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ABSTRACT 
Flipped learning has emerged as a novel approach in mathematics education. 

Unlike traditional instruction, this method reverses the roles of classroom 

activities and homework, offering students more opportunities for 

interaction and active learning. This study, using the APOS theory (Action-

Process-Object-Schema), analyzes how students’ learning processes change 

and examines their progress across different levels of understanding. The 

research employed a quasi-experimental design with a pre-test–post-test 

control group structure. The findings revealed that the average scores of the 

experimental group improved significantly after the implementation of 

flipped instruction compared to the control group. Analysis based on the 

APOS theory indicated that, following flipped instruction, students in the 

experimental group progressed from the superficial learning levels of action 

and process to the deeper levels of object and schema. This shift reflects an 

enhancement in conceptual understanding and problem-solving skills. 

Therefore, flipped instruction has a positive and significant impact on 

students’ mathematical performance and fosters deeper thinking in learning 

mathematical concepts. Additionally, based on learning theories, the study 

explores the strengths and weaknesses of flipped learning and offers 

suggestions for its effective implementation. 
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Introduction 
Mathematics is widely regarded as a cornerstone of education due to its 
foundational role in developing analytical thinking, logical reasoning, and 
problem-solving skills. However, for many students, mathematics often 
becomes a source of anxiety and cognitive struggle, particularly when taught 
using traditional, teacher-centered instructional methods that prioritize rote 
memorization and passive absorption of information. In such environments, 
students are seldom given the opportunity to engage with mathematical concepts 
in meaningful ways, leading to shallow understanding and poor academic 
outcomes. 

Recent advances in educational technology and instructional design have 
brought about new models that emphasize active, student-centered learning. 
Among these models, flipped instruction (or flipped classroom) has gained 
significant attention. In this approach, instructional content is delivered to 
students outside the classroom through multimedia tools such as instructional 
videos, digital simulations, and interactive readings while in-class time is devoted 
to collaborative problem-solving, discussions, and personalized teacher support. 
This paradigm shift from "teaching by telling" to "learning by doing" aligns well 
with constructivist learning theories, which advocate for learners’ active 
involvement in constructing their own knowledge. 

To assess the depth and structure of students’ mathematical understanding in 
such instructional contexts, cognitive frameworks are essential. One of the most 
prominent frameworks in mathematics education research is the APOS theory 
(Action, Process, Object, Schema), originally developed by Dubinsky and 
colleagues. APOS theory describes how students internalize mathematical 
concepts through a progression of mental constructions, from initial procedural 
actions to integrated schemas of understanding. This study seeks to analyze how 
flipped instruction facilitates students' progression along the APOS 
developmental spectrum and contributes to their overall mathematical 
performance. 

Furthermore, the research explores how flipped instruction affects student 
motivation, classroom interaction, and long-term retention of mathematical 
concepts. The study is situated in Iranian educational settings, where 
standardized international test scores such as TIMSS have consistently revealed 
gaps in students' conceptual understanding, highlighting the urgent need for 
pedagogical innovation. By bridging the flipped classroom model with APOS 
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theory, this study offers a theoretically grounded and empirically tested approach 
to improving mathematics education in secondary schools. 

Research Questions 

The following questions guided the investigation: 

1. Does flipped instruction significantly improve students’ mathematical 
performance compared to traditional teaching methods? 

2. How does flipped instruction influence students’ progression through 
the APOS theory levels (Action, Process, Object, Schema)? 

3. What is the impact of flipped instruction on students’ attitudes toward 
learning mathematics and their motivation to engage in problem-
solving? 

4. What are the observed strengths and limitations of flipped instruction 
from the perspectives of students and teachers? 

Methodology 
This study employed a quasi-experimental design with a pre-test–post-test 
control group format. The research population comprised ninth-grade female 
students from District 5 of Tehran, selected using cluster random sampling. A 
total of 120 students were assigned to two groups: 60 students in the 
experimental group received flipped instruction, and 60 students in the control 
group received traditional instruction. The instructional intervention lasted for 
eight weeks. 

Instructional materials for the flipped classroom included teacher-made 
videos aligned with the national curriculum. Students were expected to watch 
the videos at home and complete structured worksheets. Class time in the 
experimental group was dedicated to group-based problem-solving, teacher-led 
Socratic questioning, and interactive discussion. The control group followed a 
standard lecture-based model, with minimal student interaction during class and 
independent practice assigned as homework. 

Data were collected using two instruments: (1) a mathematics performance 
test constructed to align with APOS levels, and (2) a validated attitude 
questionnaire employing a five-point Likert scale. Both tools were reviewed by 
a panel of seven subject-matter experts, and internal consistency was confirmed 
with Cronbach's alpha coefficients above 0.80. Statistical analyses included 
independent sample t-tests, ANCOVA, and APOS-based qualitative coding of 
open-ended responses. 
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Results 
The results indicated a statistically significant improvement in the experimental 
group’s performance. The average mathematics post-test score increased from 
12.83 to 18.27 in the flipped group, whereas the control group’s score rose 
modestly from 12.56 to 14.34. An ANCOVA controlling for pre-test 
performance revealed that 28% of the variance in post-test scores could be 
attributed to the instructional method (η² = 0.28, p < 0.01). 

Further analysis using APOS theory demonstrated that students in the flipped 
classroom made noticeable cognitive advancements: 

• At the Action level, the proportion of students decreased from 45% to 
15% post-intervention. 

• At the Process level, a moderate reduction from 30% to 25% was 
observed, as students progressed toward deeper understanding. 

• At the Object level, the percentage rose from 15% to 35%, indicating 
enhanced abstraction and mental representation of mathematical 
entities. 

• At the schema level, students increased from 10% to 25%, signifying the 
integration of mathematical knowledge and application across problem 
contexts. 

Qualitative feedback from students and teachers highlighted increased 
classroom engagement, improved collaborative learning dynamics, and greater 
enthusiasm toward mathematics. The flipped model also allowed for 
differentiated instruction, enabling teachers to target students’ individual 
misconceptions more effectively. 

Conclusion 
This study provides strong empirical evidence for the effectiveness of flipped 
instruction in enhancing not only students’ mathematical performance but also 
their cognitive development as interpreted through the APOS framework. 
Flipped learning was shown to facilitate progression from surface-level 
understanding to deeper conceptual insight, allowing students to construct 
durable and transferable mathematical knowledge. 

The findings advocate for broader adoption of flipped instruction in 
mathematics classrooms, particularly when supported by well-designed digital 
resources and teacher training. Integrating APOS theory into instructional 
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planning ensures that teaching strategies align with students' cognitive needs. 
The study also underscores the importance of balancing instructional innovation 
with accessibility, ensuring that all students—regardless of technological 
limitations— can benefit from enriched learning experiences. 
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 ها:کلیدواژه
 ، معکوس تدریس
 ،  تعاملی تدریس
 ، تحصیلی عملکرد
 ،  ریاضی یادگیری 

 APOS نظریه

 چکیده  
  ن یموردتوجه قرار گرفته است. ا  یاضیدر آموزش ر  د یجد  کردیمعکوس به عنوان رو   یریادگی

 یبرا  یشتریفرصت ب،  فینقش کلاس درس و تکال  یی جابا جابه ،  یسنت  سیروش برخلاف تدر
، APOS  هیمطالعه با استفاده ازنظر  ن ی. اکندی آموزان فراهم مفعال دانش   یریادگیتعامل و  
ها در  آن  شرفتیپ  زانیم یکرده و به بررس  ل یآموزان را تحلدانش  یریادگی  ندیفرآ  ریینحوه تغ

- آزمونش ی با طرح پ  یشیآزماپرداخته است. روش پژوهش از نوع شبه   یریادگیسطوح مختلف  
نمرات گروه    ن یانگیپژوهش نشان داد که م  یهاافتهیآزمون با گروه کنترل بوده است.  پس 
  هیبر نظر  یمبتن   لیبهتر از گروه کنترل است. تحل،  معکوس  سی تدر  یپس از اجرا  شی آزما

APOS  ی از سطوح سطح، معکوس س یپس از تدر شی آموزان گروه آزمانشان داد که دانش  
فرآ  یریادگی و  عم  ندیعمل  سطوح  طرح   ءیش  ترقیبه  کرده و  حرکت  اواره   ر ییتغ  نیاند. 

