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A B S T R A C T 

This study aims to validate The Electronic Complexity instrument which aims to 

measure the perception of success in complex thinking competency and its 

dimensions. The research method is descriptive. The questionnaire on the quality 

of the Electronic Complexity instrument developed by Castillo Martínez and 

Ramírez Montoya (2022) was distributed and evaluated among 270 students from 

faculties of educational sciences and psychology in Tehran. In the data analysis 

section, confirmatory factor analysis was used to assess the validity and reliability 

of the questionnaire. Validity was measured using factor loadings, average variance 

extracted (AVE), and the Fornell and Larcker method. Data analysis was conducted 

using SPSS version 28 and SmartPLS version 3. The results of the exploratory 

factor analysis indicated that by extracting four components from a total of 25 

questionnaire items, these four components explained 52% of the total variance of 

the questions. The results of the confirmatory factor analysis test demonstrated 

appropriate factor loadings for the items and confirmed both discriminant and 

convergent validity. Additionally, reliability was confirmed using composite 

reliability, indicator reliability, and Cronbach’s alpha. The evaluation of the 

structural model revealed that the correlation strength between the components and 

the final construct of complex thinking ranged from a minimum of 0.19 for the 

innovative thinking component to a maximum of 0.88 for the scientific thinking 

component, with all relationships being statistically significant (p < .05). This 

instrument can be reliably used as a valid assessment tool. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

INTRODUCTION 

In recent decades, the paradigm of education has shifted from an information-

acquisition approach to one that prioritizes skill development while maintaining a 

foundational knowledge base (1). This shift has necessitated the creation of novel 

assessment tools to measure competencies rather than mere knowledge retention, as 

traditional exams may not be sufficient to evaluate critical skills essential for success in 

modern education (2). 

Competency-based education necessitates the development and validation of tools 

that assess students' transversal and professional skill development beyond memorization 

(3). Effective competency measurement ensures the quality of contemporary education by 

tailoring educational programs to specific student needs, thereby preparing them for the 

complexities of the modern world (4). Additionally, these tools significantly enhance 

continuous improvement in educational methodologies by identifying strengths, 

characteristics, and areas for refinement (5). However, designing educational assessment 

instruments is a complex endeavor that requires theoretical, academic, and expert 

validation, as well as iterative refinements over time (6). 

Complex thinking, as conceptualized by Morin, is a cognitive approach for 

understanding and addressing interconnected, intricate problems and systems (7). This 

holistic perspective integrates multiple viewpoints and environmental factors, allowing for 

a nuanced understanding of challenges and solutions (8). A complex thinker develops a 

comprehensive worldview, engaging in continuous learning and dialectical discourse (9). 

Given its importance, complex thinking has become a crucial skill in modern education, as 

it equips individuals with the ability to navigate dynamic and unpredictable environments. 

Consequently, many educational institutions have integrated complex thinking into their 

curricula (10, 11). 

Theoretical models of complex thinking often dissect it into distinct cognitive 

dimensions, including critical thinking, systems thinking, scientific thinking, and 

innovative thinking (12-14). Critical thinking involves the systematic and reflective analysis 

of information, ideas, and problems, fostering deeper understanding and informed 

decision-making (15). Systems thinking emphasizes understanding complex interactions 

within systems rather than isolated components (5, 18). Scientific thinking refers to the 

structured, logical exploration of phenomena using empirical methods and hypothesis 
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formulation (20, 21). Lastly, innovative thinking, often equated with creative problem-

solving, involves the generation of novel ideas and approaches (22). 

Despite its recognized importance, measuring complex thinking remains a 

challenge, requiring a comprehensive tool that assesses its various facets simultaneously 

(23). Previous research has attempted to develop and validate instruments for measuring 

complex thinking skills, with varying degrees of success (11, 16, 24). However, gaps remain 

in establishing a robust psychometric scale applicable across diverse educational settings. 

This study aims to validate the Electronic Complexity instrument, designed to measure 

perceived success in complex thinking competency and its dimensions. The research 

employs a confirmatory factor analysis approach to assess the instrument's validity and 

reliability, ensuring its applicability as a standardized educational assessment tool. 

METHODS AND MATERIALS 

The study follows a descriptive research design, utilizing a psychometric approach 

to validate the Electronic Complexity instrument. The sample comprises 270 students from 

faculties of educational sciences and psychology in Tehran. The instrument, originally 

developed by Castillo Martínez and Ramírez Montoya (2022), was translated and adapted 

for the study population. 

Confirmatory factor analysis was conducted to evaluate the instrument’s construct 

validity. Factor loadings, average variance extracted (AVE), and the Fornell-Larcker 

criterion were employed for validity assessment. Reliability was tested using composite 

reliability, indicator reliability, and Cronbach’s alpha. Statistical analyses were performed 

using SPSS version 28 and SmartPLS version 3. 

FINDINGS 

The exploratory factor analysis revealed that four components were extracted from 

a total of 25 questionnaire items, explaining 52% of the total variance. The confirmatory 

factor analysis confirmed the adequacy of factor loadings and established both convergent 

and discriminant validity. The evaluation of internal consistency showed that all subscales 

demonstrated satisfactory reliability . 

The structural model assessment indicated that the strength of correlation between 

the components and the overall construct of complex thinking ranged from a minimum of 

0.19 (for the innovative thinking component) to a maximum of 0.88 (for the scientific 

thinking component), with all relationships being statistically significant (p < .05) . 
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Further analysis showed that systems thinking and scientific thinking were the most 

influential factors in predicting overall complex thinking competency. Meanwhile, critical 

thinking and innovative thinking exhibited moderate yet significant correlations with the 

overarching construct. 

Additionally, the instrument demonstrated strong internal consistency, with 

Cronbach’s alpha values exceeding 0.75 for all subscales. The composite reliability values 

were also above the 0.80 threshold, indicating that the instrument provided stable and 

consistent measurements across different items. 

DISCUSSION AND CONCLUSION 

The findings support the reliability and validity of the Electronic Complexity 

instrument as a robust measure of complex thinking. This study contributes to the field of 

educational psychology by offering a validated tool that enables educators to assess 

students’ complex thinking competencies effectively. By identifying systems thinking and 

scientific thinking as the most critical dimensions, the study provides educators and 

curriculum designers with insights into how these cognitive skills can be emphasized in 

instructional programs. 

The validated instrument offers a valuable resource for designing targeted 

educational strategies aimed at fostering higher-order thinking skills. Implementing this 

tool in various educational contexts can enhance curriculum development and pedagogical 

practices, ensuring that students acquire the necessary cognitive flexibility to navigate 

complex, real-world challenges. 

Furthermore, the study highlights the potential for integrating artificial intelligence-

driven assessment techniques to improve the precision and efficiency of measuring 

complex thinking. Future research should explore the longitudinal impact of interventions 

designed to enhance complex thinking and evaluate how this instrument performs across 

different cultural and educational settings. 

