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سنجش فراشناخت فراگیران در مطالعات آموزش ریاضی: چالش ها 

 و راهکارها

 *فرزاد رادمهر

 هیئت علمی گروه ریاضی کاربردی دانشکده علوم ریاضی دانشگاه فردوسی مشهد
  

راشناخت، کنترل و فدو بعد اصلی . موفقیت در فعالیت های پیچیده شناختی استفراشناخت یکی از عوامل تاثیر گذار بر  – چکیده

وهش های آموزش تنظیم فراشناختی، نقش کلیدی در حل مسائل ریاضی ایفا می کنند. با توجه به اهمیت سنجش فراشناخت در پژ

ز پروتکل بلند فکر سنجش فراشناخت از جمله استفاده از پرسش نامه و استفاده اریاضی، در این مقاله راهکارهای شناخته شده 

در  ابلیت استفادهقبرای سنجش فراشناخت ارائه می گردد که  کردن مورد نقد و بررسی قرار می گیرد. همچنین راهکارهای جدیدی

توسعه فراشناخت   ال کردن وفعّمی تواند به  استفاده از این روش ها به نظر می رسد کلاس های ریاضی توسط معلمان را دارد.

 فراگیران در حل مسائل ریاضی کمک نماید.

 اختیقضاوت فراشن -ظارت فراشناختین-نترل فراشناختیک -عملکرد ریاضی-فراشناخت -کلید واژه

 مقدمه   .1

به فعالیت های ذهنی گفته می شود که برای جهت دادن به فرآیند های شناختی به کار می روند  1فراشناخت

استفاده از فراشناخت برای موفق بودن در حل مسائل ریاضی لازم است. برای مثال،  توانایی (. 2012، 2)جاکوبس و هارسکمپ

در  مسئله حل روشحل مسئله و تغییر  گام هایرسی جواب و تشخیص اطلاعات مرتبط از نامرتبط، استفاده از روشهای اکتشافی، بر

از ویژگی های یک حل کننده موفق مسئله های ریاضی است که مرتبط با فراشناخت است )رادمهر و  ،صورت عدم موفقیت روش

از آن در تدریس (. با این وجود، ارتقا فهم دانش آموزان و دانشجویان از فراشناخت و استفاده 1992، 4؛ شوئنفلد3،2017دریک

 در حین انجام فعالیت های ریاضیحالیکه سطح پایین استفاده از فراشناخت ، در(2016)رادمهر، نادیده گرفته شده  اًریاضیات بعض

در این مقاله سه روش برای سنجش (. 2012جاکوبس و هارسکمپ،  در پژوهش های گذشته به آن اشاره شده است )برای مثال،

عرفی و مورد نقد و بررسی قرار می گیرند. همچنین راهکار هایی برای  استفاده از این روش ها در کلاس و فراشناخت فراگیران م

 امتحانات ریاضی پیشنهاد می شود. 

 ابعاد فراشناخت .2

(. 2008، 2006 ،6؛ افکلیدیس1996، 5چارچوب های متفاوتی برای فراشناخت مطرح شده است )برای مثال، نلسون

چارچوب نظری پژوهش در نظر گرفته ، شده بیان( 2008، 2006س )یدر این مقاله سه بعد فراشناخت که توسط افکلید

 شده است. در ادامه هر یک از ابعاد معرفی می گردد.

 )دانش شناخت(  7دانش فراشناختی 1-1
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درباره خود یا دیگران بازیابی می شود.  که از حافظه بلند مدت دانش فراشناختی، دانش اظهاری درباره شناخت است

. علاوه بر موارد فوق، استاین دانش شامل دانش ضمنی یا غیر ضمنی درباره افراد، فعالیت ها، اهداف، و استراتژی ها 

(. 2008، 2006 دانش درباره معیارهای اعتبار دانش و باورها درباره ذهن افراد بخشی از این دانش است )افکلیدیس،

، تعامل با دیگران می تواند سبب ارتقا دانش فراشناختی گردد )کیمو نظارت بر فعالیت های شناختی خود و دیگران، 