  س یتدر  رو ن ی. ازاستها احل مسئله در آن   یهاو مهارت   یدرک مفهوم  شیدهنده افزانشان
تفکر   یآموزان دارد و موجب ارتقادانش   یاضیبر عملکرد ر  یمثبت و معنادار  ریمعکوس تأث

نقاط  ،  یریادگ ی  یهاه یبر اساس نظر  نیچن. هم شودی م  ی اضیر  م یمفاه  یریادگیدر    ترقیعم
آن ارائه    یبهبود اجرا   یبرا  ییشنهادهایکرده و پ  یمعکوس را بررس   یریادگیقوت و ضعف  

 داده است.
   

 
مقاله:  این  به  زمان،  مهدی،  آژینی،  اسماعیل،  یوسفی  استناد  نصرآبادیو  )ملیحه،  زاده  ر  سیتدر  ریتأث(.  1404.  عملکرد  بر   ی اضی معکوس 

پادانش ازنظر  هیآموزان  استفاده  با  یادگیری.  APOS  هینهم  فناوری  در  دستاوردها  و  روندها   .63- 39،  (5)2،  نشریه 
https://doi.org/10.22034/JLT.2025.2057557.1035 
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   مقدمه
از چالش یکی  ریاضیات همواره  نظامآموزش  اصلی  بوده های  در سراسر جهان  آموزشی  های 

مهندسی و اقتصاد محسوب  ،  ای برای سایر علوم مانند فیزیکتنها پایهاست. یادگیری ریاضیات نه
آموزان حل مسئله و استدلال منطقی در دانش، های تفکر انتقادیبلکه به تقویت مهارت، شودمی

آموزان درک مفاهیم ریاضی را دشوار  بسیاری از دانش،  حال بااین (.Tall, 2013)  کندکمک می
ها و های تدریس سنتی باشد که غالباً بر حفظ فرمول تواند ناشی از روشیابند که این امر میمی

های  روش،  های اخیردر سال   (.Felder & Brent, 2016)  های تکراری تمرکز داردحل تمرین
آموز معکوسنوین  تدریس  همچون  گرفته  شی  قرار  معلمان  و  پژوهشگران   است.  موردتوجه 

معکوس  روش فعال   آموزش  یادگیری  و ،  بر  معلم  بین  تعامل  افزایش  و  مفاهیم  عمیق  درک 
 (.Bishop & Verleger, 2013) آموزان تأکید دارند دانش

تدریسروش سنتی  تمرین،  های  و  معلم  سخنرانی  شامل  عمدتاً  استکه  کلاسی  به ،  های 
نمی آنتنهایی  یادگیری  نیازهای  کندتواند  برآورده  را  در (.  Bergmann & Sams, 2018)  ها 

صورت سخنرانی ارائه  مفاهیم را به،  عنوان منبع اصلی اطلاعاتمعلم به،  های سنتی تدریسشیوه
این (.  Freeman et al., 2014)  کنندکننده منفعل را ایفا میآموزان نقش دریافتدهد و دانشمی

معمولًا موجب می آموزشی  بهمدل  را  مفاهیم  یادگیرندگان  و شود که  طور سطحی درک کرده 
آن موقعیتنتوانند  در  را  بهها  جدید  مستقیمرندی کارگهای  تدریس  روش  از ،  آموزش  .  یکی 

صورت شفاهی ارائه زش ریاضی است که طی آن معلم اطلاعات را بهها در آموترین روشرایج
دانش  دهدمی یادداشتو  میآموزان  انجام  خانه  در  بعداً  را  تمرینات  و  کرده    دهندبرداری 

(Rosenshine, 2012  .)شود که فرصت محدودیت زمانی در کلاس درس باعث می،  علاوه بر این
برای فعالیت تعاملی و حل مسئله وجود نداشته باشدکافی  آموزان در دانش،  جهیکه درنت،  های 

این روش ممکن است باعث ،  حال بااین.  شونددرک و کاربرد مفاهیم ریاضی دچار مشکل می
 (. Mayer, 2004)  آموزان شودیادگیری سطحی و خستگی دانش، کاهش تعامل

توانند تأثیر  می،  مانند تدریس معکوس،  های فعال یادگیریاند که روشمطالعات نشان داده
آموزان دانش،  در این روش(.  Lage et al., 2000)  آموزان داشته باشندمثبتی بر درک ریاضی دانش

گیرند و های متنی و سایر منابع یاد میفایل، قبل از کلاس محتوای آموزشی را از طریق ویدئوها
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حل مسائل و بحث درباره مفاهیم اختصاص  ،  های تعاملیدر کلاس درس زمان بیشتری به فعالیت
بلکه فرصت بیشتری برای معلم فراهم ،  کندتنها به درک بهتر مفاهیم کمک مییابد. این مدل نهمی
 ,Bergmann & Sams)  آموزانی که نیاز به کمک بیشتری دارند تمرکز کندآورد تا بر دانشمی

2018 .) 
فناوری پیشرفت  آنلاینبا  آموزش  ابزارهای  به  دسترسی  افزایش  و  دیجیتال  تدریس  ،  های 

علوم و مهندسی تبدیل شده است. ،  های پرکاربرد در آموزش ریاضیمعکوس به یکی از روش
انگیزه یادگیری و ،  تواند عملکرد تحصیلیاند که این روش میهای متعددی نشان دادهپژوهش

 .آموزان را بهبود بخشددرک مفهومی دانش

  بررسی شود.   APOSتلاش شده است تا ارتباط میان تدریس معکوس و نظریه  ،  در این مقاله
ریاضی   مفاهیم  یادگیری  مختلف  دانشرا  مراحل  ذهن  می  آموزاندر  قرار  دهیم.  موردتوجه 

، کند تا از مرحله عملآموزان کمک میخواهیم دریابیم که آموزش معکوس چگونه به دانشمی
، وارهو درنهایت به طرح  شیءتا  ،  کندمشخص اجرا می  فرآیندیادگیرنده یک مفهوم جدید را از  که  
تا  میقادر  را  فرد    که های  ها را در موقعیتو آنند  روابط بین مفاهیم مختلف را درک کسازد 

این مقاله به بررسی این مراحل و چگونگی تأثیر تدریس معکوس بر   برسند.،  جدید ترکیب کند
 .پردازدآموزان در این مراحل میپیشرفت دانش

 پیشینه پژوهش 
 . مشاهده کردEric Mazur   (1977  )های  توان در پژوهشهای اولیه تدریس معکوس را میریشه

