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 متن چکیده 

ویژه در آموزش ریاضی، های سنتی تدریس، به تر شدن مسائل آموزشی در عصر دیجیتال، بازنگری در روش با پیچیده 

یادگیری را با های شناختی و انگیزشی یادگیرندگان، فرایند  رسد؛ جایی که چالش بیش از پیش ضروری به نظر می 

ساخت معکوس سازد. در پاسخ به این چالش، پژوهش حاضر به معرفی و تبیین »الگوی هم موانعی جدی مواجه می 

پردازد؛ الگویی نوین که با تلفیق سه رویکرد مؤثر یعنی یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس، و فناوری  هوشمند« می 

آموزان طراحی شده  حتوا و بهبود عملکرد شناختی دانش سازی م هوش مصنوعی، با هدف ارتقای تعامل، شخصی 

ها، چارچوب مفهومی این الگوی ترکیبی ترسیم است. در این مقاله، ضمن بررسی نظری و پژوهشی هریک از مؤلفه 

شده و ابزارهای هوش مصنوعی با آموزان ابتدا با استفاده از محتوای معکوس شود؛ الگویی که طی آن، دانش می 

کنند. های گروهی، بازخوردهای اختصاصی دریافت می شوند و سپس در کلاس، از طریق فعالیت ه آشنا می مفاهیم پای 

در این فرایند، هوش مصنوعی نقش تحلیلی و حمایتی داشته و ضمن پایش مستمر پیشرفت، مسیرهای یادگیری 

الگو بر کیفیت یادگیری ریاضی، انگیزش دهد. در پایان، پیامدهای بالقوه این  متناسب با نیازهای فردی را پیشنهاد می 

 .شود درونی و پرورش تفکر سطح بالا بررسی شده و پیشنهادهایی برای تحقیقات آینده و اجرای عملی ارائه می 
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 مقدمه

ویکم، ناپذیر بدل شده است. در قرن بیست اجتناب های آموزش و یادگیری از یک انتخاب به ضرورتی  های نوین، تغییر در سبک با گسترش فناوری 

طور مشارکتی،  آموزانی نیاز دارند که توانایی حل مسائل را داشته باشند، بلکه به افرادی نیاز دارند که بتوانند به تنها به دانش های آموزشی نه نظام 

عنوان زیربنای تفکر  یرند. در این میان، آموزش ریاضی که همواره به گ نقادانه و خلاق بیندیشند و از ابزارهای هوشمند برای ارتقای درک خود بهره 

با چالش منطقی و ساختارمند شناخته می  واقعی شود،  زندگی  از  فاصله گرفتن  و  انتزاعی  مفاهیم  انگیزش، ضعف در درک  نظیر کاهش  هایی 

 (.۱402،  )جعفری   روست روبه 

های ویژه در شرایطی که ابزارهای هوشمند، بسترهای دیجیتال، و روش سازد؛ به ا برجسته می ها نیاز به بازاندیشی در رویکردهای سنتی ر این چالش 

آموزش ریاضی فراهم سابقه های بی یادگیری همچون آموزش معکوس و یادگیری مشارکتی، فرصت  ـنوین یاددهی  فرایند  برای تحول در  ای 

های روی نظام تواند مسیری نو برای تحول در آموزش ریاضی پیش و هدفمند می ها در قالب یک الگوی یکپارچه  اند. تلفیق این ظرفیت آورده 

های آموزشی و  های موجود، سپس به ضرورت نوآوری در سبک آموزشی قرار دهد. در این راستا، در ادامه ابتدا به اهمیت آموزش ریاضی و چالش 

 .پردازیم نهایتاً به معرفی مفاهیم کلیدی مقاله می 

 های موجود اضی و چالش اهمیت آموزش ری

های آموزشی دارد. توانایی درک مفاهیم ریاضی ای در نظامترین ابزار تفکر تحلیلی، جایگاه ویژهایعنوان زبان مشترک علوم و پایهریاضی به 

ای نقش کلیدی رسانه گیری و حتی سواد آموزان اهمیت دارد، بلکه در زندگی روزمره، حل مسئله، تصمیمتنها برای پیشرفت تحصیلی دانش نه 

نشان  (  ۱396و همکاران )کیا  های متعددی از جمله مطالعات معینیهای اخیر، پژوهشبا این حال، در دهه(.  Boaler, 2016) کندایفا می

های  لشاز جمله چا  .اندآموزان در سطوح مختلف تحصیلی با نوعی »بیگانگی شناختی« نسبت به ریاضی مواجهاند که بسیاری از دانشداده

 :توان به موارد زیر اشاره کردشایع در آموزش ریاضی می

 هاکنند بدون درک واقعی ساختار آن آموزان مفاهیم جبری و هندسی را صرفاً حفظ می بسیاری از دانش   :ضعف در درک مفاهیم انتزاعی -

 (. ۱400جو، حق)

 ,Reihani)  زمینه ضعیف ریاضیآموزان دارای پیش آموزان دختر یا دانش دانش ویژه در میان  به   :کاهش انگیزش و اعتماد به نفس -

2022 .) 

 (.  Aminian, 2021) محوری و عدم تعامل فعال تأکید داردکه بر معلم :رویکردهای سنتی مبتنی بر انتقال محتوا -

شوند. بنابراین،  آموزان میاضی در ذهن دانشگیری نگرش منفی نسبت به ریتنها منجر به افت تحصیلی، بلکه باعث شکل ها نهاین چالش

 .رودشمار می های آموزش امری حیاتی به تحول در شیوه 

 های آموزشیضرورت نوآفرینی در سبک 

های خطی و یکنواخت سنتی بسنده کرد. آموزش امروزی  توان به روش با تحول سریع فناوری و تغییر الگوهای یادگیری نسل جدید، دیگر نمی 

های تدریس، مانند یادگیری فعال،  دهند که نوآوری در سبکها نشان میشده و فناورانه باشد. پژوهشسازیپذیر، تعاملی، شخصیافباید انعط

فناوری از  دانشاستفاده  رویکردهای  و  هوشمند،  میهای  به آموزمحور،  بگذاردتواند  تأثیر  ریاضی  مفاهیم  درک  کیفیت  بر  مستقیم     طور 

(Bergmann & Sams, 2014.) 

آموز، و محتوا است. یادگیرنده  تنها به معنای استفاده از ابزارهای جدید بلکه شامل بازآرایی نقش معلم، دانش در همین راستا، نوآوری آموزشی نه 

 (.  ۱40۱انی،  ریح)  های آموزشی ممکن استکننده صرف دانش به تولیدکننده معنا تبدیل شود؛ و این امر تنها با بازطراحی سبک باید از دریافت

 :توان به موارد زیر اشاره کردهای آموزشی ریاضی میترین دلایل نیاز به نوآفرینی در سبکاز مهم



 

 

 

 59 ... یاضیساخت معکوس هوشمند در آموزش رهم یه ینظر یالگو نییتب 
 تطبیق با نیازهای یادگیرندگان نسل دیجیتال  -

 موضوعیفردی و بینافزایش تعاملات بین -

 تسهیل یادگیری عمیق و پایدار  -

 سازی آموزششخصیاستفاده بهینه از ابزارهای هوشمند برای  -

توانند  گیری از هوش مصنوعی، در صورت تلفیق هدفمند، می هایی همچون یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس و بهرهدر این میان، روش 

 .پاسخگوی این ضرورت باشند

 معرفی اجمالی مفاهیم: یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس و هوش مصنوعی

  1یادگیری مشارکتی.  1

دانشیادگیری   است که در آن  تعاملی  و  فعال  قالب گروهمشارکتی، رویکردی  فعالیت میآموزان در  اهداف مشترک  با  کنند. های کوچک 

داده نشان  مهارتمطالعات  و  انگیزش،  مفاهیم،  درک  افزایش  باعث  روش  این  که  میاند  اجتماعی   شود های 

