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تحصیلی  عملکرد  در  و  می رود  به شمار  مهندسی  رشته های  در  مهم  دروس  از  یکی  ریاضی  درس  چکیده: 

دانشجویان تأثیر بسزایی دارد. برخی از پژوهشگران، ریاضی را راهی برای ورود افراد با استعداد به مهندسی 
می دانند و از آن به عنوان یکی از علل اُفت تحصیلی یا پیشرفت دانشجویان مهندسی یاد می کنند. هدف 
پژوهش حاضر بررسی روند حل مسئله ریاضی دانشجویان مهندسی با رویکرد بازتابی بود. جامعه پژوهش با 
استفاده از نمونه گیری مبتنی بر هدف از میان دانشجویان سه رشته مهندسی عمران، مکانیک و الکترونیک 
کرمان مشغول به تحصیل بودند و داده های پژوهش با استفاده  که در دانشگاه شهید باهنر  انتخاب شدند 
راه حل های دانشجویان  بازتاب،  از  استفاده  با  تا  این پژوهش سعی شد  از مصاحبه جمع آوری شدند. در 
که بازتاب در قالب  کی از آن است  در فرایند حل مسئله ریاضی آنان پرداخته شود. درمجموع، یافته ها حا
سه مقوله )بازتاب قبل از عمل، بازتاب حین عمل و بازتاب بعد از عمل حل مسئله( بر حل مسئله ریاضی 

دانشجویان مهندسی اثری مثبت دارد و توانایی حل مسئله ریاضی آنان را بهبود می بخشد.

کلیدی: دانشجویان مهندسی، حل مسئله ریاضی، بازتاب قبل از عمل، بازتاب حین عمل، بازتاب  گان  واژ

بعد از عمل.
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مقدمه� 1
ملت هـا  خـاص  توجـه  مـورد  کلیـدی  نهـادی  به عنـوان  قـرن  چنـد  قدمـت  بـه  پیشـینه ای  بـا  عالـی1  آمـوزش 
یکـی  به عنـوان  همچنـان  عالـی  آمـوزش  کـز  مرا و  دانشـگاه ها  یکـم  و  بیسـت  قـرن  در  دولت هاسـت.  و 
و  ویـژه  جایـگاه  و  اهمیـت  مختلـف،  جوامـع  در  انسـانی  نیـروی  سـرمایه گذاری  اساسـی  شـکل های  از 
و  آمـوزش  در  عالـی  آمـوزش  کـز  مرا و  دانشـگاه ها  کـه  اسـت  آن  از  ناشـی  اهمیـت  ایـن  دارنـد.  برجسـته ای 
بی بدیـل  نقشـی  جوانـب  و  ابعـاد  همـه  در  پویـا  و  سـالم  جامعـه ای  ایجـاد  و  فرهیختـه  شـهروندانی  تربیـت 
آمـوزش عالـی به منظـور  کیفیـت مطلـوب عملکـرد نظـام  از  ایـن رو، اطمینـان  از   .)Mahdieh, 2018( دارنـد
کـه  آینـده،  دنیـای  در  رقابـت  داشـتن  توانایـی  نیـز  و  مـادی  و  انسـانی  سـرمایه  رفتـن  هـدر  از  جلوگیـری 
بیـن،  ایـن  در  اسـت.  انکارناپذیـر  ضرورتـی  اسـت،  حیـات  ادامـه  بـرای  مؤلفـه  مهم تریـن  کیفیـت  آن  در 
.)Goold, 2012; Faulkner & Herman, 2018( دارد  ویـژه ای  جایـگاه  مهندسـی  آمـوزش  در   ریاضـی 

مهندسـی  دانشـجویان  از  درصـد   40 از  بیـش   )2014( آمریـکا2  مهندسـی  آمـوزش  جامعـه  گـزارش  بـه 
.)Rostaminezhad, Irandegani & Asgari, 2017( می شـوند  رشـته  تغییـر  و  تحصیلـی  اُفـت   مشـمول 
گنجانده  کسـب تفکـر ریاضی یکـی از مهم ترین اهـداف  کـه اهمیـت یادگیـری ریاضـی و  گفـت  بنابرایـن، می تـوان 
که دارد، یادگیری آن برای دانشجویان  شده در برنامه درسی رشته های مهندسی است، اما علی رغم اهمیتی 

.)Rostaminezhad et al., 2017( مهندسـی مسـئله ای بزرگ اسـت و توجه و دقت بیشـتری را می طلبد
نوعـی  بـه  آنهـا  و همـه  اسـت  اشـاره شـده  ریاضیـات در مهندسـی  اهمیـت  بـه  زیـادی  پژوهش هـای  در 
 Faulkner et al., 2019;( پرداخته انـد  ریاضـی  مسـائل  حـل  و  یادگیـری  در  دانشـجویان  مشـکلات  بـه 
برنامـه  کـه  آنجـا  از  پژوهشـگران  برخـی  اعتقـاد  بـه   .)Goold & Devitt, 2012; Middleton et al., 2014

 درسـی مهندسـی شـامل دروس ریاضـی متعـددی اسـت، توانایـی حـل مسـئله در آنهـا حایـز اهمیـت اسـت
)Firouzian et al., 2012; Flegg, Mallet & Lupton, 2011; McNeil et al., 2016; Alves, 2016(. در حل 
کید می شود  مسئله  ریاضی3 بر تغییر تفکر درباره روابط بین ایده های ریاضی به جای انجام دادن ریاضی تأ
که در این پژوهش بازتاب4 به عنوان  )Jagals, 2013(. عوامل مختلفی در بهبود روند حل مسئله نقش دارند 
کـه می توانـد عاملـی اثرگـذار در بهبـود رونـد حـل مسـئله ریاضـی فـرد  گرفتـه شـده اسـت  فعالیتـی مهـم در نظـر 
باشـد. اطمینان نداشـتن دانشـجویان مهندسـی در حل مسـئله ریاضی یکی از چالش های اساسـی آموزش 
مهندسـی ذکـر شـده اسـت و بنابرایـن، بایـد شـرایطی فراهـم شـود تـا احسـاس خودکارآمـدی و توانمندی حل 
.)Johnson & O’Keeffe, 2016; Firouzian et al., 2014( مسـئله در دانشـجویان مهندسـی ایجـاد شـود 

کوتـاه برای رسـیدن بـه توانایی حل مسـئله  بـرای دسـتیابی بـه ایـن هـدف می تـوان از بازتـاب به عنـوان راهـی 
کـرد )Glahn et al., 2009(. درحقیقـت، بازتـاب فراینـد اسـتدلال فعـال در حـل مسـئله اسـت، فراینـدی  یـاد 

1- Higher Education 2- American Society for Engineering Education 3- Mathematics Problem Solving
4- Reflection
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کننـد  کمـک می کنـد تـا در حیـن حـل مسـئله مرتـب فراینـد حـل را بازنگـری  کـه بـه دانشـجویان  خودتنظیمـی 
.)Phang, 2009(

در ایـن پژوهـش سـعی شـد تـا بـا توجـه بـه سـه مقولـه بازتـاب قبـل از عمـل، بازتـاب حیـن عمـل و بازتـاب 
که دانشجویان  بعد از عمل در عملکرد حل مسـئله دانشـجویان مهندسـی، به این پرسـش پاسـخ داده شـود 

