نواك‌4)1٩77(‌اســتفاده‌از‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌را‌به‌
عنوان‌يك‌راهبرد‌آموزشــي‌براي‌ارائة‌مفاهيم‌به‌صورت‌نمودار‌
در‌دانشــگاه‌كورنل‌آمريــكا‌طرح‌کرد.‌امروزه‌اين‌نقشــه‌هاي‌
مفهومي‌مي‌توانند‌بــه‌نحو‌مؤثري‌براي‌ياددهــي،‌يادگيري‌و‌
ارزشيابي‌مفاهيم‌علمي‌به‌کار‌گرفته‌شوند.‌با‌توجه‌به‌تنوع‌وسيع‌
موضوع‌هاي‌علمي،‌استفاده‌از‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌در‌آموزش‌علوم‌
تجربي‌از‌جمله‌فيزيك،‌شيمي‌و‌زيست‌شناسي‌به‌طور‌روز‌افزوني‌

در‌حال‌گسترش‌است[2].

تعدادي از معلمان 
نقشه هاي مفهومي 

را به عنوان يك 
راهبرد آموزشي 

براي عميق تر كردن 
يادگيري به كار 

مي گيرند
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كاربرد نقشه هاي مفهومي
نقشــه‌هاي‌مفهومي‌مي‌توانند‌به‌عنوان‌ابزارهايي‌براي‌مرور‌و‌
سازمان‌دهي‌اطلاعات‌استفاده‌شــوند.‌در‌استفاده‌از‌نقشه‌هاي‌
مفهومي‌هــم‌به‌هنگام‌نمايــش‌و‌هم‌به‌هنــگام‌تهية‌آن‌ها،‌
مطالب‌چندين‌بار‌براي‌يادگيرنده‌تكرار‌مي‌شوند.‌در‌نقشه‌هاي‌
پيش‌آمــاده‌دانش‌آموز‌به‌مــرور‌ديداري‌مطالب‌و‌در‌ترســيم‌
نقشه‌ها‌به‌مرور‌نوشتاري‌مطالب‌مي‌پردازد.‌مزيت‌ديگر‌استفاده‌
از‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌اين‌است‌كه‌آن‌ها‌تصويري‌جامع‌و‌روشن‌
از‌مفاهيــم‌و‌رابطة‌بين‌آن‌ها‌را‌در‌يــك‌فضاي‌كوچك‌فراهم‌
مي‌كنند‌و‌فرد‌مي‌تواند‌به‌آســاني‌بر‌هر‌قسمتي‌از‌آن‌متمركز‌

شود.‌امكان‌مرور‌مفاهيم‌از‌اين‌طريق‌بسيار‌سريع‌تر‌و‌عملي‌تر‌
از‌خلاصه‌برداري‌هاي‌غيرترســيمي‌اســت؛‌بنابراين‌نقشه‌هاي‌
مفهومــي‌مي‌توانند‌هم‌در‌ياددهي‌و‌هــم‌در‌يادگيري‌مفاهيم‌
مورد‌اســتفاده‌قرار‌گيرند‌)شــكل‌هاي‌‌3و‌4(.‌هنگام‌ارزشيابی‌
با‌نمايش‌يك‌نقشــة‌مفهومي‌و‌خالي‌گــذاردن‌برخي‌گره‌ها،‌
مي‌توان‌از‌دانش‌آموزان‌خواست‌جاهاي‌خالي‌را‌با‌كلمات‌كليدي‌
كامل‌كنند.‌كاربرد‌نقشــه‌هاي‌مفهومي‌را‌به‌اين‌صورت‌می‌توان‌

بيان‌كرد[3]:
١. وســيله اي براي آموزش:‌زماني‌كه‌معلمــان‌در‌فرايند‌
آموزش‌از‌نقشــه‌هاي‌مفهومي‌برای‌ارائة‌درس‌اســتفاده‌كنند،‌
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شكل‌3.‌نمونه‌اي‌از‌يك‌نقشة‌مفهومي‌برای‌معرفي‌ماده

در تهية يك 
نقشة مفهومي، 
عملكردهاي 
شناختي سطح بالا 
همچون تحليل، 
تركيب و ارزشيابي 
به طور مداوم به كار 
گرفته مي شوند و 
اين مسئله نشان 
مي دهد چگونه 
يك نقشة مفهومي 
مي تواند يك ابزار 
ارزشيابي قوي باشد

