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ABSTRACT 
The present study aimed to examine the effectiveness of the Flipped 
Classroom (FC) approach on middle school students’ motivation to learn 
biology in Al-Qadisiyah, Iraq. A quasi-experimental design with pre-test and 
post-test measures and a control group was employed. Forty eighth-grade 
students were selected through convenience sampling and randomly assigned 
to either an experimental group (taught using the flipped classroom) or a 
control group (taught using traditional instruction). A standardized 
questionnaire, with confirmed validity and reliability, was used to measure 
students’ motivation to learn biology, assessing the dimensions of intrinsic 
motivation, extrinsic motivation, and amotivation. Multivariate analysis of 
covariance (MANCOVA) revealed that the Flipped Classroom significantly 
enhanced students’ motivation to learn. Compared to the control group, 
students in the experimental group demonstrated higher levels of intrinsic 
motivation, interest in biology, and active engagement, while their level of 
amotivation was significantly reduced. The use of pre-class video materials and 
in-class collaborative activities appeared to promote students’ self-regulation, 
self-efficacy, and deeper cognitive engagement. Overall, the findings suggest 
that the Flipped Classroom can serve as an effective instructional strategy for 
enhancing motivation to learn biology at the middle school level. It is 
recommended that science teachers integrate flipped classroom elements into 
their teaching practices to foster active participation, sustained interest, and 
deeper conceptual understanding among students. Future research could 
investigate the long-term effects of this approach on academic achievement 
and the development of students’ learning strategies. 
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Introduction 
Learning motivation is one of the most important factors influencing students’ 
academic success, particularly in science subjects such as biology. Due to its 
conceptual and abstract nature—as well as the need for a deep understanding of 
complex biological processes—biology is often challenging for students. 
Reduced motivation in this context can lead to superficial learning and academic 
decline (Malik, 2018; Shultz et al., 2022). This issue is more pronounced in 
countries such as Iraq, where the education system has been affected by years of 
crisis, war, and a shortage of educational resources, trends that often push 
students toward rote memorization rather than meaningful learning experiences 
(Mahmud, 2013; Alwan, 2004). Research further indicates that conditions of 
prolonged crisis and educational insecurity directly diminish students’ 
motivation and interest in learning (Sharata et al., 2025). Under such 
circumstances, the use of innovative instructional approaches that enhance 
active participation, sustain interest, and deepen cognitive engagement becomes 
essential. In light of this, the present study addresses the following research 
question: Does the flipped classroom approach affect motivation to learn 
biology among middle school students in Iraq? 

Literature Review 
Learning motivation refers to the level of effort, persistence, and choice that 
learners invest in academic activities, as well as how they cope with educational 
challenges (Shahmoradi & Ranjbar, 2024). According to self-determination 
theory, learning motivation consists of three primary components: intrinsic 
motivation, extrinsic motivation, and amotivation (Deci & Ryan, 2000; Vallerand 
et al., 1989). Research has consistently shown that intrinsic motivation is 
associated with deeper learning, active engagement, and sustained academic 
achievement, whereas an overreliance on extrinsic motivation may result in more 
superficial and short-term learning outcomes (Yilmaz et al., 2017; Ditta et al., 

2020). 
In recent years, studies have demonstrated that active learning methods—

such as the flipped classroom, concept mapping, and educational technologies—
can effectively enhance learning motivation in science subjects (Mirzaei Matin et 
al., 2020; Omurtak & Zeybek, 2022). The flipped classroom, in particular, 
reverses the traditional instructional model by moving direct instruction outside 
of class and dedicating in-person sessions to interactive, collaborative activities. 
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This shift has been shown to foster self-regulated learning and strengthen 

intrinsic motivation (Awidi & Paynter, 2019; Lo & Hew, 2017). 
Despite this encouraging evidence, the majority of related studies have been 

conducted in developed countries. The effectiveness of the flipped classroom in 
educational contexts with limited resources, such as Iraq—especially in middle 
school biology instruction—remains underexplored (Al-Mofti, 2020; Ghafar & 
Mohamedamin, 2023). 

