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The present study aimed to validate the Computational Thinking Scale 

(CTS). A descriptive survey design was employed, utilizing random cluster 

sampling to select a sample of 400 students from the university of Tabriz 

students majoring in technical and engineering fields of study. The data 

collection instrument utilized was a 29-item CTS, comprising five 

components. Data analysis was conducted utilizing exploratory and 

confirmatory factor analysis techniques, executed through the SPSS 26 and 

AMOS 26. Exploratory factor analysis of 29 items revealed five underlying 

factors which included creativity, algorithmic thinking, collaboration, 

problem-solving, and critical thinking.  Confirmatory factor analysis 

revealed a satisfactory fit of the five-component model, indicating 

alignment between the theoretical framework and empirical data. 

Cronbach's alpha coefficient for the CTS was calculated to be 0.70, 

indicating acceptable reliability. This study provides empirical evidence for 

the validity and reliability of the CTS as a robust assessment tool for 

measuring computational thinking skills among Iranian students. 
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Extended Abstract 

Introduction 
The International Society for Technology in 

Education (ISTE) identifies advanced 

abilities such as problem-solving, 

collaboration, creativity, and critical 

thinking as essential “21st-century 

competencies” (Junpho et al., 2022). Among 

these abilities, computational thinking has 

received significant attention in recent years. 

Wing (2011) defines computational thinking 

as the mental processes involved in 

formulating problems and solutions in ways 

that allow an information-processing agent 

to execute them. With the rapid 

advancement of science and technology, 

contemporary societies require human 

resources equipped with skills different from 

those of previous generations. 

Consequently, computational thinking is 

regarded as one of the essential 

competencies of the 21st century (Baradaran 

& Mahmoodi, 2020; Deng et al., 2020; 

Ezeamuzie & Leung, 2022; Liu et al., 2021). 

Computational thinking has a multifaceted 

theoretical foundation and can be considered 

a model of reasoning (Li et al., 2020). This 

ability is strategically applied in solving 

problems in mathematics, science, and 

engineering (Hinterplattner et al., 2020) and 

encompasses elements such as abstraction, 

decomposition, generalization, algorithmic 

thinking, and debugging (Angeli et al., 2016; 

Hoyles & Noss, 2015; Lee et al., 2022). 

Learning computational thinking through 

abstraction as a core reasoning tool provides 

a wide range of educational benefits that 

strengthen cognitive skills and enhance 

learning across subjects (Varela et al., 2019). 

Between 2006 and 2018, computational 

thinking was incorporated into the curricula 

of 52 countries, including Finland, Norway, 

South Korea, Poland, and New Zealand 

(Tikva & Tambouris, 2021; Tang et al., 

2020). Wing (2006) further argued that 

computational thinking should be taught 

alongside reading, writing, and arithmetic as 

a fundamental analytical skill. 

    Several studies have validated 

computational thinking assessment tools. 

For example, Kukul and Karataş (2019) 

developed an 18-item scale; Relkin and Bers 

(2021) introduced a 15-item scale; Zapata-

Cáceres et al. (2020) proposed a 25-item 

scale; and Korkmaz et al. (2017) presented a 

comprehensive scale measuring creativity, 

algorithmic thinking, interaction, critical 

thinking, and problem-solving. Versions of 

these scales have also been validated in 

languages such as Chinese, Turkish, and 

Thai (Junpho et al., 2022; Korkmaz & Bai, 

2019; Sırakaya et al., 2020). Given the lack 

of computational thinking measurement 

tools specifically tailored for engineering, 

the present study examines the psychometric 

properties of the computational thinking 

scale and investigates its validity and 

reliability among Iranian engineering 

students. 
 

Method 
This descriptive–survey study involved 400 

engineering students (209 male and 191 

female) from the University of Tabriz. The 

sample included 200 third-year and 200 

fourth-year students from eight engineering 

disciplines selected through cluster random 

sampling. Data collected from third-year 

students were used for exploratory factor 

analysis, while data from fourth-year 

students were used for confirmatory factor 

analysis. The research instrument was the 

Computational Thinking Scale developed by 

Korkmaz et al. (2017), consisting of 29 items 

across five dimensions: creativity, 

algorithmic thinking, cooperation, critical 

thinking, and problem-solving. Items were 

scored on a five-point Likert scale. The scale 

was translated into Persian and back-

translated, and its content validity was 

reviewed by experts. Completing the 

questionnaire required approximately 25 

minutes. Data analysis was performed using 

SPSS 26 and AMOS 24. 
 

Results 
Skewness and kurtosis values ranged 

between –3 and +3, indicating a normal 

distribution suitable for parametric statistical 

analyses (Kline, 2005). Cronbach’s alpha 

confirmed the instrument’s reliability: the 

alpha value for the entire scale was 0.84, and 

values for the subscales ranged from 0.78 to 
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0.89, reflecting acceptable internal 

consistency (Tabachnick & Fidell, 2019). 

    The KMO index was 0.82, and Bartlett’s 

test of sphericity was significant (χ² = 

2613.885, p < 0.001), confirming the 

suitability of the data for factor analysis 

(Bartlett, 1954). Exploratory factor analysis 

extracted five factors with eigenvalues 

greater than one (Kaiser, 1960; Meyers et al., 

2013)., accounting for 58.13% of the total 

variance  All 29 items demonstrated factor 

loadings above 0.30, and the extracted 

factors aligned with the structure proposed 

by Korkmaz et al. (2017). 

    Confirmatory factor analysis also 

indicated acceptable fit indices (GFI = 0.85, 

AGFI = 0.82, CFI = 0.87, RMSEA = 0.06, 

χ²/df = 2.59), suggesting a good model fit 

(Hair et al., 2022). Additionally, correlations 

between factors were below 0.85, supporting 

discriminant validity (Cheung et al., 2024). 

Overall, the results confirmed appropriate 

construct differentiation and validated the 

scale. 

 

Discussion and Conclusion 
Findings from this research align with those 

of Korkmaz et al. (2017), who empirically 

validated the five-factor structure of the 

computational thinking scale—creativity, 

algorithmic thinking, collaboration, 

problem-solving, and critical thinking. The 

internal structure of the Persian version 

provides strong evidence for the validity of 

this instrument in assessing computational 

thinking among engineering students. 

Confirmatory factor analysis supported the 

five-factor, 29-item model. 

The first factor, creativity, reflects students’ 

capacity to generate innovative ideas—an 

essential component of solving complex 

technical problems. The second factor, 

algorithmic thinking, captures the ability to 

approach problems systematically and 

sequentially. The third factor, collaboration, 

emphasizes the importance of working 

effectively with others. The fourth factor, 

problem-solving, relates to identifying and 

implementing solutions, while the fifth 

factor, critical thinking, involves analytical 

judgment and evaluation. All five factors 

demonstrated satisfactory internal 

consistency, and together they explained 

58.13% of the total variance, indicating a 

stable and coherent structure. 

    Computational thinking is a foundational 

component of effective learning in science, 

technology, engineering, and mathematics. 

Although this scale has been validated in 

several languages, such as Chinese 

(Korkmaz & Bai, 2019) and Thai (Junpho et 

al., 2022), variations in retained items 

underscore the influence of educational level 

and cultural context. 