جای  آموزان بهدانش،  در این روش.  را برای تدریس فیزیک معرفی کرد  1او روش آموزش همتایان 
یک اطلاعاتدریافت  می،  طرفه  سعی  و  داشتند  تعامل  یکدیگر  طریق با  از  را  مفاهیم  کردند 

نشان داد که یادگیری معکوس  Fulton  (2012  )  ای توسطمطالعه  .وگو و استدلال درک کنندگفت
(  2014)  و همکاران  Chen  پژوهش  .آموزان در درس ریاضی شده استباعث افزایش تعامل دانش

 .شودنشان داد که این روش منجر به بهبود عملکرد تحصیلی و افزایش درک مفاهیم ریاضی می

با ،  متحدهاز معلمان دبیرستان در ایالاتBergmann and Sams  (2018  )،  2000در اوایل دهه  
طور تصادفی به،  آموزانی که قادر به حضور در کلاس نبودندضبط ویدئوهای آموزشی برای دانش

 

1. Peer Instruction 
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آموزان غایب تنها برای دانشها دریافتند که این روش نهگذار مدل تدریس معکوس شدند. آنپایه
های حضوری را به محیطی کنند و کلاسآموزان نیز از آن استقبال میبلکه سایر دانش،  مفید است

تدریس معکوس در طیف  ،  از آن زمان تاکنون  .کندبحث و حل تمرین تبدیل می،  برای تعامل
ها نشان های مختلف مورداستفاده قرار گرفته و پژوهشای از مقاطع تحصیلی و رشتهگسترده

آموزان را  درک مفهومی و عملکرد تحصیلی دانش،  تواند انگیزه یادگیریاند که این روش میداده
 (.Bishop & Verleger, 2013; Zainuddin & Halili, 2016) بهبود بخشد
و همکارانش  2022در سال   در کلاسنداشاره کرد هامنا  نامناسب    کی ،  یسنت  یها :  شعار 

م که  دارد  »برا دین گویوجود  دانش  ی:  در   ک یآموزان  همه  معلمان  اگرچه  آموزش«.  سرعت 
بر اساس بازخورد دانش  کنند یتلاش م  یسنت   ی هاوهیش  م ی آموزان تنظسرعت آموزش خود را 

ا،  کنند برا   نیاما  دانش  یبرخ  یسرعت  خستهاز  و  کند  روآموزان  است.  آموزش    کردیکننده 
ها  بار آن   نیچند  یرا متوقف کنند و حت  دئوهایکه و  دهدیامکان را م  نیآموزان امعکوس به دانش

 . داشته باشند یاستراحت کاف  یر یادگی ندیدر طول فرا نیهمچن ، را تماشا کنند
Yan  ( تحقیقی در مورد عوامل مؤثر بر یادگیری معکوس در دانش2024و همکاران )  آموزان

 برای سه دوره انجام دادند 
فهمی و  های ریاضیبه بررسی مراحل یادگیری ریاضی به روش،  (1402یوسفی و همکاران )

تواند به درک و فهم ریاضی کمک کند. کاری پرداختند. استفاده از آموزش معکوس میریاضی
، یدر روش سنت   کهیدرحال،  وجود دارد  ی سخنران  یبند میامکان تقس،  معکوس  سیروش تدر  در

که معمولًا منجر به کسالت و عدم توجه   شودیکوتاه ارائه م  زمانکیاز محتوا در    یادیحجم ز
 .گرددیشنوندگان م  یکاف

با حل  ،  (1403پژوهش یوسفی و همکاران )  در خصوص فهم و درک ریاضی در مقایسه 
ها و آنالیز عددی مدلی برای زمان بحث کردند و به کمک تحلیل پوششی داده،  فرآیندی مسئله

 ارائه دادند.، بهینه تدریس برای درک مفهومی ریاضی در مقایسه با حل فرآیندی
دانش،  (1399)  ریحانیو    جوحق درک  بررسی  از  به  استفاده  با  شیب  مفهوم  از  آموزان 

تواند درک  می  نظریهکه استفاده از این    دادنشان  این پژوهش  نتایج  پرداختند.   APOS چارچوب
 د. آموزان ایجاد کنتری از مفهوم شیب را در دانشعمیق
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)  یارصاحبپژوهش   همکاران  که  1400و  داد  نشان  درگیری  (  بر  معکوس  یادگیری 
های تحصیلی  مؤثر بوده و تأثیر یادگیری معکوس بر همه مؤلفه  دوره دوم متوسطه   آموزاندانش

 مثبت و معنادار است.   رفتاری و عاملیت(، هیجانی، )شناختی

بررسی اثربخشی مدل آموزشی کلاس معکوس بر پیشرفت  ( به  1403عظیمی و همکاران )
مدل  که  نتایج نشان داد    پرداختند.آموزان پایه هفتم شهرستان ساری ناحیه یک  تحصیلی دانش

ان پایه هفتم شهرستان ساری در درس  آموزدانشآموزشی کلاس معکوس بر پیشرفت تحصیلی  
 .ریاضی تأثیر معناداری دارد

  وه یبه ش  یریادگی از    انی تجارب دانشجو  یدر مورد بررس  قیبه تحق(  1402علیپور و همکاران )
مجاز معکوس  ش  یکلاس  به  پژوهش  پد  یفیک  وهی پرداختند.  نوع  از  دانشجو   یدارشناسی و  از 

دب رشته  فرهنگ  یر یمعلمان  نت  رجندیب  انی دانشگاه  شد.  تجارب    یری گجهیانجام  که  شد 
ها شده آن  یر یادگیسبب تحول در    ،یازدر کلاس معکوس مج   انی دانشجومعلمان دانشگاه فرهنگ

 است. 
  یی و آموزش معکوس خودشکوفا  یاثر راهبرد فراشناخت  ریتأث  ی( به بررس1403)  یروزبهان

معکوس  دانش آموزش  و  فراشناختی  راهبرد  اثر  مقایسه  به  پژوهش  این  در  پرداخت.  آموزان 
 عملیاتی شدن انجام شد.   یآموزان پرداخته شد و راهکارهای براخودشکوفایی دانش

از    انهیدرس کاربرد را  یریادگی -یاددهی   ندیفرا  تیفی( در مورد ک1403و همکاران )  رادیمومن
در درس کاربرد   انی تجربه دانشجو  یها بررسمعکوس پرداختند. پژوهش آن  سیروش تدر  قیطر
انجام    نایس  ی در دانشگاه بوعل  یدارشناس یپد  وه یمعکوس و به ش  سی روش تدر  قیاز طر  انه یرا

مزا چالش  سی تدر  وشر  یای شد.  و  تدر  یهامعکوس  موردبررس  سیروش  قرار    یمعکوس 
 گرفت. 