Method 
The present study employed a quasi-experimental pretest-posttest design with a 
control group. The statistical population consisted of all eighth-grade female 
students in lower secondary schools in Al-Qadisiyah Province, Iraq, during the 
2024–2025 academic year. The sample included 40 students selected through 
convenience sampling and randomly assigned to either an experimental group 
or a control group. Learning motivation was measured using the standardized 
Academic Motivation Scale developed by Vallerand, an instrument based on 
self-determination theory that has demonstrated acceptable validity and 
reliability in previous studies (Vallerand et al., 1989; Ardeńska et al., 2019). The 
experimental group received instruction via the flipped classroom approach 
across 12 instructional sessions, whereas the control group was taught using 
traditional lecture-based methods. Data were analyzed using multivariate analysis 
of covariance (MANCOVA) in SPSS software. 

Findings 
The results indicated that the flipped classroom had a statistically significant 
effect on students’ motivation to learn biology. Intrinsic motivation significantly 
increased among students in the experimental group, whereas both extrinsic 
motivation and amotivation decreased. The findings from the multivariate 
analysis of covariance revealed that the flipped classroom approach explained a 
substantial proportion of the variance across the combined motivational 
components. Furthermore, the obtained effect sizes indicated that this 
instructional method had a strong impact on increasing intrinsic motivation and 
reducing students’ amotivation. 

Discussion 
The findings suggest that the flipped classroom enhances intrinsic motivation by 
increasing active participation, social interaction, and opportunities for self-
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directed learning. These results are consistent with previous research 
demonstrating that flipped classrooms promote self-regulation, a sense of 
competence, and interest in learning (Abeysekera & Dawson, 2015; Strelan et al., 

2020). 
From a theoretical perspective, the results can be explained within the 

framework of self-determination theory, as the flipped classroom satisfies 
students’ basic psychological needs for autonomy, competence, and relatedness, 
thereby increasing intrinsic motivation and reducing dependence on extrinsic 
motivation (Deci & Ryan, 2000; Grenier et al., 2024). Moreover, the emphasis 
of this approach on interaction and social learning aligns with Vygotsky’s social 
constructivist perspective (Vygotsky, 1978). 

Conclusion 
The findings suggest that the flipped classroom enhances intrinsic motivation by 
fostering greater active participation, social interaction, and opportunities for 
self-directed learning. These results are consistent with prior research 
demonstrating that flipped classrooms promote self-regulation, a sense of 
competence, and increased interest in learning (Abeysekera & Dawson, 2015; 

Strelan et al., 2020). 
From a theoretical perspective, the results can be explained within the 

framework of self-determination theory. The flipped classroom appears to 
satisfy students’ basic psychological needs for autonomy, competence, and 
relatedness, which in turn strengthens intrinsic motivation and reduces their 
reliance on extrinsic motivators (Deci & Ryan, 2000; Grenier et al., 2024). 
Additionally, the emphasis of this instructional approach on interaction and 
social learning aligns with Vygotsky’s social constructivist perspective (Vygotsky, 
1978). 
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 ها:کلیدواژه
 کلاس درس معکوس، 

  ،یریادگی یبرا زهیانگ
 شناسیزیستآموزش 

 چکیده
در  یناسشستیز یریادگی زهیکلاس معکوس بر انگ کردیرو یاثربخش یهدف پژوهش حاضر بررس

از  مطالعه با استفاده نیعراق بود. ا هیدر استان القادس ییهشتم دوره راهنما هیآموزان پادانش انیم
 رهآموزان دودانش انیآزمون با گروه کنترل انجام شد. از مـ پس آزمونشیپ یشیآزماطرح شبه