مهندسـی از چـه مهارت هـای بازتابـی در رونـد حـل مسـئله ریاضـی اسـتفاده می کنند؟

ادبیات تحقیق� 2
نقشی  مهندسی  دانشجویان  تحصیلی  عملکرد  در  ریاضی  مسئله  حل  پژوهشگران  از  برخی  اعتقاد  به 
.)Stewart & Reeder, 2019; Goold, 2012( است  شده  پرداخته  آن  به  کمتر  که  دارد  کننده   تعیین 

ــوزش مهندسی  ــ آمـ در  آن  ــاز  ــی ن کـــه  اســـت  الـــزامـــاتـــی  از  یــکــی  ریـــاضـــی  مــســئــلــه  ــشِ حـــل  ــ دانـ ــن،  ــرای ــاب ــن ب
ــایــی فــراتــر از اســتــفــاده ســطــحــی از اســتــراتــژی هــای تـــکـــراری اســت ــوان  احــســاس مــی شــود و مــســتــلــزم ت

تشویق  بــرای  خــاص  رویــکــردی   .)González-Martín & Hernandes-Gomes, 2019; Alves, 2016(
دارد  نــام  بازتاب  که  اســت  شــده  ح  مطر یافته  سازمان  شیوه ای  به  خــود  عملکرد  بررسی  در  دانشجویان 
می برند به کار  خــود  راهبردهای  شناسایی  بــرای  آنــان  که  مــی پــردازد  ساختارهایی  کشف  و  بررسی  به   و 

)Jagals, 2013; Jagals & van der Walt, 2010( . در تعریفی بازتاب فرایند استدلال فعال در حل مسئله 
 .)Tarricone, 2011( کنترل دانش شخص اشاره دارد بیان شده است )Glahn et al., 2009( و به چگونگی 
به دست  قبلی  تمرینات  حل  از  که  می کند  اشاره  دانشجویان  مهارت های  و  دانش  به  بازتاب  درحقیقت، 

کمک می کند. آورده اند و به دانشجویان در انتخاب و بازنگری راهبردهای مفید 
کائـون )Kaune, 2006( طـی سـه مرحلـه ضمـن تشـریح مدلـی از نقـش بازتـاب در حـل مسـئله ریاضـی، 
گیران منجر می شـود. این سـه مرحله شـامل  که اسـتفاده از آن به عمکرد بهتر فرا کرده و معتقد اسـت  اشـاره 
بازتاب قبل از عمل1 حل مسـئله، بازتاب حین عمل2 حل مسـئله و بازتاب بعد از عمل3 حل مسـئله اسـت. 
گذشـته  بازتـاب قبـل از عمـل دانشـجویان شـامل تعییـن سـختی مسـئله، احساسـات و تفکـرات، تجربه هـای 
و اعتقـادات اسـت. بازتـاب حیـن عمـل حـل مسـئله شـامل توصیـف مسـئله، تجزیـه و تحلیـل و نقشـه ریزی 
گذشـته اسـت. در قسـمت بازتـاب بعـد از عمـل حـل مسـئله، بـه  بـرای حـل مسـئله و بازخوانـی راهبردهـای 
انتظارات اطرافیان، اجرای عمل حل مسـئله و اظهار نظر درباره راه حل مسـئله توجه شـده اسـت. برای هر 
کـه توجـه بـه آنهـا در رونـد حـل مسـئله  ح شـده اسـت  یـک از ایـن سـه مرحلـه در ایـن مـدل پرسـش هایی مطـر

کـه در ادامـه بـه برخـی از آنها اشـاره شـده اسـت. بـه عملکـرد بهتـر منجـر می شـود 
کـردن حـل یـک مسـئله مشـخص، دانشـجو می توانـد پرسـش های زیـر را از  مرحلـه اول: قبـل از شـروع 

1- Reflection Before Action 2- Reflection on Action 3- Reflection After Action
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خـود بپرسـد:

z	کدام دانش قبلی می تواند در این تکلیف خاص مرا یاری دهد؟

z	برای آنکه این تکالیف را با موفقیت به انجام برسانم، به دانستن چه چیزی نیاز دارم؟

z	کاری را و با چه ترتیبی باید انجام دهم ؟ چه 
گیـر را بـه بازتاب بـر فعالیت های حـل مسـئله وادار و در ایجاد  پاسـخگویی بـه ایـن پرسـش ها می توانـد فرا

کند. کمک  توانایـی فراخوانـی دانـش قبلـی و درنتیجـه، در تصمیم گیری مناسـب بـه او 
که می تواند به دانشـجو در طول فعالیت  مرحله دوم: این مرحله شـامل نظارت بر نقشـه فعالیت اسـت 
کند. بازتاب بر مهارت های لازم برای حل مسـئله و تفکر درباره آن از طریق پرسـش های  کمک  حل مسـئله 

زیر انجام می شـود :

z	آیا در مسیر درستی قرار دارم؟

z	چگونه باید ادامه دهم؟

z	کنم؟ آیا باید از راه دیگری حرکت 
کـه دانشـجو بایـد عملکـرد و درجـه فهـم خـود را  مرحلـه سـوم: ایـن مرحلـه بعـد از پایـان تکلیـف اسـت 

زیرنـد: قـرار  بـه  از پرسـش های مناسـب  کنـد. مثال هایـی  بـا تکلیـف قبلـی مقایسـه  را  ارزیابـی و آن 

z	کمتر یا بیشتر از آنچه انتظار دارم، نتیجه می دهد؟ آیا روند تفکر من 

z	کاری را به طور متفاوت می توانم انجام دهم؟ چه 

z	چگونه می توانم این روش تفکر را برای مسائل دیگر نیز به کار ببرم؟
پرسـش های ارائـه شـده از بازتـاب بـرای ارزیابـی و تجزیـه و تحلیـل راه حل هـای احتمالـی دیگـر، طراحـی 
کلیـدی، اسـتفاده از دانـش و مهـارت به دسـت آمـده از حـل مسـائل قبلـی و ایجـاد انگیـزه  نقشـه1، تصمیمـات 
کـه  لازم بـرای ادامـه راه طراحـی شـده اند. درنهایـت، دانشـجو ممکـن اسـت لحظـه آهـان )یعنـی لحظـه ای 
کـه پـس از ایـن مراحـل اتفـاق میفتـد و از امکانـات بازتـاب اسـت  کنـد  جـواب بـه ذهـن وی می رسـد( را تجربـه 

.)Kaune, 2006(

روش تحقیق� 3
کسـب اطلاعـات از رونـد حـل مسـئله ریاضـی دانشـجویان  کـه به منظـور  کیفـی بـود  ایـن پژوهـش مطالعـه ای 
کـه جزء رشـته های اصلی مهندسـی هسـتند، انجام شـد. با توجه  مهندسـی الکترونیـک، عمـران و مکانیـک، 
کلیـدی شـامل  بـه اهمیـت منطـق ریاضـی در تربیـت مهندسـان، در نظـام آمـوزش عالـی ایـران چهـار درس 
ریاضـی 1، ریاضـی 2، معـادلات دیفرانسـیل و ریاضـی مهندسـی در برنامـه درسـی اغلـب رشـته های مهندسـی 

1- Make the Plan



فریبا فیروزیان و همکاران 57

گنجانـده شـده اسـت. بـا توجـه بـه آنکه درس ریاضی 1 درسـی اثرگـذار )Rostaminezhad et al., 2017(، پایه و 

پیش نیازی برای سـه درس دیگر تعریف شـده، تمرکز این پژوهش بر درس ریاضی 1 بوده اسـت. برای اجرای 

کـه درس ریاضـی 1  پژوهـش تعـداد 16 نفـر بـا اسـتفاده از نمونه گیـری مبتنـی بـر هـدف از میـان دانشـجویانی 

گذرانـده و در ایـن درس مـردود نشـده بودنـد و همچنیـن تمایـل خـود را بـرای شـرکت در مصاحبـه اعـلام  را 

کـه ابتـدا آزمونـی پنـج پرسشـی بـر مبنـای محتـوای درس ریاضـی  گفتنـی اسـت  گرفتـه شـدند.  کردنـد، در نظـر 

1 بـا هـدف ایجـاد پیش زمینـه ای بـرای پرسـیدن پرسـش های مصاحبـه برگـزار و سـپس، ده پرسـش مصاحبـه 

پرسـیده شـد. پـس از توضیـح دادن هـدف پژوهـش بـرای شـرکت کنندگان، از آنهـا بـرای مصاحبه دعوت شـد. 