(Johnson&Johnson,2014  .) ( اثربخشی این روش را در ارتقای ۱402( و ریحانی )۱40۱ار امینیان )هایی مانند کدر ایران نیز پژوهش

  .اندعملکرد ریاضی تأیید کرده

  2آموزش معکوس. 2

های تعاملی و حل مسئله شود و زمان کلاس به فعالیتدر این الگو، ارائه مفاهیم نظری در خارج از کلاس )مثلاً از طریق ویدیوها( انجام می 

های بیشتر این روش با ایجاد فرصت .  شودتری می یابد. آموزش معکوس، زمان آموزشی را بهینه کرده و باعث یادگیری عمیقمیاختصاص  

 (. Bergmann & Sams,2014)برای تمرین و تعامل، در آموزش ریاضی بسیار کاربردی گزارش شده است

  3هوش مصنوعی در آموزش. 3

بینی خطاها، ای، پیشهای یادگیرنده، ارائه بازخورد لحظهتواند یادگیری را از طریق تحلیل دادهنمند، میعنوان یک ابزار تواهوش مصنوعی به 

های باتگر آموزشی، آموزش تطبیقی و چت های توصیهمانند سیستم AI های مبتنی برشده ارتقا دهد. مدل و طراحی مسیر یادگیری شخصی 

 (. Holmes et al., 2021) شوندکار گرفته میشرفته به های آموزشی پیهوشمند، اکنون در پلتفرم 

ساخت  تواند به پیدایش الگویی نوین منجر شود که در ادامه مقاله با عنوان »همترکیب این سه مفهوم در یک ساختار آموزشی یکپارچه می 

 .معکوس هوشمند« بررسی خواهد شد 

  پیشینه پژوهش 

تر مفاهیم کلیدی، تشخیص خلأهای تحقیقاتی و ارائه چارچوب نظری است. سه مؤلفه  درک عمیقای برای  ها، پایهتحلیل پیشینه پژوهش

ای نسبتاً قوی در مطالعات آموزشی دارند؛  اصلی پژوهش حاضر ــ یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس، و هوش مصنوعی ــ هر یک سابقه 

بپردازند، هنوز در مراحل اولیه رشد هستند. در این بخش، ابتدا مبانی نظری و  اما مطالعات ترکیبی که به بررسی اثرات تلفیقی این سه رویکرد  

 .شودهای آموزشی ارائه میهایی از مطالعات تلفیقی در سایر حوزه های مرتبط با هر مؤلفه مرور شده و سپس نمونه پژوهش

 یادگیری مشارکتی: مبانی نظری، کارکردها و مطالعات جدید .  1

 
1 Collective Learning 
2 Flipped Learning 
3 AI in Education 
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گرایی اجتماعی ویگوتسکی و یادگیری فعال است. در این رویکرد، یادگیری زمانی مؤثرتر  های سازندهشی مبتنی بر نظریهیادگیری مشارکتی رو

گو،  وهای انفرادی، یادگیری مشارکتی بر اساس گفت شود که یادگیرندگان در تعامل با یکدیگر به حل مسئله بپردازند. بر خلاف روش واقع می 

 (. Johnson & Johnson, 2020)گیردی گروهی شکل می پذیرمشارکت و مسئولیت

( در پژوهشی ۱402تواند عملکرد تحصیلی، انگیزش و خودکارآمدی را افزایش دهد. ریحانی )مطالعات نشان داد که یادگیری مشارکتی می

باعث بهبود معنادار در درک مفاهیم و  های همیار در حل مسائل جبری  آموزان پایه نهم، نشان داد که استفاده از گروه میدانی بر روی دانش 

گوی ریاضی و( تأکید کرده است که در قالب همکاری گروهی، فرصت گفت ۱399)  ابوالقاسمس همچنین،    .کاهش اضطراب ریاضی شده است

عمیق درک  و  شده  می ایجاد  شکل  مفاهیم  از  همکاران)  .گیردتری  و  روش ۱402یوسفی  به  ریاضی  یادگیری  مراحل  بررسی  به  های  (، 

،  مشارکتی  سیروش تدر  درتواند به درک و فهم ریاضی کمک کند.  کاری پرداختند. استفاده از آموزش مشارکتی میفهمی و ریاضیریاضی

که معمولاً منجر به   شودیکوتاه ارائه م زمانکیاز محتوا در  یادیحجم ز ،یدر روش سنت کهیوجود دارد، درحال یسخنران یبندمیامکان تقس

(، در خصوص فهم و درک ریاضی در مقایسه با حل فرآیندی ۱403پژوهش یوسفی و همکاران)  .گرددیشنوندگان م   یکسالت و عدم توجه کاف

با  ها و آنالیز عددی مدلی برای زمان بهینه تدریس برای درک مفهومی ریاضی در مقایسه مسئله، بحث کردند و به کمک تحلیل پوششی داده 

اثربخشی این روش را در افزایش تعاملات شناختی و بهبود (  Gillies, 2016گیلیز)و  (  Slavin, 2019حل فرآیندی، ارائه دادند. اسلاوین)

 .اندیادگیری بلندمدت تأیید کرده

 :کارکردهای کلیدی یادگیری مشارکتی در آموزش ریاضی عبارتند از

 وگوی ریاضی و تفکر تحلیلیتقویت مهارت گفت  -

 پذیری و تعلق به گروه افزایش حس مسئولیت -

 کاهش اضطراب و افزایش انگیزش در کلاس درس  -

 ها و کاربرد در ریاضیات مزایا، محدودیت : آموزش معکوس .  2

بالاتر  های شناختی سطح جایی نقش کلاس و خانه، فرصت بیشتری برای فعالیتاست که با جابه  ۱آموزش معکوس مدلی از یادگیری ترکیبی

کنند  ای مشاهده میصورت ویدیویی یا چندرسانه آموزان محتوای نظری را قبل از جلسه کلاس به کند. در این مدل، دانش در کلاس فراهم می 

مطالعات متعددی   (. Bergmann& Sams,2012)  شوندهای تعاملی، تمرین، پروژه و حل مسئله درگیر میو سپس در کلاس با فعالیت

در یک فراتحلیل نشان (  Karabulut-Ilgu et al. 2018. کارابولوت و همکاران  )اندزش معکوس در درس ریاضی پرداختهبه مزایای آمو

با روش  به های سنتی، درک مفاهیم ریاضی و سطح مشارکت دانشدادند که آموزش معکوس در مقایسه  افزایش  آموزان را  طور معناداری 

پایه هشتم، کاربرد آموزش معکوس در مبحث نسبت و تناسب را بررسی کرده و نشان داد که این   ( در پژوهشی در۱40۱امینیان )  .دهدمی

 .رویکرد منجر به افزایش نمرات و کاهش اضطراب ریاضی شد

 ی آموزش معکوسهامحدودیت ی آموزش معکوسترین مزایامهم

 نیاز به زیرساخت فناوری مناسب افزایش درگیری شناختی در کلاس 

 ایبر بودن تولید محتوای چندرسانه زمان ارتقای یادگیری فعال و مشارکتی 

 آموزاناحتمال عدم تماشای ویدیوها توسط برخی دانش  ترآموزان ضعیفافزایش امکان بازبینی محتوا برای دانش

تواند  مانند جبر و هندسه ـ آموزش معکوس میویژه مباحث مفهومی  با این حال، مطالعات همچنان تأکید دارند که در آموزش ریاضی ـ به

 .های سنتی باشدجایگزینی مؤثر برای شیوه 

 
1 Blended Learning 
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 های هوشمند، تحلیل یادگیرنده هوش مصنوعی در آموزش: مدل .  3

کردی  های عملآفرین در آموزش، ظرفیت آن را دارد که فرآیند یادگیری را بر اساس دادهعنوان یکی از ابزارهای تحولبه (AI) هوش مصنوعی