 .(2013، 8پارک، موره و وارما

 )تنظیم شناخت( مهارت های فراشناختی 1-2

صورت می ری( فعالیت های شناختی )برای مثال، یادگی برای کنترلکه فعالیت هایی است مهارت های فراشناختی 

  است الیت )مسئله(فع ، برنامه ریزی، نظارت، تنظیم و ارزیابی کردنجهت گیری. این فعالیت های خود آگاه شامل پذیرد

 .(1)جدول  (2008، 2006، افکلیدیس)

 1جدول 

 جنبه های مهارت های فراشناختی
 

 توضیح مختصری از جنبه شناختیفرا جنبه های مهارتهای 

 فعالیت )مسئله(فهم خواسته های  جهت گیری

 فعالیت تشخیص گامهای مورد نیاز برای رسیدن به هدف یا به اتمام رساندن یک برنامه ریزی

 استراتژی در حین انجام فعالیت به کار بردننظارت بر نحوه  نظارت

 شناختی و تغییر آنها در صورت نیازیند های آچک کردن نتایج فر و ارزیابی کردن تنظیم

 

 تجربیات فراشناختی 1-3

 تشدن با یک فعالیت )مسئله( اس رو به رو  هنگامتجربیات فراشناختی شامل آگاهی ها و احساسات 

س دانستن، این آگاهی ها و احساسات بین فرد و فعالیت قرار می گیرند و شامل احسا .(2008 ،2006افکلیدیس،)

ن و تلاش مازقضاوت در مورد یادگیری،  تجربیات فراشناختی شامل رضایت است. همچنین به نفس و آشنایی، اعتماد

 (.2008 ،2006افکلیدیس،) استمورد نیاز برای انجام دادن یک فعالیت و تخمین زدن صحیح بودن یک راه حل 

 ابزار های سنجش فراشناخت در مطالعات آموزش ریاضی .2

(. برای مثال، 2005، 9)وینمن و اسپانسسنجش فراشناخت تا حدود زیادی وابسته به حوزه مورد سنجش است 

در نتیجه در پژوهش  یر گذار بر حل مسائل ریاضی نباشد.خلاصه کردن هنگام مطالعه ممکن است به طور مستقیم تاث

های گذشته توصیه شده است ابزارهای سنجش فراشناخت بر اساس حوزه مورد پژوهش طراحی شوند )مک نامارا، 

امور مختلفی از فراشناخت جهت همان طور که بیان شد، در حوزه ریاضیات،   (.2012جاکوبس و هارسکمپ،  ؛2011

له در صورت عدم موفقیت و بررسی جواب مسئله استفاده می تغییر روش حل مسئکنترل گام های حل مسئله، جمله 

. شوند یتقسیم م 11و آفلاین 10به دو دسته کلی آنلایندر این حوزه ابزارهای سنجش فراشناخت (. 1992شوئنفلد، شود )

 می )مسئله( ریاضی لاین به جمع آوری اطلاعات در مورد فراشناخت فراگیر در حین انجام یک فعالیتابزار های آن

جمع آوری می ریاضی ابزارهای آفلاین فراشناخت فراگیر را پس یا قبل از انجام فعالیت های شناختی  حالیکه. درپردازد

در این مقاله سه ابزار سنجش فراشناخت مورد بررسی نقد و بررسی قرار می  (.2012جاکوبس و هارسکمپ، نماید )

                                                           
8 Kim, Park, Moore, & Varma 
9 Veenman & Spanns 
10 On-line 
11 Off-line 
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پرسش نامه در دسته ابزارهای آفلاین قرار  .13ویزا-3و  12کر کردنپروتکل بلند ف -2پرسش نامه -1گیرند که عبارتند از: 

گرفته و دو ابزار استفاده از پروتکل بلند فکر کردن و ویزا در دسته ابزارهای آنلاین قرار می گیرند. در ادامه هر کدام از 

 این ابزار ها بررسی می شود. 