  پیشینه )  باشد  پژوهش  موضوع  و  مسئله  با  مرتبط  که  دیگر  مطالعات  هاییافته  بر  مروری
  انجام   ضرورت  راستای  در  موردپژوهش  مسئله   درباره  موجود  شکاف   یا  خلأ  تبیین   و(  تجربی
 .حاضر مطالعه

 کنیم.گیرد را بیان میکه در آموزش معکوس موردتوجه قرار میهای یادگیری یهبرخی ازنظر
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بر یادگیری  ،  که توسط پیاژه و ویگوتسکی ارائه شده است،  این نظریه:  1گرایی نظریه ساخت
آموزان فعالانه در فرآیند  دهد که یادگیری زمانی مؤثرتر است که دانشفعال تأکید دارد و نشان می

 (. Vygotsky, 1978; Piaget, 1952) یادگیری شرکت کنند

ای طراحی گونههای تدریس باید بهکند که روشبیان میSweller   (1988  )  :2نظریه بار شناختی 
تواند از طریق تقسیم محتوا  آموزان کاهش یابد. یادگیری معکوس میشوند که بار شناختی دانش

 .ای به این امر کمک کندتر و ارائه منابع چندرسانههای کوچکبه بخش

تأکید دارد که یادگیری زمانی مؤثرتر است Zimmerman   (2002  )  :3نظریه یادگیری خودراهبر 
آموزان مسئولیت بیشتری در یادگیری خود داشته باشند. یادگیری معکوس این امکان را  که دانش

 .کندفراهم می

از چارچوب  :APOS  هینظر ریاضییکی  مفاهیم  یادگیری  نحوه  درک  برای  مهم  نظری  ، های 
ارائه شد. این نظریه بر اساس رشد شناختی Dubinsky   (1991  )است که توسط   4APOSنظریه 

است استوار  اساس را    Dubinsky  (2001)  ،APOS.  یادگیرندگان  رشد  دیدگاه  بر  نظری  های 
شناختی پیاژه در رابطه با انتزاع بازتابی و بازسازی آن در حیطه ریاضیات بنا نهاد. از این نظریه 

 Arnonکنند )برای مطالعه نحوه ایجاد درک مفهوم درباره انواع موضوعات ریاضی استفاده می

et al., 2014.)  کند کند که یادگیری ریاضیات از چهار مرحله اصلی عبور میبیان میاین نظریه: 

گام یا  بهیادگیرنده یک مفهوم جدید را از طریق دستورات گام،  در این مرحله  :عمل .1
درواقع این    .کند. درک در این سطح معمولًا سطحی استمحاسبات مشخص اجرا می

 .است ایپایه هایمهارت و محاسبات بر تمرکزسطح  

صورت  به،  هاآموز قادر است عملیات را بدون نیاز به اجرای فیزیکی آندانش:  فرایند .2
 . کند برقرار ارتباط مختلف مراحل بین تواندمیدر این مرحله  .ذهنی تجسم کند

گیرد و درباره آن استدلال  عنوان یک شیء مستقل در نظر مییادگیرنده مفهوم را به:  شیء .3
مرحله    .کندمی این  مفهوممی یادگیرندهدر   در خروجی یا ورودی عنوان به را تواند 

 .کند استفاده دیگر فرآیندهای

 

1. Constructivism 

2. Cognitive Load Theory 

3. Self-Regulated Learning 

4. Action-Process-Object -Schema 
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فرد قادر است روابط بین مفاهیم مختلف را درک کرده و ،  در این مرحله:  وارهطرح .4
موقعیتآن  در  را  کندها  ترکیب  جدید  مرحله    .های  این  در  یادگیرنده    دارای درواقع 

 حل برای هاآن  از و داده پیوند هم به را مختلف مفاهیم که است جامعی  ذهنی ساختار

 .کندمی استفاده جدید مسائل

های سنتی تدریس معمولًا در  آموزان در روشاند که دانششده نشان دادههای انجامبررسی
 ,.Asiala et al) رسندنمی واره شیء و طرح مانند و به سطحباقی میعمل و فرایند  سطوح اولیه

حل مسئله و بحث ، با فراهم کردن فرصت برای تعامل فعال ، تدریس معکوس، در مقابل(. 1997
(. این Baker, 2000)  کندبه سطوح بالاتر را تسهیل می APOS ترانتقال از سطوح پایین،  گروهی
 دو فرض اساسی است: هیبر پانظریه 

از طریق تعمق در   هاآن  و حلشیوه واکنش او به مسائل ریاضی  ،  دانش ریاضی یک فردالف(  
واره است تا  در قالب طرح  هاآنی  ده و سازمانفرآیندها و اشیاء ریاضی  ،  مسائل و ساختن اعمال 

 استفاده شود.  هاآنهای مختلف از در موقعیت

بهب(   را  ریاضی  مفاهیم  نمیفرد  یاد  معنا  ،  گیردطور مستقیم  برای  ذهنی  از ساختارهای  بلکه 
استفاده می مفهوم  به یک  برای یک  بخشیدن  مناسب  ذهنی  دارای ساختارهای  فردی  اگر  کند. 

شود. اگر ساختارهای ذهنی مناسبی یادگیری آن مفهوم برای او آسان می،  مفهوم ریاضی باشد
 (. Asiala et al., 1997است ) رممکنیغ  باًیتقریادگیری مفهوم  ، موجود نباشد

تواند ساختار ذهنی بسازد که برای آن مفهوم مناسب و برای  می، فرد برای هر مفهوم ریاضی
بنابراین معلم در تدریس باید طوری عمل کند که ؛  باشد  استفادهقابلدرک و یادگیری آن مفهوم  

ان ساخته شود تا مطالب را بهتر درک کنند که در اینجا  آموزدانشساختار ذهنی مناسب برای  
بحث آموزش ریاضی به روش سنتی و آموزش با تکنولوژی بیشتر مدنظر قرار خواهد گرفت تا  

ان با تلفیقی از این دو روش به آموزدانشآید و    به دستبهترین نتیجه در امر آموزش ریاضی  
 .(1399  ،ی ریاضی برسند )حق جو و ریحانیریادگی در حالت بهینه 

 بریم:انیزم های ذهنی نیز بهره میبرای ساختن ساختارهای ذهنی از مک 
برد پایداری که شخص برای ساخت یک مفهوم ریاضی به کار می  نسبتاًهر تبدیل    ی:ساختار ذهن

 واره(.شئ و طرح، فرآیند، )عمل
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ذهنی: ذهنی    مکانیزم  کردن  شدهساختهساختار  )درونی  شخص  ذهن  ، سازیهماهنگ،  در 
 بندی(.سازی و موضوعفشرده

سازی  شود. دو فرآیند ذهنی با هماهنگشود به فرآیند ذهنی تبدیل  یک عمل وقتی درونی می
واره نیز  شود. طرحسازی به شئ ذهنی مبدل میشوند. فرآیند با فشردهبه فرآیند جدید تبدیل می

 .(1399  ،کند )حق جو و ریحانیی میبند موضوعاشیاء ذهنی را  
ها  آموزان نسبت به یادگیری ریاضیات و مشکلات آنبا توجه به کاهش علاقه و انگیزه دانش

شود. روش تدریس  های آموزشی نوین احساس مینیاز به روش،  در درک مفاهیم عمیق ریاضی
بر یادگیری فعال  تأکید  به دلیل  بین دانش،  معکوس  انعطافتعامل  پذیری در آموزان و افزایش 

 .تواند به بهبود عملکرد تحصیلی کمک کندمی، یادگیری

آموزان است.  دانش  شرفتیپ  یاز موانع اصل   یکی،  اتیاضیر  ژهیوبه،  دروس  یریادگیضعف در  
منجر    تواندیمفهوم است که م   کی نادرست و ناقص افراد از    یها برداشت  یضعف به معنا   نیا

 یی ابتدا  یهامشکلات در سال   نیآنان شود. اگر ا   یمند در ساختارشناختبه بروز اشتباهات نظام
روزمره فرد مشکلات    یو در زندگ  یلی ممکن است در مقاطع بالاتر تحص،  حل نشوند  لی تحص
طور نادرست به  یو مشارکت   یسنت  یریادگی   یهاوهیش ،  از مطالعات  یکنند. در برخ  جادیا  یتریجد
م  گریکدی  یجابه کار  اروندیبه  اگرچه  رو  نی.  هستند  کردیدو  مرتبط  هم  تفاوت،  به    یهااما 