های مبتنی بر هوش مدل(.  Holmes et al., 2021)شده مسیر آموزشی را بهینه کندسازییادگیرنده تحلیل کرده و به صورت شخصی

های آموزش ریاضی  های یادگیرنده اکنون در پلتفرمباتو چت  2های آموزش تطبیقی، سیستم۱گر آموزشیهای توصیهمصنوعی مانند سیستم

قرا استفاده  می مورد  مدلر  این  دانشگیرند.  رایج  خطاهای  دارند  توانایی  پیش ها  را  ارائه  آموزان  متناسب  و  فوری  بازخورد  و  کرده  بینی 

بدفهمیبه کاربرد سیستم(  ۱40۱)رحیمی(.  Zawacki-Richter et al., 2019)دهند مفاهیم جبری  های هوشمند در تشخیص  های 

کند تا برنامه درسی را براساس  ، به معلمان کمک میAI گر خطاهای ریاضی مبتنی براستفاده از سامانه تحلیلاند. او نشان داد که  پرداخته

 .آموزان طراحی کنندنیازهای واقعی دانش 

 

 نمودار مزایای استفاده از هوش مصنوعی در آموزش   .1شکل 

  .طور چشمگیری افزایش دهندیادگیری را به ـثربخشی فرایند یاددهیتوانند اویژه در دروس دشوار و انتزاعی مانند ریاضی می این مزایا به 

سازی شده  شود، یادگیری شخصیطور که ملاحظه می مزایای استفاده از هوش مصنوعی در آموزش نشان داده شده است.  همان   ۱در شکل  

های استفاده از هوش مصنوعی  ترین ویژگی مند از مهمبینی نقاط ضعف و ارائه بازخورد هدفهای عملکردی و پیشو تطبیقی، تحلیل سریع داده 

 در آموزش است. 

 های آموزشها در سایر حوزهتلفیق روش. 4

هایی  اند، عمدتاً در حوزههای هوشمند را بررسی کردههایی چون یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس و فناوریمطالعات ترکیبی که تلفیق روش

 .اندتجربی و آموزش دانشگاهی انجام شده آموزی، علوم چون زبان 

شناسی، مدل آموزش معکوس را با کار گروهی فعال در حوزه آموزش زیست(  O’Flaherty & Phillips, 2020اوفلاهرتی و فیلیپس)

 ,.Zhou et al)  ژو و همکاران    فردی شد. همچنینترکیب کردند و نشان دادند که این مدل باعث افزایش درک مفهومی و تعامل بین

داری در مشارکت  در پژوهشی در حوزه زبان انگلیسی از تلفیق هوش مصنوعی و یادگیری مشارکتی استفاده کردند و بهبود معنی ((2023

آزمایشی، تلفیق آموزش معکوس با یادگیری گروهی را در تدریس مفاهیم ای نیمه( در مطالعه۱402ریحانی ) .کلامی و یادگیری مشاهده شد

   .آموزان شددوره ابتدایی به کار برد و نتایج نشان داد که این ترکیب منجر به بهبود معنادار در عملکرد و اعتماد به نفس دانش کسری در 

ای بررسی کرده گانه یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس و هوش مصنوعی را در آموزش ریاضی مدرسه با این حال، مطالعاتی که تلفیق سه 

 .د. پژوهش حاضر تلاش دارد با تکیه بر چنین رویکرد تلفیقی، این خلأ را پوشش دهدباشند، بسیار محدودن

 
1 ERS 
2 ITS 

در‌آموزش AIمهم‌ترین‌مزایای‌استفاده‌از

ف‌و‌پیش‌بینی‌نقاط‌ضع
ارائه‌بازخورد‌هدفمند

تحلیل‌سریع‌داده‌های‌
عملکردی

یادگیری‌شخصی‌سازی
شده‌و‌تطبیقی
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  چارچوب نظری

ی راهبردهای آموزشی مدرن شامل یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس و کاربرد گانهدر این پژوهش، چارچوب نظری بر مبنای ادغام سه 

شناسی یادگیری کلاسیک و اجتماعی نیز به عنوان  های روانارچوب، نظریههوش مصنوعی در آموزش ریاضیات طراحی شده است. در این چ

 .اندهای نظری بنیادی در تحلیل ابعاد آموزش و یادگیری مورد استفاده قرار گرفتهپشتوانه

 در آموزش  1ساخت مفهوم هم 

این فرایند در تقابل  .  سازندتعامل فعال، معنا را میشود که در آن یادگیرندگان با همکاری یکدیگر و  ساخت به فرایندی اطلاق میمفهوم هم

کند که رشد شناختی ی سازندگی اجتماعی ویگوتسکی تأکید میگیرد. نظریهی تعامل اجتماعی شکل میبا یادگیری انفرادی قرار دارد و بر پایه

یابد. در همین راستا، یادگیری ک دیگران تحقق می با کم(  ZPD)  رشدتقریبی  ی  دهد و یادگیری در »منطقهدر بستر تعاملات اجتماعی رخ می

که    2ی رشد شناختی خود بر این باور بود که تعارض شناختی پیاژه نیز با نظریه   .آوردساخت فراهم می مشارکتی بستر مناسبی برای بروز هم 

در نتیجه، یادگیری مشارکتی از دیدگاه   (. Piaget, 1952)  تواند موجب تحول ساختارهای ذهنی شوددهد، می در تعامل با دیگران رخ می 

 .شودهای ذهنی و نیاز به بازسازی مفهومی، مؤثر تلقی میپیاژه نیز به دلیل ایجاد چالش

 هوش مصنوعی  وآموزش معکوس  ،گانه: یادگیری مشارکتیادغام سه 

تری تر و هوشمندانه تر، فعالتواند به یادگیری عمیق می ی راهبردهای نوین آموزشی  گانه در این چارچوب، فرض بر این است که ادغام سه 

 . منجر شود

  3یادگیری مشارکتی. 1

که بر تعامل بین یادگیرندگان، مشارکت فعال و مسئولیت مشترک در یادگیری تأکید دارد. این روش با مفاهیم ویگوتسکی، پیاژه، و حتی  

شود و رفتارهای یادگیرندگان از طریق ، چرا که یادگیری در محیط اجتماعی تقویت می راستایی استای بندورا در همی یادگیری مشاهدهنظریه 

 (. Bandura, 1986) گیردمشاهده و الگوبرداری شکل می 

  4آموزش معکوس. 2

لاس، امکان  های مشارکتی در کبا انتقال آموزش مفاهیم پایه به خارج از کلاس )از طریق ویدئوها، محتوای دیجیتال( و تمرکز بر فعالیت

دار ازوبل مرتبط است که تأکید سازد. این مدل با نظریه یادگیری معنیپردازش سطح بالاتری از یادگیری را در زمان تعامل با معلم فراهم می

فعال فرصت  معکوس،  آموزش  در  باشد؛  استوار  پیشین  دانش  بر  که  است  مؤثر  زمانی  یادگیری  پیشدارد  فراهمدانستهسازی    ودشتر میها 

(Ausubel, 1968 .) 