 اختپرسش نامه های سنجش فراشن 2-1

پرسسش نامه هایی که برای سنجش فراشناخت استفاده می شوند عموماً از فراگیران می خواهند در مورد 

 14MSLQنمونه از پرسشنامه های پر کاربرد در این زمینه عبارتند از پرسشنامه  سهفراشناخت خود اظهار نظر نمایند. 

، 19اشرا و دنینسون) 18MAIو  (1988، 17)وینستین، زیمزمن و پالمر 16LASSI  ،(1990، 15)پینتریچ و دی گروت

این پرسش نامه ها معمولاً شامل جملات کلی درباره کنترل یا تنظیم فراشناختی است که از فراگیران می  .(1994

دو نمونه از این با فعالیت های فراشناختی که انجام می دهند. جملات خواهد اظهار نظر کنند در مورد میزان تطابق 

من از خودم سوالاتی می "و  "قبل از مطالعه، من در مورد چیزهایی که باید یاد بگیرم، فکر می کنم"از: جملات عبارتند 

 (.1990)پینتریچ و دی گروت،  "پرسم تا مطمئن شوم مطالبی را که مطالعه می کردم، یاد گرفتم

در مورد فراشناخت . جمع آوری اطلاعات وجود داردمزیت عمده یک در مورد پرسشنامه های سنجش فراشناخت 

( اما محدویت ها و مشکلاتی نیز استفاده از 2012جاکوبس و هارسکمپ، ) فراگیران به کمک این ابزار ساده و سریع است

ال فراگیران را نمی سنجد زیرا پرسشنامه پس یا قبل از درگیر بودن با یک فراشناخت فعّ ،این ابزار دارد. اولاً پرسشنامه ها

جه، فراگیران نیاز دارند تا از حافظه بلند مدت خود بازیابی کنند که در هنگام یتل می شود. در نفعالیت شناختی تکمی

داده اند. لذا جمع آوری فعالیت های فراشناختی را انجام انجام دادن فعالیت های شناختی )مانند حل مسئله( چه 

ثانیاً، فراگیران ممکن است موقعیتی را که فراشناخت فراگیران به کمک پرسشنامه تحت تاثیر اختلالات حافظه است. 

و لذا تفسیر متفاوتی از سوال یکسان  در نظر می گیرند با یکدیگر متفاوت باشدفراشناخت  سوالاتبرای پاسخگویی به 

یعنی به سوالات  باشد جامعه پسندی 20سو گیری داشته باشند. ثالثاً پاسخ های فراگیران ممکن است تحت تاثیر

؛ 2012جاکوبس و هارسکمپ، فراشناخت طوری پاسخ دهند که در نظر پژوهشگر افراد با فراشناخت بالا به نظر برسند )

شاهد (. لذا می توان نتیجه گرفت که فراگیران عموماً در تشخیص فراشناخت خود دقیق عمل نمی کنند. 2016رادمهر، 

گذشته نشان داده اند که رابطه ضعیفی بین فراشناختی که توسط پرسشنامه  این ادعا این مطلب است که پژوهش های

به نظر می رسد یکی از دلایل این اتفاق این (. 2012جاکوبس و هارسکمپ، سنجیده شده و عملکرد ریاضی وجود دارد )

نه مهارت ها و است که پرسشنامه های فراشناخت بیشتر دانش فراشناختی فراگیر را می سنجند و اطلاعاتی در زمی

در ادامه دو ابزار از ابزار های آنلاین سنجش   (. 2010، 21تجربیات فراشناختی فراهم نمی آورند )گرینه و ازودو

مناسب تر برای سنجش  فراشناخت معرفی می شوند که نسبت به پرسشنامه های سنجش فراشناخت به نظر دقیق تر و

 فراشناخت می باشند.

 کردنپروتکل بلند فکر  2-2

. در این روش از فراگیر خواسته می شود در از روشهای آنلاین سنجش فراشناخت است پروتکل بلند فکر کردن

هنگام حل مسئله بلند فکر کند. در صورتیکه فراگیر در حین حل مسئله سکوت کرد، پژوهشگر/مدرس از فراگیر 
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درخواست می کند که به بلند فکر کردن ادامه دهد. در حین حل مسئله پژوهشگر/مدرس هیچگونه راهنمایی به فراگیر 

فراگیر در حین حل مسئله معمولاً توسط دوربین ضبط می شود  )تفکرات( صحبت هایبرای حل مسئله نمی نماید. 

