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Abstract 

Researchers emphasise the effect of metacognition on learning and teaching. 

The purpose of this article was to investigate the metacognitive knowledge 

and skills of physics students at Farhangian University in mechanic's 

problem solving. This qualitative study is an interpretive phenomenology 

and the methods of think-aloud protocols, interviewing and observation in 

natural conditions have been used to collect data and evaluate the 

metacognitive knowledge and skills of students and instructors at Farhangian 

University. The sample of the current study were forty two girls in the first 

semester, who studied physics at the Nasibeh Campus of Farhangian 

University in Tehran. Metacognitive evaluations were also performed to 

solve problems in mechanics in the kinematic field. In this study, the 

samples included students who had successfully passed the university 

entrance exam in the previous six months. In addition, one day before the 

start of the research, they participated in the university's basic physics exam, 

therefore, they had the necessary preparation and knowledge to solve the 

problems. The study was conducted in three stages. In the first stage, two to 

three problems were solved by the students with the think-aloud protocols. 

To familiarize students with the think-aloud protocols, they practiced this 

method with the help of a researcher. In the second stage, the researcher 

interviewed six students who were more interested and cooperative. In the 

third stage, the behavior of all forty-two students was observed and recorded 

during the academic semester, while solving problems under normal 

conditions. The results showed that most of the students surveyed had 

moderate metacognitive knowledge and very poor metacognitive skills. 
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 فیزیک

 چکیده

تاثیر فراشناخت در آموزش و یادگیری مورد تاکید پژوهشگران است. هدف از انجام این 

پژوهش بررسی دانش و مهارت فراشناختی دانشجویان رشته فیزیک دانشگاه فرهنگیان در 

تفسیری است و از  این پژوهش کیفی از نوع پدیدارشناسیهای مکانیک است. سئلهحل م

ها و بررسی آوری دادههای تفکر بلند، مصاحبه و مشاهده در شرایط طبیعی، برای جمعروش

معلمان دانشگاه فرهنگیان استفاده شده است.  جامعه  -دانش و مهارت فراشناختی دانشجو

گیری هدفمند شامل تمام دانشجویان ترم اول رشته فیزیک پردیس  آماری با استفاده از نمونه

نسیبه از دانشگاه فرهنگیان تهران، در مجموع چهل و دو نفر دختر، بودند. همچنین سنجش 

های مکانیک در بخش سینماتیک انجام شد. در این پژوهش فراشناخت برای حل مسئله

 متر از شش ماه قبل آزمون ورودی دانشگاههای مورد بررسی شامل دانشجویانی بود که کنمونه

را با موفقیت پشت سر گذاشته بودند. همچنین یک روز قبل از شروع پژوهش در آزمون درس 

دانشگاه شرکت کردند، لذا برای حل مسئله مورد نظر در حد قابل قبولی از  1فیزیک پایه

جام شد. در مرحله اول، برای آمادگی و دانش لازم برخوردار بودند. این تحقیق در سه مرحله ان

هر دانشجو چند بار و هر بار دو تا سه مسئله در نظر گرفته شد. . در مرحله دوم پژوهش، .با 

و همکاری بیشتری داشتند، مصاحبه کرد. در مرحله سوم  شش نفر از دانشجویان، که علاقه

شرایط طبیعی  رفتار تمام چهل و دو دانشجو، در طول ترم تحصیلی، هنگام حل مسئله در

مشاهده و ثبت شد. . نتایج تحقیق نشان داد که: اغلب دانشجویان مورد بررسی، دارای دانش 

 فراشناختی متوسط و مهارت فراشناختی بسیار ضعیفی بودند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.ایت دانشگاه فرهنگیان با حم منصور وصالیو دکتر  سیامک خادمیبه راهنمایی دکتر  فاطمه اصغری این مقاله برگرفته از رساله دکترای 
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 مقدمه

فراشناخت یکی از مفاهیم مهم در حوزه یادگیری و 

های اخیر است و پژوهش درباره مفهوم و آموزش در دهه

های اصلی آموزش است. کاربردهای آن از موضوع

ها، به ترین پژوهشمتخصصان حوزه آموزش، در تازه

اخت در های فراشنکنند تا از روشمعلمان توصیه می

 (.  2011، 2و دوری 1آموزش استفاده کنند )زهر

های فراشناختی در فرایندهای اخیر پژوهشگران به در سال

اند. قبل از آن اغلب آموزش علوم توجه بیشتری نشان داده

هایی مانند: نوشتن و خواندن مورد توجه آموزش

. اکنون (2011، 3)لایمندان به فراشناخت بود علاقه

ها در زمینه فراشناخت در گستره وسیعی از پژوهش

. (2013، 4)زهر و بارزیلایوم انجام شده است آموزش عل

های تجربی،  نقد و برخی ها شامل: پژوهشاین پژوهش

 شوند:های مروری است که به سه دسته تقسیم میمقاله

به معرفی و توسعه ابزارهای ارزیابی هایی که پژوهش -1

 (. 2008، 6لیدر ؛2006، 5پردازند )آفلرباخفراشناخت می

هایی که برای بهبود یادگیری، به جستجوی پژوهش -2

، 7اند )یوزنرآموزان پرداختههای فراشناخت دانشفرایند

؛ 2010 10؛ اشنایدر2005، 9و اسمتانا 8؛ لوبلاینر2008

؛ 2008و همکاران،  13وایتبرد ؛2008، 12و بوتر 11دیگنات

 16؛ میوارچ1988و همکاران،  15؛ هالر2004، 14ژئورقیادس

؛ 1988، 19و فردریک 18؛ وایت2003، 17و کراماسکی

 (.2008، 20؛ زهر و دیوید2008براون، 

                                                           
1 Zohar 
2 Dori 
3 Lai 
4 Barzilai 
5 Afflerbach 
6 Leader 
7 Uzuner 
8 Lubliner 
9 Smetana 
10 Schneider 
11 Dignath 
12 Büttner 
13 Whitebread 
14 Georghiades 
15 Haller 
16 Mevarech 
17 Kramarski 
18 White 

های روانشناسی، برای بهبود هایی که با مداخلهپژوهش -3

های افزایش مهارت فراشناخت را معرفی و یادگیری، راه

و ژئورقیادس،  2018کنند )دوری و همکاران،ررسی میب

2004 .) 