 (. Hwang & Lai, 2017) فرض کرد کسانیها را  د آنی دارند و نبا یمشخص
  ه ی توص  رانیبه تفکر درست وابسته است و پژوهشگران به دب  ی اضیدرس ر  حی صح  آموزش

 یدر برخ ،  نیآموزان خود تلاش کنند؛ بنابرادانش  یتفکر   یها ییتوانا  ی که در جهت ارتقا  کنندیم
  جادی ها در عصر حاضر در اروش  ن یا  رایز،  کرد  زی پره  یسنت  سی تدر  یهااز روش  دی موارد با

استفاده   سیفعال تدر  یهااز روش  دی. امروزه باستندیآموزان مؤثر ندانش  در  شرفتیتحول و پ
  کندیمختلف کمک م  یها نهیآموزان در زمدانش  یذهن  یهاتیو پرورش فعال  ییکرد که به شناسا

(Ishartono, 2022 .) 
 TIMSSالمللی مانند  های استاندارد بینآموزان ایرانی در آزمونبا توجه به اینکه عملکرد دانش

های نوین آموزشی نیاز به روش،  (Mullis et al., 2021)  تر استنسبت به سایر کشورها پایین
، تدریس معکوس .شوداحساس می ش یازپشی ب، که بتوانند درک مفهومی ریاضی را تقویت کنند



 

 روندها و دستاوردها در فناوری یادگیری 

 52 |، صفحه 1404، 5شماره ، 2دوره 

بهبود عملکرد دانشمی،  عنوان یک روش مؤثربه به  آموزان در یادگیری ریاضیات کمک  تواند 
 .کند

، تواند باعث بهبود درک مفاهیماند که تدریس معکوس میشده نشان دادههای انجامپژوهش
های محدودی  پژوهش،  در ایران.  آموزان و ارتقای توانایی حل مسئله شودافزایش مشارکت دانش

اما نتایج اولیه حاکی از آن ،  در زمینه تأثیر تدریس معکوس بر یادگیری ریاضی انجام شده است
آموزان و میزان موفقیت تحصیلی مشارکت دانش،  تواند سطح درک مفاهیماست که این روش می

کند با استفاده پژوهش حاضر تلاش می،  روازاین(.  1401،  و همکاران  )شاهی  ها را افزایش دهدآن 
آموزان را تحلیل کرده و میزان تأثیر تدریس معکوس بر عملکرد ریاضی دانش،  APOS  ازنظریه

، تواند به معلماننتایج این پژوهش می .ها را در سطوح مختلف یادگیری بررسی کندپیشرفت آن
 .های آموزشی کمک کندگیریگذاران آموزشی در تصمیمریزان درسی و سیاستبرنامه

آموزان پایه نهم  هدف پژوهش حاضر بررسی تأثیر تدریس معکوس بر عملکرد ریاضی دانش
تواند به معلمان است. نتایج این مطالعه می  APOS تهران با استفاده از چارچوب نظری  ۵منطقه  

آموزان سازی یادگیری دانشهای تدریس نوین و بهینهریزان آموزشی در توسعه روشو برنامه
 .کمک کند

دانش :هدف کلی تحصیلی  عملکرد  بر  تدریس معکوس  تأثیر روش  در درس  بررسی  آموزان 
از چارچوب نظری استفاده  با  این  APOS ریاضی  در  یادگیری مفاهیم ریاضی  تحلیل نحوه  و 

 .روش

آموزان از مباحث بررسی تأثیر تدریس معکوس بر افزایش درک مفهومی دانشی:  اهداف جزئ
دانش،  ریاضی در  مسئله  حل  توانایی  بهبود  بر  معکوس  تدریس  تأثیر  مقایسه ،  آموزانتحلیل 

آموزان گروه آزمایش )تدریس معکوس( و گروه کنترل )روش سنتی( عملکرد تحصیلی دانش
سنجش تأثیر تدریس معکوس بر افزایش انگیزه و علاقه ،  ازنظر نمرات آزمون عملکرد ریاضی

به یادگیری ریاضیدانش افزایش تعامل و مشارکت ،  آموزان  بر  تدریس معکوس  تأثیر  ارزیابی 
آموزان از سطوح بررسی تأثیر تدریس معکوس بر انتقال دانش،  آموزان در فرایند یادگیری دانش

نظریه سطوح   APOS پایین  روش    ،بالاتربه  در  یادگیری  ماندگاری  و  پایداری  میزان  بررسی 
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آموزان نسبت به کاربرد تحلیل نگرش معلمان و دانش،  تدریس معکوس در مقایسه با روش سنتی
 .تدریس معکوس در آموزش ریاضی

، های تدریس ریاضیات در مدارسارائه پیشنهادهای عملی برای بهبود روش:  اهداف کاربردی 
برنامه و  معلمان  به  بهرهکمک  جهت  در  آموزشی  در ریزان  معکوس  تدریس  از  مؤثر  گیری 

قابلفراهم،  های درسکلاس آموزشی مؤثر که  الگوی  استفاده در سایر دروس و مقاطع سازی 
باشد فناوری،  تحصیلی  نقش  درباره  مدیران  و  معلمان  آگاهی  بهبود  افزایش  در  آموزشی  های 

تواند تحولی مثبت در آموزش ریاضی ایجاد کرده و به تحقق این اهداف می،  یادگیری ریاضی
انتقادی و درک مفهومی خود را ارتقا  ،  های حل مسئلهآموزان کمک کند تا مهارتدانش تفکر 
 .دهند

 آید به شرح زیر است: می به جودکه در این پژوهش   سؤالاتی
 آموزان دارد؟آیا روش تدریس معکوس تأثیر معناداری بر عملکرد ریاضی دانش −

 شود؟ در روش تدریس معکوس طی می APOS چگونه مراحل یادگیری در نظریه −

 شود؟ تر مفاهیم ریاضی میآیا تدریس معکوس باعث افزایش درک عمیق −

دانش − انگیزه  و  نگرش  بر  چگونه  روش  تأثیر  این  ریاضی  درس  به  نسبت  آموزان 
 گذارد؟ می

های ریاضی وجود  هایی در اجرای تدریس معکوس در کلاسها و فرصتچه چالش −
 دارد؟

 آموزان را در یادگیری معکوس ارزیابی کند؟ تواند دانشمعلم چگونه می −

 کاری برای بهبود روش یادگیری معکوس وجود دارد؟ چه راه −

 روش 
نهم دختر پایه  آموزان  دانش  یاضی بر عملکرد ر  یاضی معکوس ر  سی تدر  یاثربخشبرای بررسی  

معکوس    سی فعال و تدر  یریادگی مرتبط با  ی  هاهینظرابتدا  ،  در مدارس منتخب،  منطقه پنجم تهران
جامعه آماری    .دش انجام  ، استمعکوس    سی مختلف تدر  ی هاکه شامل مدل   یآموزش  یها و مدل 
  100ی تعداد  ا خوشهی  ر یگنمونهکه به روش    است   نهم منطقه پنجم تهران  هیپاآموزان دختر  دانش
تحت آموزش با روش    آموز را در گروه آزمایش قرار دادیم که دانش ۵0آموز انتخاب شد.  دانش
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به روش سنتی   آموز دیگر را در گروه کنترل قرار دادیم ودانش  ۵0گرفتند و  تدریس معکوس  
دیدند.   انتخابآموزش  این است  دانش  معیارهای  یادگیری خاص  کهآموزان  بر   یمشکلات  که 