    Overall, the results provide strong 

evidence for the validity and reliability of the 

Persian version of the computational 

thinking scale for engineering students. This 

instrument can serve as a practical and 

robust tool for assessing computational 

thinking skills. Despite cultural differences, 

integrating computational thinking into 

engineering curricula may enhance students’ 

analytical abilities, problem-solving skills, 

and readiness for complex real-world 

challenges. Future studies are encouraged to 

extend this validation to other academic 

disciplines and to compare computational 

thinking skills across diverse fields. 
 

    Keywords: computational thinking, 

confirmatory factor analysis, exploratory 

factor analysis, validation 
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 مطالعات آموزش و یادگیری 
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 -پژوهش حاضر با هدف اعتبارسنجی مقیاس تفکر محاسباتی در دانشجویان انجام گرفت. روش پژوهش توصیفی

نفر از دانشجویان  400پیمایشی و جامعه آماری شامل دانشجویان فنی و مهندسی دانشگاه تبریز بود. تعداد 

وری آای تصادفی انتخاب شدند. ابزار جمعگیری خوشهدانشگاه تبریز با روش نمونههای فنی و مهندسی رشته

های تحلیل عاملی ها با استفاده از آزمونمولفه بود. داده 5گویه و  29ها، مقیاس تفکر محاسباتی دارای داده

تحلیل شدند. با اجرای تحلیل عاملی اکتشافی  AMOS 26و  SPSS 26افزارهای اکتشافی و تاییدی، ازطریق نرم

خلاقیت، تفکر الگوریتمی، تعامل، تفکر انتقادی و حل عامل استخراج گردید که شامل  5گویه،  29بر روی 

 عاملی از برازش مناسبی برخوردار بود. 5تحلیل عاملی تاییدی نشان داد که مدل  های حاصل ازیافته مسئله بود.

نتایج مطالعه حاضر شواهدی را برای روایی  به دست آمد. 70/0با استفاده از آلفای کرونباخ پایایی مقیاس ضریب 

 عنوان ابزاری جهت بررسی تفکر محاسباتی بین دانشجویان ایرانی فراهم کرد.و پایایی مقیاس تفکر محاسباتی به

 

 :های کلیدیواژه

اعتباریابی، تحلیل عاملی 

اکتشافی، تحلیل عاملی 
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 مقدمه
عنوان مثال، حل مسئله، تعامل، خلاقیت و تفکر انتقادی را های سطح بالا، بهتوانایی 1المللی فناوری آموزشانجمن بین

های تفکر که (. یکی از انواع مهارتJunpho et al., 2022کند )می شناسایی« استانداردهای قرن بیست و یکم»عنوان به

 Wingاست. به عقیدة  2محاسباتیهای آموزشی کشورهای مختلف قرار گرفته است، تفکر امروزه مورد توجه نظام

ها حلطوری که راههاست، بههای آنحلتفکر محاسباتی، فرایندهای فکری دخیل در فرموله کردن مسائل و راه (2011)

 با پیشرفت علم و فناوری،نحو موثر توسط یک عامل پردازش اطلاعات انجام شود. تواند بهشده که می شکلی ارائهبه

عنوان به هااین مهارت ،رواینازاست. های متفاوت نسبت به گذشته نیازمند نیروی انسانی با مهارتجامعه امروزی 

 ;Baradaran & Mahmoodi 2020; Deng et al., 2020شوند )می ضروری در قرن بیست و یکم تلقیهای مهارت

Liu et al., 2021; Ezeamuzie & Leung, 2022).  تواند که می دارد« وجهیچندماهیت نظری »یک تفکر محاسباتی

(. این نوع از تفکر از بُعد راهبردی Li et al., 2020در نظر گرفته شود )« های تفکرمدل»ای از عنوان نمونهتر بهطور کلیبه

(. Hinterplattner et al., 2020ویژه در ریاضیات، علوم و مهندسی کاربرد دارد )نیز برای حل مشکلات مختلف به

ای کاهش آن به مجموعه منظوربهیک شیء ها از فکری است که شامل عناصر انتزاعی )حذف ویژگیی همچنین فرایند

فکر تر(، تهای قابل حلتجزیه )تفکیک مشکلات پیچیده به بخش ها(،حلتوسعه راههای اساسی(، تعمیم )از ویژگی

ص و زدایی )تشخیها برای حل یک مسئله(، و اشکالدستورالعملالگوریتمی )استفاده از یک توالی دقیق از مراحل یا 

این تفکر در حال حاضر (. Angeli et al., 2016; Hoyles & Noss, 2015; Lee et al., 2022) تصحیح خطاها( است

حجم  و( Voogt et al., 2015حوزه فناوری آموزشی قرار گرفته است ) کارشناسان ویژهبهپژوهشگران، بیشتر مورد توجه 

 (.Bocconi et al., 2016های اجرایی متعدد را به خود اختصاص داده است )های دانشگاهی و پروژهوسیعی از پژوهش

ه چندان های فراگیرانی که در آینده نپشتیبانی از تفکر محاسباتی در نظام آموزشی، توانایی جدیدی را به فهرست مهارت

-دانشعنوان موضوعی مهم جهت آموزش به (. اخیرا نیز بهGrover & Pea, 2013کند )دور به آن نیاز دارند اضافه می

 Haseski et al., 2018, Hynes et) که فراگیران به آن نیاز دارندشود دانشگاه در نظر گرفته می ورود به ازپیشآموزان، 

al., 2019 های درسی اتی در برنامه، تفکر محاسبهمنتشر شد 2018و  2006های که بین سال هاییپژوهش(. براساس

دارد توسعه ( اذعان می2022)  .Junpho et alعنوان مثال، (. بهTang et al., 2020کشور گنجانده شده است ) 52مدارس 

م تایلند تبدیل شده است و مؤسسه ترویج عل در کشور های فناوری و سبک یادگیری فراگیران به اولویت اصلیمهارت

های کلیدی آن در تفکر، های درسی فناوری خود را با تمرکز بر موادی که از مهارتبرنامه 3و فناوری آموزش

عه تفکر اولویت بالایی برای توس جهت این موسسهاینازداده است. کند، سوق وتحلیل و حل مسئله پشتیبانی میتجزیه

کند که تفکر محاسباتی ( تاکید می2006) Wingی طرفاز(. Junpho et al., 2022محاسباتی در بین فراگیران قائل است )

 ها راهای تحلیلی اضافه شود. در واقع این نوع مهارتنیز باید به فرایندهای خواندن، نوشتن و حساب برای مهارت

های برنامه (.Jeffries & Hancock, 2005/1397های درسی آموزش داد )صورت جداگانه در کنار سایر برنامههتوان بمی

صورت مستمر بر میزان موفقیت دانشجویان و سطح شوند که به ای طراحیگونهبهمهندسی باید های فنی و رشتهدرسی 

های مورد نیاز جامعه، بازار کار و صنعت در آینده نظارت کنند و ها و صلاحیتهای ایشان در کسب مهارتتوانمندی

. (Amrollah et al., 2018ای فنی و مهندسی تضمین کنند )هها را در دانشجویان رشتهها و صلاحیتایجاد چنین مهارت
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مهندسی، باید تحلیل مستمر پیامدها و اهداف یادگیری  -تر برنامه درسی فنیهر چه دقیق اعتبارسنجی منظوربههمچنین 

ده و محاسبه دورماندگی این پیامدها و اهداف یادگیری، از سطح مطلوب اهداف و پیامدهای شتعیینپیشازو کلان 

عصر حاضر ضرورت دارد برنامه  های(. با توجه به ویژگیSalleh et al., 2017شده سرلوحه عمل قرار گیرد )نتعییپیشاز

 ازجمله 21های قرن مهارتهای درسی به درسی و پیامدهای آن مورد بررسی و ارزشیابی قرار گیرد که میزان توجه برنامه

این تفکر در بسیاری از کشورها، مانند فنلاند، نروژ، کره جنوبی، لهستان و تفکر محاسباتی بسیار حائز اهمیت است. 