توسط پژوهشگر/ مدرس مورد بازبینی و آنالیز قرار  . سپس این تفکرات پیاده سازی شده یا(1993)اریکسون و سیمون، 

؛ 2012جاکوبس و هارسکمپ، ) می گیرد. جهت آنالیز تفکرات فراگیر از کل یا بخشی از چارچوب زیر استفاده می شود

 .(2005وینمن و اسپانس، 

 2جدول 

 کل بلند فکر کردنوتآنالیز فراشناخت فراگیران به کمک پر
 فعالیت بخش

)خواندن، آنالیز و  جهت گیری

 اکتشاف(

 مسئلهخواندن دقیق صورت -1

 نیاز از داده های مسئله انتخاب اطلاعات مورد-2

 22سوال به زبان خودبیان -3

 م شکل یا نوشتن یادداشت برای جهت دادن به حل مسئلهسر-4

 جواب مسئلهتخمین -5

 حل برای مسئله روشیک  طرح ریزی-6 و اجرا برنامه ریزی

 طرح حل به طور منظماجرای  -7

 ک کردن محاسبات و هوشیار بودن نسبت به بی دقتی هاچ-8

 میز و مرتب راه حل تنوشتن -9

 انیتور کردن فرایند حل مسئلهم-10 (بازخورد)ارزیابی و  تایید

 ک کردن محاسبات و جواب نهاییچ-11

 ادن بازخورد نسبت به جواب مسئلهد-12

 ادن بازخورد نسبت به تجربه یادگیری د-13

 
ن نسبی فعالیت برای هر کدام از موارد فوق یکی از سه نمره )انجام ندادن فعالیت فراشناختی:صفر؛ انجام داد

 6ره یک برای فعالیت فراشناختی: یک و انجام کامل فعالیت فراشناختی: دو( می تواند در نظر گرفته شود.  مثالی از نم

 .ح ریزی یک روش ولی به اتمام نرساندن آن در حین حل مسئلهاست از طرعبارت 

گران و مدرسان استفاده از پروتکل بلند فکر کردن اطلاعات جامعی را در مورد فراشناخت فراگیران برای پژوهش

عملکرد قوی  فراهم می آورد. اطلاعات فراشناختی که توسط این روش جمع آوری می شود به عنوان پیش بینی کننده

یت های این (. از دیگر مز2005؛ وینمن و اسپانس، 2012جاکوبس و هارسکمپ، ریاضی فراگیران شناخته شده است )

ه و یا تفسیر تحت تاثیر اختلالات حافظروش جمع آوری اطلاعات فراشناختی فراگیر در حین انجام فعالیت است که 

ده، استفاده از ش. با وجود مزیت های ذکر (2012و هارسکمپ، جاکوبس )فراگیر از مهارتهای فراشناختی خود نمی باشد

شنایی یا مهارت آاین روش یک مشکل عمده دارد. استفاده از این روش زمانبر است و مدرسان یا پژوهشگران کم سابقه 

می شود  یران مطرحکافی برای استفاده از این روش را بعضاً ندارند. در ادامه روش دیگری برای سنجش فراشناخت فراگ

ناخت دقیق که پیچیدگی کمتری نسبت به روش پروتوکل بلند فکر کردن دارد و نسبت به پرسشنامه های سنجش فراش

 .تر است

 ویزا 2-3

                                                           
22 Paraphrasing 
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سه بخش از فراشناخت  طراحی شده است، (2012) جاکوبس و هارسکمپکه توسط  ویزافراشناخت ابزار سنجش 

صرفاً با خواندن سوال  پیش بینی توانایی حل مسئله( 1 ازعبارتند . این سه بخش فراگیران را مورد سنجش قرار می دهد

ه در رسم شکلی از اطلاعات داده شد (3و  ارائه شدهحل  راهصحت قضاوت در مورد  (2، )بدون آغاز کردن به حل مسئله(

و بخش  استفراشناختی  و مهارت نماید. بخش اول و دوم این ابزار مرتبط با تجربیات مسئله که به حل مسئله کمک 

از فعالیت های شناختی مهم می  یدر حل مسائل ریاضی رسم شکل یک سوم در ارتباط با مهارتهای فراشناختی است.