This research underscores the importance of developing psychometrically sound 

assessment tools that align with the evolving educational landscape. By advancing the 

understanding and measurement of complex thinking, this study lays the groundwork for 

future research on cognitive skill development, ultimately contributing to more effective 

educational methodologies worldwide. 
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 یدیواژگان کل

تفکرعلمی،   ، تفکرسیستمی 

تفکرانتقادی، تفکر نوآورانه،  

 ی معادلات ساختار

 چکیده 

 ابعاد تفکرپیچیده و    یستگیدر شا  تیگیری ادراک موفقبا هدف اندازه   یک یالکترون  یدگیچیپ  ابزارهدف پژوهش اعتبارسنجی  

ی کستیلو مارتینرز و رامینرز مونتویا کیالکترون  یدگیچیابزار پ  تیفیک  نامهپرسش   روش تحقیق توصیفی است.  آن است.

ادراک دانشجواندازه   یبرا  (2022) تربیتی و روانشناسی شهر تهران کدهدانش  یانشجود  270میان    انیگیری    های علوم 

نامه تاییدی به بررسی روایی و پایایی پرسش عاملیها با استفاده از آزمون تحلیلدادهی شد. در بخش تحلیلابیارزتوزیع و  

های بار عاملی، میانگین واریانس استخراج شده و روش فورنل و لارکر استفاده شد. پرداخته شد. سنجش روایی با شاخص 

انجام شد. نتایج تحلیل عامل اکتشافی    3نسخه    Smart PLSو    28نسخه    SPSSافزارهای  ها با استفاده از نرمتحلیل داده

واریانس کل سوالات  درصد از    52نامه، این چهار مولفه توانستند  سوال پرسش   25مولفه از مجموع    4نشان داد با استخراج  

تبیین کنند.   بیان را  تاییدی  عاملی  آزمون  بود.  نتایج تحلیل  روایی واگرا و همگرا  تایید  و  مناسب سوالات  عاملی  بار  گر 

های پایایی رو، پایایی ترکیبی و آلفای کرونباخ مورد تایید قرار گرفت. بررسی بخش ساختاری پایایی به روش چنین  هم

برای مولفه تفکرنوآورانه تا حداکثر   0.19ها با سازه نهایی تفکرپیچیده از حداقل  مدل نشان داد شدت همبستگی بین مولفه

تواند به عنوان ابزار  (. این ابزار می P<0.05برای مولفه تفکرعلمی بود و تمامی روابط از نظر آماری معنی دار بود)  0.88

 .پایا مورد استفاده قرار گیرد

 دهی:ارجاعشیوه 

 . 120-138(، 2)5 پژوهش و نوآوری در تربیت و توسعه، . دهیچیتفکرپ  اسیمق یمعادلات ساختار لیو تحل ی: اعتبارسنجیک یالکترون  یدگیچیپ(.  1404) .روزی ف ، یفاطمه.، و محمود ، یناصر
 

 

 نویسنده مسئول: 

 یفاطمه ناصر دکتر 

 behrokh.naseri@gmail.comپست الکترونیکی: 

 

 تمامی حقوق انتشار این مقاله متعلق به نویسنده است.   1404 © 

 صورت گرفته است.  CC BY-NC 4.0گواهی صورت دسترسی آزاد مطابق باانتشار این مقاله به 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


  
E-ISSN: SOON 
 

125 

 مقدمه

داده است که بدون    رویکردی، جای خود را به استکسب اطلاعات  آن  که اولویت جدیدی  آموزشیرویکرد های اخیر،  در دهه

برای    نوین را  . این رویکردآموزشی جدید، نیاز به معیارهای( 1)  داردهای ضروری تمرکز  ، بیشتر بر توسعه مهارت نگرش  نادیده گرفتن 

پردازند، ممکن است کافی نباشند.  می  نگرشاست، چرا که امتحانات یا ابزارهایی که تنها به ارزیابی  وردهسنجش دستاوردها به وجود آ

 .(2)د نهای خاصی است که باید مورد توجه قرار گیرها و مهارت نیازمند ارزیابی نگرش  ،هاتوسعه شایستگی 

  عرضی ویاحرفه   یهامهارت   یکه توسعه   ردیرا در نظر بگ  ییو اعتبارسنجی ابزارها   یطراح  د ی با  یستگ یبر شا   یآموزش مبتن 

ها برای تضمین کیفیت آموزش معاصر  گیری شایستگی . اندازه ( 3)  کند   یی دانشجویان را فراتر از کسب و حفظ اطلاعات شناسا  مرتبط 

ها را به بهترین نحو برای مقابله با  کند تا آن های آموزشی با نیازهای خاص دانشجویان کمک می به تطبیق برنامه  زیراضروری است  

امکان    کههای آموزشی دارند  رویکرد توجهی بر بهبود مستمر  ، این ابزارها تأثیر قابل به علاوه.  ( 4)های دنیای امروز آماده کند  چالش 

با این حال، طراحی ابزار  .  (5)است    کرده گیری بهتر در سطح آموزشی فراهم  ها و نقاط قابل بهبود را برای تصمیمشناسایی مزایا، ویژگی 

 استبازنگری مداوم ، نیازمند کار آسانی نیست، زیرا علاوه بر اعتبارسنجی نظری، آکادمیک و کارشناسی در زمان اجرا  آموزشی  رویکرد

(6). 

ف  یشناخت   کردیرو   کیتفکرپیچیده   توسط  که  موقع  یبرا  1ن ی مور  لسوفیاست  مشکلات،  به  پرداختن  و    ا ی  هات یدرک 

  ی ناختش  رویکرد نوع    ن یا  . ( 7)ی ارائه دهد  خط   ای ساده    یهاحل راه تا    ؛شده است  شنهاد یپ  هستند؛   وسته ی به هم پ  و   ده یچیکه پ   ییهاستمیس

  ن، یبنابرا.  ( 8)دارد    را در بر  ریدرگ  محیطی  مختلف  عواملها و  دگاه ید  وکند  نگر است که مشکلات را منعکس می کل   یکردی بر رو  یمبتن

  ی ر یادگیو    تکنیکی  یگفتگو  د، در معرض تضا  کند ومی   را خلقاطراف خود    ی ایاز دن  پارچه یک   نگرشی   ،دهی چیپدارای تفکر متفکر    کی

که به افراد اجازه    این نگرش  ؛معاصر است  یای مهارت ارزشمند در دن  ک ی. با توجه به موارد فوق، تفکرپیچیده  (9)قرار دارد  مستمر  

  درسی   ی هاتفکرپیچیده در برنامه   افتنی   کهنحوی   کنند به   ی ریگم یتصم  ر ییو دائماً در حال تغ  ثبات بی   ر، ی پذانعطاف   ی هاط یدهد در محمی