ها بیشتر از نوع کمی و در زمینه در ایران پژوهش

روانشناسی آموزشی بوده است. همچنین بسیاری از 

هایی که در زمینه آموزش صورت گرفته تأثیر پژوهش

اند )وفوری و فراشناخت را در بهبود یادگیری بررسی کرده

؛ میرزایی و 1393پور و عظیمی، ؛ صدق1396کرامتی، 

؛ رستمی و همکاران، 1396؛ رادمهر، 1392همکاران، 

؛ 1390؛ طاووسی، 1389؛ صادقی و محتشمی، 2019

؛ اسکندری و ریحانی، 1395؛ عاشوری، 1396رادمهر، 

هایی برای بررسی توانایی دانش (. انجام پژوهش1393

ن و بررسی آموزا، توسط دانشفراشناختی در حل مسئله

توانایی فراشناختی معلمان، در ایران و سایر کشورها در 

؛ 2012حال گسترش است )محمدآبادی و همکاران، 

 (. 2014نصری و همکاران، 

بدیهی است داشتن دانش و مهارت فراشناختی برای 

خواهند شاگردانی با دانش و مهارت معلمانی که می

. لذا تربیت فراشناختی تربیت کنند، لازم و ضروری است

معلمانی )دانشجویانی که برای معلمی آموزش  – دانشجو

بینند( با دانش و مهارت فراشناختی نقش اساسی در می

دارد. بنابراین وجود رویکرد  هاآنتربیت شاگردان آینده 

آموزش و یادگیری بر پایه رشد دانش و مهارت فراشناختی 

ای همعلمان و شاگردان مدارس از اهمیت ویژ-دانشجو

 برخوردار است. 

-بررسی دانش و مهارت فراشناختی در بین دانشجو

معلمان به شناخت وضعیت موجود و سنجش تغییرات 

کمی و کیفی در طول اجرای برنامه درسی موجود به 

های آموزشی تدوین و اصلاح مناسب برنامه درسی و روش

های دانش کند. در این پژوهش کیفی زیرمولفهکمک می

 22"دانش از وظیفه"، 21"دانش از خود"ی شامل: فراشناخت

های مهارت فراشناختی و زیرمولفه 23"دانش از راهبرد"و 

                                                                                    
19 Frederiksen 
20 David 
21 Person knowledge 
22 Task knowledge 
23 Strategy knowledge 
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و  3"ریزیبرنامه"، 2"پایش"، 1"خودارزیابی"شامل: 

معلمان رشته فیزیک دانشگاه -، برای دانشجو4"تامل"

فرهنگیان )پردیس نسیبه( در حل مسئله مورد بررسی 

عد به تعریف مسئله و حل قرار گرفته است. در بخش ب

 مسئله اشاره خواهیم کرد.

خواندن متن،  ،های مختلف شناختیفرایندیادگیری علوم 

گیرد. در بر میرا حل مسئله، نوشتن، و پاسخ به پرسش 

فیزیک، شیمی را  مانند ییهازمانی که شاگردان درس

را درک  د، باید متن را بخوانند و مفهوم آننکنمطالعه می

ها برای حل مسئله استفاده کنند یا فرمول کنند، از

فرمولی را بدست آورند. همچنین باید بتوانند در 

آزمایشگاه وسایل را آماده کنند، آزمایش را انجام دهند و 

گزارش آزمایش خود را بنویسند. برای هرکدام از این 

ها در یادگیری علوم، رفتار فراشناختی وجود دارد فعالیت

، برخی از 2و  1های  (. در جدول2011)زهر و دوری، 

شاگردان  ورفتارهای شاگردان دارای مهارت فراشناخت 

ترتیب در روش مطالعه علوم و فاقد مهارت فراشناخت ، به

 ایم.روش حل مسئله، مقایسه کرده

در  های حل شدههای درسی شامل مسئلهمعمولا کتاب

های حل نشده در آخر هر بخش است. متن و مسئله

ها در کتاب کار برای انجام ای از مسئلهنین مجموعههمچ

ک (. 2017و همکاران،  5تکالیف در خانه است )لی

در آموزش  "مسئله"های متعددی برای پژوهشگران تعریف

ها اشاره در زیر به برخی از این تعریف اند.علوم ارائه داده

 شود:می

  تکلیفی است که برای انجام آن لازم است

را طراحی کرد تا از یک موقعیت اولیه به هایی فعالیت

، 7و اسکات 6موقعیت مورد نظر دست یافت )ریف

 (. 2004و همکاران،  8؛ هسو1999

                                                           
1 Self- regulation 
2 Monitoring 
3 Planning 
4 Reflection 
5 Leak 
6 Reif 
7 Scott 
8 Hsu 

 شوند وضعیتی است که افراد ناگهانی با آن مواجه می

دانند چگونه در آن لحظه واکنش نشان دهند و نمی

  (.2011، 9)مالونی

  و شک و  شرایطی که باعث ایجاد ابهام، کنجکاوی

 (. 2011تردید شود )مالونی، 

  شرایطی که افراد پاسخ مستقیمی برای آن ندارند اما

 ورزندبه حل آن علاقه و مبادرت میدر مواجهه با آن 

موفق به های قبلی خود و با استفاده از دانش و تجربه

  (.2011)مالونی، شوند حل آن می

  ،ام مانعی است که از انج "مسئله"در علم اطلاعات

کند )لیک و صورت عادی جلوگیری میکار به

 (.2017همکاران،

  ،ای بین آنچه الان فاصله "مسئله"در روانشناسی

دانیم خواهیم باشیم و نمیهستیم با آنچه که می

چگونه باید این فاصله را پرکنیم است 

 (.10،1983)دروین

  "مواجه شدن فرد با موقعیتی است که قبلا  "مسئله

ای را شده باشد. لذا اگر فردی مسئلهبا آن مواجه ن

یا مسائل شبیه به آن دیگر  "مسئله"حل کرد، آن 

نیستند. لذا ممکن است سوالی  "مسئله"برایش یک 

 "مسئله"باشد و برای دیگری  "مسئله"برای یک فرد 

گویند )بنت نباشد که در این حالت به آن تمرین می

  (.1980و همکاران،  11؛ لارکین 2009عبداله، 

 جستجو برای انجام » را  "مسئله"حل  12پولیا

اقدامات مناسب برای دستیابی به هدفی که به وضوح 

« قابل تصور باشد، اما فوراً قابل دستیابی نباشد

، لارکین و همکاران،  2009تعریف کرد )بنت عبداله، 

1980.) 