 يك نقشة مفهومي 
اين امكان را فراهم 
مي سازد كه به 
هنگام تشكيل يك 
مفهوم جديد در 
ذهن دانش آموزان، 
تجربه و درك كسب 
شده در گذشته 
در يك چارچوب 
مفهومي به عنوان 
بستري براي 
يادگيري جديد مورد 
توجه قرار گيرد
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به‌مفاهيم‌مهم‌و‌رابطة‌آن‌ها‌با‌ســاير‌مفاهيم‌توجه‌بيشــتري‌
خواهنــد‌كرد.‌به‌اين‌طريق‌كمتر‌احتمــال‌وجود‌دارد‌كه‌وقت‌
كلاس‌را‌صــرف‌موضوعات‌كم‌اهميت‌كنند.‌اين‌موضوع‌نه‌تنها‌
سبب‌بهره‌وري‌در‌برنامه‌هاي‌كلاسي‌مي‌شود،‌بلكه‌حس‌رضايت‌
دانش‌آموزان‌و‌انگيزة‌آن‌ها‌را‌در‌يادگيري‌مطالب‌ارائه‌شده‌بيشتر‌

می‌کند.

٢. وسيله اي براي ارزشيابي مستمر: نقشه‌هاي‌مفهومي‌
كه‌دانش‌آموزان‌تهيه‌مي‌كنند،‌ابزارهاي‌بســيار‌مناسبي‌براي‌
تشــخيص‌ضعف‌های‌يادگيري‌آن‌ها‌محسوب‌می‌شوند.‌معلم‌

با‌بررسی‌ارتباط‌هاي‌درســت‌و‌نادرست‌در‌اين‌نقشه‌ها،‌ميزان‌
يادگيری‌آن‌ها‌را‌ارزيابی‌می‌کند.‌

٣. وسيله اي براي ارزشــيابي پاياني: پس‌از‌پايان‌واحد‌
يادگيري،‌براي‌ســنجش‌يادگيري‌هاي‌دانش‌آموزان‌می‌توان‌از‌
آنان‌خواست‌نقشة‌مفهومي‌موضوع‌هاي‌آموزش‌داده‌شده‌را‌تهيه‌
کنند.‌دانش‌آموزان‌هنگام‌تهية‌نقشــة‌مفهومي‌دربارة‌موضوع‌
خاصــی،‌متوجه‌مي‌شــوند‌كه‌ارتباط‌هاي‌ممكــن‌زيادي‌بين‌
مفاهيم‌وجود‌دارد‌به‌طوري‌كــه‌در‌انتخاب‌اين‌مفاهيم‌و‌بيان‌
روابط‌بين‌آن‌ها‌دچار‌چالش‌ذهني‌مي‌شوند.‌چنين‌فرايندهايي‌
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برای توصيف
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نمايش به صورت
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در قالب

متحمل

نمايش به صورت

باقي ماندن

در
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بازنمايی ماکروسکوپيک
بازنمايی فرو ميکروسکوپی بازنمايی نمادی

نمادها و فرمول ها

معادله هاي شيميايي معادله هاي يوني

محلول هاگاز هارسوب هاخاكسترها

بي رنگ تغيير رنگ

اتم ها، مولكول ها 
و يون ها

خنثي شدن 
اسيدها و بازها

واكنش اسيدها 
و اكسيد فلزات

واكنش اسيدها 
و فلزات

واكنش هاي 
جانشيني يوني

واكنش هاي 
سوختن فلزات

واكنش كربنات ها 
و اسيدها

واكنش هاي شيميايي و 
شيوه هاي بازنمايي

شامل
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عملكردهاي‌شناختي‌سطح‌بالا‌را‌در‌يادگيري‌سبب‌مي‌شوند.‌در‌
تهية‌يك‌نقشة‌مفهومي،‌عملكردهاي‌شناختي‌سطح‌بالا‌همچون‌
تحليل،‌تركيب‌و‌ارزشــيابي‌به‌طور‌مداوم‌به‌كار‌گرفته‌مي‌شوند‌
و‌اين‌مســئله‌نشان‌مي‌دهد‌چگونه‌يك‌نقشة‌مفهومي‌مي‌تواند‌
يك‌ابزار‌ارزشــيابي‌قوي‌باشد.‌نواك‌در‌اين‌زمينه‌بيان‌مي‌كند:‌
«ضرورتي‌ندارد‌كه‌حتماً‌از‌مدرســه‌تا‌دانشــگاه‌از‌آزمون‌هاي‌
چندگزينه‌اي‌براي‌سنجش‌يادگيري‌ها‌استفاده‌شود،‌احتمالًا‌در‌
آينده‌از‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌به‌عنوان‌ابزارهاي‌ارزشيابي‌قدرتمند‌
استفاده‌خواهد‌شد»[2].‌هنگام‌استفاده‌از‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌در‌