کـه از راهنمـای مصاحبـه )Mohamadpour, 2013( بـرای برگـزاری مصاحبـه نیمه سـاختار  شـایان ذکـر اسـت 

یافتـه اسـتفاده شـد. قبـل از شـروع مصاحبـه پژوهشـگر توضیحاتـی دربـاره امـکان نیـاز به مصاحبه بـرای درک 

کـرد. پس از  بهتـر تجـارب دانشـجویان از حـل مسـئله و محرمانـه مانـدن اطلاعـات بـرای شـرکت کنندگان بیان 

کـه البتـه، مصاحبـه به صـورت بازپاسـخ بـود و تـا جایـی  موافقـت شـرکت کنندگان، پرسـش ها پرسـیده شـدند 

کـه بـه حـد اشـباع نظـری رسـید )Miles & Huberman, 2000(. درنهایـت، بـا پرسـش های  کـرد  ادامـه پیـدا 

کشـف و اسـتخراج شـد. مصاحبـه بازپاسـخ، بازتـاب دانشـجویان در رونـد حـل مسـئله ریاضـی آنـان 

در ایـن حالـت محقـق بـا تعامـل بـا فـرد مصاحبـه شـونده می توانـد از تجـارب بازتابـی فـرد در فراینـد حـل 

کاوشـگرانه از دل پرسـش های از قبل طراحی  مسـئله ریاضی به خوبی مطّلع شـود و با پرسـیدن پرسـش های 

کردن  کدگـذاری داده ها و پیـدا  کنـد. بـرای  شـده، بـه بهتریـن نحـو اطلاعـات مـورد نیـاز پژوهـش را جمـع آوری 

کدهـا در ایـن روش در آغـاز پاسـخ های همـه دانشـجویان بـه هـر یـک از پرسـش های پرسشـنامه بازپاسـخ )یـا 

گرفتـه و موارد مشـابه شناسـایی شـد. پس از به دسـت آمدن موارد مشـابه  مصاحبـه( به طـور همزمـان در نظـر 

کـه پاسـخ های منحصـر به فـرد و قابـل قبـول  کدهـا مشـخص شـدند. شـایان ذکـر اسـت  و بررسـی مجـدد آنهـا، 

کـد جدیـد در ایـن مرحلـه مـد نظـر قـرار  کـه جـزء مـوارد مشـابه در بیشـتر پاسـخ ها نبودنـد هـم به عنـوان  هـم 

کیفـی اسـتخراج شـوند. گرفتنـد تـا در آخـر مقوله هـا بـه بهتریـن شـکل ممکـن از دل داده هـای 

یافته های تحقیق� 4

کدهـای اولیـه از  بـا توصیـف عمیـق و غنـی دانشـجویان مهندسـی دربـاره رونـد حـل مسئله شـان به طورکلـی، 

کدهـا پـس از چندیـن بـار مـرور، خلاصه سـازی و سـپس، بـر اسـاس  کشـف و اسـتخراج شـدند.  منظـر بازتـاب 

یـازده  و  اصلـی  مقولـه  سـه  تحلیل هـا  و  پیاده سـازی ها  ایـن  از  پـس  شـدند.  مقوله بنـدی  تناسـب  و  تشـابه 

زیرمقولـه تعییـن و بـر اسـاس ماهیـت آنهـا به صـورت مفهومـی نامگـذاری شـدند. بدیـن طریـق، بـا توجـه بـه 

پاسـخ های به دسـت آمـده از مصاحبـه چارچوبـی اولیه برای آنچـه به عنوان فعالیت های بازتابی دانشـجویان 

طـی فراینـد حـل مسـئله اتفـاق میفتـد، ترسـیم شـد )جـدول 1(.
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کدهای مربوط به بازتاب دانشجویان مهندسی جدول 1: 

زیرمقوله کد مقوله

1- تعیین سختی مسئله
کردن یا احساس نکردن » حل ناممکن است«، حس  2- دلایل ممکن برای احساس 

بد داشتن به مسئله یا قادر نبودن به رفتن به مرحله بعد
3- توجه به تفکرات، احساسات و تبیین آنها

4- ارزیابی تجربه های مثبت و منفی درباره مسئله حاضر
5- خلق یک بینش از اعتقادات، اخلاقیات، خصوصیات اخلاقی و انگیزه ها

ق.1
ق.2

ق.3
ق.4
ق.5

بازتاب قبل از عمل

گر چیزی برای توصیف وجود داشته باشد. توصیف )حالت، صفت( مسئله ریاضی، ا
تجزیه و تحلیل و فهم مسئله و نقشه ریزی برای مرحله بعد، دیدگاه ها یا راهبردها.

گذشته را به جواب رسانیده است. کرده و مسئله های  کار  که  بازخوانی راهبردهایی 

ح.1
ح.2
ح.3

بازتاب حین عمل

مشاهده انتظارات قابل توجه از خود و دیگران مانند والدین، معلمان یا همسالان یا 
همگروهان

ح ریزی شده ارزیابی اجرای عمل طر
بازتاب روی راه حل، عکس العمل ها و بینش ها

ب.1

ب.2
ب.3

بازتاب بعد از عمل

کـه در جـدول  کـه در مصاحبـه از دانشـجویان پرسـیده شـد، بـر اسـاس مقوله هایـی بـود  پرسـش هایی 
1 مشـخص شـده اند. بـرای اولیـن مقولـه؛ یعنـی بازتـاب قبـل از عمـل حـل مسـئله پنـج زیرمقولـه در بخـش 
توضیحـات ذکـر و در ادامـه پاسـخ های دانشـجویان بـر اسـاس ایـن زیرمقـولات تجزیـه و تحلیـل شـده اسـت.