به صورت زیر تعریف و به کار  "مسئله"در پژوهش جاری 

 برده شده است:

 

                                                           
9 Maloney 
10 Dervin 
11 Larkin 
12 Pólya 
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قعیتی که فرد قبلاً با آن مواجه نشده باشد،  نمونه آن مو"
را از قبل ندیده باشد و برای رسیدن به پاسخ نیاز به تلاش 

 "داشته باشد.

 مقایسه روش مطالعه علوم برای شاگردان داری مهارت فراشناخت و فاقد مهارت فراشناخت -1 جدول

 شناختشاگرد دارای مهارت فرا شاگرد فاقد مهارت فراشناخت

دار خود به خواند. به عبارت دیگر در آغاز مطالعه جهتعنوان و مقدمه را می خواند.عنوان و مقدمه را نمی

کند و پاراگراف پایانی را هدفمند دنبال اصل مطلب است. متن را مرور می

 کند.مطالعه می

کند و روشی را برای مطالعه خود هدف از خواندن را تعیین نمی

 کند.انتخاب نمی

ریزی هدف از درس را یافته و با توجه به ماهیت درس و نوع ارزشیابی، برنامه

 کند.می

کند. میزان درک خود را از مطالب جدید را به دانش پیشین خود مربوط می خواند.بدون توجه به میزان درک خود از مطلب، متن را می

 کند. متن بصورت مرتب رصد می

و احساس « امآماده»گوید که ه و با خود میصرفا تمام متن را خواند

 کند که کار خود را انجام داده است.می

کند. از چه را که خوانده با هدف از درس، که قبلا نوشته بود، مقایسه میآن

 های درس رسیده است؟پرسد: آیا به هدفخود می

ظهار نظر مطالب کلیدی را تکرار کرده و در مورد یادگیری و خواندن خود ا ----

تواند کند و در پایان مطالعه میکند. برای رفع کمبودهای خود تلاش میمی

 بگوید چه چیزی را فراگرفته و چه چیزی را فرانگرفته است.

 

 مقایسه رویکرد حل مسئله برای شاگردان داری مهارت فراشناخت و فاقد مهارت فراشناخت  -2جدول

 قد مهارت فراشناختیشاگرد فا شاگرد دارای مهارت فراشناختی

کند. وقت قبل از انجام کاری صورت مسئله را دقیق تجزیه و تحلیل می

آموز فاقد مهارت بیشتری برای درک صورت مسئله نسبت به دانش

 دهد.فراشناختی است، اختصاص می

 رود.های مسئله مطابقت دارد میخیلی سریع به دنبال فرمولی که با داده

 پرسد. اگر کمک بخواهد فرمول درست را می گوید.کند یا به زبان خود میازنویسی میمسئله را برای خود ب

ها و مسیر برای مسائل کند که شامل هدفبرنامه عملی دقیق طراحی می 

 بعدی است.

به دنبال حل تمام مسائل با یک فرمول هست و معمولا در این رابطه دچار 

 شود. مشکل می

ریزی های خودارزیابی، پایش و برنامهچنین مهارتآگاهی از دانش خود و هم

 را دارد.

داند که مسئله مربوط به چه موضوعی شود. و نمیمعمولا دچار سردرگمی می

 است.

های کند. در آخر منطقی بودن جوابدر هر مرحله پاسخ خود را بررسی می

فی کند. )برای مثال در پاسخ بدست آمده زمان منبدست آمده را بررسی می

 نباشد، یا سرعتی بالاتر از سرعت نور بدست نیاورده باشد.(

 شود.سر درگمی مانع از خود ارزیابی و پایش )رصد کردن( خود می

ای را حل کند. برای مثال حرکت تواند مسئلهداند که به چه دلیل نمیمی

م، رام، یا مهارت حل برخی معادلات دیفراسیل را ندانوسانی را متوجه نشده

 توانم حل کنم.را نمیابراین مسئله بن

 برد.خورد به ندرت به علت خطا پی میوقتی به خطایی برمی

 پس از حل مسئله از درست حل کردن آن اطمینان ندارد؟ ه درستی روش حل خود اطمینان دارد.پس از حل مسئله ب
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همانطور که اشاره شد، حل مسئله، توانایی فرد برای 

یا مسئله جدید است و برای حل مقابله با یک مشکل 

مسئله و رفع مشکل با استفاده از دانش قبلی نیاز به 

حل مسئله، سازماندهی  فرایندساخت دانش جدید دارد. 

های شناختی و رفتاری برای رسیدن به یک هدف فرایند

ای از خلاقیت نیز نیاز دارد خاص است، و معمولا به درجه

لاوه بر زندگی، در حل مسئله، ع(. مهارت 2010، 1)جوک

که بعضی از طوریآموزش نیز نقش بسیار مهمی دارد به

 دانندفیلسوفان هدف آموزش و پرورش را حل مسئله می

سئله یکی از اهداف (. مهارت حل م2009، )بنت عبداله

ها آموزش علوم است. قسمت زیادی از دستورالعمل اصلی

درباره نوشته شده  هایی که در حوزه آموزش علومو کتاب

و شاگردان پس از یادگیری هر بخش از حل مسئله است 

را حل های مربوط به آن دروس علوم، باید بتوانند مسئله

کنند. در بسیاری موارد، بخش مهمی از ارزیابی شاگردان 

نیز بر اساس توانایی آنان در حل مسئله است )لارکین و 

به (. در چند دهه اخیر، آموزش شاگردان 1980همکاران، 

های های حل مسئله، یکی از موضوعمنظور توسعه مهارت

ها در آموزش علوم بوده است )لیک و مهم در پژوهش

های درس فیزیک )علوم( اغلب کلاس .(2017همکاران، 

، 2مکانی برای حل مسائل فیزیک )علوم( هستند )سابلا

1999.) 