آموزش  عنوان    یمؤسسات  به  به  می  شنهادیپ   یشناخت   رویکرد   کیکه  برنامه  مرتبط  ایگسترده صورت  شود،  آن    جی را  یدرس   ی هابا 

   . (11,  10)باشد  موسسات

،  ی آن دارد و توسعه   متفاوت  ی مهارت به عناصر شناخت   نیا  تقسیم  به   ازی ن  رویکردشناختی  کی بحث از تفکرپیچیده به عنوان  

.  (14-12)  شده است   ح تفکرعلمی و تفکر نوآورانه مطر  ، تفکرسیستمی  ، یتفکرانتقاد  ابعاد شایستگی یعنیبه عنوان    یکه از لحاظ نظر

  ا یها ها، موقعیت  دهی اطلاعات، ا کیستماتیو بازتاب فعال و س ی ابیارز  ل، ی و تحل ه یاست که شامل تجز ی شناخت  ند یفرآ کی  تفکرانتقادی 

  گر رسشو پ  ی نگرش انتقاد ی ریمسئله، به کارگ ی آگاهانه و حل عمل   یر یگم یتر، تصمق ی درک عم  جاد ی . هدف آن ا(15)ت مشکلات اس
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  لیرا تسه  یاو متقاعدکننده   ین یواضح، ع  یهامهارت ساختن استدلال   ن ی. ا(16)  شده است  نییتع  یارهایو مع  ی نسبت به مفروضات قبل

  دهی چیپ  یها ستم یس  ل ی و تحل  ه یتمرکز بر درک و تجز  یی . تفکرسیستمی توانا( 17)داده است  فرد پاسخ    یها م یها و تصمبه چالش   کرده و 

ها  ستمیس  نی که چگونه ا  شود   دهد تا درکی ، تفکرسیستمی اجازه مرو  ن یاز ا  . (18, 5)است    هاسیستم جدا شده آن   ی هابخش   ی به جا

از    پارچهیک   د ی د  ک ی  تا با هم تعامل دارند    دهند و اجزایی که آن را تشکیل می   چگونه همه عناصر ؛  کنندی کل کار م  ک یبه عنوان  

ارائه    تیواقع توانا (19)دهد  را  از طر  ی برا  ی و عقلان  ک یستماتیس  یی . تفکرعلمی به  بر مشاهده،    یمبتن   ی شناسروش   ق یدرک جهان 

  ل یو تحل  هیتجز   یبرا   یاساس  ییتوانا  ک ی  ن یا  ،ی از نظر شناخت.  (11)  و مفروضات اشاره دارد   هاه یفرض  یبندمنطق و فرمول   ش،ی آزما

 ، شده استشناخته  ز ینوآورانه که به عنوان تفکر خلاق ن فکرت ت، ی. در نها( 21, 20) است  نگرشاکتساب  ندیو قابل اعتماد در فرآ ینیع

  ی هاحل ارائه راه   پرداخته است؛ و با   موجود  یهاچالش   ا یمشکلات    ی رفعبرا  ع یبد  ی هاحل و راه   کردها یرو  ها، ده ی ا  د یتول  یی به تواناو  

، مورد  به عنوان عناصر مرتبط  ی و همکاری  کنجکاو  ، یری پذاز جمله توسعه انعطاف   خلاقانه،   د یجد   رویکردهایاز    و فراتر  متعارفریغ

  ی شناخت  رویکرد   کیاست که آن را به    ی شامل عناصرمتعدد  ،ی آموزشی ستگ یشا  کیعنوان  به  ، تفکرپیچیده  .( 22)است  بررسی قرارگرفته

،  ابعاد  ی گستردگ   ل ی حال، به دل  ن ی با ا؛  کندل ی تبد  ی ل یتحص  یبدون توجه به رشته   ، یصورت فردو هم به   یاارزشمند، هم از نظر حرفه 

 . (23)  رد یدر نظر بگزمان  هم متفاوت را   ی هاجنبه  دی گیری آن بااندازه  رایز  ،چالش است کی ی آن ابیارز

  « ها  مهارت   جادیا   و  فکر کردن  ،تفکرپیچیده  یاب یارز  یتوسعه و اعتبار سنج   ، در پژوهش خود با عنوان »(2023)  تورا ی و ا  لوایس

  ن ییو تع  ی سنجروان   ی های ژگ یو   یاب یارز  ی که برا  پرداخته است تفکرپیچیده    ی هامهارت   ی ریگاندازه   یبرا   ی مطالعه توسعه ابزار  که به

  ی، دییتأ   ی عامل   ل یتحل  ق یاز طر   ی دانشگاه استفاده شد. مدل مفهوم  یدانشجو   256  ی بر رو  یی ا یسازه و پا  ار، یآن بر محتوا، مع  یی روا

نتیجه    که داد  را نشان    یبخشت یرضا  ی آمار  یی روا  ر یابزار، مقاد   ی اعتبار سنج  ند یفرآ   که   نتایج حاکی از آن است.  قرار گرفت  د ییتأمورد  

 . (11)  استها آن   یشناخت  ی هایی توانا  ی ریاندازه گ ی معتبر و قابل اعتماد برا ی سنجابزار روان  ک، یتفکرپیچیده ی ابی ابزار ارز گرفته شد 

  ات یبر ادب  یمرور-بازی نوآور  تفکرپیچیده در چارچوب آموزش و  (، در پژوهش خود با عنوان » 2022)  رامینرز مونتویا و همکاران 

  ، تفکرانتقادییعنی  ها  ی ستگ یشا ابعاد    بررسی   کلان بای ستگ یشا  ک یتفکرپیچیده به عنوان    لی به تحل  پژوهش   نی ا« که  کیستماتیس

نشان داد که: )الف(    جی نتابود.    کیستماتیمرور متون سپژوهش،  . روش  پرداخت  یآموزش   یهاط یدر مح  رانهو نوآو  یعلم   ،یستمیس

تفکرپیچیده  ی مشترک مطالعات   یهای ژگ یو دارد که  م  ی تفکرانتقاد  ، وجود  مرتبط  به هم  را  تفکر خلاق  در    یف یکند. ب( روش کی و 

را در تحق  ن یشتر یب  یتفکرانتقاد  یستگی. )ج( شااستمطالعات غالب   )د( مؤلفه   قی توجه  آموزش   یهاداشته است.  ها و  روش  ،غالب 

و    یقات ی تحق  یهاپروژه، فرصت   یسنجبرجسته است، امکان   یآموزش   قات یتحق  یکه برا  ی. و )ه( سه چالش ی استآموزش   یهاکیتکن

ن  یهامهارت  ا   ازیمورد  برا  ن یاست.  دانشگاه   ی پژوهش  تصم  یاجتماع ی،  جوامع  توسعه  علاقه   رندگانیگ  میو  به  برامند    ی استدلال 

 . ( 24) ارزش دارد  وزشدر چارچوب آم  یدگ یچیپ



 1404،  دوم، شماره  پنجمپژوهش و نوآوری در تربیت و توسعه، دوره                                                                                                             یو محمود  یناصر 