دسترسی به اینترنت و ابزارهای دیجیتال برای گروه ،  نداشته باشند  نتایج پژوهش تأثیر بگذارد 
 اشند.همگن بقبلی ها ازنظر سطح علمی بر اساس نمرات گروه، داشته باشند آزمایش

پرسش دب  یا نامهابتدا  توسط  دانش  رانیمجزا  روایی  و  تأیید  برای  شد.  پُر   صوری آموزش 
متخصص آموزش ریاضی و دو استاد دانشگاه بررسی و  پنجتوسط  ،  آزمون و پرسشنامه،  ابزارها

81/0𝛼)  ضریب آلفای کرونباخ برای آزمون عملکرد ریاضی  .اصلاح شد و برای پرسشنامه  (  =
0𝛼/ 87)  نگرش ریاضی   .دهنده پایایی بالا و قابلیت اعتماد ابزارها استمحاسبه شد که نشان(  =

 ار یبس،  حوزه است  نیها در اآن   سالة   نیکه برگرفته از تجربه چند  رانیدب  ی علم  ی هاادداشتی
صورت دوطرفه باشد و صرفاً  بود که گفتمان به  نیا رانیپرسش از دب بابتراهگشا بود. هدف ما 

از   یکه زمان کم  شده یطراح ینامه به صورت پرسش نینشود. همچن  ده یآموزان سنجنظرات دانش
 عیاز توز  ش یپ   کند.  یرا گردآور  ید ی و مف  یزمان کم اطلاعات کل  نیو در هم  رد یآموزان بگدانش

پر    وهیو ش  یکل  حاتی ارائه توض  ی برا  یهی جلسه کوتاه توج  کی ،  آموزاندانش  انی نامه مپرسش
آموزان خواسته شد که در صورت عدم  از دانش  نی. همچندیها ارائه گردنامه به آنکردن پرسش

نامه پرسش  لیتکم  یبرا  یاجبار  گونه چینامه کلاس را ترک کنند و هپرسش  لیتکم  یبرا   لیتما
 یزمان   ت یمحدود  گونه چیشد و بدون ه  عیآموزان توزدانش  انی نامه موجود ندارد. در ادامه پرسش

  حاتی دارند در قسمت توض  یحیکنند و چنانچه توض   لینامه را تکمها خواسته شد که پرسشاز آن
آزمون ریاضی برای سنجش میزان یادگیری قبل و  آزمون و پسکنند. پیش  انینامه آن را بپرسش

 APOS هیسؤالات آزمون بر اساس سطوح نظر انجام شد. بعد از اجرای روش تدریس معکوس
پرسشنامه استاندارد برای سنجش علاقه و نگرش  .  ندد واره( طراحی شطرح،  شیء،  فرآیند،  عمل)

  یا درجهپنج  مقیاس لیکرتو    آموزان نسبت به درس ریاضی قبل و بعد از مداخله آموزشیدانش
 در نظر گرفته شد. ها در حل مسائل ریاضیآموزان با آنبرای سنجش میزان درگیری دانش

آزمایش  در   از  گروه  معکوسکه  تدریس  شد  روش  از کلاسدانش،  استفاده  قبل  ،  آموزان 
، که یطور به،  شودهای تعاملی انجام میدر کلاس فعالیتو    کنندویدئوهای آموزشی را مشاهده می

راهنمایی معلم ،  بحث و استدلال ریاضی،  تحلیل اشتباهات رایج،  کار گروهی روی مسائل پیچیده 
ابتدا  ،  شودآموزش داده می  روش سنتیکه  گروه کنترل  پذیرد. در  انجام می  هابرای رفع چالش
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، پذیردانجام می  توضیح مفاهیم توسط معلم در کلاسو    شودتدریس به روش معمول انجام می
در خانه کند که  مشخص می  آموزی را برای دانشتکالیفکند و  میحل  نمونه را  مسائل  سپس معلم  

 حل کند.بدون راهنمایی 
است. روش   کنترل   گروه   با  آزمونپس  –آزمون  آزمایشی با طرح پیشاین پژوهش از نوع شبه

متفاوتشبه تحت شرایط  دو گروه  مقایسه  امکان  دلیل  به  پژوهش،  آزمایشی  آموزشی در  های 
گروه آزمایش تحت آموزش به روش تدریس معکوس  ،  در این مطالعه.  ای داردکاربرد گسترده

 .قرار گرفت و گروه کنترل با روش تدریس سنتی آموزش دید
  1402- 1403تهران در سال تحصیلی    ۵آموزان پایه نهم منطقه  جامعه آماری شامل کلیه دانش

ای انتخاب شدند و در دو گیری تصادفی خوشهنفر به روش نمونه  120،  هابوده که از میان آن
موردمطالعه قرار گرفتند. ابزارهای گردآوری داده شامل ( نفر  ۶0هرکدام  )  گروه آزمایش و کنترل

ها مورد آزمون عملکرد ریاضی و پرسشنامه نگرش به یادگیری ریاضی بوده که روایی و پایایی آن
تأیید قرار گرفت. گروه آزمایش به مدت هشت هفته تحت آموزش به روش تدریس معکوس  

آمده از طریق دستهای بهگروه کنترل به روش سنتی آموزش دید. داده  کهیدرحال،  قرار گرفت
تحلیل   27SPSS افزاردر نرم  APOSو تحلیل نظریه  1تحلیل کوواریانس ،  لمستق  tهایآزمون
 .شدند

 ها یافته
های پژوهش نشان داد که میانگین نمرات گروه آزمایش پس از اجرای تدریس معکوس از  یافته
یافت  27/18به    83/12 از  درحالی،  افزایش  افزایش  این  کنترل  گروه  در    14/ 34به    ۵۶/12که 

تفاوت میان دو گروه در سطح   t محدود شد. آزمون معنادار است.   01/0مستقل نشان داد که 
که  ،  همچنین بود  این  بیانگر  کوواریانس  تحلیل  ریاضی   28نتایج  عملکرد  تغییرات  از  درصد 

شود. محسوب می  ی توجهآموزان ناشی از روش تدریس معکوس است که اندازه اثر قابلدانش
این بر  نظریه،  علاوه  بر  مبتنی  دانش APOS تحلیل  که  داد  از  نشان  آزمایش پس  گروه  آموزان 

واره طرح  ور شیء  تبه سطوح عمیقفرآیند    وعمل   گیریاز سطوح سطحی یاد،  تدریس معکوس

 

1. ANCOVA 
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  هاهای حل مسئله در آندهنده افزایش درک مفهومی و مهارتاند که این تغییر نشانحرکت کرده
 . ستا

مستقل برای مقایسه نمرات   tاز آزمون  ،  آموزان در هر دو گروهبرای مقایسه پیشرفت دانش
استفاده شد. همچنینآزمون گروهآزمون و پسپیش کنترل  آزمایش و  اثرات  ،  های  کنترل  برای 

که در ادامه   استفاده گردید  از آزمون تحلیل کوواریانس، متغیرهای مزاحم و افزایش دقت تحلیل
 های آماری آورده شده است. به کامل تحلیل

 مستقل  t آزمون. 1

آزمون گروه  آزمون و پس تفاوت معناداری در نمرات پیش ،  t  با توجه به نتایج آزمون :  گروه کنترل 
0𝑝/ ۵)   کنترل مشاهده نشد   .گیر در عملکرد گروه کنترل است دهنده عدم تغییرات چشم که نشان ،  ( <

آزمون مشاهده  آزمون و پستفاوت معناداری میان نمرات پیش،  در گروه آزمایش:  گروه آزمایش
01/0𝑝) شد  .آموزان گروه آزمایش استدهنده تغییرات معنادار در عملکرد دانشکه نشان، (>

آزمون آزمون در نمرات پسبرای کنترل اثرات پیش  ANCOVAآزمون  :  تحلیل کوواریانس.  2
گروه آزمایش همچنان ،  آزمونها انجام شد. نتایج این تحلیل نشان داد که با توجه به پیشگروه

01/0𝑝)ها معنادار بودند آزمون داشتند و این تفاوتنمرات بالاتری در پس < .) 