 5هوش مصنوعی در آموزش. 3

تواند نقش »معلم هوشمند« را ایفا  سازی یادگیرنده، میشده، و مدلسازیهای یادگیرندگان، طراحی بازخوردهای شخصی از طریق تحلیل داده

ی مؤثرتر در راستا است و به معلمان امکان مداخله هم دادهی یادگیری خودنظمکند. این رویکرد با مفهوم بازخورد و خودتنظیمی در نظریه

 (. Zimmerman, 2000) دهدلحظات بحرانی یادگیری را می 
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 عناصر ساختاری چارچوب نظری

 :براساس تحلیل نظری، چارچوب پژوهش بر سه عنصر ساختاری کلیدی استوار است 

  1تعامل اجتماعی. 1

شده قابل مشاهده است: تعامل گروهی در یادگیری مشارکتی، تعامل فعال در سه عنصر ادغام ی ویگوتسکی دارد و در هر  که ریشه در نظریه 

 . AI  های هوشمند در آموزش مبتنی برکلاس در آموزش معکوس، و تعامل با سیستم

  2بازخورد هوشمند . 2

شده فراهم کنند که منجر به  سازیهدفمند و شخصیتوانند بازخوردهای فوری،  می  AI هایعنصر مهمی در یادگیری معنادار است. سیستم

شده« نیز هماهنگ  در »کشف هدایت  Bruner  یاین عنصر با نظریه (.  Koedinger et al., 2015)  شوداصلاح مسیر یادگیری می

 .است

  3نقش مدرس. 3

انتقال از  تغییر میدهندهکه  به راهبر یادگیری  این چارچوب، معلم  ی صرف دانش  ناظر تحلیل یادگیرنده، و باید تسهیلیابد. در  تعامل،  گر 

 .گر« مطابقت داردی تسهیلمثابههای یادگیری سازنده و دیدگاه »معلم به ی شرایط یادگیری فعال باشد. این دیدگاه با نظریه کنندهفراهم

 های کلاسیکارتباط با نظریه  . 4

 کنید.ساخت معکوس هوشمند ملاحظه می نوین هم یهای کلاسیک را با نظریه در جدول زیر ارتباط بین نظریه 

 ساخت معکوس هوشمند نظریه همارتباط  مفهوم کلیدی  پرداز نظریه

 تعامل در یادگیری مشارکتی و نقش معلم در آموزش معکوس ی رشد نزدیک، یادگیری اجتماعی منطقه ویگوتسکی 

 های گروهی و بازسازی مفهومی فعالیتتعارض در  رشد شناختی، تعارض شناختی  پیاژه 

 شدهسازییادگیری از همتایان و بازخورد شخصی ای، خودکارآمدییادگیری مشاهده بندورا 

 استفاده از دانش پیشین در آموزش معکوس  دار یادگیری معنی ازوبل

 مصنوعیراهبردهای فعال در آموزش با هوش  یادگیری اکتشافی، ساختار شناختی  برونر

 AI بازخورد هوشمند و خودتنظیمی یادگیرنده در بستر داده یادگیری خودنظم زیمرمن

را   که آن ی سه رویکرد مدرن آموزشی )یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس و هوش مصنوعی(  چارچوب نظری این پژوهش، بر تلفیق خلاقانه 

های کلاسیک یادگیری استوار است. در این چارچوب، یادگیری به با تکیه بر اصول نظریه گذاری کردم،  ساخت معکوس هوشمند نام نظریه هم

فرآیندی  مثابه دادهی  و  معنادار  تعاملی،  تلقی می پویا،  بهرهمحور  و  نقش معلم  بازتعریف  با  فناوریشود که  از  بهینهگیری  نوین،  سازی های 

 .گرددمی
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 1ساخت معکوس هوشمند . تعریف یادگیری در نظریه هم5

شده سازیزش معکوس، با هدایت شخصی یادگیری، فرآیندی پویا و تعاملی است که طی آن فراگیر از طریق مشارکت فعال در یک محیط آمو

یافته و دهد. این فرآیند در بستر گروهی سازمانفناوری هوش مصنوعی، مفاهیم را از سطح درک اولیه تا سطح ساختاری و فراساختار ارتقا می

 .شودمی فردییا ساخت مشترک دانش بین فردی و درون   ساختگیرد و منجر به همبا نظارت فراشناختی مستمر صورت می

 :عناصر کلیدی تعریف 

یادگیری حاصل از تعامل فعال و معنادار بین فراگیران است که توسط فناوری هوشمند تسهیل و  :  شوندهیادگیری مشارکتی هدایت  .۱

 .شودساختاردهی می

ها  کلاسیحضوری با همصورت مستقل با محتوای آموزشی دیجیتال تعامل دارد و سپس در فضای  فراگیر ابتدا به :  آموزش معکوس تطبیقی .۲

 .کندبرای تعمیق فهم مشارکت می

شده و تحلیل  سازییادگیری تحت نظارت ابزارهای هوشمند بوده که بازخورد مستمر، مسیر یادگیری شخصی: پشتیبانی هوش مصنوعی .۳

 .دهدهای عملکردی را ارائه می داده

 .کنددگیری خود را تنظیم، پایش و اصلاح می های یاطور آگاهانه، استراتژی یادگیرنده به : نظارت فراشناختی .۴

تر ی نامرتبط( به سطوح عمیق یادگیری از سطح سطحی )درک چندگانه    (:SOLO بر اساس مدل)  یافتهسطوح یادگیری ساخت  .۵

 .کندسازی( حرکت میو ساختاریافته )ایجاد ارتباط، تعمیم و یکپارچه

 ساخت معکوس هوشمند هم تعریف علمی یادگیری در چارچوب نظریه 

شود که طی آن فرد از طریق تعامل شناختی در نظر گرفته می -عنوان یک فرآیند اجتماعیساخت معکوس هوشمند، یادگیری به در نظریه هم

و  فعال با محتوای آموزشی دیجیتال، مشارکت ساختاریافته با همسالان، و هدایت فناوری هوش مصنوعی، به ساخت دانش در سطوح عمیق  

 .شودساختاریافته نائل می

 :زمان و پیوسته درگیر هستندطور همداند که در آن عناصر زیر به این نظریه، یادگیری را فرآیندی چندلایه می

 (، Bergmann & Sams, 2014) دسترسی تطبیقی به منابع آموزشی در قالب آموزش معکوس .۱

 (، Gillies, 2016)  نقش در فضای یادگیری مشارکتیتعامل گروهی هم .۲

 (، Zawacki-Richter et al., 2019) های هوش مصنوعیشده از سوی سامانه سازیبازخورد بلادرنگ و شخصی  .۳

 (، Efklides, 2011) سازی کنترل فراشناختی در فرایند یادگیریفعال .۴

 SOLO (Biggs & Collis, 1982 .) حرکت از یادگیری سطحی به یادگیری عمیق در چارچوب مدل .۵

 ( SFCL) ساخت معکوس هوشمند نظریه هم یادگیری در   2تعریف نظری

شده است که در آن فراگیر از طریق تعامل مداوم با محتوای  ساخت معکوس هوشمند، فرآیندی ساختاریافته و پشتیبانییادگیری، در نظریه هم

ترتیب،  پردازد؛ بدینو خلق معانی جدید میسازی مفاهیم دیجیتال، مشارکت گروهی هدفمند، بازخورد هوشمند و نظارت فراشناختی، به درونی 

 .شودصورت پویا ساخته و بازسازی میدانش در سطح فردی و گروهی به 

 
1 Smart Flipped Collaborative Learning (SFCL) 
2 Theoretical Definition 
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 (SFCL) ساخت معکوس هوشمندنظریه هم  یادگیری در 1تعریف عملیاتی

آموزش معکوس، همکاری گروهی،  های فراگیر که در نتیجه تعامل چندبعدی میان  میزان رشد کیفی و ساختاریافته دانش، نگرش و مهارت

می حاصل  فراشناختی  کنترل  و  هوشمند  شاخص   .شودپشتیبانی  طریق  از  نظریه،  این  در  در  یادگیری  فراگیر  فعالیت  سطح  چون:  هایی 

قابل  (  SOLOآموزش، مشارکت در گروه، میزان تغییر در عملکرد پس از بازخورد هوشمند، و رشد در سطوح یادگیری )بر اساس مدلپیش

 گیری است اندازه

 2ساخت معکوس هوشمند مدل پیشنهادی: تبیین الگوی هم

مشارکتی، آموزش معکوس و فناوری های یادگیری  هدف از این بخش، ارائه یک مدل نوین آموزشی است که به صورت یکپارچه، ظرفیت 