عنوان یکی از بر این بهعلاوه ( وTikva & Tambouris, 2021های آموزشی مختلف ادغام شده است )امهنیوزلند در برن

 Wing (2008 ) (. همچنینLi et al., 2020; Seow et al., 2019شود )میالزامات همه شهروندان آینده در نظر گرفته 

پردازد می ایهایی، به حل مشکلات پیچیدهنظاماستدلال کرد که این تفکر در ریاضیات و مهندسی با تمرکز بر طراحی 

و تقسیم  هتجزی ازطریقپیچیده ها با آن روبرو هستند و امکان پیدا کردن یک روش الگوریتمی برای حل مسائل که انسان

های مختلف های خارج از کشور در زمینهموضوع رایج مطالعات و پژوهش ،رواینازدهد. میتر را های جزئیآن به بخش

های تفکر محاسباتی فراگیران تاثیر عواملی که بر توانایی شناسایی ازجمله(، Roussou & Rangoussi, 2020علمی )

فرایندهای یادگیری با استفاده (، بررسی Lilly et al., 2022; Shiau Gee et al., 2022; Weintrop et al., 2021گذارد )می

(، مطالعاتی در مورد ارزیابی مداخلات تفکر محاسباتی Hickmott et al., 2018; Lai et al., 2021از تفکر محاسباتی )

(Christensen & Lombardi, 2020 و یا ) اینکه( چگونه منجر به موفقیت تحصیلی شودDurak & Saritepeci, 2018 )

نیز در حال  1ها با تمرکز بر ادغام تفکر محاسباتی در آموزش علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیاتی پژوهشطرفاز. است

-وعهعنوان ابزار اساسی استدلال، مجمیادگیری تفکر محاسباتی، با استفاده از انتزاع به(. Wang et al., 2022ظهور هستند )

 بخشدرا تقویت کرده و یادگیری هر موضوعی را بهبود میهای فکری ای از مزایای آموزشی را به همراه دارد که مهارت

(Varela et al., 2019.) تعنوان یکی از مهارهای تفکر محاسباتی بهها و مولفهها، قابلیتپژوهشی با هدف بیان ویژگی-

، های ارتباطی و فناوری و علومهای شناختی، مهارتهای مهارتهای اساسی یادگیری صورت گرفته و به مقوله

در مطالعه نیز  Varela et al.  (2019)همچنین  (.Roohi et al., 2023تکنولوژی، مهندسی و ریاضی اشاره کرده است )

رسی های مهندسی دانشگاه باسک بردانشجویان جدیدالورود رشته از اینمونه درابزار تفکر محاسباتی، خود با استفاده از 

های تفکر محاسباتی )تفکر انتقادی، تفکر الگوریتی، حل مسئله، تعامل مهارتکردند که این دانشجویان تا چه اندازه از 

 و خلاقیت( برخوردار هستند. 

وان تهای مختلف مقیاس تفکر محاسباتی، با مولفه های متفاوتی طراحی و اعتبارسنجی شده است؛ ولی میدر پژوهش     

اشاره کرد که  Kukul and Karataş (2019)به پژوهش  نتوامی ازجملهمشابه است. ها تقریبا گفت چهارچوب همه آن

بینی تفکر محاسباتی عنوان شده گویه ابزاری معتبر برای پیش 18در آن مقیاس خودکارآمدی تفکر محاسباتی شامل 

کند. عنوان عوامل تفکر محاسباتی اشاره میاستدلال، انتزاع، تعمیم و تجزیه به ةنتایج پژوهش ایشان به چهار مولف است.

 شود که این موارد با تفکرگیرند، مشاهده میوتحلیل قرار میشده در عامل اول مورد تجزیهبندیهنگامی که موارد طبقه

مولفه  6گویه، به  15در پژوهش خود با ابزاری Relkin and Bers  (2021 ).الگوریتمی و حل مسئله مرتبط است

کرده است. همچنین  فزار اشارهاسخت افزار/کنترلی و نرمیی، ساختار زدای، پودمانی، فرایند طراحی، اشکالالگوریتم

Zapata-Cáceres et al. (2020در بررسی ویژگی )مولفه  3گویه،  25سنجی مقیاس تفکر محاسباتی با تعداد های روان

فکر محاسباتی ( ت2017 )  Curzon and McOwan د. امانکنها را معرفی میشامل مفاهیم محاسباتی، تمرینات و دیدگاه

                                              
1. Science, Technology, Engineering & Mathematics 
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ها در حلراهبه  اندیشیدن ازقبلمسئله کنند و به درک عنوان یک مهارت اساسی، به معنای حل مسئله تعریف میرا به

کر بازتابی کلی از خلاقیت، تفکر الگوریتمی، تف ،نمایند. این تفکرحل مسئله براساس یک دیدگاه خاص اشاره می حین

( این 2017) .Korkmaz et al( که نتایج پژوهش ISTE, 2015های ارتباطی است )و مهارت انتقادی، حل مسئله، تعامل

اند که شامل دهد. در واقع ایشان مقیاس جامعی برای سنجش ابعاد تفکر محاسباتی به کار گرفتهبازتاب کلی را نشان می

 شود.می ها پرداختهآن تعریف به ادامهدر خلاقیت، تفکر الگوریتمی، تعامل، تفکر انتقادی و حل مسئله است که 

شود ( و به مهارتی اطلاق میDeSchryver & Yadav, 2015یکی از ابعاد تفکر محاسباتی است ) 1: خلاقیتخلاقیت

اند یا محصولی جدید، قادر به تصور یا انجام کاری متفاوت که در آن فرد در تولید محصولاتی که هنوز وارد بازار نشده

تفکری  (. خلاقیتKorkmaz et al., 2017شود )های جدید را شامل میدیگران است. همچنین توانایی تولید ایدهبا تفکر 

های کاملاً جدید برای درک مطالب های تازه و روشهای جدید، رویکردهای بدیع، دیدگاهدهد که به بینشرا نشان می

  (. ,2013Eragamreddyشود )منجر می

این  (.Korkmaz et al., 2017است ) 2کر محاسباتی تفکر الگوریتمیهای مهم تف: یکی از مولفهتفکر الگوریتمی

ه مطلوب ها برای دستیابی به نتیجای از گامگیرد که به حل یک مسئله با توسعه مجموعهتفکر از الگوریتمی نشئت می