 .1جدول 
 آزمون آزمون و پس های آزمایش و کنترل در پیش مقایسه میانگین نمرات گروه 

 آزمون پیش  گروه

 معیار(  انحراف ±)میانگین  

 آزمون پس

 معیار(  انحراف ±)میانگین  

 تفاوت معنادار

01/0𝑝 3/18±8/1 ۶/12±3/2 گروه آزمایش < 
۵/0𝑝 7/1۵±3/2 4/12±1/2 گروه کنترل  > 

دهد که میانگین نمرات در گروه آزمایش بعد از تدریس معکوس به  نشان می  2جدول نتایج  
افزایش محدودتر استدرحالی،  افزایش یافته است  یتوجهمیزان قابل  .که در گروه کنترل این 

ها  دهد دادهقرار دارند که نشان می( -1،  1) چولگی و کشیدگی نمرات در تمام متغیرها در دامنه
توزیع شده نرمال  داده  .اندتقریباً  توزیع  نمودارهای  پیشمقایسه  و پسهای  نشان آزمون  آزمون 

 .جا شده استدهد که نمرات گروه آزمایش به سمت مقادیر بالاتر جابهمی
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 .2جدول 
 .آزمون دو گروه آزمون و پس میانگین و انحراف معیار نمرات پیش 

 کشیدگی  چولگی (SD) انحراف معیار (Mمیانگین ) آزمون  گروه
 - ۵2/0 17/0 91/2 83/12 آزمون پیش گروه آزمایش

 - 43/0 - 32/0 43/2 27/18 آزمون سپ گروه آزمایش

 - 47/0 21/0 02/3 ۵۶/12 آزمون پیش گروه کنترل 

 - 3۵/0 27/0 88/2 43/14 آزمون سپ گروه کنترل 
 

مستقل استفاده   t از آزمون،  آزمونهای دو گروه در پسجهت بررسی تفاوت معنادار میانگین
۶𝑡/ 4۵مقدار  .  ارائه شده است  3شد. نتایج این آزمون در جدول   0010𝜎  یو سطح معنادار   = = 

 .معنادار است 01/0دهد که تفاوت میانگین نمرات گروه آزمایش و کنترل در سطح  نشان می

 .3جدول 
 های دو گروهمستقل برای مقایسه میانگین  t آزمون 

 ( Sigسطح معناداری ) ( dfدرجه آزادی ) T (Mمیانگین ) متغیر  گروه
 001/0 118 4۵/۶ 27/18 آزمون پسنمره  گروه آزمایش

 - - - 34/14 آزمون یشپنمره  گروه کنترل 
 

  گر یدعبارتبه،  آزمون و بررسی اثر خالص تدریس معکوسآزمون بر پسبرای کنترل اثر پیش
از آزمون تحلیل ،  بر عملکرد نهاییمعکوس  های ریاضی و مقایسه تأثیر تدریس  دانستهکنترل پیش

دهد که تأثیر روش تدریس معکوس معنادار نشان می 4کوواریانس استفاده شد. نتایج در جدول  
از تغییرات عملکرد ریاضی ناشی از روش تدریس    ٪28دهد که  نشان می 0/ 28اندازه اثر    .است

 .شودتوجه محسوب میمعکوس است که یک مقدار قابل

 .4جدول 
 . آزمون و بررسی اثر خالص تدریس معکوس آزمون بر پس برای کنترل اثر پیش  آزمون کوواریانس 

مجموع   منبع تغییرات 
 مجذورات 

درجه آزادی  
(df) 

میانگین  
 مجذورات 

 مقدار 
F 

اندازه اثر  
(𝜼𝟐) 

 03/0 074/0 38/21 1 38/21 آزمون پیش

 28/0 001/0 ۵2/178 1 ۵2/178 کنترل آزمایش و گروه 

 - - ۶9/7 117 4۵/899 گروه کنترل 
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 APOSتحلیل پیشرفت در مراحل نظریه 

یکی از اهداف اصلی این پژوهش بررسی تأثیر تدریس معکوس بر مراحل مختلف یادگیری طبق  
های مشهودی در درک مفاهیم ریاضی پیشرفت،  هابود. با توجه به نتایج تحلیل داده  APOSنظریه  

به به کمک پرسش  .در گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل مشاهده شد های مختلف کلاسی 
 پرداختیم. APOSبررسی چهار مرحله نظریه 

آموزان پس از تدریس معکوس توانستند از مرحله عمل  دانش، در گروه آزمایش: عمل .1
  تر با استفاده ازو الگوریتمی( به مرحله پردازش مفاهیم پیچیدهفیزیکی )انجام اقدامات 

به  شیء   وفرایند   آزمایش  گروه  در  تغییرات  این  شوند.  مسائل  منتقل  حل  در  ویژه 
 .تر مشهود بودپیچیده

ها و مفاهیم ریاضی  تری از روابط بین عملگروه آزمایش توانستند درک عمیق:  فرایند .2
کنترل  گروه  با  مقایسه  در  کنند.  توانستند روشدانش،  پیدا  آزمایش  گروه  های  آموزان 

ها و  مختلف را برای حل مسائل پیچیده ریاضی بررسی کنند و این پیشرفت در آزمون
 .تعاملات کلاسی مشهود بود

مرحله:  شیء .3 این  به،  در  مفاهیم  درک  به  آزمایش  و  گروه  رسیدند  ثابت  اشیاء  عنوان 
، های متفاوت به کار ببرند. در مقایسه با گروه کنترل توانستند این مفاهیم را در چارچوب

طور مستقل و بدون وابستگی آموزان گروه آزمایش توانستند مفاهیم ریاضی را بهدانش
 .به عملیات خاص درک کنند

تر بین مفاهیم آموزان گروه آزمایش موفق شدند روابط پیچیدهدانش،  درنهایت:  وارهطرح .4
وتحلیل  واره منطقی و منسجم ترکیب کنند. این پیشرفت از طریق تجزیهرا در یک طرح
 .ها مشخص شدها در تکالیف و آزمونتر و یافتن ارتباطات میان آنمسائل پیچیده

می  ۵در جدول   دانشمشاهده  درصد  که  عمیقشود  مراحل  به  که  یادگیری  آموزانی  در  تر 
توجهی افزایش یافته پس از تدریس معکوس به میزان قابل،  اندرسیدهواره  طرح و شیء ریاضی

آموزان گروه تر مفاهیم در دانشدهنده تقویت تفکر ریاضی و درک عمیقاین تغییر نشان  .است
 .آزمایش است
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 .5جدول 
 . های حل مسئله مفهومی های مهارت توجه به نمرات آزمون با  آموزان  پیشرفت دانش 