های تجربی انجام شده، از گروه در بسیاری از پژوهش

ل و پس از آزمون استفاده شده که برای سنجش کنترل قب

راهبردهایی خاص در حل مسئله و بررسی  ،اثربخشی

 هاآنو در اغلب  ها بوده استیی مراحل و زیرمرحلهکارآ

شاگردان ضعیف و قوی در حل مسئله با هم مقایسه 

(. 2004؛ هسو و همکاران، 1999، 3اند )ریف و اسکاتشده

ر بر حل ر نیز به عوامل موثهای اخیهای دههدر پژوهش

نفس، انگیزه، فراشناخت، هبمسائل مانند: سن، اعتماد

های پرداخته شده است. به عبارت دیگر در طول سال

تدریج به های شناختیمهارتها از بررسی گذشته پژوهش

تغییر جهت داده  های فراشناختیمهارتبه سمت بررسی 

جوک، و  2009؛ بنت عبداله، 2018، 4است )اینک

(. برای سنجش مهارت فراشناختی در حل مسئله، 2010

                                                           
1 Gok 
2 Sabella 
3 Scott 
4 Ince 

باید شاگرد آن مسئله را قبلا ندیده باشد )برای او مسئله 

جدیدی باشد( اما دانش و مهارت لازم و بالقوه را برای حل 

آن مسئله داشته باشد. همچنین نباید مسئله آنقدر سخت 

اگر  را حل کنند.آموزان نتوانند آنباشد که اغلب دانش

ای را از قبل دیده باشد، آن مسئله شاگرد راه حل مسئله

برای سنجش فراشناخت وی مناسب نیست )بنت عبداله، 

(. اکنون که منظور از مسئله و حل مسئله را 2009

صورت مشخص بیان کردیم، در پژوهش جاری حل به

هایی را مورد بررسی قرار می دهیم که شرایط و مسئله

 را داشته باشند.  "مسئله"ای تعریف مشخص شده بر

 

 روش 

های درون فرایندچون فراشناخت در بسیاری موارد با 

ذهن شخص سروکار دارد، فقط با بررسی رفتار شاگردان 

های دانش و مهارت ها و زیرمولفهتوان به همه مولفهنمی

برد. حتی ممکن است شخص از پی هاآنفراشناختی 

. از (2011)لای، باشد فراشناخت خود هیچ آگاهی نداشته 

گیری کمی طرفی به علت ماهیت فازی این مفهوم، اندازه

پژوهشگر باید سعی  .(2011آن دشوار است )زهر و دوری، 

های درونی افکار شاگردان آشنا شود تا بفهمد کند با لایه

گذرد. لذا در این پژوهش از روش چه می هاآندر ذهن 

 ایم. تحقیق کیفی از نوع پدیدارشناسی استفاده کرده

احبه و های: تفکر بلند، مصها از روشآوری دادهبرای جمع 

مشاهده در شرایط طبیعی استفاده شده است. زیرا 

ها به تنهایی ما را از وجود دانش و هیچیک از این روش

توانیم با کنند. زمانی میمهارت فراشناختی مطمئن نمی

اطمینان بیشتر از وجود یا عدم وجود دانش و مهارت 

معلمان مطمئن شویم که نتایج هر -فراشناختی دانشجو

ید یکدیگر باشند. همچنین با توجه به تمرکز سه روش مو

های مکانیک، از معلمان و حل مسئله-تحقیق بر دانشجو

های اولیه گیری هدفمند استفاده شد. نمونهروش نمونه

مورد مطالعه تمامی چهل و دو نفر دانشجویان ترم اول 

رشته فیزیک پردیس دخترانه نسیبه از دانشگاه فرهنگیان 

این پژوهش در سه مرحله انجام شد که در تهران بودند. 

در مرحله اول و سوم )تفکر بلند و مشاهده در شرایط 

 -ها شامل چهل و دو نفر دانشجوطبیعی( تمامی نمونه

معلم در پژوهش شرکت داشتند. و در مرحله دوم، که 
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مند معلمان علاقه-شامل مصاحبه بود، شش نفر از دانشجو

رکت کردند. همچنین به همکاری انتخاب و در پژوهش ش

-سنجش توانایی دانش و مهارت فراشناخت دانشجو

های مکانیک در بخش سینماتیک معلمان، بر حل مسئله

 تمرکز داشت. 

اجرای هر  فراینداین پژوهش در سه مرحله اجرا شد. 

 مرحله به شرح زیر است:

هایی را انتخاب کردیم که نمونه : ابتدا مسئله1مرحله

 ورد مطالعه، دانش و مهارت لازم،ممعلمان( -)دانشجو

 کافی و بالقوه را در آن حوزه داشته باشد. همچنین مسئله

ها در گذشته با هایی که نمونهمورد بررسی شبیه مسئله

د. در این نرا حل کرده نباش آن برخورد داشته و آن

معلمان مورد بررسی کمتر از شش ماه -پژوهش دانشجو

ها اسری ورود به دانشگاهقبل از شروع پژوهش، آزمون سر

)کنکور( را با موفقیت پشت سر گذاشته بودند. همچنین 

طور قابل در دوره دبیرستان سرفصل سینماتیک به

ارائه شده بود.  هاآنای در چند واحد درسی برای ملاحظه

یک روز قبل از شروع این پژوهش نیز در آزمون درس 

-که دانشجوشرکت کرده بودند. لذا از این 1فیزیک پایه 

معلمان دانش و مهارت بالقوه را برای حل مسئله داشته 

هایی که برای این باشند، اطمینان کافی حاصل شد. مسئله

 هایتحقیق توسط پژوهشگران انتخاب شدند از کتاب

فیزیک برای " و )2018و همکاران،  1)هالیدی "فیزیک"
 ( بود. برای هر دانشجو،2012، 2نایت( "علوم و مهندسی

در چند مرحله و در هر مرحله دو یا سه مسئله برای حل 

شد. البته قبل از آن نیز روش تفکر بلند طی در نظر گرفته 

معلمان در -چند مرحله با دانشجویان تمرین شد. دانشجو

های خاص حین حل مسئله با صدای بلند و به شیوه

کردند و علت انجام هر خودشان افکار خود را بیان می

های کردند. فایلروش حل مسئله را بیان میبخش از 

صوتی حاصل از این روش بصورت متن پیاده شدند و مورد 

 تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.