(. Brown, 2015هاست )کارگیری، ارزیابی و تولید الگوریتم(. تفکر الگوریتمی مهارت درک، بهKatai, 2014اشاره دارد )

های تفکر الگوریتمی این پتانسیل را دارد که توانایی فرد را برای پردازش کارآمدتر اطلاعات و همچنین توسعه مهارت

افراد با استفاده از  که برخی(. درحالیZakaria et al., 2020توانایی تفکر با جزئیات و تمرکز بیشتر افزایش دهد )

کنند.  برانگیز تعریفچالشآن را توانند دانند، برخی دیگر میها را آسان میحلتیابی به راههای خاص، دسدستورالعمل

توان گفت که تفکر الگوریتمی فرایندی ش برداشته شود، میگونه پرهیچح و بدون ترتیب صحیقدم باید به هر کهازآنجایی

( دریافتند که نداشتن پیشینه 2017)  Kiss and Akri یطرفاز(. Brown, 2015طلبد )است که صبر و حوصله بسیاری می

س سنتی تدری که راهبردهای کردنداستدلال نیز و شود در تفکر الگوریتمی باعث ناکامی دانشجویان در آموزش عالی می

  برای تقویت چهارچوب مفهومی مورد نیاز برای کدگذاری و حل مسئله نامناسب است.

(. در Grover & Pea, 2017شود )عنوان یک رویکرد کلیدی در تفکر محاسباتی محسوب میبه 3: تعاملتعامل 

ا یک هدف مشترک به یکدیگر کمک میهای کوچک مطابق بیادگیری مشارکتی اعضای مجموعه با تشکیل مجموعه

ی مهارت شناخت چندین انزمهمهماهنگی های مختلف یاد بگیرند. این مولفه شامل را با روش علمیکنند تا یک موضوع 

سهمی که در موفقیت تحصیلی،  دلیلبهمشارکتی (. یادگیری Warneken et al., 2014رفتاری و اجتماعی مختلف است )

 های یادگیری استگذاری اطلاعات و برقراری روابط اجتماعی دارد، دارای جایگاه مطلوبی در بین انواع روشبه اشتراک

(Korkmaz, 2012 .) 

( تفکر انتقادی Kranov et al., 2010-Aterهای محاسباتی است )یکی دیگر از مهارت 4: تفکر انتقادیانتقادیتفکر 

ه این مهارت بفرد دارای برای ارتقای احتمال یک رفتار ترجیحی است. های شناختی ها یا تکنیکاستفاده از مهارت

به نتایجی برسد که با استفاده از اطلاعات معتبر قابل اثبات  طور منطقیرود تا بهفراتر می ذهنیت خودای ارادی از شیوه

(. هشت Voskoglou & Buckley, 2012دهد )حل مسئله را ارتقا میهایی مانند تفکر خلاق و باشد. همچنین مهارت

                                              
1. creativity 
2. algorithmic thinking 
3. cooperativity 
4. critical thinking 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10798-023-09811-3#ref-CR17
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 موضوع، دفهها تفکر انتقادی را برحسب دیدگاه، ویژگی تفکر توسط بنیاد تفکر انتقادی پیشنهاد شده است؛ این ویژگی

 Foundation for Criticalکنند )مفروضات و پیامدها معرفی میبحث، اطلاعات، تفسیر و استنتاج، مفاهیم،  مورد

Thinking, 2015 .) 

ای الگوریتمی برای مسئله حلدر آن یک راهاست که  1های محاسباتی، حل مسئله: یکی دیگر از مهارتحل مسئله

(. اگر کسی در تلاش برای رسیدن به هدف Hu, 2011)شود ساختار یافته است پیگیری میعنوان اطلاعات یا داده که به

(. حل Aksoy, 2004ای پیش آمده است )خاصی با موانعی روبرو شود، به این معنی است که برای آن شخص مسئله

رفت ک مانع در نظر گآمیز فرایند درگیری شناختی و تفکر ناخودآگاه نسبت به یتوان نتیجه موفقیتمسئله را می

(Voskoglou & Buckley, 2012 .) 

توان به یم هاآن ازجملهاند که پرداختههای دیگر محاسباتی به زبانهای دیگری نیز به تطبیق مقیاس تفکر پژوهش

 5گویه برای  20دارای  گیری تفکر محاسباتیمقیاس اندازه(  اشاره کرد که در آن، 2019)  Korkmaz and Baiپژوهش 

مقیاس  ها شامل خلاقیت، تفکر الگوریتمی، تعامل، تفکر انتقادی و حل مسئله بودند. همچنین تطبیقمولفه بود. این مولفه

مولفه خلاقیت،  5گویه در  22انجام شد که دارای  Sırakaya et al.  (2020) تفکر محاسباتی به زبان ترکی نیز توسط 

 مولفه 5گویه در  23( نیز Junpho et al., 2022) در پژوهش حل مسئله بود.تفکر الگوریتمی، تعامل، تفکر انتقادی و 

دست آمده  برای مقیاس تفکر محاسباتی به زبان تایلندی به خلاقیت، تفکر الگوریتمی، تعامل، تفکر انتقادی و حل مسئله

 عاملی و حذف برخی انجام تحلیلهای ذکرشده، ناشی از پژوهشها در لازم به ذکر است که تفاوت در تعداد گویه است.

 بار عاملی پایین بوده است.  دلیلبهها گویه

های آموزشی های یادگیری و نوآوریهای درسی، محیطدر برنامه تفکر محاسباتیالعاده فوق توجه به توسعهبا     

(Weintrop et al., 2021 ) های آن، همه موسسات آموزشی مهارت توسعه منظوربهافزایش مداخلات عملی  ازقبلو اینکه

باید تلاش کنند تا سطح مهارت فعلی فراگیران خود را بررسی کنند، این موضوع اهمیت ارزیابی تفکر محاسباتی را نشان 

عنوان ابزار اساسی برای استدلال، مزایای آموزشی فراوانی دارد، با استفاده از ذهن به محاسباتی ةتفکر به شیو دهد.می

سطح  بنابراین؛ (Varela et al., 2019بخشد )ری را تقویت کرده و یادگیری هر موضوعی را بهبود میهای فکمهارت

ها مشخص گردد. تفکر محاسباتی موجبات های آن باید ارزیابی شود تا میزان تسلط فراگیران بر این مهارتمهارت

کاربردی است  دانشی ،روایناز(. Yuliana et al., 2021کند )یادگیری فرایند محاسبه و تفکر ساختاری را هم فراهم می

در  .(Tasso et al., 2019اند )های اولیه کودکی و در مدارس ابتدایی آغاز کردهاز سال که برخی کشورها آموزش آن را

 شودبه روشی مناسب و قابل اعتماد بسیار مهم تلقی می های تفکر محاسباتیواقع طراحی ابزاری برای سنجش مهارت

(Hsu et al., 2018( بنابراین ابزارهای سنجش باید برای استفاده تطبیق داده شوند .)Weintrop et al., 2021در .)  حال

(، ترکی Korkmaz & Bai, 2019، چینی )(et al., 2017 Korkmazهای انگلیسی )به زبان 2حاضر مقیاس تفکر محاسباتی