 

 

127 

  ن یتفکرانتقادی در ب  شی گرا  ی ابیآزمون ارز   یسنجروان   یهای ژگیو  در پژوهش خود با عنوان »   (، 2021و همکارانش )کوی  

محاسبه شد،    0.92نامه  کل پرسش   یکرونباخ برا   ی آلفا  بیضر   ج ینتاکه    ی« مقطعآموزش مطالعه    کی :  نی در چ  ی پزشک  ان ی دانشجو

را نشان داد.    یبخشت یرضا  زی همگرا و تما  ییآزمون روا.  قابل قبول بود  ی درون کلاس  ی همبستگ   بی دهنده ضرانشان   ،آزمون  یی ا یپا

تفکرانتقادی و    ی آموزشی گرایش هادر برنامه  یبه طور منطق   نشان داد   ن ی به تفکرانتقادی در چ  یپزشک  ان یدانشجو   شی گرا  ی ابیارز

و    ان یبه دانشجو   ی تفکرانتقاد  ش ی گرا  نهیزمنتایج حاکی از آن است که    . قرار گرفته شده است  استفاده   مورد ی  پزشک  ی آموزش قات یتحق

 . (16) غلبه کنند  ی شخص  یها و باورها ارزش  رات یبر تأث ینی کند تا در هنگام اعمال قضاوت بالی کمک م  ی متخصصان پزشک

به عنوان    یک یالکترون  یریادگیبر    ی تفکرانتقادی مبتن  یاب یتوسعه ارز  در پژوهش خود با عنوان »   (،2021و همکارانش )  انا ید

تفکرانتقادی    یاب یارز  ییای اعتبار و پا  ، یسنجامکان   ند،یفرآ   ن ییبا هدف تع  پژوهش  نی ا  «که  !1هوت ابا ک  کیز یف  یری ادگی  ی ابیرسانه ارز 

و توسعه مورد    ق یبا کاهوت انجام شد. روش تحق  ک یزیف  ی ریادگی   یاب یبه عنوان رسانه ارز   افتهیتوسعه   یک یالکترون  یری ادگیبر    یمبتن

توسط کارشناسان    % 85.89کسب شده    ازی با درصد امت  یینامه بود. محصول نهابود. ابزار مورد استفاده پرسش   2استفاده بورگ و گال 

با درصد    افته یقابل اجرا اعلام شد. محصول توسعه   ی توسط کارشناس اطلاعات و فناور  % 94.93توسط کارشناس مواد و    % 80.50رسانه،  

شد. اقلام محصول قابل    ی درصد جذاب تلق  83.03  یدان یم  ش یدرصد و آزما  86.10  چکگروه کو  ش یآمده در آزمادست به  تیجذاب  ازیامت

به    ی کی الکترون  ی ری ادگیبر    ی تفکرانتقادی مبتن   یاب یارز  ک یدر قالب    افتهی محصول توسعه    ، پژوهش  این  ج یاعتماد بودند. بر اساس نتا 

  ی ریادگی  ی هات یفعال  یاب یارز  ی تواند برای است و م  ر ی پذامکان   ی مسابقه تعامل، اجرای  با کاهوت  کیزی ف  یر یادگی  یاب یعنوان رسانه ارز

 . ( 25) استفاده شود  کیزیف

و    یبا هدف طراح یی« که  ای: اعتبار و پا دار یپا   یتفکرپیچیده و توسعه اجتماع  (، در پژوهش خود با عنوان »2021)  توبون و لونا 

که    یاه یگو   22  اس ی انجام شد. مق  و با روش اکتشافی  در افراد بزرگسال   ده ی چیتفکرپ  ی هامهارت   یابی ارز  ی برا  ی اس یمق  یاعتبارسنج 

  ی دانشجو  626در    اس ی مق  ن ی . اتیو خلاق  ی ستمیس  لی فراشناخت، تحل  ، یانتقاد  ل ی و حل مسئله، تحل  ل ی : تحلکرد  ی ابی را ارز  ر ی ز  ی جنبه5

( کمک 0.8از    بالاتر  کنیآ  V)مقدار    اس یمق   ییاعتبار محتوا  ن ییبه تع  نهیزم  ن یمتخصص در ا   16شد. در مجموع،    دیی دانشگاه پرو تا

برازش    یهاشاخص   فراهم کرد و   یرا به صورت تئور  یشنهادیساختار پنج عامل پ  یاب یامکان ارز  یدییتا   یعامل   لیو تحل  هیکردند. تجز 

تا    794/0  ن یعوامل مختلف ب  یبرا  یبیترک  ییای. پا دیرس  هیگو  21به    اس یحذف شد و مق  ندیدر طول فرآ  تمیآ  کیبود.    بخشت یرضا

محتوا، اعتبار    یی که روا  نتایج حاکی از آن است همزمان آن اثبات شد.    یی شد و روا  ی بررس  ز ین  تیجنس  ریی بود. عدم تغ  ر یمتغ  0/ 867

است. با    ی ضرور  دار یپا   یبه توسعه اجتماع   ی ابیدست   ی تفکر برا  ی هامناسب است. مهارت  ی ب یترک  یی ای سازه، اعتبار همزمان و سطوح پا

 . (26) کند یابی ارز یها را به طور کل مهارت  ن یوجود ندارد که همه ا  یوجود، ابزار خاص  نیا

 
1 Kahoot 
2 Borg & Gall 
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دانشگاه    کیخدمت در    بدودر معلمان    یتفکرانتقادی و علم   یاب یارز (، در پژوهش خود با عنوان »2018)و همکاران  اوساکورنجو  

  فیرا توص  یقات ی تحق  ژوهشپ  ک ی  یمعلمان در استدلال علم-آموز تفکرانتقادی دانش  رویکردسطوح    ییپژوهش بر شناسا   نیای« که  لیش

از    یاحتمال ری نمونه غ  کی  ، یشناسشرودر  تمرکز دارد.    1تفکرانتقادی   فی آزمون وظا  یی ا یسطح پا  ل یو تحل  ه یتجز  ی و بر رو  کرده است 

رشتهتربیتی دانشجو  129 از  ب  ی هامعلم  دانشگاه  در  برا   2و ی ب  وی مختلف  و  گرفته شد  نظر  آور  یدر  تکلداده   ی جمع  آزمون  از    ف ی ها 

استفاده شد.   اب  نتایج تفکرانتقادی  که  داد  )  ای پا  زار نشان  پا  نیچن(. هم α=79/0است  نسبتا  سراسر  ی نیی عملکرد  آزمون  ورودی    ی در 

که ابزار قابل اعتماد است   نتایج حاکی از آن است وجود دارد.    یی هامعلمان تفاوتمختلف آموزش   ی هاهبرنام   ن یو ب  ؛ وجود دارد  هادانشگاه 