: با توجه به اینکه مصاحبه از همه دانشجویان 2مرحله 

 1ویانی که در مرحله ممکن نبود، شش نفر از دانشج

یز مند بودند در مرحله دوم نو علاقه شرکت داشتند

                                                           
1 Halliday 
2 Knight 

شرکت کنند، انتخاب شدند. سپس در چند مرتبه و در 

ی مختلف توسط یکی از پژوهشگران مصاحبه انجام هازمان

ها ضبط و سپس شد. در این مرحله نیز همه مصاحبه

شدند و به متن کتبی تبدیل  هاآنهای صوتی فایل

 های بدست آمده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. داده

ی هازمانگر، علاوه بر زمان مصاحبه، در : پژوهش3مرحله 

دیگر که اغلب در هنگام عصر یا روزهای تعطیل بود و نیز 

های معمول در کلاس درس هنگام تدریس و اجرای آزمون

ترم( و همچنین ترم و پایان)مانند: کوئیزها و آزمون میان

هنگام حل تمرین در کلاس، رفتار فراشناختی دانشجویان 

شته و یادداشت کرده است. و در زمانی را زیر نظر دا

پرسید. مناسب علت رفتار انجام شده را از دانشجویان می

برای مثال یکی از دانشجویان هنگام حل تمرین مرتب 

زد و وقتی در زمان مناسب از او علت را کتاب را ورق می

بدنبال شکلی بودم که به "جویا شدیم پاسخ داد که: 
یکی دیگر از دانشجویان برای بار . "مسئله ربط داشته باشد

دوم نیز مسئله را با رنگ خودکار متفاوت در برگه 

کرد. ها را مقایسه میکرد و جوابنویس خود حل میچرک

همه این رفتارها، بدون اینکه دانشجو از آن آگاه باشد، از 

 های فراشناختی بود.  نوع مهارت

 رایندفحل مسئله به سه بخش:  فرایندبرای کد نویسی 

پاسخ  فرایندحل کردن مسئله، و  فرایندخواندن مسئله، 

 به مسئله تقسیم شد. 

بخش خواندن شامل: درک صحیح از صورت مسئله،  -1

های میزان سختی مسئله با توجه به توانایی و ویژگی

ها(، ها و مجهولشخصی، تحلیل مسئله )تعیین داده

ط کشیدن شکل و مشخص کردن اطلاعات اصلی مانند خ

 ها، و ... است. دور یا زیر دادهکشیدن 

ها و بخش حل کردن شامل: استفاده از قضیه -2

 های مناسب و انجام صحیح محاسبات است. فرمول

بخش آخر بدست آوردن پاسخ مسئله: همراه با نظارت  -3

 بر صحت و دقت قابل انتظار برای پاسخ است. 

بخش اصلی های مهارت فراشناختی باید در این سه مؤلفه

های فعال شوند. به منظور تحلیل متن تهیه شده از فایل

های پاسخ نامه شاگردان(، صوتی تفکر بلند )برگه

ها در شرایط طبیعی، ابتدا به هر ها و مشاهدهمصاحبه
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های دانش و مهارت فراشناختی حل کدام از زیر مولفه

یک کد اختصاص داده شد. سپس با بررسی  مسئله

افزار های آماده شده و با استفاده از نرمهمزمان متن

MAXQDA10 کدهای  3، کدگذاری انجام شد. در جدول

 تعریف شده نشان داده شده است.

 های فراشناختی در حل مسئلههای دانش و مهارتها و زیر مولفهتعریف کدهای مولفه  -3جدول

 توضیح کدها هازیر مولفه هامولفه

ی
شناخت

ش فرا
دان

 

 تواند؟تواند حل کند یا نمیتواند تشخیص بدهد که میقبل از حل مسئله و با خواندن سؤال می Kp خوددانش از 

ای که با آن های قبلی شبیه به مسئلهدرک مفاهیم و بازنمایی مسئله: درک مفهوم مسئله بخاطر آوردن مسئله Kt دانش از وظیفه

 بوط به چه بخشی از کتاب درسی است.که سوال مرمواجه شده است. برای مثال فهمیدن این

هایی در کند که چه دادهگیرد. مشخص میبعد از متوجه شدن مفهوم مسئله برای انتخاب راه حل تصمیم می Ks دانش از راهبرد

 هایی را باید بدست آورد.دسترس است و چه مجهول

ی
شناخت

ت فرا
مهار

 

فرایند
   

خواندن     مسئله
 

بندی کرده و به درستی ها را دستهکند. مجهولکند. اهدف را مشخص میهای مناسب را مرتب میا و فرمولهداده Rp یریزبرنامه

ریزی برای حل مسئله اقدام دهد. اطلاعات مهم را مشخص کرده با رسم شکل و برنامهرا تشخیص می هاآنتعداد 

 کند.می

کند. برای فهم بیشتر و یافتن نکات روش حل مسئله را انتخاب میکند. مسئله را به زبان خود بیان یا تفسیر می Rr تأمل

 کند.خواند. همچنین به راهبرد فکر میمهم و افزایش فهم خود از مسئله آنرا دوباره می

ها و اطلاعات مسئله، هدف مسئله را کند. با مشخص کردن دادهاز درک صحیح صورت مسئله اطمینان حاصل می Rm پایش

 کند.تمر پایش میصورت مسبه

 کند.درک خود از مسئله و مقبولیت هدف را ارزیابی می Re خودارزیابی

فرایند
  

ل  مسئله
ح

 کند.گردد و محاسبات و حل مسئله را پایش میحل نظارت دارد و مرتب به جلو و عقب برمی فرایندبر  Cm پایش   

حل  فرایندریزی، توجیه درست یا غلط بودن راه حل یا محاسبات، نامهبرای انتخاب روش دیگر حل مسئله، بهبود بر  Cf تامل

 کند.مسئله فکر می

 کند.کند. انتخاب فرمول را ارزیابی میاشتباهات خود در روش حل مسئله یا محاسبات را پیدا می Ce خودارزیابی  

فرایند
 

پاسخ به مسئله
 

 کند.نجام شده را پایش میصورت مسئله، روش انتخاب شده، محاسبات ا Am پایش

 کند.تر فکر میتر یا آسانبرای پیدا کردن راه حل قابل قبول Af تامل

 کند.و درستی محاسبات ارزیابی می پاسخ را از نظر منطقی بودن Ae خودارزیابی

های کیفیی در بیین پژوهشیگران موضیوعی     روایی پژوهش

اهبردهیای  (. جانسون ر2005چالش برانگیز است )فقیهی، 

(1997ا معرفی کرده است )جانسون، های کیفی رپژوهش

 بندی شده است.طبقه 4که توسط فقیهی در جدول شماره 
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 (2005های کیفی )فقیهی، راهبردهای ارتقای روایی پژوهش -4جدول

 توصیف راهبردها ردیف

 کان در یک دوره زمانی گستردهآوری اطلاعات از زمینه توسط محققان تاحد امجمع مطالعه میدانی گسترده 1