(Sırakaya et al., 2020( و تایلندی )Junpho et al, 2022)  جهت بررسی ارزش و کارایی شده است. و اجرایی ترجمه

های تفکر محاسباتی در برنامه درسی، وجود معیارهای معتبر سنجش تفکر محاسباتی ضروری است گنجاندن مهارت

(Romàn-Gonzàlez et al., 2017.) گیری تفکر محاسباتی در حوزه وجود ابزار اندازهپژوهش و عدم با توجه به پیشنیه

                                              
1. problem solving 
2. Computational Thinking Scales (CTS)  
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مقیاس تفکر محاسباتی صورت پذیرفت تا بررسی شود  سنجیبررسی خصوصیات روانمهندسی، مطالعه حاضر با هدف 

 .از روایی و پایایی برخوردار است مهندسی تا چه میزانمقیاس مذکور در جامعه ایرانی دانشجویان فنی و 

 

 روش پژوهش
قیاس م)روایی و پایایی( سنجی روانهای ویژگیپیمایشی است و هدف آن بررسی  –پژوهش حاضر از نوع توصیفی 

تبریز در مهندسی دانشگاه و  ان این پژوهش کلیه دانشجویان فنیشرکت کنندگاست.  در فرهنگ ایرانیمحاسباتی  تفکر

پژوهش و رعایت تناسب گویه با تعداد نمونه و کفایت حجم  که با توجه به ماهیتبودند  1403-1402تحصیلی  سال

نفر از دانشجویان فنی و مهندسی دانشگاه تبریز انتخاب شد. از میان این دانشجویان،  400ای متشکل از مونهنمونه، ن

ادفی انجام ای تصگیری به روش خوشهنمونه. نفر( از سال چهارم بودند 200نفر( از سال سوم و نیمی دیگر ) 200نیمی )

رشته شامل مهندسی شیمی، مهندسی مکانیک، مهندسی  8های فنی و مهندسی، شد؛ به این صورت که از میان دانشکده

برداری، مهندسی پزشکی، مهندسی برق، مهندسی کامپیوتر و مهندسی کشاورزی  انتخاب شدند. عمران، مهندسی نقشه

 1403–1404و  1402–1403های تحصیلی سال دوم سالدر نیمسپس از هر رشته، دانشجویان سال سوم و چهارم که 

برای تحلیل عاملی ( 1400صورت تصادفی انتخاب شدند. دانشجویان سال سوم )ورودی مشغول به تحصیل بودند، به

 ویانبین دانشجبرای تحلیل عاملی تأییدی مورد استفاده قرار گرفتند. ( 1399دانشجویان سال چهارم )ورودی اکتشافی و 

درصد( 25/15نفر ) 61زن، تعداد درصد(  48نفر ) 191درصد( مرد و  52نفر ) 209، تعداد کننده در این پژوهششرکت

نفر  29درصد( مهندسی عمران،   5/20نفر ) 82درصد( مهندسی مکانیک، 25/11نفر ) 45دانشجوی مهندسی شیمی، 

نفر  50درصد( مهندسی برق، 0/19نفر ) 76زشکی، درصد( مهندسی پ25/6نفر ) 25برداری، درصد( مهندسی نقشه25/7)

  بودند.درصد( مهندسی کشاورزی  8نفر  )  32درصد( مهندسی کامپیوتر، و  5/12)

مولفة خلاقیت  5گویه و  29( بود که دارای 2017) .Korkmaz et alها، مقیاس تفکر محاسباتی ابزار گردآوری داده 

گویه( است که براساس  6گویه( و حل مسئله ) 5گویه(، تفکر انتقادی ) 4تعامل )گویه(،  6گویه(، تفکر الگوریتمی ) 8)

در این شده است. ( طراحی 1، هرگز =2ندرت =به، 3= ، گاهی اوقات4، غالبا =5ای )همیشه =گزینه 5طیف لیکرت 

م لیسی و دو کارشناس علوسازی ابزار، برای تعیین اعتبار محتوایی آن، از دو کارشناس زبان انگپژوهش در روند آماده

اطمینان از  منظورهبابتدا نسخه انگلیسی مقیاس به زبان فارسی ترجمه شد و سپس  در فرایند کار،تربیتی استفاده شد. 

ها، متن فارسی سوالات توسط دو کارشناس زبان انگلیسی به انگلیسی ترجمه و با متن اصلی مطابقت صحت ترجمه

در ادامه دو کارشناس علوم تربیتی محتوای آن را تایید  ترجمه شد تا نسخه نهایی آماده شود.داده شد و مجدداً به فارسی 

   انجامید.طول به دقیقه  25طور میانگین حدود بهکنندگان، توسط شرکتتکمیل مقیاس  کردند.

 

 هایافته

نشان  1ها در جدول چولگی مولفههای کشیدگی و کارگیری شاخصها نتایج حاصل از بهجهت بررسی نرمال بودن داده

 داده شده است.
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 های تفکر محاسباتیه های کشیدگی و چولگی مربوط به مولفشاخص. 1جدول 

 چولگی کشیدگی مولفه

 خلاقیت

 تفکر الگوریتمی

 تعامل

 حل مسئله

 تفکر انتقادی

 کل

73/2 

17/0- 

13/0 

48/0- 

30/0 

89/0 

07/1- 

39/0- 

90/0- 

41/0- 

52/0- 

33/0- 

 

ل قبول قاب محاسباتی در بازههای تفکر دهد که مقادیر کشیدگی و چولگی برای تمامی مؤلفهنشان می 1نتایج جدول     

های آماری پارامتریک است ها برای تحلیلها و مناسب بودن آن+( قرار دارند، که بیانگر توزیع نرمال داده3تا  -3)

(Kline, 2005) 84/0) مقدار آن برای کل مقیاسو برای بررسی پایایی مقیاس از آلفای کرونباخ استفاده گردید . همچنین 

=α مولفه(، و( 82/0های خلاقیت =α( تفکر الگوریتمی ،)85/0 =α( تعامل ،)89/0 =α( تفکر انتقادی ،)81/0 =α و حل )

بالاتر بودند، این ابزار از پایایی مطلوبی برخوردار  70/0که ضرایب از با توجه به این. محاسبه گردید( α= 78/0مسئله )

 (.Tabachnick & Fidel, 2019بود )

ای آن در جامعه ایرانی برازش مولفه 5ساختار عاملی مقیاس تفکر محاسباتی و اینکه آیا ساختار  بررسی منظوربه    

د. با روش حداکثر درست نمایی استفاده شمناسب دارد یا خیر، از روش تحلیل عاملی اکتشافی و تحلیل عاملی تاییدی 

ها برای انجام مناسب بودن داده 2و آزمون کرویت بارتلت 1اولکین -میر-گیری کایسربا استفاده از آزمون کفایت نمونه

تر )که بزرگبه دست آمد  82/0اولکین برابر -میر-تحلیل عاملی اکتشافی مورد بررسی قرار گرفت. مقدار آزمون کایسر

ین وضعیت که ا( p < 001/0دار بود )( معنی2X= 885/2613است( و مقدار آزمون کرویـت بارتلـت )  70/0از 

 ,Bartlettها برای تحلیل عاملی و وجـود روابط قابل کشف برای انجام تحلیل عاملی است )دهندة تناسب دادهنشان

1954.) 