بازتاب قبل از عمل. 4-1
کـه از حـل  کیـد بیشـتر دانشـجویان بـر دانسـته های قبلـی و احساسـاتی بـود  در بازتـاب قبـل از عمـل تأ
کـه دانشـجو در ابتـدای راه حـل بـه  گذشـته داشـته اند. در برخـی از پاسـخ ها مشـاهده شـد  کـردن مسـائل در 
کنـد. همچنین در  دنبـال جسـت وجو در دانسـته های قبلـی خـود اسـت تـا شـاید بتوانـد راه حلـی مشـابه پیـدا 
کردنـد  کیـد دانشـجو بـر تعییـن سـختی یـا آسـانی رسـیدن بـه جـواب بـود. آنهـا عنـوان  مرحلـه قبـل از عمـل تأ
کـی از آن  کـرد. برخـی از پاسـخ ها در ایـن بخش حا کـه اسـتفاده از فرمـول رسـیدن بـه جـواب را آسـان تر خواهـد 
کـه درنهایـت، بـه  کاری ناممکـن می داننـد  کـه دانشـجویان قـادر بـه حـل مسـئله نیسـتند، آن را  اسـت زمانـی 
کـه پـس از رسـیدن بـه  کـرده اسـت  شکسـت آنهـا منجـر می شـود. یکـی از دانشـجویان بـه ایـن موضـوع اشـاره 
کـرده )پاسـخ  حـس بـد )گیجـی( دربـاره مسـئله و ناتوانـی بـرای رفتـن بـه مرحلـه بعـد و ادامـه راه، مسـئله را رهـا 
گویـای احساسـی اسـت  پرسـش را سـفید می گـذارد( و از ادامـه راه انصـراف داده اسـت. چنیـن پاسـخ هایی 
گفـت احساسـی  کـه دانشـجویان پـس از خوانـدن پرسـش دربـاره مسـئله پیـدا می کننـد. بنابرایـن، می تـوان 
کـردن مسـئله ریاضـی در دانشـجویان به وجـود می آیـد، بـر تصمیم گیـری آنهـا بـرای درسـت  کـه پـس از حـل 
گاه،  گاهانـه1 یـا ناخـودآ یـا نادرسـت بـودن مسـئله اثرگـذار اسـت؛ به عبـارت دیگـر، بـرای رسـیدن بـه راه حلـی آ

دانشـجویان بـه تبییـن احساسـات و تفکـرات خـود در فراینـد حـل مسـئله نیـاز دارنـد.

1- Consciously
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کـه از نظرهـای دانشـجویان برمی آید، اسـتفاده از روندی مشـابه برای حل مسـئله  درنهایـت، همان طـور 
کـه راه حل هـای دانشـجویان در  گفـت  ریاضـی می توانـد دلیلـی بـر صحـت راه حـل مسـئله باشـد. می تـوان 
کرده و در ذهن خود نگه داشـته اند. از نظر  کسـب  گذشـته  که در  تجربه های مثبت1 و منفی آنان ریشـه دارد 
کـردن مسـئله موجـب  کمبـود انگیـزه و نداشـتن بینـش و اخلاقیـات مناسـب در زمـان حـل  ایـن دانشـجویان 
دانشـجویان  در  انگیـزه  و  اعتقـادات  درخصـوص  کافـی  بینـش  نبـود  بنابرایـن،  شـد.  خواهـد  آنـان  شکسـت 
ممکـن اسـت بـه شکسـت در تصمیم گیـری آنـان و نرسـیدن بـه اطمینـان در پاسـخ مسـئله منجـر شـود. در 
کدهـای مربـوط به  جـدول 2 شـواهدی از مصاحبه هـای دانشـجویان نشـان داده )نـام افـراد مسـتعار اسـت( و 

بازتـاب قبـل از عمـل در آن ارائـه شـده اسـت.
جدول 2: شواهدی از مقوله های بازتاب قبل از عمل

زیر مقولهکدشواهد برآمده از مصاحبه هانام دانشجوردیف

چون فکر می کنم راحت تر است.لیلا1
ق.1

تعیین سختی 
مسئله ریاضیات دانشگاه سخت است.مینا2

گر پرسش را نفهمم، ترجیح می دهم چیزی ننویسم.مریم3 ا

ق.2

داشتن 
احساسات بد 

درباره مسئله و 
قادر نبودن به 

حل آن

کم پیش می آید از جواب خود مطمئن باشم.فرشید4 خیلی 

گر راه حلی به ذهنم نیاید، از آن مسئله رد می شوم.محبوبه و علی5 ا
ق.3

توجه به 
احساسات و 

تفکرات 6
حمید

از رسیدن به جواب درست احساس خوبی دارم.

کرده ام.علیرضا7 فرمول ها یا اینکه پرسش را قبلًا جایی دیده ام یا آن را حل 
ق.4

ارزیابی تجربه های 
مثبت و منفی اول به مسئله نگاه می کنم.مریم8

مینا9
که به دانشگاه آمده ام علاقه ام  قبلًا خیلی علاقه داشتم، ولی از زمانی 

کمتر شده است.
ق.5

خلق یک بینش 
از اعتقادات، 
اخلاقیات، 

خصوصیات 
اخلاقی و انگیزه ها

فرمول رکن اساسی ریاضیات است.رضا10

به خودم اطمینان دارم.محمد11

بازتاب حین عمل. 4-2
در ایـن مرحلـه نظرهـای دانشـجویان در حیـن حـل مسـئله ریاضـی ارائـه شـده اسـت. بازتـاب حین عمل 
خ می دهـد )Bormotova, 2010(. ایـن مرحلـه تصمیم گیری اسـت و  به عنـوان بخشـی از فراینـد حـل مسـئله ر
در آن دانشـجویان تصمیمـات مهمـی درخصـوص حـل مسـئله ریاضـی اتخـاذ و در مسـیر حـل مسـئله ریاضـی 

بـه آنهـا عمـل می کنند.

1- Positive Experiences
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نوشـتن هـر آنچـه دربـاره مسـئله بـه ذهـن می آیـد، درواقـع، توصیفـی اسـت از آنچـه فـرد در ذهـن دارد و 
گذر از این مرحله به سـراغ حل مسـئله  می تواند راهگشـایی در حل مسـئله وی باشـد. بیشـتر دانشـجویان با 
کرده انـد. فهـم مسـئله و طرح ریزی نقشـه در مرحلـه حین عمل  کار وقـت تلـف  کـه بـا ایـن  می رونـد و معتقدنـد 
کلیـدی دارد. درنهایـت، بـه اعتقـاد برخـی از دانشـجویان چنـد بـار خوانـدنِ صـورت  حـل مسـئله نقشـی بسـیار 
مسـئله به منظـور فهـم بیشـتر آن، اسـتفاده از فرمـول به منظـور داشـتن طرحـی مناسـب، اسـتفاده از مفاهیـم 
کلـی حـل مسـئله، اسـتفاده از رسـم شـکل و نوشـتن هـر آنچـه مرتبـط بـا حـل  صـورت مسـئله، یـادآوری اصـول 
مسـئله اسـت، راه هایـی بـرای فهـم بهتـر، توجـه بـه دیدگاه هـا و راهبردهـا و همچنیـن پیاده سـازی نقشـه ای 
که بیشـتر دانشـجویان به  بـرای ادامـه حـل مسـئله اسـت. در همیـن خصـوص، داده هـای مصاحبه نشـان داد 
گذشـته از آنها بهـره برده اند. آنها اسـتفاده از فرمول و تغییر متغیر  کـه در  اسـتفاده از راهبردهایـی تمایـل دارنـد 
گذشـته از ایـن طریـق  کـه در  را بازخوانـی اسـتراتژی می داننـد و دلیـل اسـتفاده از آنهـا را مسـئله هایی می داننـد 
بـه جـواب رسـیده اند. در جـدول 3 شـواهدی از مقوله هـای مربـوط بـه بازتـاب حیـن عمـل آورده شـده اسـت.

جدول 3: شواهدی از مقوله های مربوط به بازتاب حین عمل

زیر مقولهکدشواهدی برآمده از مصاحبهنام دانشجوردیف

فرامرز1
کدام مبحث است و  اول به صورت توجه می کنم تا ببینم مربوط به 

چه چیزی به ذهنم می آید.