 )گزارش پدیده طبق روایت اطلاع رسان("نقل قول"گیری از عبارات  توصیفی مانند بهره حداقل مداخله در توصیف 2

 گیری از منابع مختلف برای درک بهتر یک پدیدهبهره تکثرگرایی داده 3

 پدیدهگیری از چند روش تحقیق برای مطالعه یک بهره تکثرگرایی روش 4

 هاآوری و تفسیر دادهگر)محقق( در جمعگیری از چندین مشاهدهبهره گرتکثر مشاهده 5

 هاگیری از چندین تئوری و نگرش برای تفسیر و تبیین دادهبهره تکثرگرایی تئوری 6

 ارد بد درک شدهارائه تفسیرها و نتایج به مشارکت کنندگان توسط محقق و تعیین و اصلاح مو بازخور مشارکت کننده 7

 ها و نتایج محقق توسط دیگر محققان و همکارانبررسی تبیین دریافت نظر همکاران 8

 های محققجستجو و بررسی موارد ناسازگار با تبیین موارد خلاف انتظار 9

و  فرایندبر  هاآناش و چگونگی تاثیر های بالقوهخودآگاهی و خود انتقادی محقق نسبت به سوگیری پذیریبازتاب 10

 نتایج تحقیق

بینی یک سری از نتایج برمبنای الگوی تبیین شده و سپس تعیین درجه انطباق نتایج واقعی با پیش سازگاری با الگوی تئوریک 11

 الگوی پیش بینی شده

 

برای ارتقای روایی این پژوهش کیفی از چند راهبرد 

رصد  با 1استفاده شده است. استفاده از راهبرد  4جدول 

دانشجویان در طول یک ترم تحصیلی که دانشجویان در 

با استفاده از سه روش  4ارتباط با محققین بودند. راهبرد 

مسئله با تفکر بلند، مصاحبه و مشاهده در شرایط حل

با استفاده از  8و  5ها. راهبرد طبیعی، ثبت و مقایسه داده

مشورت با اساتید سایر دروس دانشجویان در مرحله 

 شاهده در شرایط طبیعی. م

 

 هایافته

برای دقت بیشتر و اطمینان کامل از فعال شدن کدهای 

 فراشناختی توسط دانشجویان اقدامات زیر انجام شد:

ها، کوئیزها و در شرایط مختلف مانند آزمونها ابتدا مسئله

شدند. همزمان با حل مسئله خارج از کلاس مطرح 

نشجو مورد بررسی قرار رفتارهای برخورد با مسئله دا

گرفت و دلیل انجام رفتارها، چگونگی روش حل مسئله 

شد. تلاش شد تا فاصله همزمان توسط دانشجو بیان می

ها تا حد امکان کاهش مصاحبه زمانی بین حل مسئله و

یابد تا دانشجو نسبت به دلیل و روش انجام حل مسئله 

 حضور ذهن کافی داشته باشد. 

توجه به اینکه یک رفتار خاص  در مرحله بعد، با

فراشناختی لزوما ناشی از فعال شدن کدهای مربوطه 

نیست، برای اطمینان از فعال شدن هرکد رفتار دانشجو در 

پژوهشگر رفتار  گرفت.شرایط مختلف مورد بررسی قرار 

دانشجویان را علاوه بر مصاحبه و مشاهده در زمان حل 

کرد و در هده میمسئله، در کلاس درس نیز با دقت مشا

پرسید. در ها دلیل رفتار دانشجو در کلاس را میمصاحبه

صورتی که نتایج بدست آمده همگی بیانگر فعال شدن کد 

شدیم که کد مربوطه فعال شده است. باشند مطمئن می

اما اگر تمامی رفتار یا گفتار دانشجو با مصاحبه و 

شدن  ها هماهنگی نداشته باشد، به معنای فعالمشاهده

 کد نبود. 
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و امتیازبندی برای فعال شدن کدها  5برای تهیه جدول 

 به شرح زیر عمل کردیم:

  ،به کدی که در تمام شرایط )در مصاحبه، مشاهده

 گرفت. تعلق می 5شد امتیاز تفکر بلند و ...( فعال می

 شد امتیاز صفر اختصاص به کدی که  فعال نمی

ست یا غلط یافت. )برای مثال: اگر از حل درمی

ای اطمینان کامل داشت، کد دانش از خود مسئله

(Kpامتیاز پنج و اگر با شک و تردید می ) گفت امتیاز

 شد. صفر در نظر گرفته می

  پرسش یا  5هایی با ی مختلف آزمونهازماندر

شد. امتیاز کد برابر با تعداد مسئله به دانشجو داده می

برای مثال اگر  مسئله بود. 5تکرار فعال شدن کد در 

 3شد امتیاز مسئله کدی فعال می 5مسئله از  3 در

 گرفت.به آن کد تعلق می

 های برای هر دانشجو مجموع امتیاز کدهای دانش

های فراشناختی جداگانه جمع و فراشناختی و مهارت

 بر حسب درصد مشخص شد.

  برای هر کد نیز مجموع امتیازات دانشجویان به

های ها و مهارته دانشتفکیک کدهای مربوط ب

 فراشناختی جمع و برحسب درصد مشخص شدند.

 ( 0امتیازهای بدست آمده به سه قسمت ضعیف%-

( %100-%67( و قوی)%66-%34(، متوسط )33%

صورت کیفی تقسیم شدند. سپس به تحلیل کیفی به

های بدست آمده اقدام کردیم که در ادامه ارائه داده

 خواهد شد.

 هاال شده توسط نمونهکدهای فع -5جدول

 جمع جمع Bهای فراشناختی)پایشی و خود تنظیمی( کدهای مهارت Aکدهای دانشی   کدها

Kp Kt Ks Rp Rf Rm Re Cm Cf Ce Am Af Ae A B 

 18% 53% 1 1 1 0 0 0 1 1 1 3 1 3 4 1نمونه

 10% 53% 0 0 1 0 0 0 1 2 0 1 0 5 3 2نمونه

 14% 40% 0 1 1 0 0 0 0 1 1 3 0 2 4 3نمونه

 76% 87% 1 4 5 2 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4نمونه

 4% %27 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 2 5نمونه

 26% 60% 0 1 1 0 0 0 1 3 4 3 3 4 2 6نمونه

 25% 53% 7% 23% 30% 10% 13% 17% 27% 37% 33% 53% 30% 67% 63% جمع

 

بندی شده های کدهای فعال شده جمعداده 5در جدول 

نمونه مورد بررسی را  6اگر امتیازات بدست آمده از است. 