  ی خاص برا ی فرع  ی هامهارت  ت یتقوو  گذارند. ی م  ر یتأث ی انتقادمحور بر تفکردانش  ی هاکنند که حوزه ی م  ت یحما ده یا ن ی ها از اافته یو 

معادلات    ل ی و تحل  ی اعتبارسنجلذا، هدف پژوهش حاضر    .( 27)  است  یضرور   ی استدلال علم   یبرا  ی به عنوان کمک  ی تفکرانتقاد  ت یتقو

 بود.  دهی چیتفکرپ اسیمق ی ساختار

 روش پژوهش 

نامه پرداخته  بندی پرسش های بنیادی و دستهعاملی اکتشافی به بررسی سازه استفاده از آزمون تحلیل ها با  در بخش تحلیل داده

گیری مقیاس تفکرپیچیده پرداخته شد. سنجش  عاملی تاییدی به بررسی روایی مدل اندازه شد و در ادامه با استفاده از آزمون تحلیل 

های  استفاده شد و پایایی با استفاده از روش   3های بارعاملی، میانگین واریانس استخراج شده و روش فورنل و لارکر روایی با شاخص 

  Smart PLSو    28نسخه    SPSSافزارهای  ها با استفاده از نرم ترکیبی بررسی شد. تحلیل دادهکرونباخ و پایایی پایایی رو، آلفای 

 قرار دارد.  1انجام شد. سوالات پرسش نامه در جدول  3نسخه 

 آن ابعاد و تفکرپیچیده یستگی شا در تی موفق ادراک نامه سنجشپرسش سوالات  .1 جدول

 ها( سوالات)گویه ها گویهشماره ها مولفه

 

 تفکرسیستمی

SyT 
 

SyT1 کنم دا یکه با آن روبرو هستم پ ی مشکل ای ها را در پروژه، چالش تی و محدود طیشرا   رها،یمتغ ن یارتباط ب  توانمیم. 

SyT2 کنمیم ییشناسا د، که در حل مشکلات نقش دارن ییهاحوزه ری خود و سا یحوزه کارها را از داده. 

SyT3 رندیقرار گ یمورد بررس یاچند رشته/یرشته ا  نیب   یهادگاهی با استفاده از د  دی که با کنمیشرکت م ییها در پروژه. 

SyT4 حل مشکلات را دارم یاطلاعات برا  یدهسازمان  یتوانمند ا یکنم و یم یده نحل مشکلات سازما یاطلاعات را برا. 

SyT5  برمیمشکل لذت م کی مختلف در مورد   ی هادگاهید  یریادگی از. 

 
1 CTT 
2 Bio-Bio University 
3 Fornell-Larcker 
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SyT6 دارم لیمشکل تما  کی درک اجزا و کل   یبرا  ییهایبه استراتژ. 

 تفکرعلمی

ScT 

ScT1 کنم یی حل آن شناسا یبرا  ق یتحق هیفرض  ایسوال   کی میتنظ یمسئله را برا  ک ی  یاساس  یاجزا توانمیم. 

ScT2 رشته خود آشنا هستم ا یدر رشته   یهای پژوهشگزارش جادیا  یهابا ساختار و قالب. 

ScT3  کنمیم ییرشته خود را شناسا  ای مورد استفاده در رشته  یمتن پژوهش کی ساختار. 

ScT4 کنمیم یی شناسا  قیتحق هیفرض  ا یسوال    کی  ن یتدو یرا برا یعناصر. 

ScT5 کنمیم  ی حل مسائل در حرفه خود طراح یرا برا  یواضح و منسجم یندهایفرآ ا یها  روش. 

ScT6   کنمیم شی و آزما نی را تدو هاهیچالش، فرض ا یهنگام مواجهه با مشکل. 

ScT7 مسائل استفاده کنم لیو تحل ه ی تجز  یبرا ی علم یهادارم از داده لیتما. 

 تفکرانتقادی 

CrT 

CrT1 کنم  لیتحل یمختلف به صورت انتقاد یهادگاهی مسائل را از د توانمیم. 

CrT2 کنمیم  یی های نادرست شناسااستدلال صیتشخ یرا برا گران یاساس قضاوت خود و د. 

CrT3 لازم را انجام دهم ماتیتا تنظ کنمیم یاب یبه اهدافم را خود ارز  یاب ی و دست شرفتیپ. 

CrT4 کنمیقضاوت در مواجهه با مشکل استفاده م ی برا ی نظر ا ی  یعلمبر دانش یاز استدلال مبتن. 

CrT5 کنمیکنم مرور مرا که در آن شرکت می ییها پروژه یانتقاد یهادستورالعمل. 

CrT6 کنمیم یکه در حال توسعه هستم قدردان  ییها بهبود پروژه  یاز نقدها برا. 

 تفکر نوآورانه 

IT 

IT1 مشکل آشنا هستم نییتع یارهایبا مع. 

IT2 به سوالات پاسخ دهند  توانندیکنم که م ییهای مختلف شناسا را از رشته ییرها یمتغ توانمیم. 

IT3  برمیمسائل مختلف به کار م یرا برا ی ابتکار  یهاراه حل. 

IT4 کنمیهای مختلف حل مهای رشتهداده ریمسائل را با تفس. 

IT5 کنم جادی کنم تا راه حل امی لی و تحل هی تجز  یمشکلات را به صورت متن. 

IT6 کنم یاب یارز   نوآورانه و  یانتقاد یدگاهید  با  را مشکل کی   یبرا  یشنهادیپ یهاحلراه  دارم لیتما . 

 ها یافته

درصد( مرد بودند.   36/ 3نفر ) 98درصد( زن بودند و   63/ 7نفر ) 172نفر بود که از این تعداد   270حجم نمونه پژوهش برابر با 

گویه مقیاس تفکرپیچیده اجرا شد. چرخش صورت گرفته از نوع متعامد و به روش   25های اصلی بر روی تحلیل عاملی به روش مولفه 

های پنهانی  گیری، مقدار واریانس متغیرها را که تحت تاثیر عامل یا شاخص کفایت نمونه  KMOواریماکس انجام شد. مقدار آزمون

طورکلی برای  های موجود به بستگی باشد هم  70/0چه مقدار این آماره بیشتر از  است. چنان   1تا    0سنجد. دامنه این آماره بین  است می

گذارد، و در  ها را به آزمون می بستگی داده (. آزمون بارتلت، همانی بودن ماتریس هم 256:1376اند )نایبی،تحلیل عاملی بسیار مناسب

باشد. در این پژوهش مقدار    0/ 001بایست کمتر از  داری این آزمون می سنجد و سطح معنی ها را می واقع میزان عامل پذیر بودن داده

KMO   گویه تحت تاثیر   25درصد از واریانس این    6/83  شده است و مقدار مطلوبی است و به این معناست که حدود  836/0برابر با
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دهد که  (. نتایج این دو آزمون نشان می p<001/0شده است )  0/ 001های پنهانی و بنیادی است. مقدار آزمون بارتلت نیز کمتر از  عامل 