 –رسکایها از ملاک اصلی و چرخش واریماکس و برای تعیین تعداد عامل هایها از روش مؤلفهبرای استخراج عامل    

باشد  1که بالاتر از  3اشگاتمن و نمودار سنگریزه استفاده شد. بر این اساس، هر عامل با توجه به مقدار ارزش ویژه

 15/58عامل به دست آمد که در مجموع  5(. بدین ترتیب، تعداد Kaiser, 1960; Meyers et al., 2013شود )انتخاب می

 (.1داد )شکل عنوان عوامل اصلی نشان عامل را به 5ی نمودار سنگریزه نیز وجود طرفازدرصد واریانس را تبیین کردند. 

 

                                              
1. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test 
2. Bartlett’s Test of Sphericity  
3. eigenvalue 



 63 و همکاران یمحمود/  یرشته مهندس انیدر دانشجو یتفکر محاسبات اسیمق سنجی¬روان اتیخصوص یبررس

 

 

 
 . نموار سنگریزه1شکل 

 

 30/0تر از بر این است که ضرایب بزرگ ها، فرضها و دستیابی به تعاریف عاملروابط بین گویه بررسی منظوربه

عنوان ( و ضرایب کمتر از این مقدار بهTabachnick & Fidel, 2019داری دارند )ها سهم مهم و معنیدر تعریف عامل

 چرخش ازبعداکتشافی نتایج تحلیل عاملی (. Mahmoodi et al., 2021شوند )صفر )عامل تصادفی( در نظر گرفته می

های مربوط به . عوامل و گویهداشتند 30/0تر از بار عاملی بزرگمحاسباتی گویه مقیاس تفکر  29مگی هنشان داد که 

 آورده شده است. 2ها در جدول آن
 

 . نتیجه تحلیل عاملی اکتشافی مقیاس تفکر محاسباتی2جدول 

 

 هاگویه

 1عامل

 خلاقیت

 2عامل

 تفکر

 الگوریتمی

 3عامل

 تعامل

 4عامل

حل 

 مسئله

 5عامل

تفکر 

 انتقادی

تی توانم بسیاری از مشکلا. اگر زمان کافی داشته باشم و تلاش کنم، می3

 که با آن مواجه هستم را حل کنم. 

784/0 

 

    

     721/0 ها ظهور یابند. ترین پروژهشود که مهم. رویاپردازی باعث می6

مواجهه توانم مشکلاتی را که ممکن است در هنگام . باور دارم که می4

 با موقعیت جدیدی پیش بیاید حل کنم.

701/0 

 

    

     698/0 دوست دارم. را . افرادی که از اکثر تصمیمات خود مطمئن هستند1

حساس خود او  درکشوم، به مشکل نزدیک می حل یکوقتی به راه. 7

 آن اعتماد دارم.« نادرستی»و « درستی»از 

673/0     

     656/0 طرف را دوست دارم.بین و بی. افراد واقع2

دنبال کرده و برای حل  امای را که تنظیم کردهتوانم برنامه. مطمئنم می5

 مشکلم اعمال کنم.

653/0     

بر به موضوع دیگری ص پرداختن ازقبلشوم، می. وقتی با مشکلی مواجه 8

 کنم.کرده و به آن مشکل فکر می

637/0     

شده با کمک نمادها و مفاهیم های ساختهدستورالعملکنم فکر می. 11

 گیرم. ریاضی را بهتر یاد می

  

843/0 

   



 53 -72 یهاه، صفح89 ی، پیاپ1404 پاییز و زمستان، دوم، شماره هفدهمدوره : )مجله علوم اجتماعی و انسانی سابق( مطالعات آموزش و یادگیری                      64

 

 

 

 هاگویه

 1عامل

 خلاقیت

 2عامل

 تفکر

 الگوریتمی

 3عامل

 تعامل

 4عامل

حل 

 مسئله

 5عامل

تفکر 

 انتقادی

    810/0  علاقه خاصی به فرایندهای ریاضی دارم.. 10

    758/0  توانم رابطه بین ارقام را درک کنم.راحتی میبه .12

را که در زندگی روزمره با آن مواجه هستم  حل مسائلیراهتوانم می. 13

 صورت ریاضی بیان کنم.به

 744/0 

 

   

توانم بلافاصله به جوانب مثبت و منفی نحوه حل مشکلات فکر . می9

 کنم.

 617/0    

صورت شفاهی بیان شده است توانم یک مسئله ریاضی را که به. می14

 دیجیتالی کنم.

 580/0    

صورت تیمی و مشکلات مربوط به پروژه گروهی را بهدوست دارم . 17

 مشارکتی حل کنم.

  883/0 

 

  

ابم، زیرا یآمیزتری دست میدر یادگیری مشارکتی، به نتایج موفقیت. 16

 کنم.در یک گروه کار می

  854/0   

   842/0   هایم تجربه کنم.گروهی. دوست دارم کار تیمی و مشارکتی را با هم15

   804/0   دهد.های بیشتری در یادگیری مشارکتی رخ میایده. 18

های خود را در محیط کار تیمی و مشارکتی توسعه توانم ایدهنمی. 28

 *دهم.

   763/0  

 دریجتبهو  ترتیببهکنم ریزی میهایی را که برنامهحلتوانم راهنمی .26

 * عملی کنم.

   754/0  

  750/0    * حل یک مسئله، مشکلاتی دارم.در بازنمایی ذهنی راه .24

راهدر  Yو  Xدر مورد اینکه کجا و چگونه باید از متغیرهایی مانند . 25

 * ه استفاده کنم، مشکل دارم.ئلحل یک مس

   704/0 

 

 

  698/0    * د.کنصورت تیمی و مشارکتی مرا خسته مییادگیری در گروه به. 29

در مورد یک مشکل فکر  های ممکنحلراه به زمانهمتوانم نمی. 27

 * های زیادی ارائه کنم.کرده و گزینه

   650/0  

730/0     توانم با دقت زیادی فکرکنم.کنم که می. افتخار می22  

707/0     کنم.های حل مشکلات پیچیده، خوب عمل می. در تهیه طرح19  

705/0     برانگیزی یاد بگیرم.. مایلم چیزهای چالش21  

های مورد نظر از روش گیری و مقایسه گزینه. زمان تصمیم23

 کنم.سیستماتیک استفاده می

    603/0  

 592/0     بخش است.. تلاش برای حل مشکلات پیچیده لذت20
 های منفی مقیاسگویه *
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 Korkmaz etها از مقیاس اصلی تفکر محاسباتی گذاری آن، پنج عامل به دست آمد که برای نام2براساس جدول 

al.  (2017استفاده شد و عامل )قادی تفکر انتو حل مسئله خلاقیت، تفکر الگوریتمی، تعامل، های صورت مولفهبه ها

 6درصد، عامل دوم )تفکر الگوریتمی( با  39/21گویه  8با ، عامل اول )خلاقیت( 2گذاری شدند. طبق نتایج جدول نام