طراحی شده است که   ساختمدل، بر اساس مفهوم همسازی نماید. این  کند تا فرآیند یادگیری ریاضی را بهینههوش مصنوعی را ترکیب می 

های لازم  خواند، در حالی که آموزش معکوس و فناوری هوش مصنوعی زمینهیادگیرندگان را به تعامل فعال و ساخت دانش مشترک فرا می

 .آورندبرای این تعامل و تحلیل آن را فراهم می

 ساختار کلی مدل 

شوند و هر مرحله به صورت هماهنگ با ای و پیوسته تکرار می شکیل شده است که به صورت چرخهمدل پیشنهادی از چهار مرحله اصلی ت

 :کندسایر مراحل عمل می 

 3آموزش پیش  .۱

های کوتاه( مفاهیم پایه ریاضی را قبل  آموزان از طریق منابع آموزشی دیجیتال )ویدئوهای آموزشی، متون تعاملی، آزموندر این مرحله، دانش

دهد با سرعت و زمان دلخواه خود یاد آموزان فرصت میگیرند. این فرآیند، مطابق با اصول آموزش معکوس است و به دانش اد میاز کلاس ی

 .های تعاملی در کلاس را کسب کنندبگیرند و آمادگی لازم برای فعالیت

  4فعالیت مشارکتی .2

گذاری دانش، بحث و همکاری است. این کنند که نیازمند به اشتراکیهایی حل مآموزان به صورت گروهی یا زوجی فعالیتدر کلاس، دانش 

آورد. نقش معلم در این  ی ایجاد تعارض شناختی و بازسازی مفاهیم را فراهم میساخت سازماندهی شده و زمینهها بر اساس مدل همفعالیت

 .ها و ایجاد فضای امن برای تبادل نظر استگری، هدایت بحث مرحله تسهیل

 5تحلیل هوشمند  .3

ها  ها شامل پاسخکند. این دادهآوری و تحلیل میآموزان را در زمان واقعی جمعهای یادگیری دانشدر این مرحله، سیستم هوش مصنوعی داده

یادگیری  های ها، زمان صرف شده برای هر فعالیت، و الگوهای یادگیری فردی است. سیستم از الگوریتم به سؤالات، میزان مشارکت در بحث 

 .بردآموز بهره میماشین برای شناسایی نقاط ضعف، سبک یادگیری و نیازهای خاص هر دانش

 
1 Operational Definition 
2
 Proposed Model: Smart Flipped Collaborative Model 

3 Pre-learning 
4 Collaborative Activities 
5 Intelligent Analytics 
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  1بازخورد  .۴

توانند  دهد. بازخوردها میآموزان و معلمان ارائه می شده و هوشمند به دانش سازیها، سیستم بازخوردهای فوری، شخصیبر اساس تحلیل داده

هایی برای اصلاح مسیر یادگیری باشند. این بازخوردها،  های تقویتی، هشدار در مورد مشکلات یادگیری و راهنماییفعالیتشامل پیشنهاد  

می  بهینه  و  پویا، هدفمند  را  یادگیری  مدلنمودار    2شکل    .سازدفرایند  کلی  می نظریه هم  ساختار  نشان  را  معکوس هوشمند  دهد. ساخت 

 آزمون، فعالیت مشارکتی، تحلیل هوشمند و بازخورد در طول هم هستند.، پیشطور که نمودار مشخص استهمان

 

 ساخت معکوس هوشمندنظریه هم ساختار کلی مدلنمودار   .2شکل 

 ها، نقش افراد و ابزارها چرخه

 :دهدپیوند می  مدل پیشنهادی بر اساس یک چرخه یادگیری تعاملی طراحی شده است که مراحل فوق را در قالب فرآیندی پویا به هم

های رفتار کنند، دادهشوند، سپس در کلاس با هم همکاری میآموزش با محتوا آشنا میآموزان ابتدا در مرحله پیشدانش :  چرخه یادگیرنده

 .کنند تا برای چرخه بعدی آماده شوندشود و بازخورد دریافت میشان تحلیل مییادگیری

های های هوشمند برای تنظیم استراتژی کند و از دادههای مشارکتی را مدیریت میگر، فعالیتیلمعلم به عنوان راهبر و تسه :  چرخه معلم

 .بردتدریس بهره می 

 .کندها را تحلیل کرده و بازخوردهای هدفمند تولید میسامانه هوش مصنوعی به صورت مستمر داده: چرخه فناوری

 :اند ازعبارتابزارهای مورد استفاده در هر مرحله 

 مجهز به محتواهای تعاملی (LMS) سامانه مدیریت یادگیری .۱

 آموزشهای ویدئویی و منابع دیجیتال برای پیشپلتفرم .۲

 AI افزارهای تحلیل هوشمند مبتنی بر نرم .۳

 (های کلاسی تعاملی )مانند تالارهای گفتگو، جلسات زنده و غیرهابزارهای ارتباطی آنلاین و محیط  .٤

 های هوشمند مدل ویژگی . 3

 
1 Feedback 

پیش‌آموزش

فعالیت‌
مشارکتی

تحلیل‌
هوشمند

بازخورد
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ای یادگیری است که آن را متمایز و  های هوش مصنوعی برای تحلیل و پشتیبانی لحظهگیری از قابلیتهای برجسته این مدل، بهرهاز ویژگی

 :کندکارآمد می

 1حلیل داده یادگیرنده در لحظه. ت1

به صورت آنی رصد کند و الگوهای یادگیری هر فرد را شناسایی   آموز راها و عملکرد دانش سیستم هوش مصنوعی قادر است رفتار، پاسخ

تحلیل این  پاسخنماید.  به سطح  تنها  نه  نمیها  و غلط محدود  دادههای درست  از  استفاده  با  بلکه  رفتاری عمیقشوند  زمان های  مانند  تر، 

 .دهندپاسخگویی و میزان مشارکت، تصویری جامع از وضعیت یادگیری ارائه می 

 2شده سازیشنهاد مسیر آموزشی شخصیپی. 2

آموز طراحی کند. این مسیر شامل پیشنهاد منابع،  تواند مسیر یادگیری اختصاصی برای هر دانش های تحلیلی، سیستم میگیری از داده با بهره

قابلیت باعث افزایش انگیزه، کاهش اضطراب  های گروهی متناسب با نقاط قوت و ضعف اوست. این  هایی برای فعالیتها، و حتی توصیهتمرین

 .شودیادگیری و ارتقای اثربخشی آموزش می

  3بینی مشکلات و مداخلات زودهنگامپیش . 3

آموزانی که در معرض شکست قرار دارند را شناسایی کند و به معلم هشدار دهد تا  بینی، دانشهای پیشتواند با الگوریتمسیستم هوشمند می

 .لات به موقع انجام دهدبتواند مداخ 

هم بنابراین،   بهرهمدل  با  هوشمند  معکوس  مصنوعی،  ساخت  هوش  و  معکوس  آموزش  مشارکتی،  یادگیری  رکن  سه  از  گیری 

هوشمندانه  دهد و از فناوری برای پشتیبانی  رویکردی نوآورانه برای آموزش ریاضیات است که یادگیرندگان را در مرکز فرایند یادگیری قرار می

سازی مسیر یادگیری برد. این مدل علاوه بر ارتقای تعاملات اجتماعی و افزایش انگیزه، امکان بازخورد فوری و شخصیاز یادگیری بهره می

 .آموزان در ریاضیات گرددتواند موجب بهبود چشمگیر عملکرد دانش آورد و میرا فراهم می

 سازی مدلپیاده 

معکوس هوشمند در آموزش ریاضی نیازمند فراهم آوردن شرایط فناورانه، آموزشی و سازمانی مناسب است تا    ساختسازی الگوی همپیاده