دهد،  های استخراج شده را نشان می تعداد عامل   2جدول   پذیر است.های تفکرپیچیده( امکان انجام تحلیل عاملی بر روی متغیرها )گویه 

هایی که دارای حداقل سه  باشد و ب( وجود عامل   1بایست حداقل  ها دو معیار است: الف( ارزش ویژه که می معیار تعیین تعداد عامل 

مولفه بود، در این پژوهش بهترین ساختاری که با ساختاری    4نامه که دارای  شاخص )گویه( باشند، است. با توجه به ساختار اولیه پرسش 

 آمده است.   2عامل از پیش معین بود که در جدول   4دست بدهد شامل  های آماری مطلوبی به اخصنامه تطابق داشته و شاولیه پرسش 

 های استخراج شده، ارزش ویژه و میزان واریانس استخراج شده تعداد عامل  .2جدول 

 واریانس استخراج شده  % تجمعی  % واریانس استخراج شده  ارزش ویژه  تعداد عوامل 

1 54/6 15/26 15/26 

2 76/2 02/11 18/37 

3 39/2 56/9 74/46 

4 31/1 24/5 98/51 

 

باشند و با ساختار  شاخص نیز می  3هستند که دارای حداقل   1عامل دارای مقدار ویژه بیشتر از   4نشان داد که  2نتایج جدول  

گویه تفکرپیچیده استخراج   25عامل یا بعد زیربنایی از مجموع    4نتیجه بدین معناست که تعداد نامه نیز تطابق دارند. این  اولیه پرسش 

ها را تبیین نمایند که مقدار قابل  درصد واریانس تمامی شاخص  52توانند حدود  دست آمده می یا شناسایی شده است. چهار عامل به 

ها یا سوالات مرتبط با هر عامل، بارعاملی  های نهایی استخراج شده بعد از چرخش است که به همراه گویه عامل  2قبولی است. جدول 

عامل    4ها نیز مقدار  هر گویه و مقدار واریانس تبیین شده گزارش شده است. چرخش انجام شده از نوع واریماکس بوده و تعداد عامل 

 درنظر گرفته شد. 

 های استخراج شده، بار عاملی و واریانس تبیین شده شاخص ها . عامل3جدول 

 واریانس تبیین شده  بار عاملی  مولفه و گویه 

 عامل اول:

 تفکرسیستمی

 عامل دوم:

 تفکرانتقادی 

 عامل سوم: 

 تفکر نوآورانه 

 عامل چهارم: 

 تفکرعلمی

 تفکرسیستمی

SyT 
 

SyT1 70/0    56/0 

SyT2 66/0    44/0 

SyT3 72/0   29/0 63/0 

SyT4 71/0   25/0 58/0 

SyT5 79/0    65/0 

SyT6 70/0    53/0 

 تفکرعلمی

ScT 

ScT1 23/0   51/0 32/0 

ScT2  27/0  60/0 46/0 

ScT3 38/0 28/0 20/0 45/0 47/0 

ScT4 40/0 27/0  57/0 56/0 
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ScT5  46/0  20/0 26/0 

ScT6    72/0 55/0 

ScT7 33/0 26/0  67/0 63/0 

 تفکرانتقادی 

CrT 

CrT1 23/0 63/0  34/0 57/0 

CrT2 39/0 54/0   45/0 

CrT3 25/0 69/0   56/0 

CrT4  73/0   56/0 

CrT5  78/0  23/0 67/0 

CrT6  80/0   64/0 

 تفکر نوآورانه 

IT 

IT1   75/0  56/0 

IT2   80/0  65/0 

IT3   66/0  46/0 

IT4   72/0  55/0 

IT5   61/0  38/0 

IT6   42/0 31/0 29/0 

 

برای سوال    67/0تفکرعلمی تا حداکثر    5برای سوال    26/0نشان داد که مقدار واریانس تبیین شده سوالات از حداقل    3جدول  

ها نشان  توان مقدار واریانس استخراج شده را مقدار متوسط تا مطلوبی دانست. یافته تفکرانتقادی بود که مقادیر نسبتا مناسبی بود و می   5

تفکرعلمی، مقدار بار عاملی هر سوال با    5داد مقادیر بارعاملی مربوط به سوالات هر عامل مقادیر قابل قبولی بود و به غیر از سوال  

نیز به دلیل ارتباط مفهومی با سازه اصلی خودش یعنی تفکرعلمی در این سازه    5های دیگر بود. سوال  مولفه خودش بالاتر از مولفه 

سوال،    6ها مولفه تفکرسیستمی دارای  ر ادامه نیز حفظ این سوال را تایید کرد. مطابق یافته حفظ شد و نتایج تحلیل عاملی تاییدی د 

بندی  توان نتیجه گرفت که دسته سوال بود. در مجموع می   6سوال و تفکر نوآورانه دارای    6سوال، تفکرانتقادی دارای    7تفکرعلمی دارای  

نامه تطابق داشت. در ادامه به بررسی روایی سازه با رویکرد تحلیل  بندی اولیه طراح پرسش حاصل شده از تحلیل عاملی اکتشافی با دسته 

ساخته  گیری مقیاس تفکرپیچیده در حالت استاندارد است که به دلیل اکتشافی و محققمدل اندازه  2عاملی تاییدی پرداخته شد. شکل 

   تحلیل شد. ( PLSبا رویکرد و نرم افزار حداقل مجذورات جزئی ) نامه، بودن پرسش 
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 مدل اندازه گیری مقیاس تفکرپیچیده در حالت بار عاملی )ضرایب استاندارد(  .1شکل 

حداقل    1شکل   مقدار  از  بالاتر  سوالات  تمامی  بارعاملی  که  داد  پرسش   40/0نشان  سوالات  تمامی  داد  نشان  و  نامه بود 

نتایج تحلیل عاملی تاییدی )بار عاملی و میانگین واریانس استخراج شده    4در جدول  تفکرپیچیده از بار عاملی مناسبی برخوردار بودند.  