ح.1
توصیف مسئله 

ریاضی
حمید2

کدام  که مربوط به  کامل می خوانم، بعد باید ببینم  اول پرسش را 
که امکان دارد،  مبحث است و مطالب مربوط به آن مبحث را تا جایی 

می نویسم.

میثم3
کلًا چیزی به ذهنم نرسید، هر چه در خصوص آن موضوع به  گر  ا

ذهنم رسید، می نویسم تا ببینم چیزی به ذهنم می رسد یا نه.

صورتش را چند بار می خوانم تا بفهمم منظور پرسش چیستمینا4

ح.2

تجزیه و تحلیل 
و فهم مسئله و 

اجرای نقشه ریزی 
مرحله بعد، 
دیدگاه ها یا 
استراتژی ها

رضا و علی5
که  با خواندن پرسش و شکل گیری راه حل در ذهن متوجه می شوم 

مسئله را فهمیده ام.

فرشید6
به صورت توجه می کنم و مفاهیم صورت پرسش را درک می کنم و بعد 

شروع به حل می کنم.

تغییر متغیر با روش جزء به جزءمینا7

ح.3
بازخوانی 

که  استراتژی هایی 
کرده اند کار 

مسیر حل مسئله را در ذهن بازخوانی می کنم.رضا و امین8

پریسا9
که در ذهن  فرمول ها را فراموش نمی کنم و با استفاده از رابطه مثلثاتی 

دارم، مسئله را حل می کنم.

بازتاب بعد از عمل. 4-3
مشـاهدات و انتظـارات برخـی از عوامـل فـردی سـاخته شـده از باورهـا و نگرش هـای فعلـی دانشـجویان 
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کـه  هسـتند )Goldin, 2000(. پاسـخ های دانشـجویان در ایـن مرحلـه در دو بخـش قـرار می گیرنـد: انتظاراتـی 
که از دیگران دارند. بر طبق پاسـخ های دریافت شـده، برخی از دانشـجویان  دانشـجویان از خود و انتظاراتی 
کـه آنهـا از خـود داشـتند و بـه  از راه حل هـای خـود مطمئـن بودنـد و ایـن اطمینـان ناشـی از انتظـاری بـود 
عملکـرد خـود اطمینـان داشـتند. برخـی دیگـر از دانشـجویان بـه نقـش افـراد دیگـر ماننـد اسـتادان و والدیـن 
کـه از آنهـا بـرای هرچه بهتر شـدن عملکردشـان دارنـد، پرداختند. کردنـد و بـه انتظاراتـی  در ایـن مسـیر اشـاره 

کـه  تبحـر در انتخـاب یـا عـدم انتخـاب راهبردهـا و ارزیابـی راه حل هـای انتخـاب شـده از مـواردی هسـتند 
کرده اند. ارزیابـی راهبردهای موجـود در ذهن  دانشـجویان در پاسـخ بـه پرسـش های مصاحبـه بـه آنهـا اشـاره 
کننـد؛ به عبارت  کـدام را انتخـاب  کـه  خ می دهـد و آنهـا بـه ایـن نتیجـه می رسـند  دانشـجویان در ایـن مرحلـه ر
دیگـر، بـه انتخـاب )یـا انتخـاب نکـردن( راهبـرد دسـت می زننـد. درنهایـت، برخـی از پاسـخ ها نشـان دهنده 
کـه دانشـجویان مهندسـی دربـاره حـل مسـئله دارنـد و بایـد ایـن موضـوع را  نگرش هـا1 و بینش هایـی اسـت 
گونـه ای از بازتـاب دانشـجویان را در شـرایط مختلـف نشـان می دهـد.  کـه هـر یـک از پاسـخ ها  مـد نظـر قـرار داد 
کـه ایـن بازتاب هـا با توجـه به تفاوت های فـردی دانشـجویان موضوعـات متفاوتی را  البتـه، شـایان ذکـر اسـت 
در بر می گیرند. در جدول 4 شـواهدی از مقوله2 مرتبط با بازتاب بعد از عمل حل مسـئله آورده شـده اسـت.

جدول 4: شواهدی از مقوله های مربوط به بازتاب بعد از عمل

زیرمقولهکدشواهدی برآمده از مصاحبهنام دانشجوردیف

امین1
که رسیده ام به  کنم، به جوابی  که می توانم مسئله را حل  گر بدانم  ا

نظر خودم درست است.

ب.1

مشاهده 
انتظارات قابل 
توجه از خود و 
دیگران مانند 

والدین، معلمان 
و همسالان

که بار اول به جواب برسم.حمید2 انتظار دارم 

گرفته ام و به حل خود اطمینان دارم.علی3 همه محتوای ریاضی را یاد 

پریسا4
تا حدودی به دانسته های خود مطمئنم و محتوای درسی را یاد 

گرفته ام.

نقش والدین در مسیر حل مسئله پررنگ است.فرشید5

لیلا6
ح نقشه های متفاوت و انتخاب یکی از مناسب ترین آنها  بعد از طر

دست به ارزیابی عمل حل مسئله می زنم.

ب.2

ارزیابی 
اجرای عمل 

ح ریزی شده  طر
یا راهبردهای 
انتخاب شده

ارزیابی مسئله حیاتی ترین مرحله حل مسئله است. مریم7

من در ارزیابی راهبردهای حل مسئله ماهر هستم.مینا8

با آن راهبرد مسئله را حل می کنم.محمد9

پریسا10
وقتی روی روال حل قرار می گیرم، تا مرز خاصی پیش می روم و بعد 

که دارم مسئله را درست حل می کنم. می فهمم 

1- . Attitudes 2- . Category
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ادامه جدول 4

از اول تا آخر راه حل خود را بررسی می کنم.مریم11

ب.3

بازتاب روی 
راه حل، 

عکس العمل ها و 
بینش ها بازتاب 

روی راه حل

حمید12
کردن به جواب از اول تا  حتماً همه پرسش ها را همیشه بدون نگاه 

آخر می خوانم. 

کردن جواب وقتم را از دست می دهم و آن را لازم نمی دانم.رضا13 با چک 

به راه حلم شک نمی کنم.میثم14

بحث و نتیجه گیری� 5
کـه بیـان عینـی شـرکت کنندگان در پژوهـش اسـت، بیانگـر برخـی تجـارب مطلـوب  یافته هـای ایـن پژوهـش 
مرتبـط بـا بازتـاب در رونـد حـل مسـئله ریاضـی و برخـی تجـارب نامطلـوب بـود. بررسـی و مقایسـه یافته هایـی 
خ می دهـد، در ایـن مطالعـه بـا نتایـج سـایر مطالعـات  کـه در پـس ذهـن دانشـجویان هنـگام حـل مسـئله ر
کـه دسـتیابی بـه درک بهتـر از رونـد حـل مسـئله را میسـر می کند و بدین وسـیله  وجـود تشـابهاتی را نشـان داد 

بـه پرسـش تحقیـق پاسـخ داده شـد.

z	دانشجویان مهندسی از چه مهارت های بازتابی در روند حل مسئله ریاضی استفاده می کنند؟
پـس از تجزیـه و تحلیـل مصاحبه هـای انجـام شـده بـا دانشـجویان سـه مقولـه بازتابـی )بازتـاب قبـل از 
عمـل حـل مسـئله، بازتـاب حیـن عمـل حـل مسـئله و بازتـاب بعـد از عمـل حـل مسـئله( در رونـد حل مسـئله 
کـه در ادامـه زیرمقوله های  ریاضـی دانشـجویان مهندسـی در پاسـخ بـه پرسـش اصلی پژوهش مشـخص شـد 