در در واقع هدف از این پژوهش ارائه مدل مفهومی جهت آموزش ریاضی است.  های واقعی آموزشی اجرا شود.  بتواند به طور مؤثر در محیط

مهم به  بخش  پیادهاین  عناصر  شاملترین  دانش تکنولوژی   سازی  و  معلم  نقش  نیاز،  مورد  چالش های  و  فرآیندهای کلاسی،  در  و آموز  ها 

  .شودرو پرداخته میراهکارهای پیش

 های یادگیریگر سبکهوشمند و تحلیل  :LMSتکنولوژی. 1

آموزشی،  بتواند ضمن ارائه محتوای پیش هوشمند است که   (LMS) های اصلی مدل پیشنهادی، استفاده از سامانه مدیریت یادگیرییکی از پایه

 . های زیر را دارا باشد های یادگیرنده را نیز داشته باشد. این سامانه باید ویژگیهای آنی، قابلیت تحلیل دادههای مشارکتی، و ارزیابی فعالیت

ای طراحی شوند که  نابع متنی به گونه های آموزشی و مهای کوتاه، بازیویدئوهای آموزشی، آزمون :  ای تعاملیارائه محتوای چندرسانه

 .آموز را داشته باشندسازی متناسب با نیازهای هر دانش علاوه بر جذابیت، قابلیت شخصی 

 
1 Real-time Learner Analytics 
2 Personalized Learning Pathways 
3 Early Intervention 
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های  های کاری، بحث و تبادل نظر، و همکاری از طریق پلتفرمامکان تشکیل گروه:  های گروهی آنلاین و آفلاینپشتیبانی از فعالیت 

 .سیستمارتباطی درون 

آموز )مثلاً بصری، های یادگیری هر دانشهای هوش مصنوعی، سامانه بتواند سبک به کمک الگوریتم:   1های یادگیری گر سبکلیل تح

 .شنیداری، حرکتی( را تشخیص داده و متناسب با آن مسیر آموزشی را تنظیم کند

آموز را در زمان واقعی تحلیل  بوط به عملکرد و تعامل دانش های مرسیستم باید قادر باشد داده:  ها و بازخورد فوریتحلیل پیشرفته داده 

 .کند و بازخوردهای دقیق و عملیاتی ارائه دهد تا فرآیند یادگیری به صورت مستمر بهبود یابد

آموزان و شتواند علاوه بر تسهیل فرآیند یادگیری، به معلمان و مدیران آموزشی اطلاعات ارزشمندی درباره پیشرفت دانای میچنین سامانه

 (.۱400؛ امینیان و همکاران، ۱40۱تر شود )ریحانی، های هوشمندانهگیرینقاط ضعف کلاس ارائه دهد و باعث تصمیم

 آموز: سناریو و فرآیندهای کلاسی نقش معلم و دانش  . 2

 :بتواندهای یادگیری را دارد و باید گر دادهگر و تحلیل گر، هدایتمعلم در این مدل نقش تسهیل

 .آموزان را به همکاری و تعامل فعال ترغیب نمایدفضای کلاسی را به محیطی مشارکتی تبدیل کند که دانش  -

های  آموزشی را تعیین و زمان کلاس را برای بحث ها، مباحث پیشهای یادگیری معکوس را مدیریت کند؛ یعنی بر اساس تحلیل دادهفعالیت -

 .گروهی و حل مسئله اختصاص دهد

 .های آموزشی را تعدیل کندشده توسط سیستم هوش مصنوعی را تفسیر و بر اساس آن استراتژیبازخوردهای ارائه  -

 .ارزیابی مستمر و فرایندی انجام دهد و با حمایت از یادگیرندگان ضعیف، مداخلات هدفمند به موقع را انجام دهد -

 :آموزان نیز نقش فعالانه در یادگیری دارنددانش 

 .یادگیری مفاهیم پیش از کلاس به کمک منابع دیجیتال مطالعه و .۱

 .ساخت دانش از طریق گفتگو و حل مسئلههای گروهی و هممشارکت موثر در فعالیت .۲

 .بازخوردگیری و خودارزیابی مستمر با کمک سیستم و استفاده از پیشنهادهای ارائه شده برای بهبود فرآیند یادگیری خود .۳

افز بر  رویکرد، علاوه  توسعه مهارتاین  به  یادگیری،  انگیزه و خودتنظیمی  دانش ایش  انتقادی  تفکر  و  اجتماعی  کند آموزان کمک میهای 

 (. ۱399، ابوالقاسمی)

 

 ها و راهکارها چالش

 . دها را شناسایی و مدیریت کررو است که برای موفقیت لازم است آن های متعددی روبه ساخت معکوس هوشمند با چالشسازی مدل همپیاده

های هوشمند آموزشی است. در بسیاری نیاز به تجهیزات دیجیتال مناسب )کامپیوتر، تبلت، اینترنت پرسرعت( و سامانه :  زیرساخت فناورانه

توان آن را برطرف  ها مانع جدی است که با همکاری نهادهای دولتی و خصوصی میاز مدارس، خصوصاً مناطق محروم، کمبود این زیرساخت

 .کرد

آموزان و والدین مواجه  های نوین ممکن است با مقاومت معلمان، دانش تغییر سبک آموزشی و ورود فناوری:  هامقاومت فرهنگی و نگرش 

های مدل و ایجاد فضای اعتماد، از راهکارهای اصلی برای غلبه بر این چالش های آموزشی، آشنایی با مزایا و موفقیتشود. برگزاری کارگاه

 (. ۱402،  است )ریحانی

 
1 Learning Styles Analyzer 
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های مشخص و متنوعی تعریف شود، از جمله پیشرفت برای ارزیابی موفقیت مدل باید شاخص:  گیری اثربخشی و ارزیابی کیفیتاندازه

های سامانه هوش مصنوعی به عنوان منبع  های اجتماعی. استفاده از دادهآموزان، میزان مشارکت، و توسعه مهارتتحصیلی، رضایت دانش

های بلندمدت و مداخلات تجربی برای پایش اثربخشی ضروری  تر کمک کند. همچنین پژوهشگیری دقیقتواند به اندازه می   اطلاعاتی غنی

 .است

روزرسانی مداوم و  محتوای آموزشی باید به روز، جذاب و با استانداردهای علمی همسو باشد. به :  روزرسانی محتواپشتیبانی مستمر و به 

 .ی کاربران از دیگر عوامل موفقیت استگیری از بازخوردهابهره

ها و فرایندهای ساخت معکوس هوشمند مستلزم فراهم آوردن بسترهای فناورانه مناسب، تعریف دقیق نقش سازی الگوی هم پیادهبنابراین،  

واند به عنوان یک راهکار  تریزی منسجم و آموزش معلمان، این مدل میهای فرهنگی و زیرساختی است. با برنامه کلاسی و مقابله با چالش

های نوین در مدارس به کار گرفته  گیری هوشمندانه از فناوریآموزان و بهرهجامع برای بهبود کیفیت آموزش ریاضی، افزایش مشارکت دانش 

 .شود

 بحث و تبیین پیامدها 

، دارای پیامدهای مهمی در سطوح ساخت معکوس هوشمند در آموزش ریاضی به عنوان یک نوآوری آموزشی جامعسازی الگوی همپیاده

ابتدا مزایای اصلی مدل در ارتقای  ابعاد اخلاقی و فناورانه است. در این بخش،  مختلف یادگیری، انگیزش، تعاملات اجتماعی، و همچنین 

ی آموزشی  هاشود. سپس این مدل با سایر روش آموزان بررسی می یادگیری عمیق ریاضی، افزایش انگیزش و تقویت حس مشارکت دانش 

 .شودها پرداخته میها و ملاحظات اخلاقی، حریم خصوصی و امنیت دادهشود و در نهایت به چالشرایج مقایسه می