 )کلاس شیب و به دو گروه آزمادر دسترس انتخا یریگنفر به روش نمونه 40هشتم،  هیپا ییراهنما
از  یشناسستیز یریادگی زهیسنجش انگ یگمارده شدند. برا یتصادف صورتبهمعکوس( و کنترل 

یو ب یرونیب زهیانگ ،یدرون زهیاستفاده شد که ابعاد انگ شدهدییتأ ییایو پا ییپرسشنامه استاندارد با روا
کلاس  یریکارگنشان داد که به رهیچندمتغ انسیارکوو لیتحل جینتا .کردیم یریگرا اندازه یزگیانگ

 یزگیانگیبو  یرونیب زهیکاهش انگ ،یدرون یریادگی زهیانگ شیبر افزا یمعنادار ریمعکوس تأث
 زهیاز انگ یبا گروه کنترل سطوح بالاتر سهیدر مقا شیآموزان گروه آزماآموزان دارد. دانشدانش
آنان  یزگیانگیب زانیم نیکت فعال نشان دادند. همچنو مشار یشناسستیعلاقه به درس ز ،یدرون

ر کلاس د یمشارکت یهاتیقبل از کلاس و فعال ییدئویو یآموزش یمحتوا یساز. فراهمافتیکاهش 
 آموزان شد.دانش شتریب یشناخت یریو درگ یاحساس خودکارآمد ،یمیخودتنظ شیموجب افزا

 یروش آموزش کیعنوان به تواندیلاس معکوس مک کردیآن است که رو انگریب هاافتهی طورکلیبه
معلمان  شودیم شنهادیرود. پ به کار ییدر دوره راهنما یشناسستیز یریادگی زهیانگ یارتقا یمؤثر برا

 داریلاقه پاع ،مشارکت فعال نهیخود بگنجانند تا زم سیتدر ندیعلوم، عناصر کلاس معکوس را در فرا
بر  کردیرو نیآثار بلندمدت ا توانندیم ندهیآ یهام شود. پژوهشآموزان فراهدانش ترقیو درک عم

 کنند. یرا بررس یریادگی یو راهبردها یلیتحص شرفتیپ
   

 زهیکلاس معکوس بر انگ یاثربخش(. 1404. )علی حمزه، فریال، محمودی، فیروز، طهماسب زاده، داوود، و بدری، رحیم استناد به این مقاله:
(، 7)2 ،نشریه روندها و دستاوردها در فناوری یادگیری. در عراق ییآموزان دوره راهنمادانش نیدر ب یسشناستیز یریادگی

89-111. https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2078017.1061     
 نویسنده)گان( ©

 های آموزشی ایرانانجمن فناوری ناشر:

https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2078017.1061
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 مقدمه
س علوم و ویژه در دروکننده موفقیت تحصیلی بهامل تعیینترین عوانگیزه یادگیری یکی از مهم

شناسی به دلیل پیچیدگی مفاهیم، انتزاعی بودن مباحث، و نیاز به شناسی است. زیستزیست
زه برانگیز است و کاهش انگیآموزان چالشهای طبیعی، برای بسیاری از دانشدرک عمیق سیستم

این مسئله در  (.Malik, 2018; Shultz et al., 2022) تواند یادگیری مؤثر را مختل کندمی
های اخیر تحت تأثیر جنگ، کمبود منابع و کشورهایی مانند عراق، که نظام آموزشی آن طی سال

ر آموزان اغلب درگیتر است و دانشهای تدریس قرار گرفته، پررنگروزرسانی روشضعف در به
(. Mahmud, 2013; Declaration, 2015) یادگیری سطحی و مبتنی بر حفظ کردن هستند

را مختل  یروند آموزش یتوجهقابل طوربه و فقر آموزشی که جنگدهد تحقیقات نشان می
 (.Sharata et al., 2025دهد )میآموزان را کاهش دانشی ریادگی زهیانگعلاقه و  کند ومی