 (.2017؛ رادمهر و دریک، 2016رادمهر،  ؛2012جاکوبس و هارسکمپ، باشد که به حل مسئله کمک شایانی می نماید )

بدون محاسبه کردن جواب مسئله ریاضی  پس از رویت مسئله فراگیران خواسته می شودبرای سنجش بخش اول از 

 به سوال زیر پاسخ دهند:

 دلیل انتخاب خود را توضیح دهید. گزینه زیر را انتخاب کرده و  3یکی از توانید این مسئله را حل کنید؟ لطفاً آیا می

 صحیح حل کنم.من مطمئن هستم که می توانم این مسئله را به طور -1

 من مطمئن نیستم که بتوانم این مسئله را به طور صحیح حل کنم.-2

 من مطمئن هستم که نمی توانم این مسئله را حل کنم.-3

 به سوال زیر پاسخ دهند: ریاضی برای سنجش بخش دوم از فراگیران خواسته می شود پس از حل مسئله

 دلیل انتخاب خود را توضیح دهید.گزینه زیر را انتخاب کرده و  3یکی از لطفاً آیا  این مسئله را درست حل کردید؟ 

 من مطمئن هستم که این مسئله را به طور صحیح حل کرده ام.-1

 من مطمئن نیستم که این مسئله را به طور صحیح حل کرده ام.-2

 من مطمئن هستم که این مسئله را اشتباه حل کرده ام.-3

مسئله شکلی رسم کنند که به حل مسئله ی سنجش بخش سوم از فراگیران در خواست می شود که  برای برا 

 .(2012جاکوبس و هارسکمپ، کمک نماید )

را انتخاب نماید  1گزینه )برای نمره گذاری فراشناخت فراگیران در بخش اول، اگر پیش قضاوت فراگیر درست باشد  

و اگر پیش قضاوت فراگیر  1را انتخاب نماید و سوال را نادرست حل کند( نمره  3گزینه درست حل نماید یا و سوال را 

را انتخاب نماید و سوال را درست حل  3را انتخاب نماید و سوال را نادرست حل نماید یا گزینه  1نادرست باشد )گزینه 

در مورد بخش دوم،  .(2012و هارسکمپ،  جاکوبس) را انتخاب نماید، نمره صفر به آن تعلق می گیرد 2یا گزینه   کند(

، نمره دهی به صورت مشابه است. برای نمره گذاری فراشناخت در بخش سوم، صحت راه حل ارائه شدهقضاوت در مورد 

را به  و رابطه های ساختاری بین متغیرهای مسئله مسئلهداده شده در اگر شکلی که فراگیر ترسیم کرده است، اطلاعات 

را کسب می کند. در صورتی که شکل فراگیر بخشی از اطلاعات مسئله را به هم   1  نمره هم مرتبط کرده باشد، فراگیر

و نهایتاً اگر در شکل ترسیم شده اطلاعات داده شده در مسئله به هر مرتبط  کردهکسب 0.5مرتبط کرده باشد فراگیر 

 . (2012جاکوبس و هارسکمپ، )نمره صفر به آن تعلق می گیرد  ،نشده باشند

اطلاعاتی را که این ابزار سنجش فراشناخت فراهم می آورد نسبت به پرسشنامه دقیق تر است. علاوه برآن استفاده از 

این روش به میزان استفاده از روش پروتکل بلند فکر کردن زمان بر نیست. اطلاعاتی که این روش سنجش فراشناخت 

را در اختیار پژوهشگر/ مدرس قرار می دهد و روش بلند فکر فراهم می آورد در مورد تنظیم فراشناختی اطلاعات کمی 

کردن نسبت به این روش جامع تر است، اما ابزار ویزا اطلاعات مفیدی را در مورد کنترل فراشناختی فراهم می آورد. 