 مزایا برای یادگیری عمیق ریاضی، انگیزش و احساس مشارکت

الگوی هم از دستاوردهای اصلی  برخیکی  ارتقای یادگیری عمیق مفاهیم ریاضی است.  لاف یادگیری سطحی و  ساخت معکوس هوشمند، 

های مشارکتی و استفاده از هوش مصنوعی، زمینه را برای درک  های سنتی رایج است، این مدل با تلفیق فعالیتحفظی که در برخی روش 

 .کندآموزان فراهم میمفهومی و کاربردی دانش 

های گروهی و حل مسئله تحت راهنمایی معلم و بازخورد هوشمند، های تعاملی، بحثبا تخصیص زمان کلاس به فعالیت :  عمق مفهومی

؛  ۱97۸یابند تا مفاهیم پیچیده ریاضی را به صورت تدریجی و مستمر در قالب تعاملات معنادار درک کنند )ویگوتسکی،  آموزان فرصت میدانش 

 .شودهای جدید میتثبیت یادگیری و توانایی انتقال دانش به موقعیت  (. این فرآیند باعث۱402، جعفری

های هوشمند، باعث افزایش جذابیت آموزش  فراهم کردن محیط یادگیری پویا و مشارکتی به همراه استفاده از فناوری:  افزایش انگیزش

آموزان حس پیشرفت  های یادگیری، به دانش سبک  شده و شناساییسازیشود. وجود بازخوردهای شخصی آموزان میو انگیزش درونی دانش 

 (.۱977گردد )بندورا، دهد که منجر به افزایش خودکارآمدی میو موفقیت می 

کنند ساخت دانش ایفا میهای کوچک، نقش فعالی در همآموزان به عنوان اعضای فعال تیمدر این مدل دانش:  احساس مشارکت و تعلق

دهد. مشارکت در یادگیری اجتماعی، که از پذیری را افزایش می اجتماعی، حس تعلق به گروه و مسئولیت  هایکه علاوه بر تقویت مهارت

 (. ۱97۸؛ ویگوتسکی، ۱973کند )پیاژه، آموزان کمک میدیدگاه پیاژه و ویگوتسکی بسیار مورد تاکید است، به رشد شناختی و عاطفی دانش 

 شارکتیهای سنتی و صرفاً معکوس یا م مقایسه با روش

های سنتی، آموزش معکوس منفرد یا یادگیری مشارکتی های آموزشی، از جمله روشساخت معکوس هوشمند نسبت به سایر روش الگوی هم

 . های قابل توجهی استتنها، دارای برتری 
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آموز به شنونده و تکرارکننده  دانش سویه دانش توسط معلم تمرکز دارند و نقش  های سنتی عمدتاً بر انتقال یکروش  :در مقابل روش سنتی

آموزان در محیط  سازی دانش شود. مدل پیشنهادی با فعالشود. این شیوه معمولاً منجر به یادگیری سطحی و عدم انگیزش می محدود می

  .سازدمشارکتی و استفاده از فناوری، فراتر از یادگیری حفظی حرکت کرده و یادگیری عمیق را ممکن می 

آموزش معکوس تنها بر تغییر زمان و مکان یادگیری تاکید دارد، اما اگر بدون ترکیب با یادگیری  :  موزش معکوس صرفدر مقابل آ

تنهایی منجر به مشارکت محدود دانش  اجرا شود، ممکن است به  افزودن  مشارکتی و تحلیل هوشمند  تعامل فعال نشود.  آموزان و کاهش 

آموزان فعالانه در فرایند یادگیری دخیل شوند و نیازهای فردی آنان بهتر پاسخ  شود دانش می   ساخت و هوش مصنوعی، موجبهای هممولفه

 .داده شود

یادگیری مشارکتی به تنهایی بر تعامل بین فردی تاکید دارد اما ممکن است فاقد ابزارهای فناورانه  : در مقابل یادگیری مشارکتی صرف

ای باشد. ترکیب  بازخورد سریع و دقیق  تعامل، تحلیل دقیق دادهبرای  ایجاد  بر  با آموزش معکوس و هوش مصنوعی، علاوه  های ن روش 

 (. ۱403شود )ریحانی، سازی فرآیند یادگیری میآورد که منجر به بهینهشده را فراهم می سازییادگیری و بازخوردهای شخصی

 هامباحث اخلاقی، حریم خصوصی و امنیت داده

ساخت معکوس هوشمند،  ای دارند. در مدل همها اهمیت ویژهوشمند در آموزش، مسائل اخلاقی و حفاظت از دادههای هدر استفاده از فناوری

 :شود که باید به صورت ایمن و اخلاقی مدیریت شودآوری میآموزان جمعهای یادگیری دانشهای فراوانی از تعاملات، پیشرفت و سبک داده

آموزان باید تحت حفاظت قرار گیرد و دسترسی به آن محدود به افراد مجاز باشد.  تحصیلی دانش اطلاعات شخصی و  :  حریم خصوصی

ها بدون رضایت یا اطلاع  کند که دادهشود و تضمین میآموزان، معلمان و مدیران میاحترام به حریم خصوصی، موجب ایجاد اعتماد بین دانش

 (. ۱402همکاران، مناسب، مورد سوءاستفاده قرار نگیرد )امینیان و 

های امنیتی پیشرفته برای جلوگیری از های هوشمند مجهز به پروتکل های آموزشی، باید سامانه با توجه به حساسیت داده:  هاامنیت داده

 .حیاتی استای و پایش مستمر امنیتی از جمله راهکارهای ها باشند. استفاده از رمزنگاری، احراز هویت چندمرحلهنفوذ، سرقت یا تغییر داده 

های هوش مصنوعی باید طوری طراحی شوند که بازخوردهای خود را بدون تعصب و با  سیستم:  مسائل اخلاقی در بازخورد هوشمند

ها و تصمیمات سیستم را داشته باشند تا  آموزان باید امکان دسترسی به توضیح چگونگی تحلیل دادهرعایت عدالت ارائه کنند. همچنین دانش

 .فرآیند اطمینان حاصل شوداز شفافیت 

های حفظ امنیت اطلاعات باید آموزان درباره حقوق دیجیتال، استفاده مسئولانه از فناوری و شیوه آموزش معلمان و دانش :  آموزش کاربران

 .بخشی از برنامه اجرایی مدل باشد

یزش بالا و مشارکت فعال در آموزش ریاضی، در  ساخت معکوس هوشمند، علاوه بر فراهم کردن یادگیری عمیق، انگالگوی همرو،  ازاین

تر و کارآمدتر است. با این حال، موفقیت این مدل مستلزم توجه جدی تر، هوشمندانه محوری، رویکردی جامعهای سنتی و تک مقایسه با روش 

ی مدرن مورد توجه و مدیریت قرار  های آموزشهاست که باید همزمان با توسعه فناوریبه ابعاد اخلاقی، حفظ حریم خصوصی و امنیت داده 

 .گیرند

 گیرینتیجه

ساخت معکوس هوشمند به عنوان رویکردی نوآورانه در آموزش ریاضی معرفی و تبیین شد که با تلفیق یادگیری  در این پژوهش، الگوی هم

شمند را به محیط آموزشی وارد  مشارکتی، آموزش معکوس و فناوری هوش مصنوعی، سعی دارد یادگیری عمیق، تعامل موثر و بازخورد هو 

های رایج در آموزش ریاضی را بهبود بخشد  تواند چالشهای فناورانه و رویکردهای فعال آموزشی، می گیری از پتانسیلکند. این مدل با بهره

 .آموزان را ارتقا دهدو تجربه یادگیری دانش 
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 بندی نقاط قوت جمع

این مدل با ترکیب یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس و هوش مصنوعی، چارچوبی جامع   :زمان سه رویکرد مؤثرتلفیق جامع و هم