( و %66-%34(، متوسط )%33-%0به سه قسمت ضعیف )

شود که تنها ( تقسیم کنیم، مشاهده می%100-%67) قوی

کدهای مربوط به دانش  %87با فعال شدن  4برای نمونه 

کدهای مربوط به مهارت فراشناخت، از  %76فراشناخت و 

ناختی قابل قبولی برخوردار است. از دانش و مهارت فراش

کمترین کدهای مربوط به دانش  5طرف دیگر برای نمونه 

و مهارت فراشناختی فعال شده و از هر دو جنبه دانش و 

 هانمونهمهارت فراشناختی مناسبی برخوردار نیست. سایر 

( اگرچه از دانش فراشناختی 6و  3، 2، 1 یهانمونه)

یچکدام از مهارت فراشناختی متوسطی برخوردارند اما ه
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توان حتی متوسط برخوردار نیستند. در مجموع می

های مورد بررسی از اینگونه نتیجه گرفت که اغلب نمونه

دانش فراشناختی متوسط و مهارت فراشناختی ضعیفی 

 برخوردارند.

مربوط به زیر مولفه  Ktاز طرف دیگر در مجموع، کد 

اشناختی در حد قابل دانش از وظیفه، از مولفه دانش فر

مربوط به دانش از خود در  Kpقبول فعال شده است و کد 

مربوط به دانش از راهبرد در حد ضعیف  Ksحد متوسط و 

دهند که شاگردان فعال شده اند. مشاهدات نیز نشان می

کنند و های حل مسئله را انتخاب نمیاغلب آگاهانه روش

های ها و مجهولهدر بسیاری از موارد اگر ارتباط بین داد

تر از یک فرمول ساده باشد به علت نداشتن مسئله پیچیده

شوند. دانش راهبردی برای حل مسئله با مشکل مواجه می

لذا دانش فراشناختی دانشجویان در انتخاب راهبرد 

 مناسب در حل مسئله بسیار ضعیف است.

های مهارت فراشناختی کد مربوط به زیرمولفه 10از 

 Rpورت قوی فعال نشدند و تنها دو کد صهیچیک به

 فرایندزیری و پایش ترتیب مربوط به برنامهکه به  Rmو

صورت متوسط فعال شدند. در خواندن مسئله است، به

های فراشناختی های مهارتنتیجه هیچیک از زیرمولفه

حل مسئله مانند: تامل و تفسیر صورت مسئله، ارزیابی 

بدست آمده، جستجو  هدف، بررسی منطقی بودن پاسخ

تر، ارزیابی صحت محاسبات و ...، برای یافتن راه حل ساده

صورت جدی در بین دانشجویان مشاهده نشد و از این به

 جنبه آموزش علوم از ضعف جدی برخوردار است. 

که به ترتیب مربوط به خودارزیابی  Aeو  Ceکدهای 

له پاسخ به مسئ فرایندحل مسئله و خودارزیابی  فرایند

است کمتراز همه فعال شدند. لذا بیشترین ضعف در 

ارزیابی منطقی بودن پاسخ بدست آمده از حل مسئله و 

بازنگری بر روی محاسبات و روش حل مسئله و یافتن 

دهد اشتباهات احتمالی است. مشاهدات نیز نشان می

شاگردان کمتر حوصله بررسی مجدد در روش حل مسئله 

ن تصور رایج را دارند که آخرین را دارند. دانشجویان ای

مرحله حل مسئله بدست آوردن نتیجه عددی )به اصطلاح 

عدد آخر( است. یکی از شاگردان در پاسخ به این پرسش 

بله  "گوید: می "آیا پاسخ خود را کنترل کرده اید؟"که 

کنم اگر کنم و بعد با هم مقایسه میدوبار جداگانه حل می

و توجهی به  ". نویسمز نو میها یکی شد دوباره اجواب

منطقی بودن پاسخ ندارد. از طرف دیگر درک منطقی یا 

غیرمنطقی بودن پاسخ نیاز به مهارت تخمین زدن دارد که 

 اند.اغلب شاگردان از این مهارت کمتر بهره برده

در مشاهده رفتار دانشجویان و مصاحبه با نکات مهمی 

هایی از این نکات شویم که در ادامه به نمونهروبرو می

 کنیم:اشاره می

نویس مسئله را حل کرد و دانشجویی چهاربار در چرک -1

نوشت. در مصاحبه های خود آنرا سپس در برگه پاسخ

دانشجو اظهار کرد که علت این کار برای افزایش دقت حل 

باره مسئله در رفت که حل چندینمسئله است. انتظار می

حل  فرایندت احتمالی در نویس برای بررسی مشکلاچرک

را فعال کند. اما با مشاهده روش  Ceمسئله باشد و کد 

حل مسئله توسط پژوهشگر معلوم شد که در عمل این 

افتد. ظاهرا نوشتن چند ارزیابی توسط دانشجو اتفاق نمی

نویس ناشی از عادت دانشجو بود و باره بر روی چرک

توانیم آنرا لذا نمیهمراه با آن دانشجو ارزیابی انجام نداد، 

 ناشی از مهارت فراشناختی وی بدانیم. 

بسیاری از دانشجویان برای پذیرش در آزمون ورودی  -2

ها تدریس های تست زنی که در آموزشگاهدانشگاه از روش

ها دانشجو با روش کنند. در این روششود استفاده میمی

شود. اصولی آشنا نمی فرایندحل مسئله به صورت یک 

های رای نمونه به جای اینکه در مسئله پرتابه از فرمولب

پایه استفاده کند و به ترتیب مجهولات مسئله را بدست 

آورد، از یک روش تست زنی فرمولی ابداعی، که برای 

افزایش سرعت تست زنی فراگرفته، برای حل مسئله 

ها کند. اگرچه این روش برای حل مسئلهاستفاده می

ا تشخیص نوع مسئله توسط دانشجو و شود امتوصیه نمی

انتخاب روش و راهبرد فراگرفته )حتی غیر اصولی( کد 

های دانش فراشناختی را که زیرمولفه Ksدانش راهبردی 

رسد که مشاهده است فعال کرده است. لذا به نظر می

صورت قطعی نشان دهنده تواند بهانجام عمل خاصی نمی

ی دانشجو باشد، بلکه فعال شدن یکی از کدهای فراشناخت
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باید با ارتباط نزدیکتر با دانشجو علت انجام این عمل را 

توان با دقت بیشتری تشخیص داد یافت. در این صورت می

 که کد مربوطه فعال شده است. 