ح و بسـط بیشـتر آمـده اسـت. مربـوط بـه هـر یـک از ایـن سـه مقولـه بازتـاب بـا شـر
بـه ایجـاد حسـی در شـرکت کننده  یـا عـدم اطمینـان و سـردرگمی در حـل مسـئله  احسـاس توانمنـدی 
کار حـل مسـئله باشـد یـا از ادامه آن سـر باز زند. تعـدادی از شـرکت کنندگان  کـه قـادر بـه ادامـه  منجـر می شـود 
کنند  که آیـا می توانند مسـئله را حل  کـه پـس از خوانـدن پرسـش، ایـن احسـاس در آنها شـکل می گیرد  گفتنـد 
کـه رسـیدن بـه پاسـخ پرسـش منـوط بـه خوانـدن مسـئله، حـس  کـی از آن بـود  یـا خیـر. برخـی از پاسـخ ها حا
که پس از خواندن پرسـش در دانشـجو ایجاد و موجب اشـتیاق وی برای تلاش و رسـیدن  خوشـایندی اسـت 
کـه از حـل مسـئله ریاضـی بـه دانشـجویان دسـت می دهـد، در  بـه هـدف نهایـی می شـود. داشـتن احساسـی 
گذشـته و  تصمیم گیـری آنهـا بـرای درسـت یـا نادرسـت بـودن مسـئله تأثیـر می گـذارد. ارزیابـی راه حل هـای 
کـه هـر یـک از ایـن راهکارهـا فعالیت هـای  حـذف راه هـای نادرسـت در انتخـاب راه حـل مناسـب مؤثـر اسـت 

بازتابـی هسـتند.
کمـک  کـه حـل تمریـنِ بیشـتر قبـل از امتحـان بـه موفقیـت آنـان  گروهـی از دانشـجویان معتقـد بودنـد 
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انجـام  از  پـس  کـه  ایجـاد می کنـد  آنـان  را در  بینـش و خصوصیـات اخلاقـی چیـزی  می کنـد. داشـتن چنیـن 
کـه فرمـول را رکـن اساسـی  دادن تمرینـات زیـاد در امتحـان می تواننـد موفـق باشـند. دانشـجویانی هـم بودنـد 
فرمـول  از  اسـتفاده  بـه  ملـزم  را  خـود  شـرکت کنندگان  ایـن  می دانسـتند.  ریاضـی  مسـئله  حـل  و  ریاضیـات 
نبـود  کـه  گفـت  از ریاضیـات می دانسـتند. بنابرایـن، می تـوان  می کردنـد و فرمـول را جـزء جدایـی ناپذیـری 
کافـی درخصـوص اعتقـادات و انگیـزه در دانشـجویان ممکن اسـت به شکسـت در تصمیم گیری آنان و  بینـش 
نرسـیدن بـه اطمینـان و اشـباع نظـری در پاسـخ مسـئله منجـر شـود. یافته هـای به دسـت آمـده در این بخش 
از پژوهـش بـا یافته هـای تحقیـق میدلتـون و همـکاران )Middleton et al., 2014( همخوانـی دارد، زیـرا در 
کرده انـد، احتمـالًا ادامـه  کسـب  کـه در اولیـن درس ریاضـی خـود نمـره الـف  پژوهـش مذکـور نیـز دانشـجویانی 

تحصیـل آنهـا در درس هـای مهندسـی 6/5 برابـر افزایـش می یابـد.
توجه به دیدگاه ها و راهبردها و همچنین پیاده سازی نقشه ای برای ادامه حل مسئله می تواند در فهم 
 هرچه بهتر مسئله مؤثر واقع شود. پس از فهم مسئله بازخوانی راهبردها و استفاده از راهبردهایی که قبلًا مفید
بوده انـد، آغـاز می شـود. در پاسـخ های دانشـجویان انـواع مختلفـی از بازخوانـی راهبردهـا به چشـم می خورد، 
کرده اند. دانشجویان همچنین  که قبلًا از آن استفاده  اعم از استفاده از فرمول یا استفاده از راه حلی مشابه 
کلاس درس یـاد بگیرنـد و  کـه آنهـا مطالـب بیشـتری را در  کـه تدریـس اسـتاد به گونـه ای باشـد  انتظـار دارنـد 
کـه از خود بـرای حل صحیح  بنابرایـن، دایـره انتظـارات ایـن دانشـجویان وسـیع تر اسـت و عـلاوه بـر انتظاراتـی 

مسـئله دارنـد، نقـش اسـتادان خـود را هـم در رسـیدن بـه ایـن هـدف مهم تلقـی می کنند.
بازتـاب روی راه حـل، عکس العمل هـا و بینش هـا بـه اعتقـادات و باورهـای افـراد بسـتگی دارد، به طـوری 
از  و به طـور مـداوم  بـاور می دانسـتند  نوعـی  را  پاسـخ های خـود  بررسـی مجـدد  از شـرکت کنندگان  برخـی  کـه 
کـه راه حـل آنـان درسـت اسـت و بـه  آن اسـتفاده می کردنـد. همچنیـن برخـی از دانشـجویان بـاور داشـتند 
که دانشـجویان  کیفـی بـه این پرسـش پژوهش  بررسـی مجـدد نیـازی نیسـت. بنابرایـن، بـا تحلیـل داده هـای 
داده شـد.  پاسـخ  اسـتفاده می کننـد؟  ریاضـی  رونـد حـل مسـئله  در  بازتابـی  از چـه مهارت هـای  مهندسـی 
 Maree et al., 2010; Firouzian et al., 2017;( یافته هـای ایـن پژوهـش بـا یافته هـای برخـی از پژوهشـگران

Strawderman, 2010; Jagals, 2013; Schön, 2017( همسـویی دارد.

کـه پیچیده تریـن بخـش هـر عملیـات فکـری تصـور می شـود، بـه تلفیـق و  کـه حـل مسـئله،  گفـت  بایـد 
کشـف  مهـار یک سـری از مهارت هـای بنیادیـن و معمولـی نیـاز دارد. در ایـن پژوهـش سـعی شـد تا با بررسـی و 
راه حل هـای دانشـجویان مهندسـی، فراینـد حـل مسـئله آنـان آشـکار شـود. در ایـن راه بازتـاب مسـیر روشـنی 
را بـرای هـر چـه بهتـر شـدن حـل مسـئله دانشـجویان مهندسـی بـه آنهـا پیشـنهاد می کنـد. پـس از تحلیـل 
کیفـی تحقیـق  کیفـی به دسـت آمـد. مؤلفه هـای  کیفـی و بررسـی یافته هـای به دسـت آمـده، مدلـی  داده هـای 
کافـی از مصاحبه هـا جمع بنـدی و توضیـح داده شـدند. درنهایـت،  بـا عنـوان مقوله هـای بازتـاب بـا شـواهد 

مدلـی بازتابـی بـرای حـل مسـئله ریاضـی دانشـجویان مهندسـی در شـکل 1 نشـان داده شـده اسـت.
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فعالیت های بازتابی قبل از عمل حل مسئله