 .دهد که نقاط ضعف هر روش را پوشش داده و مزایای همه را در کنار هم داردارائه می 

و ایجاد  شده موجب تقویت درک مفهومی  سازیهای تعاملی و بازخورد شخصیاستفاده از فعالیت:  افزایش یادگیری عمیق و انگیزش

 .شودآموزان میانگیزه بیشتر در دانش 

کنند که فرآیند یادگیری به صورت دقیق پایش شده  های هوشمند این امکان را فراهم میسیستم: ایبازخورد هوشمند و تحلیل لحظه

 .و مسیرهای یادگیری متناسب با نیازهای فردی ارائه گردد

آموزان به شکل فعال در فرایند یادگیری حضور یافته و ساخت دانش، دانش از طریق هم :  پذیریتقویت حس مشارکت و مسئولیت

 .یابدهای اجتماعی و تفکر انتقادی آنان ارتقا می مهارت

آموز را متناسب با سبک و  های یادگیری، مسیر آموزشی هر دانش مدل قادر است با تحلیل داده:  سازیپذیری و امکان شخصیانعطاف

 .م کندسرعت یادگیری او تنظی

 

 های پژوهش محدودیت

هوشمند، اینترنت پایدار و   LMS هایاجرای کامل این مدل مستلزم دسترسی به فناوری:  های فناورانه پیشرفتهنیاز به زیرساخت  .۱

 .تجهیزات الکترونیکی است که در برخی مدارس یا مناطق ممکن است فراهم نباشد

های آموزان و والدین نسبت به تغییر سبک آموزشی و ورود فناوریفرهنگی معلمان، دانش مقاومت  :  های فرهنگی و پذیرش تغییرچالش  .۲

 .تواند مانع اجرایی شدن مدل شودنوین می 

تلفیق همزمان سه رویکرد آموزشی و فناورانه، نیازمند تخصص بالای تیم طراحی آموزشی و فنی است  :  سازیپیچیدگی طراحی و پیاده  .۳

 .یی ایجاد کندهاکه ممکن است محدودیت 

اند  مدت انجام شده های کنترل شده یا کوتاهاغلب مطالعات تاکنون در محیط:  های پژوهشی در شناسایی اثرات بلندمدتمحدودیت .۴

 .و اثربخشی پایدار و بلندمدت مدل هنوز نیازمند تحقیق و پایش بیشتر است 

 پیشنهادات پژوهشی بعدی و توسعه عملی . 9

های تر و در بازه های بزرگهای آینده به صورت میدانی، با نمونهشود پژوهشپیشنهاد می:  تر و بلندمدتگسترده تحقیقات تجربی   .۱

 .تری به دست آیدساخت معکوس هوشمند را بررسی کنند تا نتایج قابل اتکاتر و جامعتر اثرات مدل همزمانی طولانی 

 ۱پذیرهای تحلیل یادگیرنده، هوش مصنوعی توضیحتوسعه در زمینه الگوریتم تحقیق و  :  های هوشمند آموزشیتوسعه و بهبود فناوری .۲

 .تواند به بهبود عملکرد مدل کمک کندهای بازخورد پیشرفته میو سیستم

ها آموزان و خانواده ها و پذیرش معلمان، دانش بررسی موانع فرهنگی، نگرش :  های فرهنگی و روانشناختی پذیرش مدلمطالعه جنبه  .۳

 .شودظور طراحی راهکارهای بهینه برای ارتقای پذیرش و موفقیت مدل توصیه میبه من

 
1 Explainable AI 



 
 

 
 1404 تابستان، 39، شماره 11دوره  ،یتجربپژوهش در آموزش علوم  

 

72 

های  های آموزشی تخصصی برای معلمان جهت آشنایی با فناوری توسعه برنامه : های تربیت معلمهای آموزشی و دورهطراحی بسته  .۴

 .های یادگیری مشارکتی و آموزش معکوس ضروری استهوشمند، روش 

های اخلاقی  های آموزشی و تدوین چارچوبهای تخصصی در زمینه حفاظت از داده پژوهش :  ها و حفظ حریم خصوصیداده مدیریت   .۵

 .ها باید گسترش یابدو قانونی برای استفاده مسئولانه از داده

تحصیلی مختلف، به ویژه در علوم  ها و مقاطع توسعه و انطباق این الگو در رشته : های آموزشیگسترش کاربرد مدل به سایر حوزه .۶

 .تر تثبیت کندتواند اثربخشی مدل را در سطح وسیع پایه و فنی، می 

 

 بندی  جمع

بهبود  الگوی هم برای  تلفیق یادگیری مشارکتی، آموزش معکوس و هوش مصنوعی، فرصتی نوین و نوآورانه  با  ساخت معکوس هوشمند، 

ریزی های زیرساختی، فرهنگی و اخلاقی وجود دارد، اما با برنامه هایی در زمینهها و چالشیتآموزش ریاضی فراهم آورده است. اگرچه محدود

ساز تحول در آموزش  توان این مدل را به عنوان راهکاری موثر و پایدار در نظام آموزشی به کار گرفت و زمینههای لازم، میدقیق و حمایت

 .ریاضی شد

 سپاسگزاری 

کنیم.  دانشجویان عزیز و اساتید بزرگوار و معلمان گرامی که در این پژوهش، ما را همراهی کردند، صمیمانه تشکر میآموزان، از تمامی دانش

 هایی در کشور برای آموزش مفید باشد. های درس اجرا شوند و چنین پژوهش های این تحقیق هر چند کوچک، در کلاسامید که یافته
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 منابع

  ی آموزش )فناور  ی. فناورییدوره ابتدا   یاضینگرش و عملکرد در درس ر  یمعکوس بر رو  یریادگیروش    ریتاث  ی(. بررس۱399. )یعل  ن یحس  ، یو محمد  ، یمهد  ، ی ابوالقاسم

 .۸-۱(، 57)۱5و آموزش(،  

  یو فناور  کی: فرصت و چالش . آموزش الکترونیآموزش  ینو در نظامها  یها  یو فناور   ی. هوش مصنوع   ۱402عباس، زمستان    ، یقندال  نا، یم  ، یدل ارا، شاه محمد  ، یجعفر

 .۱39-۱29(،  4)4 ، یآموزش نینو یها

  ی و خودپنداره  یبر خودکارآمد  شرفتیپ  یهابا گروه  یمشارکت  یریادگی  ری (.  تأث۱396. )یمهد  ا، یکینی.،  زاهدبابلان، عادل.،  مع ی.،  خالق خواه،  عل جهی، خد  نلویحس  یحاج

 .۱36-۱۱9(،  43)۱3. یت یترب یشناسآموزان.  مجله رواندانش یاضیر

  .206-۱۸7(، 26)7در آموزش و پرورش.  دیجد یها یبا توجه به فناور  نینو سیروش تدر ی(.  طراح ۱403. )ی. خالق خواه، علنیحس ، یحانیر

به کمک   یفهم یاضیو ر یکار یاضیر هیآموزش بر پا نهینسبت به ی(. بررس۱402محمدحسن. ) ، یمحمد. بهزاد ، یمحسن. مقاصد فه، یخلمالیرستم  ل، یاسماع ، یوسفی

 .(79 -70) 42شماره  ، یاضیدر ر نی نو یهانوع آموزش. مجله پژوهش ابیدرون  یچندجمله ا  بیها و تقرداده یپوشش لیتحل

 ASSS هینهم با استفاده ازنظر  هیدانشآموزان پا  یاضیمعکوس بر عملکرد ر  سیتدر  ری(. تأث۱404. )حهیمل  ، ینصرآبادزاده  .، و زمانیمهد  ، ینی.، آژلیاسماع   ، یوسفی
 .63- 39(5)2 ، یر یادگی یروندها و دستاوردها در فناور هینشر.
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