 ناختسنجش فراشهمچنین ارتباط نمره فراشناختی حاصل از این روش با عملکرد ریاضی فراگیران بیشتر از پرسشنامه 

 .(2012جاکوبس و هارسکمپ، گزارش شده است )

 بحث و نتیجه گیری .3
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از سه ابزار مطرح شده برای سنجش فراشناخت به نظر می رسد که از دو ابزار می توان در تدریس ریاضی استفاده 

می توان از نمود. در صورت ایجاد فضایی امن برای فراگیران در کلاس درس که تفکرات آنها مورد تمسخر قرار نگیرد، 

پس . نموداستفاده  ،پروتکل بلند فکر کردن هنگامی که فراگیران برای حل سوال بر روی تخته کلاس داوطلب می شوند

فراگیر، مدرس می تواند جنبه هایی از فراشناخت مرتبط با موضوع که  توسط بلند فکر کردنحل مسئله به همراه از 

توسط فراگیر رعایت نشده است را به او و دیگر فراگیران آموزش دهد. برای مثال، اگر فراگیر پس از حل مسئله، رهیافتی 

مسئله را  جواب، مدرس می تواند رهیافت های موجود برای بررسی صحت نکردبرای بررسی صحت جواب مسئله اتخاذ 

 به فراگیران آموزش دهد. به عنوان نمونه، در مسائل مرتبط با محاسبه مساحت محصور بین دو منحنی به کمک انتگرال

مساحتی که به کمک انتگرال گیری بدست آمده است نباید  -1رهیافت برای بررسی صحت جواب عبارتند از:  سه، گیری

و مقدار آن را با  تقریب زد ی نمودار مساحت محصور بین دو منحنی رااز رو با کمک اشکال هندسی -2منفی باشد 

و  𝑥در صورت امکان هم انتگرال گیری را نسبت به  -3مقایسه نمود.  ،مساحتی که به کمک انتگرال گیری بدست آمده

 .(2016)رادمهر، انجام داد تا از صحت جواب اطمینان حاصل شود   𝑦هم نسبت به 

ان . با درخواست از فراگیر(بالاخص بخش دوم و سومی به امتحانات ریاضی اضافه گردد )ند به راحتابزار ویزا می توا

استفاده از این مهارت فراشناختی کمک  در، می توانیم به خودکار شدن فراگیران برای رسم شکلی مرتبط با مسئله

نموده اند، فراگیران ترغیب می شوند که  ارائهی که حل راهصحت قضاوت در مورد درخواست از فراگیران برای نماییم. با 

که دلیل انتخاب خود را توضیح دهند که  از آنها خواسته شده استمحاسبات و جواب مسئله خود را کنترل نمایند زیرا 

(. همچنین دلایلی که فراگیران برای انتخاب خود 2016چرا معتقدند مسئله را درست یا غلط حل نموده اند )رادمهر، 

می کنند می تواند بعضی از مشکلات شناختی فراگیران را در مورد مسئله ریاضی مشخص نماید. برای مثال ممکن  بیان

انتخاب خود بیان نماید  است فراگیر پس از حل مسئله، حتی به طور صحیح، گزینه دو را انتخاب نماید و در مورد دلیل

طراحی شده است را کامل یاد گرفته ام. پاسخ های از این ئن نیستم که مبحث ریاضی که این مسئله از آن که من مطم

؛ رادمهر و دریک، 2016)رادمهر، گردید قبیل، در پژوهشی در ارتباط با میزان فراشناخت فراگیران در انتگرال مشاهده 

اگیر پس کاغذی تا حدودی غیر عملی است زیرا ممکن است فر-استفاده از بخش اول ابزار ویزا در امتحانات قلم (.2017

این سوال را پاسخ دهد. هرچند اگر امتحان با استفاده از کامپوتر برگزار شود، بخش اول ابزار  ، نه قبل ازآناز حل مسئله

 ویزا هم می تواند به راحتی به امتحانات ریاضی اضافه گردد. 
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