 ( و آزمون پایایی )پایایی ترکیبی و آلفای کرونباخ( آمده است.AVEیا  

 نتایج تحلیل عاملی تاییدی: بررسی روایی و پایایی مقیاس تفکرپیچیده  .4جدول 

 پایایی ترکیبی ( rho)  پایایی رو  آلفای کرونباخ  AVE بار عاملی  شماره سوال  مولفه 

 تفکرسیستمی

SyT 
 

SyT1 77/0 57/0 85/0 85/0 89/0 

SyT2 64/0 

SyT3 81/0 

SyT4 77/0 

SyT5 80/0 

SyT6 70/0 

 تفکرعلمی

ScT 

ScT1 48/0 44/0 78/0 81/0 84/0 

ScT2 70/0 

ScT3 73/0 

ScT4 78/0 

ScT5 42/0 

ScT6 64/0 

ScT7 

 

 

79/0 
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 تفکرانتقادی 

CrT 

CrT1 78/0 54/0 83/0 83/0 88/0 

CrT2 66/0 

CrT3 73/0 

CrT4 74/0 

CrT5 78/0 

CrT6 71/0 

 تفکر نوآورانه 

IT 

IT1 68/0 43/0 75/0 84/0 81/0 

IT2 77/0 

IT3 80/0 

IT4 63/0 

IT5 44/0 

IT6 52/0 

 

توان  است می   40/0دست آمده برای تمامی سوالات که بیشتر از  عاملی به نشان داد با توجه به مقدار بارهای    4نتایج جدول  

  5برای سوال    0/ 42سوال مقیاس تفکرپیچیده از روایی مناسبی برخوردارند. دامنه بارهای عاملی از حداقل    25استنباط کرد که تمامی  

 از مولفه تفکرسیستمی بود.  3برای سوال   0/ 81علمی تا حداکثر مولفه تفکر 

و پایایی ترکیبی استفاده شد که مطابق نتایج تمامی مقادیر پایایی    برای سنجش پایایی از سه روش، پایایی رو، آلفای کرونباخ 

ها یا ابعاد مقیاس تفکرپیچیده از پایایی مناسبی برخوردار  بود و نشان داد تمامی مولفه   70/0رو، آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی بیشتر از  

دست آمد. مقدار پایایی رو از  برای تفکرسیستمی به  85/0برای تفکر نوآورانه تا حداکثر    75/0بودند. مقادیر آلفای کرونباخ از حداقل  

برای    81/0چنین مقادیر پایایی ترکیبی از حداقل  برای تفکرسیستمی بدست آمد و هم   0/ 85برای تفکرعملی تا حداکثر    81/0حداقل  

نامه است. پایایی کل به روش آلفای  دست آمد که به معنای تایید پایایی پرسش برای تفکرسیستمی به   89/0تفکر نوآورانه تا حداکثر  

 دست آمد. به 86/0کرونباخ برابر با 

( جهت بررسی روایی همگرا استفاده شد. میانگین واریانس استخراج شده  AVEاز شاخص میانگین واریانس استخراج شده ) 

دست آمد. نتایج نشان داد روایی  برای تفکرسیستمی به   57/0برای تفکر نوآورانه تا حداکثر    0/ 43سنجد از حداقل  که روایی همگرا را می 

ها و سوالات  توان روایی و پایایی تمامی مولفه ها در دامنه تقریبا مناسبی قرار داشت. در مجموع نتایج نشان داد که می همگرای مولفه 

 نتایج بررسی بارهای عاملی متقاطع آمده است. 5را مورد تایید دانست. در جدول مقیاس تفکرپیچیده  
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 خطی سوالات جدول بارهای عاملی متقاطع و بررسی مقدار هم  .5جدول 

 تفکر نوآورانه  تفکرانتقادی  تفکرعلمی تفکرسیستمی شماره سوال  مولفه 

 

 تفکرسیستمی

SyT 
 

SyT1 769/0 458/0 342/0 002/0 

SyT2 643/0 346/0 165/0 037/0 

SyT3 814/0 531/0 339/0 036/0 

SyT4 774/0 466/0 197/0 117/0 

SyT5 801/0 433/0 290/0 022/0 

SyT6 701/0 397/0 322/0 084/0 

 تفکرعلمی

ScT 

ScT1 342/0 484/0 247/0 005/0 

ScT2 312/0 705/0 388/0 130/0 

ScT3 465/0 727/0 389/0 209/0 

ScT4 517/0 778/0 421/0 047/0 

ScT5 170/0 424/0 400/0 095/0 

ScT6 330/0 641/0 318/0 072/0 

ScT7 500/0 793/0 444/0 119/0 

 تفکرانتقادی 

CrT 

CrT1 354/0 559/0 779/0 046/0 

CrT2 401/0 361/0 657/0 005/0 - 

CrT3 320/0 407/0 731/0 125/0 

CrT4 230/0 382/0 739/0 060/0 

CrT5 176/0 427/0 781/0 059/0 

CrT6 100/0 285/0 708/0 085/0 

 تفکر نوآورانه 

IT 

IT1 048/0 080/0 021/0 - 676/0 

IT2 025/0 108/0 014/0 767/0 

IT3 090/0 153/0 138/0 803/0 

IT4 026/0 010/0 029/0 631/0 

IT5 008/0 016/0 043/0 - 444/0 

IT6 008/0 - 113/0 052/0 520/0 

 

نشان داد که روایی واگرای هرکدام از سوالات تایید شد. مطابق نتایج هرکدام از سوالات بالاترین بار عاملی یا    5نتایج جدول  

های دیگر، پایین از بار عاملی سوالات با مولفه مربوط  بستگی را با سازه اصلی خودشان دارند و میزان بارعاملی سوالات با مولفههم

ها  بستگی با هدف بررسی رابطه بین مولفه های توصیفی و ماتریس همآماره   6خودشان است که تایید کننده روایی واگرا است. در جدول  

 چنین سنجش روایی واگرا به روش فورنل و لارکر آمده است. با یکدیگر و هم 

 های توصیفی . آزمون همبستگی به همراه سنجش روایی واگرا به روش فورنل و لارکر و آماره6جدول 

 تفکر نوآورانه  تفکرانتقادی  تفکرعلمی تفکرسیستمی متغیرها
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    75/0 تفکرسیستمی

   66/0 59/0 تفکرعلمی

  73/0 56/0 37/0 تفکرانتقادی 

 65/0 08/0 15/0 07/0 تفکر نوآورانه 

 72/2 53/2 54/2 84/2 میانگین 

 56/0 66/0 65/0 68/0 انحراف معیار 

 04/0 - 41/0 01/0 - 36/0 کجی 

 05/0 - 40/0 - 33/0 - 05/0 کشیدگی

 

داشت و بالاترین میانگین    53/2نشان داد که کمترین میانگین را مولفه تفکرانتقادی با میانگین    6ها در جدول  بررسی میانگین 

+ بود و نشان داد که متغیرها  1تا    - 1دامنه  داشت. مقادیر کجی و کشیدگی تمامی متغیرها در   2/ 84را مولفه تفکرسیستمی با میانگین 

 از توزیع نرمال تک متغیره برخوردار بودند. 