درصد و  62/7گویه  6درصد، عامل چهارم )حل مسئله( با  62/10گویه  4درصد، عامل سوم )تعامل(  با  15/13گویه 

را، ارزیابی روایی همگ منظوربههمچنین . درصد واریانس را تبیین کردند 35/5گویه  5عامل پنجم )تفکر انتقادی( با 

شده، مقدار بار عاملی هر گویه بررسی شد. براساس معیارهای پذیرفته ها در تحلیل عاملی اکتشافیبارهای عاملی گویه

شده و تأیید روایی همگرا باشد. نتایج حاصل های استخراجدهندة ارتباط قوی با عاملباشد تا نشان 5/0از  باید بیشتر

ارهای عاملی قابل ب تفکر انتقادیو حل مسئله های مرتبط با خلاقیت، تفکر الگوریتمی، تعامل، بیانگر آن است که گویه

بارهای  برازش مدل و شایستگی تعیین درجه منظوربه تأییدی ها، تحلیل عاملیاند. در مرحله دوم تحلیل دادهقبولی داشته

دهد که شامل بارهای گیری پژوهش حاضر را نشان میمدل اندازه 2گیری اجرا شد. شکل عاملی برای متغیرهای اندازه

 های مقیاس تفکر محاسباتی است. عاملی مربوط به هریک از مولفه

 
 تفکر محاسباتی مقیاسگیری . مدل اندازه2شکل 

 

تأیید مدل ساختاری »ها و فرضی در مورد ساختار زیربنایی دادهشود که زمانی استفاده می از تحلیل عاملی تأییدی

شد« یک ابزار شته با شند. در شاخص باید ،رونایاز (،De Souza et al., 2019) وجود دا های برازش در حد مطلوب با

ــاخص ــتا، ش ــده برازندگی، هنجار1تطبیقیهای برازندگی این راس ــه میانگین مربعات خطای برآورد2ش ، نیکویی 3، ریش

                                              
1. Comparative Fit Index (CFI) 
2. Normed Fit Index (NFI) 
3. Root Mean Square Error Approximation (RMSEA) 
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ــلاح ــدهبرازش اص ــاخص نیکویی برازش1ش ــی قرار گرفت. اگر 2، ش ــبت  مورد بررس خی به درجه آزادی مجذور نس

ـــتر از ;Şimşek, 2007 Baron & Kenny, 1986) 5تر از کوچک (، Byrne,1998) 90/0(، نیکویی برازش تطبیقی بیش

 07/0تر از (، و ریشه میانگین مربعات خطای برآورد کوچکBrown, 2006) 85/0شده بیشتر از نیکویی برازش اصلاح

ــد می ــبی دارد )باش ــاس (.Hair et al., 2022توان نتیجه گرفت مدل برازش مناس ــاخص نیکویی  براس نتایج، مقدار ش

، 87/0برابر با  ، شاخص نیکویی برازش تطبیقی82/0برابر با  شدهح، شاخص نیکویی برازش اصلا85/0برابر با  برازش

شه میانگین مربعات خطای برآورد سبت مجذور خی به درجه آزادی 06/0برابر با  ری ست آمدند.  59/2برابر با  و ن به د

ـــاخص ـــطح قابل قبول قرار بدین ترتیب، ش تایج می دارند.های برازش در س نابراین با توجه به ن ، مدل گفت توانب

  قابل قبول است. ساختاری پژوهش دارای برازش مناسـب و

ها( با یکدیگر و با نمره کل مقیاس تفکر مقیاسها )خرده، ضرائب همبستگی بین عامل3در ادامه و در جدول 

 محاسباتی آورده شده است. 

 
 هاماتریس همبستگی بین خرده مقیاس. 3جدول 

 5 4 3 2 1 متغیرها

     1 . خلاقیت1

    1 20/0* . تفکر الگوریتمی2

   1 -10/0  21/0* . تعامل3

  1 18/0* 11/0 25/0* . حل مسئله4

 1 14/0* 02/0 33/0* 37/0* . تفکر انتقادی5

 58/0* 61/0* 41/0* 58/0* 70/0* . نمره کل تفکر محاسباتی6

        01/0P< *           

 

شـود، نتـایج ماتریس همبستگی بیانگر آن است که بـین نمـره کـل تفکر مشـاهده مـی 3طور که در جدول همان

بـین نمـره هـر  همبسـتگی دیگرازسویوجود دارد. داری هــای آن رابطه مثبت و معنیمحاسباتی و خــرده مقیــاس

روایی همگرا و روایی  بیانگرها با یکـدیگر اسـت کـه مقیاس بین خرده نمـره کـل بـیش از همبستگیمقیـاس بـا خرده

رهای دهد که تمامی متغیها نشان میمقیاسهمبستگی بین خرده ماتریس ازطریقبررسی روایی واگرا  .افتراقی مقیاس است

ای در این روش آن است که مقدار همبستگی بین مورد مطالعه در این پژوهش از یکدیگر متمایز هستند. معیار مقایسه

، مقدار 3که براساس جدول  (Cheung et al., 2024)باشد تا روایی واگرا تأیید شود  85/0از دو متغیر مکنون باید کمتر

، (25/0) خلاقیت و حل مسئله ،(21/0خلاقیت و تعامل ) ،(20/0همبستگی بین متغیر خلاقیت و تفکر الگوریتمی )

هستند،  85/0همگی کمتر از  ( ،70/0) و همچنین خلاقیت و نمره کل تفکر محاسباتی ،(37/0خلاقیت و تفکر انتقادی )

پذیری مناسب متغیر خلاقیت از سایر متغیرهاست. در مورد متغیر تفکر الگوریتمی نیز مشاهده دهنده تفکیککه نشان

( 58/0) کل تفکر محاسباتی و نمره (33/0تفکر انتقادی )، (11/0حل مسئله )(، -10/0شود که همبستگی آن با تعامل )می

( و 14/0) تفکر انتقادیو حل مسئله کند. همبستگی است، که روایی واگرا را در این متغیر نیز تأیید می 85/0کمتر از 

                                              
1. Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) 
2. Goodness of Fit Index (GFI) 
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 کطور کلی نتایج حاکی از تفکیبهدهد این متغیرها دارای ساختار متمایز هستند. ( نیز نشان می18/0) و حل مسئلهتعامل 

  .ها و تأیید روایی واگرا استمناسب سازه

 

 گیریبحث و نتیجه
تبریز انجام  مهندسی دانشگاهو  دانشجویان فنیپژوهش حاضر با هدف ارائه و اعتباریابی مقیاس تفکر محاسباتی بین 

قبول مدل پژوهش و نتایج بارهای های مورد نظر بیانگر برازش مناسب و قابل . برازندگی الگو براساس شاخصشد

 5گویه مقیاس تفکر محاسباتی و  29 ها با مقیاس اصلی بود. به عبارتیمقیاسخردههای گویهعاملی نیز حاکی از تطابق 

ای هعامل خلاقیت، تفکر الگوریتمی، تعامل، حل مسئله و تفکر انتقادی تاییدشده در این پژوهش با تعداد عامل

خلاقیت است که با  مقیاس،این  هایمولفه ازجملهمطابقت دارد. Korkmaz et al.  (2017 )ش شده در پژوهمستخرج