 آموزان بعد از آموزش معکوسدرصد دانش آموزان بعد از آموزش معکوسدرصد دانش APOSمرحله 

 1۵% %4۵ عمل 
 %2۵ %30 فرآیند
 %3۵ %1۵ شیء

 %2۵ %10 واره طرح

 
آزمون را برای فصل دوم کتاب ریاضی  آزمون و پسهای پیشدر اینجا یک نمونه از سؤال 

 ایم.ی اعداد حقیقی است آوردهکه درباره، نهم
 آزمون پیش

 (سطح: عملکنید ) ساده را 49√  عدد .1

 ( سطح: فرآیند) را به کسر تبدیل کنید 0/ 3333عدد   .2

 ( سطح: شیء) روی محور اعداد 2√  نمایش عدد گنگ .3

 (وارهسطح: طرح) مثال واقعی از عدد گنگ در زندگی روزمره بنویسیدیک  .4

 آزمون پس
 ( شیء-سطح: فرآیند) مقایسه دو عدد گنگ و گویا ازنظر مکان تقریبی روی محور . 1
 (وارهسطح: طرح) طراحی یک مسئله واقعی که در آن عدد گنگ به کار رفته باشد .2

 گیری بحث و نتیجه 
تدر  نیا  یهاافتهی روش  که  داد  نشان  تأث  سیپژوهش  عملکرد   یمعنادار   ریمعکوس  بهبود  بر 
آموزان دانش  یو تعامل و همکار  یاضی ر  یر یادگی  زهی در انگ  نیآموزان دارد. همچندانش  یاضیر

نتا  ییبسزا  ریتأث آزمون کووار  tآزمون    جی دارد.  ا  دیی تأ  انس ی مستقل و  که  باعث   نیکرد  روش 
نشان داد   APOS  هینظر  یآموزان شده است. بررسدر دانش  یمفهوم  شرفتیو پ  اتنمر   شیافزا

واره حرکت و طرح  ءیش  یریادگی   ترقی)عمل( به سطوح عم  یسطح  یر یادگیآموزان از  که دانش
 است.   یاضیر یریادگی روش بر  نیا  یقو  ریدهنده تأثنشان ٪28اند. اندازه اثر  کرده

 از قرار زیر است:  پژوهشهای چالشو ها محدودیت
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جلسات توجیهی  ،  . برای رفع آنآموزان در برابر روش جدید یادگیریمقاومت برخی دانش .1
 برگزار کردیم. و ایجاد انگیزه

نسخه آفلاین ویدئوهای  ،  برای رفع آن  .مشکلات دسترسی به اینترنت برای گروه آزمایش .2
 آموزان قرار دادیم. تهیه کردیم و در اختیار دانش آموزشی

  تکالیف متناسب با سطوح مختلف از  ،  . برای رفع آناختلاف سطح یادگیری در گروه آزمایش .3
 استفاده کردیم.

 ی پژوهش از قرار زیر است:هاشنهادیپ

مدنظر    آموزان با معلم خارج از کلاسهای آموزشی آنلاین برای تعامل دانشاستفاده از پلتفرم
بیشتر استفاده   آموزانطراحی تکالیف گروهی و تعاملی برای افزایش همکاری دانشقرار گیرد. از  

تا  آموزان  دانششود.   کنیم  تشویق  مستقلرا  مسئله  حل  و  انتقادی  تفکر  پیشنهاد   بپردازند.  به 
کهمی ریاضی   آموزش روش    شود  عملکرد  بهبود  برای  مدارس  درسی  برنامه  در  معکوس 

را در آموزش معکوس    APOSشود نظریه  پیشنهاد می  .تر استفاده شودطور گستردهآموزان بهدانش
به با سایر  طوریلحاظ کنند  انتقادی یا حل مسئله توجه شود. آموزش معکوس را  به تفکر  که 

 ادغام کنند.  1ازجمله یادگیری مبتنی بر حل مسئله ،  های نوینآموزش
 توان مدنظر قرار داد.های آینده میی زیر را برای پژوهشهاشنهادیپ

 بررسی تأثیر یادگیری معکوس در درس فیزیک. .1

 های دیگر تدریس با روش معکوس.تلفیق روش .2

 یادگیری معکوس مشارکتی در آموزش. .3

 تعارض منافع
 گونه تعارض منافعی ندارند.نویسندگان هیچ

 سپاسگزاری 
پا از  برگرفته  آزاد اسلامی دانشگاه    آموزش ریاضیارشد رشته    یکارشناس   نامهانیمقاله حاضر 

  .است واحد علوم و تحقیقات تهران

 

1. PBL 
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 منابع 
  .SOLOو    APOS  یاضیر  یریادگ ی  یها  هیبر نظر  یلی(. تحل1399. )میابراه  ی،حانیرو    د،یسع  ،حق جو 

 . کنفرانس ملی رویکردهای نوین در آموزش و پژوهشپنجمین 
پژوهش   .آموزاناثر راهبرد فراشناختی و آموزش معکوس خودشکوفایی دانش  (.1403روزبهانی، سحر. )

 .102-9۵(، 71)9، در هنر و علوم انسانی
( نیر.  حیدری،  و  مهدی،  عیوضی،  رضا،  ا1401شاهی،  بر (.  معکوس  کلاس  تدریس  روش  ثربخشی 

  ، (۵9) 1۵،  علمی آموزش و ارزشیابیفصلنامه  .  بینی تحصیلی در درس ریاضیهای خوشمؤلفه
181-198 .https://doi.org/10.30495/jinev.2023.1971357.2792 

گلصاحب  حافظ،  )یار،  عیسی.  برقی،  و  غلامرضا،  بر 1400محمدنژاد،  معکوس  یادگیری  اثربخشی   .)
دانش تحصیلی  دردرگیری  متوسطه  دوم  دوره  ریاضیات.    آموزان  تربیتیرواندرس  ،  شناسی 

17(۵9 ،)289-31۶. https://doi.org/10.22054/JEP.2021.54162.3086 
تأثیر مدل آموزشی کلاس معکوس بر (. 1403قلعه، آتنا، زارع، مریم، معیل، لیلا. )عظیمی، گلسا، رضایی

تحقیقات راهبردی در تعلیم و آموزش  فصلنامه    آموزان در درس ریاضی. پیشرفت تحصیلی دانش
 . 8۵ - 79(، 19)1، و پرورش

بررسی تجارب دانشجویان از یادگیری به (.  1402علیپور، محمد، علیپور، مهدی، و قاسمی، علیرضا. )
مطالعه پدیدارشناسانه.شیوه کلاس معکوس مجازی:  .  30-7(،  ۶1)1۶،  آموزش عالیه  جلم  ای 

https://doi.org/20.1001.1.20084617.1402.16.61.1.7 

بررسی کیفی فرایند یاددهی یادگیری   (.1403، اکبر، خاکپور، عظیه سادات، و جکانلو، مینا. )رادمومنی
. فصلنامه روندها و دستاوردها در فناوری  درس کاربرد رایانه از طریق روش تدریس معکوس

 https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2025303.1007. 47-23(، 2)2یادگیری، 

بررسی (.  1402یوسفی، اسماعیل، رستمی مال خلیفه، محسن، مقاصدی، محمد، و بهزادی، محمدحسین. )
پایه ریاضی کاری و ریاضی فهمی به کمک تحلیل پوششی داده بر  بهینه آموزش  ها و  نسبت 

 . 79-70(، 42)9 ، های نوین در ریاضیپژوهش. ای درونیاب نوع آموزشتقریب چندجمله
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