بستگی  ( است و سایر اعداد مربوط به هم AVEقطر اصلی مربوط به آماره جذر میانگین واریانس استخراج شده )   6در جدول  

ی هر متغیر،  شود تمامی مقادیر جذر میانگین واریانس استخراج شده طور که مشاهده می بستگی( است. همان بین متغیرها )ضریب هم 

بستگی  تر از همبستگی آن متغیر با متغیرهای اصلی دیگر است و نشان دهنده تایید روایی واگرا است. بر این اساس میزان هم بزرگ 

 بستگی با متغیرهای دیگر، بیشتر است و نشان از تایید روایی واگرا دارد درونی هر متغیر از هم 

 

 گیریبحث و نتیجه

گیری و  اندازه بالاخص    آموزش،  نهیدر زم  طور ویژهبه ،  یمدل معادلات ساختار  کیابزار پایایی از    ه بررسی ب  پژوهش  نی ادر  

  ی که شامل ساخت مدل معادلات ساختار  قیپایایی دق  ندیفرآ  کی  قیاز طر  پژوهش  ن ی. اشده است  پرداخته  آن   ابعاددرک تفکرپیچیده و  

  ی و پایایی ابزارها  ی به طراح   ی شناساز نظر روشکرد. و    د ییدستاورد درک شده در تفکرپیچیده را تا   یریگ ابزار اندازه  ییای و پا  ار اعتباست؛  

  شتریب  ت ینیبه ع  یابیبا هدف دست   ی ارزشمندل یروش تکم  کیارائه    ی برا  به طور ویژه   پژوهش   نی. اکردکمک    ی آموزش  ی ریگاندازه

هموار    یآموزش   ده یچیپ  ی های ستگیو دقت در سنجش شا  تیفی ک  شیافزا  یراه را برا  و   کند  جادیا  یاسابقه   ی، آموزش  یاب یاست که در ارز

 کند. 

را در    یمشخص   یهاداده توان می   بر تفکرپیچیده   ید یکل  راتی به عنوان تأث  ی ستمیتفکرعلمی و س  یی با شناسا   در این پژوهش 

برنامه    انیمرب  اریاخت بتوانند  قرار    آموزشیو طراحان  تا  آموزشی اظهار نظر کنند.  برنامه  یحدر طرا  هاجایگاه حوزه در مورد  داد  های 

کند های تفکرپیچیده در میان دانشجویان کمک می آمده، برای توسعه راهبردهای آموزشی مؤثر که به ارتقای مهارت دست اطلاعات به
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؛  سازد، بسیار حائز اهمیت استدائماً در حال تغییر آماده می ثبات و  و بی پیوسته و  همهای یک دنیای به ها را برای رویارویی با چالش و آن 

  ، است  جویانتفکرپیچیده در همه دانش  یها قادر به پرورش مهارت   که  ریآموزش فراگ   یبه سو   عادلانه   شرفتیدر جهت پی  اساس  ی گامتا  

 است.  یجهان اسیمؤثر و قابل اجرا در مق عاًواق افتهیتوسعه  یهای کند که ابزارها و استراتژ  نی تضم بردارد و

ارزشیابی    زمینه را    ی ملاحظات انتقاد  پرداخته و  های تفکرپیچیدهشایستگی   ارزیابی در    ی ابی خودارز  یذهن   ت یبه ماه  پژوهش   این 

علوم حوزه در   استح  مطر  یتیتربی شناسروان   تربیتی وی  راه . همکرده  برا  ی چنین  رو  ی را  از    ی کردهای ادغام  استفاده  مانند  نوآورانه، 

  ها در تی محدود  چگونگی رفع  با پرداختن به   .ارائه کرده است  شتر یبا دقت ب  ی آموزش   ج ینتا   ینیبش ی و پ  ل یمنظور تحلبه   ی مصنوع هوش 

به    ،گزارش شده  ی ارهای، و فراتر از مع ردک  جادیا  ی آموزش  یگیری و درک دستاوردهادر نحوه اندازه   ی توان انقلاب ی م  نده یآ   قات یتحق

بلکه   ،داده است  شی را افزا یآموزش  یهای اب یارز نان ی اطم تینه تنها قابل ییهاشرفتیپ ن ی. چندست یافتتر  ق یتر و دقی ن یع ی های ابیارز

های  ها به طراحی شیوهو در نتیجه، این پیشرفت  ساخته استتفکرپیچیده فراهم    ی ربنای ز  ی شناخترویکردهای را در مورد    ی ترق یعم  نشیب

های  گیری و ارزیابی آموزشی، اهمیت تعامل پویا میان نوآوریآموزشی هدفمندتر و مؤثرتری منجر خواهند شد. این تکامل در اندازه 

کند و نویدبخش عصری جدید از دقت در درک و پرورش تفکرپیچیده در میان فراگیران در  فناورانه و تحقیقات آموزشی را برجسته می 

 .بسترهای آموزشی متنوع است

  تفکرپیچیده در آموزش   ی های ستگ یشا   یجامع آن و ارتباط جهان   یشناسدر روش   پژوهش   ن یا   یری پذ  م یتعم  ی برا  ل یپتانس

  نشان   را  ابزار   یاب یارز  یبرای  قی دق  کرد ینه تنها رو  اعتبارسنجی   ی برا  یحداقل مربعات جزئ  یمعادلات ساختار  یسازاست. استفاده از مدل 

داد و اعمال کرد. با توجه به    ق یمختلف تطب  یآموزش  یهاو فرهنگ   هانهیدر زم  توانی را م   یشناسروش  ن یچنمعرفی  بلکه    ، دهدمی

  ی به عنوان اجزا  ی تمرکز بر تفکرسیستمی و علم   تر،ده ی چیپ  ی ای در دن  شی مایپ  ی لازم برا  ی هادانشجویان به مهارت   ز یتجه  ی چالش جهان

مدل معادلات   کیاز   اعتبارسنجیابزار  بررسیبر  پژوهش  ن ی ا دی تاک ن،ی برخوردار است. علاوه بر ا یجهان تیهم تفکرپیچیده از ا ی اتیح

زم  یساختار اثربخش  درسیو    ی آموزش   یهانه یدر  و  کاربرد  بر  جهان    یمتنوع،  سراسر  در  آن  پ  . استبالقوه  چارچوب    ک ی  شنهادیبا 

  ی جهان  ی و اجرا  شی آزما  ی راه را برا  و  دهد،  ی را در خود جا  یر یادگی  یهاط ی و مح  سی رمختلف تد   یهاروش   توانست  که  ی شناختروش

را   پژوهش  تر،ی ن یع  ی های ابی ارز  ی برا  شرفته یپ یهای ادغام فناور   یهمراه با فراخوان برا ، آموزشیکرد یرو نی ا  ند؛کآن هموار   ی هاافتهی

و    هانش یرو، ب  ن ی. از اکردارائه    ی نده با هدف بهبود آموزش جهانیآ  قات ی تحق  ی برا  ی و طرح  داد قرار    ی آموزش   ی در خط مقدم نوآور

 . ی استآموزش ج یو نتا هاوهیش ی ارتقا در جهت  یتلاش جهان  بوده و حامی یری پذم یتعم بخش دی نو پژوهش  ی شناسروش

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد  ی تضاد منافع گونه چ یمطالعه حاضر، هانجام  در
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 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

   در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است. 

 حامی مالی 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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