درونی بالایی است. این مولفه به بررسی توانایی دانشجویان در تولید  کرونباخ در حد خوب دارای همسانیآلفای مقدار 

 توانند در حل مسائل پیچیدهخلاقیت هستند می پردازد. دانشجویانی که دارای سطح بالایی ازهای نو و خلاقانه میایده

 اراید تفکر الگوریتمی و تفکر انتقادی با آلفای کرونباخ در حد خوبهای بعدی مولفه های فنی، مفید باشند.و نوآوری

وانایی برای حل یک مسئله و تفکر انتقادی ت همسانی درونی بالایی هستند. تفکر الگوریتمی توانایی پیشروی متوالی

حل مسئله نیز با آلفای . مولفه دهدهای آگاهانه برای حل یک مسئله را نشان میوتحلیل و قضاوتربوط به تجزیهم

عامل ت مشکلات است. حل برایتوانایی یافتن راهبالایی بوده و به معنی  دارای همسانی درونیکرونباخ در حد خوب 

 .Korkmaz et alهای یافتهها با . این یافتهدر حل مسئله استمختلف  هایمهارت ةوسیلبهکردن نیز توانایی با هم کار 

د ندهنشان می و اند، همسوستمقیاس جامعی برای سنجش ابعاد تفکر محاسباتی طراحی و اعتباریابی کردهکه ( 2017)

 که مقیاس تفکر محاسباتی دارای روایی و پایایی مناسبی برای بررسی این تفکر بین دانشجویان ایرانی است. 

کنند. از واریانس کل مقیاس را تبیین می درصد 13/58ع در مجمو مولفه 5املی اکتشافی نشان داد این نتایج تحلیل ع

عاملی مقیاس تفکر محاسباتی بین دانشجویان مهندسی در جامعه ایرانی دارای برازش  5ساختار  در واقع با توجه به اینکه

جهت سنجش میزان تفکر محاسباتی بین دانشجویان مهندسی مورد تایید  مقیاسگیری و استفاده از این مناسبی بود، بهره

 Korkmazاما با پژوهش  سو بوده( همKorkmaz et al, 2017گویه با پژوهش ) 29بر است. نتیجه پژوهش حاضر مبتنی

and Bai (2019 )گویه حذف شده است  9نشان دادند را به زبان چینی اعتباریابی کرده و  مقیاس تفکر محاسباتی که

Korkmaz and Bai (2019 )کنندگان در پژوهش توان به سطح تحصیلی شرکتسویی میسوست. در تبیین این ناهمناهم

کنندگان در پژوهش حاضر دانشجویان بودند. نتایج این شرکت کهآموزان بودند اشاره کرد، درحالیکه گروهی از دانش

ناهمنیز  دند( که مقیاس تفکر محاسباتی را به زبان تایلندی اعتباریابی کر2022) .Junpho et alپژوهش با نتایج پژوهش 

آموزان شامل دانش نیز گویه در فرایند تحلیل عاملی حذف شده و نمونه آماری 6آنان  جهت که در پژوهشازاین. سوست

توان (، می2017) .Korkmaz et alنتایج پژوهش حاضر با پژوهش  سوییدر تبیین همی طرفاز. دوره متوسطه بوده است

 29در دستیابی به تعداد  هر دو پژوهشبنابراین کرد جامعه آماری مورد مطالعه در هر دو پژوهش دانشجویان بودند  بیان

 نشان داد که مقیاس تفکر محاسباتی از روایی و پایایی نتایج حاصل از پژوهش حاضرطور خلاصه گویه مشابه هستند. به

ترین گذاری که از مهملازم برخوردار است. همچنین با در نظر گرفتن مدت اجرای آزمون، شیوه اجرا و سهولت در نمره

عنوان به مقیاس تفکر محاسباتیتوان از (، میRafnsson et al, 2006آید )آزمون به حساب مییک عملی بودن های جنبه
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گیری میزان توانایی تفکر محاسباتی دانشجویان فنی مهندسی استفاده کرد. تفکر محاسباتی، یکی از جهت اندازهابزاری 

عنوان یکی از (، که در اصل بهLi et al., 2020است ) یاتآموزش علوم، فناوری، مهندسی و ریاضمسیرهای موفقیت در 

رای حل مشکلات مختلف در ریاضیات، علوم و مهندسی کاربرد دارد ب و علمی و مهندسی معرفی شدهاقدامات 

(Taslibeyasz et al., 2020)ای کهگونهبه ؛ Ehsan et al.  (1202ا )توانند دارند تفکر محاسباتی و مهندسی میمی ظهار

تواند زمینه مناسبی برای مشارکت فراگیران در مهارت تفکر محاسباتی و طراحی مهندسی نیز می کنندیکدیگر را تقویت 

 باشد. 

ر هایی است. این پژوهش تنها دآمیز، دارای محدودیتاین مطالعه با وجود ارائه نتایج مثبت و اعتبارسنجی موفقیت

 ی مقیاسفطرازتعمیم نباشد. قابل  کشور ها و مناطقآن ممکن است به سایر دانشگاهدانشگاه تبریز انجام شده و نتایج 

مل پوشش طور کاهای تفکر محاسباتی را بهتفکر محاسباتی با وجود روایی و پایایی مناسب، ممکن است تمامی جنبه

ایج ان نیز ممکن است بر نتهای فرهنگی و آموزشی بین دانشجویندهد و نیاز به توسعه و بهبود داشته باشد. تفاوت

م های فرهنگی مختلف قابل تعمیآمده ممکن است برای دانشجویان با زمینهدستپژوهش تاثیرگذار باشد و نتایج به

 نباشد.

ود های دانشجویان فراهم شادغام تفکر محاسباتی در برنامه درسی، بستری جهت توسعه مهارت گردد بامیپیشنهاد 

 تنها درنهها مهارتشد این  طور که گفتهپیچیده را کسب کنند. همانهای ی مواجهه با چالشهای لازم براتا مهارت

 های تحلیلی و حلتوانند به بهبود تواناییهای علمی و مهندسی، بلکه در زندگی روزمره نیز کاربرد دارند و میحوزه

یشنهاد پمسئله دانشجویان کمک کنند. بررسی میزان توجه به این تفکر در دانشجویان بسیار حائز اهمیت است. همچنین 

های غیرمهندسی پرداخته و دامنه پژوهش را های دیگری به بررسی نقش تفکر محاسباتی در رشتهشود پژوهشمی

 هایی مانند علومهای مفهومی و کاربردی این مهارت در حوزهحلیل تفاوتتوانند به تگسترش دهند. مطالعات آتی می

 های محاسباتی را در میانتوانند سطح مهارتهایی میانسانی، مدیریت، علوم پایه و پزشکی بپردازند. چنین پژوهش

نتایج را  پذیریمیمای را مشخص سازند، و قابلیت تعرشتههای مختلف مقایسه کرده، کاربردهای بیندانشجویان رشته

 .ارزیابی کنند

 

 سپاسگزاری 

های فنی مهندسی دانشگاه تبریز که در تکمیل مقیاس پژوهش همکاری داشتند، کمال تشکر را از کلیه دانشجویان رشته

 داریم.  
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