1. تعیین سختی مسئله
2. داشتن احساس بد درباره مسئله

3. تبیین تفکرات و احساسات
4. ارزیابی تجربه های مثبت و منفی

5. خلق یک بینش

فعالیت های بازتابی حین عمل حل مسئله

1. توصیف مسئله ریاضی
2. تجزیه و تحلیل، فهم و نقشه ریزی

گذشته 3. بازخوانی راهبردها یا مسئله های 

فعالیت های بازتابی بعد از عمل حل مسئله

1. انتظارات از خود یا دیگران
ح ریزی شده 2. اجرای عمل طر

3. بازتاب روی راه حل

ب
زتا

با

کیفی حل مسئله بازتابی شکل 1: مدل 

کـه بازتـاب بـر حـل مسـئله ریاضـی دانشـجویان مهندسـی اثـری  در مجمـوع، ایـن پژوهـش نشـان داد 
که این پژوهش از چند  مثبت داشـته و توانایی حل مسـئله آنان را بهبود بخشـیده اسـت. شـایان ذکر اسـت 
کار  نظـر می توانـد مفیـد واقـع شـود: اول اینکـه دانشـجویان را بـه ریاضیـات علاقه منـد می کنـد، زیـرا امـکان 
که دانشـجویان نه تنها ریاضیات مهندسـی،  خـلاق و مسـتقل را بـه آنهـا می دهـد. دوم آنکـه موجـب می شـود 
کننـد و مشـتاقانه در پـی راه حل هایی برای آنها باشـند. باید  بلکـه علـوم مرتبـط بـا مهندسـی را نیـز بهتـر درک 
گروهی اسـتادان،  کـه رسـیدن بـه چنین چشـم انداز روشـنی برای دانشـجویان جـوان نیازمند مشـارکت  گفـت 

پژوهشـگران، برنامه ریـزان درسـی و آمـوزش عالـی و سـازمان نظـام مهندسـی اسـت.

پیشنهادها� 6
از مهم تریـن عوامـل  بـر عهـده دارنـد و  در نظـام آمـوزش عالـی اسـتادان نقشـی اساسـی، محـوری و مؤثـری 
مناسـب  به کارگیـری  به منظـور  پیشـنهادهایی  حاضـر،  پژوهـش  اسـاس  بـر  می شـوند.  محسـوب  اثربخـش 

ارائـه شـده اسـت. اسـتادان محتـرم دانشـگاه  بـرای  ریاضـی  بازتـاب در حـل مسـئله 
کـردن حـس  کلاس درس هـا می تـوان بـه ایجـاد محیطـی آموزشـی به منظـور دور  بـرای بهبـود وضعیـت 
کاری  کـه حـل مسـئله  کـردن ایـن احسـاس  بـرای بهبـود توانایـی حـل مسـئله و دور  از دانشـجویان  منفـی 
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کار با بیان مثال هایی از جهان واقعی و ارتباط آن با دنیای ریاضی  کرد. این  ناممکن و سـخت اسـت، اشـاره 
کلاس و تشویق آنها برای  میسـر اسـت. لذا، مشـارکت دادن دانشـجویان در حل مسـائل سـخت و پیچیده در 
کار توسـط اسـتادان مفیـد واقـع می شـود. همچنیـن آمـوزش اسـتفاده از مسـائل مشـابه و  انجـام دادن ایـن 
گذشـته بـه حـل مسـئله منجـر شـده اند، بـه ایجـاد اطمینـان در دانشـجویان  کـه در  بازخوانـی راهبردهایـی 

کمـک می کنـد و آنـان را در مسـیری امـن قـرار می دهـد.
کـز علمـی و تحقیقاتـی بـرای پاسـخگویی بـه نیازهـای  کـه همـکاری دانشـگاه ها و مرا بایـد توجـه داشـت 
کز  گسـترده ای نیـاز دارد. در ایـن زمینـه دانشـگاه ها و مرا دانشـجویان لازم اسـت و بـه فعالیت هـای تحقیقاتـی 
کشـف حقایـق تـازه می تواننـد درخصـوص صلاحیت هـای  تحقیقاتـی بـرای اجـرای پژوهش هـای بنیـادی و 
تجـارب  مطالعـه  باشـند.  داشـته  اساسـی  بسـیار  نقـش  و...(  کلاس  مدیریـت  تدریـس،  )توانایـی  آموزشـی 
گاهانـه و هوشـمندانه از نتایـج آنهـا  کشـورهای توسـعه یافتـه در زمینـه آمـوزش مهندسـان جـوان و اسـتفاده آ

توسـط اسـتادان دانشـگاه در نظـام آموزشـی ایـران توصیـه می شـود.
تحصیلـی  پایـه  بـه  مربـوط   1 ریاضـی  درس  مباحـث  بیشـتر  چـون  پژوهـش  ایـن  یافته هـای  طبـق  بـر 
دوره  دانش آمـوزان  آمـاری  جامعـه  بـا  پژوهشـی  کـه  می شـود  پیشـنهاد  اسـت،  دبیرسـتان  در  دانش آمـوزان 
کـه آیـا بازتـاب در چنیـن سـطحی قـادر بـه بـالا بـردن سـطح توانمنـدی حـل  دبیرسـتان انجـام و بررسـی شـود 
مسـئله ریاضـی آنـان اسـت یـا خیـر و بدیـن طریـق می تـوان از سـطح اطلاعـات دانشـجویان هنـگام ورود بـه 
کـه بیشـتر مسـئولیت بـر عهـده برنامه ریـزان نظـام  کـرد. درنهایـت، شـایان ذکـر اسـت  گاهـی حاصـل  دانشـگاه آ
که ضرورت تدوین یک اسـتاندارد برنامه درسـی برای پیشـبرد اهداف  کشـور اسـت و اینجاسـت  آموزش عالی 
که وضعیت فعلی جوابگوی دانشـجویان پرشـور نیسـت و  کشـور احسـاس می شـود، چرا  کلان آموزش ریاضی 
کـه در آن جزئیات اهداف آمـوزش عالی به صورت  بـرای رسـیدن بـه شـرایطی مطلـوب بـه نقشـه راه نیازمندیم 
کـه تدریجـی بـودن تغییـر امـری ضروری اسـت و رسـیدن به  گفـت  کاربـردی مشـخص شـده باشـد. البتـه، بایـد 

سـاحلی آرام نیازمنـد صبـر و مداومـت در عمـل اسـت.

References
	zAlves, M. (2016). Self-efficacy, mathematics’ anxiety and perceived importance: An empirical study 

with Portuguese engineering students. European Journal of Engineering Education. 41(1), 105-121.
	zBormotova, L. S. (2010). A qualitative study of metacognitive reflection: The beliefs, attitudes and 

reflective practices of developing professional educators. PhD Dissertation, Indiana University of Penn-
sylvania.

	zFaulkner, B. E., & Herman, G. L. (2018). Board 42: How is calculus applied in engineering statics?. In 
2018 ASEE Annual Conference & Exposition.

	zFaulkner, B., Earl, K., & Herman, G. (2019). Mathematical maturity for engineering students. Interna-
tional Journal of Research in Undergraduate Mathematics Education, 5(1), 97-128.

	zFirouzian, F., Fadaee, M., & Rafiepour, A. (2017). Qualitative study of the role of reflection on math-
ematical problem solving among engineering students. Iranian Journal of Engineering Education, 
19(74), 51-70. [in persian]



66 نقش بازتاب قبل از عمل، حین عمل و بعد از عمل در حل مسئله ریاضی دانشجویان مهندسی

	zFirouzian, S., Ismail, Z., Rahman, R. A., & Yusof, Y. M. (2012). Mathematical learning of engineering 
undergraduates. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 56, 537-545.