ارزشيابي‌مي‌توان‌به‌دو‌طريق‌عمل‌كرد:
1.‌تعدادي‌واژه‌ها‌و‌اصطلاحات‌علمي‌در‌اختيار‌فراگيرندگان‌
قرار‌داد‌و‌از‌آن‌ها‌خواست‌تا‌ارتباط‌منطقي‌بين‌واژه‌ها‌را‌در‌قالب‌

نقشه‌هاي‌مفهومي‌رسم‌کنند.
2-‌تعدادي‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌رسم‌شده‌در‌اختيار‌فراگيرندگان‌
قرار‌داد‌و‌با‌خالي‌گذاشــتن‌برخــي‌از‌گره‌ها‌يا‌رابط‌ها،‌از‌آن‌ها‌

خواست‌تا‌در‌جاهاي‌خالي‌كلمات‌مناسب‌قرار‌دهند.

4. برنامه ريزي آموزشي: نقشه‌هاي‌مفهومي‌را‌مي‌توان‌در‌
تهية‌طرح‌و‌برنامة‌آموزشــي‌به‌کار‌بــرد‌و‌بخش‌هاي‌گوناگون‌
آموزش،‌روابط‌بيــن‌اين‌بخش‌ها‌و‌اولويت‌بنــدي‌بين‌آن‌ها‌را‌
مشــخص‌كرد.‌در‌چنين‌آموزش‌منظمــي‌قبل‌از‌آنكه‌تدريس‌
مطالب‌شــروع‌شود،‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌به‌عنوان‌يك‌روش‌ارائة‌
ساختار‌محتواي‌درس‌به‌كار‌مي‌رود.‌به‌بياني‌ديگر،‌قبل‌از‌شروع‌
درس‌جديد‌ارائة‌نقشة‌مفهومي‌نقش‌يك‌پيش‌سازمان‌دهنده‌را‌
بازي‌مي‌كند.‌همچنين‌با‌تهية‌نقشة‌مفهومي‌بعد‌از‌اتمام‌يادگيري‌
مي‌توان‌برای‌فراگيرندگان‌خلاصه‌اي‌از‌موارد‌يادگرفته‌شده‌فراهم‌
آورد.‌در‌چنين‌شرايطي‌مطالب‌جديد‌تحت‌شمول‌مطالب‌كلي‌تر‌

شكل‌4.‌نمونه‌اي‌از‌يك‌نقشة‌مفهومي‌براي‌بازنمايي‌واكنش‌هاي‌شيميايي

قرار‌مي‌گيرند‌و‌يادگيري‌معني‌دار‌به‌آساني‌انجام‌مي‌گيرد.

نتيجه گيري
بدون‌شــك‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌ابزار‌بســيار‌قدرتمندي‌براي‌
ياددهي،‌يادگيري‌و‌ارزشيابي‌مفاهيم‌به‌ويژه‌موضوع‌هاي‌متنوع‌
علمي‌نظير‌علوم‌تجربي‌محســوب‌می‌شــوند‌و‌افزايش‌عمق‌
يادگيري،‌دســتيابي‌به‌سطوح‌بالاتر‌شــناختي‌و‌تفكر‌انتزاعي‌
از‌دســتاوردهاي‌جانبي‌آن‌به‌شمار‌می‌آيند.‌نقشه‌هاي‌مفهومي‌
را‌هم‌به‌صورت‌دســتی‌و‌هم‌از‌طريق‌نرم‌افزارهاي‌پيشــرفتة‌
رايانه‌اي5 مي‌توان‌رســم‌كــرد.‌ترغيب‌دانش‌آموزان‌به‌رســم‌
نقشــه‌هاي‌مفهومي‌ذهن‌آن‌ها‌را‌بــا‌مفاهيم‌و‌ارتباط‌منطقي‌
موجود‌بين‌آن‌ها‌درگير‌می‌کند‌كه‌در‌فرايند‌ياددهي‌و‌يادگيري‌

ارزش‌فراواني‌دارد.

پي نوشت ها

1. Constructivism
2. Concept Maps
3. David Ausubel
4. Joseph D. Novak

 http//cmap.ihmc.us را‌می‌توان‌رايــگان‌از‌وبگاه CmapTools5.‌بــرای‌مثال‌نرم‌افزار‌
تهيه‌کرد.
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