دانشجوی دیگری به محض خواندن مسئله دور اعداد  -3

ی ی برگهها اعداد را در گوشهکشید یا در آزمونخط می

نوشت. سپس برای وضوح صورت مسئله شکلی یخود م

ای در مورد چگالی متوسط سیارات به کرد. مسئلهرسم می

های آن برای بدست آوردن پاسخ دانشجو داده شد که داده

توان آنرا یک مسئله باز پاسخ دقیق کافی نبود و می

ها )بر طبق دانست. اگرچه دانشجو مانند سایر مسئله

کشید اما این به دی خط میعادت( حول هر داده عد

( نبود. همچنین دانشجو از Ktمنزله دانش از وظیفه )کد 

 ( نیز برخوردار نبود. Ksدانش راهبرد حل مسئله )کد 

پژوهشگر )که خود مدرس درس مکانیک دانشجویان  -4

بود( هنگام تدریس شکل مناسبی را به منظور درک بهتر 

صورت غیر کرد. کشیدن شکل مناسب به مسئله رسم می

( را تقویت Rpریزی )کد مستقیم مهارت فراشناختی برنامه

رغم رسم کند. مشاهده شد که یکی از دانشجوان علیمی

کرد. ای در حل مسئله از آن نمیشکل هیچ استفاده

رود که این رفتار دانشجو منجر به علیرغم اینکه انتظار می

نشجو فعال شدن کد برنامه ریزی شود اما با صحبت با دا

چون معلم خواسته این شکل را "وی اظهار داشت که: 

بنابر این  "ام اما خودم اعتقادی به شکل ندارم.رسم کرده

مجددا تاکید می شود که تنها با تکیه بر مشاهده رفتار 

توان دانشجویان، به فعال شدن کدهای فراشناختی نمی

 اطمینان داشت.

مصاحبه و های مهمی از نتایج چهار مثال فوق نمونه

ارتباط مستقیم و نزدیک با دانشجویان است. به این وسیله 

شویم که دانشجو در حین حل با دقت بیشتری متوجه می

هایی که بین کند. و تناقضمسئله چگونه فکر و عمل می

در حل مسئله وجود دارد،  هاآنها و عملکرد )رفتار( گفته

ر شود. لذا محقق علاوه بر مشاهده رفتامشخص می

ها تری که از طریق این مصاحبهدانشجویان با ارتباط عمیق

حل مسئله توسط آنان )گفتگوی دوستانه( و بررسی روش

داشته، نسبت به فعال شدن کدها و امتیاز هرکدام 

 گیری کرده است. تصمیم

 

 گیرینتیجهبحث و 

با توجه به اهمیت آموزش مستقیم و غیرمستقیم 

آموزش، بخصوص آموزش های فراشناخت در همه شاخه

علوم، لازم است ابتدا معلمان دارای دانش و مهارت 

فراشناختی باشند. بنابراین تربیت معلمانی با رویکرد 

فراشناخت بسیار اهمیت دارد. به همین منظور در این 

معلمان -های فراشناختی دانشجوپژوهش دانش و مهارت

 هایرشته فیزیک دانشگاه فرهنگیان برای حل مسئله

صورت کیفی سنجیده شده است. در سینماتیک به

 توان به شرح زیر بیان کرد: بندی نتایج مهم را میجمع

اغلب دانشجویان مورد بررسی، از دانش فراشناختی  -1

 متوسطی برخوردار بودند. 

اکثر دانشجویان دارای مهارت فراشناختی بسیار  -2

ضعیفی بودند. مهارت فراشناختی حل مسئله مجموع 

 دانشجویان حتی در حد متوسط نبود. 

اگرچه دانش فراشناختی دانشجویان در زیرمولفه دانش  -3

از وظیفه قابل قبول و در زیرمولفه دانش از خود در حد 

متوسط بود اما در مولفه دانش از راهبرد ضعف جدی 

دهد دانش شد. سایر شواهد نیز نشان میمشاهده می

راهبرد مناسب برای  فراشناختی دانشجویان در انتخاب

 حل مسئله بسیار ضعیف است.

های مهارت فراشناختی تنها دو زیر مولفه از مولفه -4

ریزی و پایش در مرحله خواندن مسئله در حد برنامه

 متوسط بود. 

های مهارت فراشناختی مانند: تامل و سایر مولفه -5

تفسیر صورت مسئله، ارزیابی هدف، بررسی منطقی بودن 

تر و ست آمده، جستجو برای یافتن راه حل سادهپاسخ بد

 همچنین ارزیابی صحت محاسبات بسیار ضعیف بود.
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های فراشناختی، در بیشترین ضعف مهارت -6

حل مسئله و خود  فرایندهای خود ارزیابی زیرمولفه

پاسخ به مسئله بود. اکثر دانشجویان توجه  فرایندارزیابی 

مده نداشتند. کافی به منطقی بودن پاسخ بدست آ

همچنین برای بازنگری بر روی محاسبات و روش حل 

مسئله و یافتن اشتباهات احتمالی نیز وقتی را اختصاص 

دهد که در برنامه درسی دادند. این نتایج نشان مینمی

اجرا شده توجه کافی به آموزش سیستماتیک دانش و 

 مهارت فراشناختی نشده است. 

که از مصاحبه موردی با یکی دیگر از نتایج مهمی  -7

حل مسئله متوجه شدیم، این بود که  فرایندشاگردان، در 

بررسی رفتار شاگردان به تنهایی ملاک دقیقی برای 

سنجش دانش و مهارت فراشناختی آنان نیست. مشاهده 

صورت قطعی نشان دهنده تواند بهانجام عمل خاصی نمی

واردی فعال شدن یکی از کدهای فراشناختی باشد. در م

مشاهده شد که برخی از این رفتارها تنهات ناشی عادتی 

اند، بدون اینکه است که در طول دوره تحصیل کسب کرده

صورت موثری برای حل مسئله استفاده در عمل از آن به

کنند. لذا ضروری است که با ارتباط نزدیکتر با شاگردان 

با توان صورت میعلت انجام این رفتار را یافت. در این

ها و دقت بیشتری تشخیص داد که کد مربوط به دانش

 های فراشناختی به درستی فعال شده است. مهارت
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