	zFirouzian, S., Ismail, Z., Rahman, R. A., Yusof, Y. M., Kashefi, H., & Firouzian, F. (2014). Mathemat-
ical competency of engineers and engineering students. In 2014 International Conference on Teaching 
and Learning in Computing and Engineering, 216-219. IEEE.

	zFlegg, J., Mallet, D., & Lupton, M. (2011). Students’ perceptions of the relevance of mathematics in 
engineering. International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 1-16.

	zGlahn, C.و Specht, M., & Koper, R. (2009). Perspectives on tag clouds for supporting reflection in 
self-organised learning.1672-1679.

	zGoldin, G. A. (2000). A scientific perspective on structured, task-based interviews in mathematics ed-
ucation research. In Kelly, A. E. & Lesh, R. A., (Eds.). Handbook of Research Design in Mathematics 
and Science Education. Mahwah, N. J: Erlbaum, 517–545.

	zGonzález-Martín, A. S., & Hernandes-Gomes, G. (2019). What happens after calculus? Examples of 
the use of integrals in engineering: The case of electromagnetism. Calculus in upper secondary and 
beginning university mathematics, 50.

	zGoold, E. (2012). The role of mathematics in engineering practice and in the formation of engineers  
Doctoral dissertation, National University of Ireland Maynooth.

	zGoold, E., & Devitt, F. (2012). Engineers and mathematics: The role of mathematics in engineering 
practice and in the formation of engineers. Saarbrücken, Germany: Lambert Academic Publishing.

	zJagals, D. (2013). An exploration of reflection and mathematics confidence during problem solving in 
senior phase mathemetics (Doctoral dissertation, North-West University).

	zJagals, D., & van der Walt, M. (2010). Mathematics confidence: Reflections on problem-solving expe-
riences. Mathematics Education Research Journal, 22, 138-150.

	zJohnson, P., & O’Keeffe, L. (2016). The effect of a pre-university mathematics bridging course on adult 
learners’ self -efficacy and retention rates in stem subjects. Irish Educational Studies, 35(3), 233 -248. 
doi:10.1080/03323315.2016.119248.

	zKaune, C. (2006). Reflection and metacognition in mathematics education – tools for the improvements 
of teaching quality. Analyses, 38(4), 350-360.

	zMahdieh, O. (2018). Investigation and explanation of the effect of motivation on student learning 
(with the emphasis on the features of university textbooks). Iranian Journal of Engineering Education, 
20(79), 93-117. [in persian]

	zMaree, J. G., Cresswell, J. W., Ebersohn, L., Ferreira, R., Ivankova, N. V., Jansen, J. D., Nieuwenhuis, 
J., Pietersen, J., Plano Clark, V. L., & Van Der Westhuizen, C. (2010). First steps in research. Pretoria: 
Van Schaik. 336.

	zMohamadpour, A. (2013). Anti-method qualitative research method - Volume I logic and design in 
qualitative methodology. Sociologists.

	zMiddleton, J. A., Krause, S., Maass, S., Beeley, K., Collofello, J., Culbertson, R., & IEEE. (2014). Early 
course and grade predictors of persistence in undergraduate engineering majors 2014. IEEE Frontiers in 
Education Conference. New York: IEEE.

	zMiles, M., & Huberman, M. (2000). The qualitative researcher’s companion. Sage Publications. In-
corporated.

	zPhang, F. A. (2009). The patterns of physics problem solving from the view of metacognition. Unpub-
lished M.Phil. PhD Dissertation, University of Cambridge, Cambridge.

	zRostaminezhad, M., Irandegani, M., & Asgari, A. (2017). The role of math epistemological beliefs in 
anticipting performance of engineering students. Iranian Journal of Engineering Education, 19(74), 
33-49.

	zSchön, D. A. (2017). The reflective practitioner: How professionals think in action. Routledge.
	zStrawderman, V. W. (2010). Mathematics anxiety model. Available at http://www.mathgoodies.com/



فریبا فیروزیان و همکاران 67

articles/math_anxiety_model.html.
	zStewart, S., & Reeder, S. (2019). Examining unresolved difficulties with school algebra in calculus. 

Calculus in upper secondary and beginning university mathematics, 102.
	zTarricone, P. (2011). The taxonomy of metacognition. Psychology Press.

Wz فریبـا فیروزیـان: دکتـری ریاضـی محـض - زمینـه آمـوزش ریاضـی، دانشـگاه

بیـن  موضوعـات  بـه  علاقه منـدی  بـه  توجـه  بـا  ایشـان  کرمـان.  باهنـر  شـهید 

رشـته ای، وارد حیطـه آمـوزش مهندسـی شـدند و رسـاله دکتـری خـود را در 

ایـن زمینـه بـه انجـام رسـاندند. ایشـان بیـش از 20 مقالـه داخلـی و خارجـی در 

زمینـه آمـوزش ریاضـی و به ویـژه آمـوزش مهندسـی دارنـد.

Wz تکنولـوژی دانشـگاه  از  را  خـود  ریاضـی  آمـوزش  دکتـری  فیروزیـان:  سـهیلا 

دانشـگاه  ایـن  در  دکتـری  پسـا  دوره  در  حاضـر  حـال  در   .)UTM( مالـزی 

آمـوزش  ریاضـی،  آمـوزش  زمینه هـای  در  ایشـان  هسـتند.  کار  بـه  مشـغول 

مهندسـی، متدولـوژی و ریاضـی سـابقه تدریـس و پژوهـش دارنـد و همچنیـن 

دانشـجویان  نامه هـای  پایـان  انجـام  در  مشـاور  و  راهنمـا  اسـتاد  به عنـوان 

دوره هـای تحصیـلات تکمیلـی رشـته های مهندسـی و آمـوزش ریاضـی نقـش 

دانشـگاه  مهندسـی  محـور  دسـتاورد  درسـی  برنامـه  در  تحـول  ایجـاد  دارنـد. 

تکنولـوژی مالـزی و دیگـر پژوهش هـای علمـی از جمله فعالیت های ایشـان در 

کنفرانس هـا و همایش هـای ملـی و بین المللـی  ح پژوهشـی،  قالـب مقالـه، طـر

اسـت. بـوده 

Wz باهنـر شـهید  دانشـگاه  ریاضـی  آمـوزش  گـروه  دانشـیار  فدایـی:  محمدرضـا 

از  ریاضـی  آمـوزش  زمینـه   - محـض  ریاضـی  دکتـری  دانش آموختـه  و  کرمـان 

هسـتند. کرمـان  باهنـر  شـهید  دانشـگاه 

Wz ابوالفضـل رفیع پـور: دکتـری در رشـته ریاضـی بـا تمرکـز بـر آمـوزش ریاضـی از

دانشـگاه شـهید بهشـتی تهـران عضـو هیئـت علمـی در دانشـگاه شـهید باهنـر 

کرمـان می باشـند. ایشـان در حـال حاضـر، بـا مرتبـه علمـی دانشـیار مشـغول 

به عنـوان  و  هسـتند  کرمـان  باهنـر  شـهید  دانشـگاه  در  پژوهـش  و  تدریـس 

نیـز  )ایکمـای(  ریاضـی  تدریـس  بین المللـی  کمیسـیون  در  ایـران  نماینـده 

کنفرانس های بین المللی  فعالیـت دارنـد. تعـداد مقالات ایشـان در نشـریات و 

و ملـی بـه بیـش از 100 مـورد مـی رسـد.