رتبط قیت تحصیلی منوعی با عملکرد و موف به رفتارهایی اشاره دارد که بهه یادگیری انگیز
مؤثر  ورطبهش یادگیرندگان چقدر است، چگونه تکالیف خود را لاهستند، ازجمله اینکه میزان ت

کنند و هنگام مواجهه شدن هایی را برای پیگیری تکالیف انتخاب میکنند، چه فعالیتتنظیم می
انگیزه شود تدلال میاس (.1403، )شاه مرادی، و رنجبر مطلوب ندینمابا موانع چقدر پایداری می

 های طبیعی، ودرونی مانند علاقه، کنجکاوی و لذت از فهم پدیده هیادگیری، چه در قالب انگیز
بیرونی نظیر کسب نمره و موفقیت تحصیلی، نقش اساسی در مشارکت فعال  هچه در قالب انگیز

(. Yilmaz et al., 2017; Ditta et al., 2020آموزان، پشتکار، و عملکرد تحصیلی دارد )دانش
علاقه،  لذت، به خاطرانگیزه درونی به میل و رغبت فرد برای انجام یک فعالیت به لحاظ نظری 

در این حالت، یادگیرنده برای خودِ فرایند یادگیری . شودکنجکاوی یا رضایت شخصی گفته می
ه آموزی کشدهد. دانارزش قائل است و انجام فعالیت به او احساس شایستگی، رشد و معنا می

نی ای از انگیزه دروکند، نمونهشناسی را از سر علاقه به کشف جهان زنده دنبال میمطالب زیست
دهد که رفتار یادگیرنده در مقابل، انگیزه بیرونی زمانی رخ می(. Viveiros et al., 2025) دارد

تناب از والدین یا اج تحت تأثیر عوامل بیرونی مانند نمره، تشویق، پاداش، فشار معلم، انتظارات
یرونی است و ای بای برای رسیدن به نتیجهتنبیه باشد. در این حالت، انجام فعالیت صرفاً وسیله

 خواند،یم درس معلم رضایت یا بهترآموزی که تنها برای کسب نمره نه برای خودِ یادگیری. دانش
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 هدهد که کاهش انگیزنشان می شواهد (.Ridwan et al., 2025)کند می پیروی بیرونی انگیزه از
با افت یادگیری، درگیری شناختی محدود و اجتناب شناسی در درس زیست خصوصاً یادگیری 

(. از سوی دیگر Urhahne & Wijnia, 2023; Almalki, 2019از تکالیف علمی همراه است )
ادگیری نگیزه یتدریس فعال مثل نقشه مفهومی، واقعیت افزوده با افزایش ا یهاروشاستفاده از 

 ,Omurtak & Zeybek ؛1403، است )شاه مرادی، و رنجبر مطلوبمرتبط  شناسیزیستدر 

بنابراین، استفاده از رویکردهای آموزشی نوین که علاقه و درگیری شناختی را افزایش ؛ (2022
 .شناسی ضروری استدهند برای درس زیستمی

لاس ک»، شناسیدر درس زیست یادگیری یکی از رویکردهای نوین مؤثر در افزایش انگیزه
مدلی از تدریس است که در آن جای توالی سنتی آموزش تغییر  است. کلاس معکوس« معکوس

ها و شود و تمرین. در روش سنتی، ارائه محتوا در کلاس انجام می(Qi et al., 2024کند )می
آموزان کلاس معکوس، دانش اما در؛ (1404یوسفی و همکاران، گردد )تکالیف به خانه منتقل می

ای را پیش از حضور در کلاس و معمولاً از طریق ویدئو، پاورپوینت صوتی، محتوای آموزشیِ پایه
های تعاملی و تعمیق یادگیری کنند و زمان کلاس به فعالیتنامه کوتاه مشاهده مییا درس

)مانند تعریف « اولیهشناختی »در این الگو، بخش  .(Zhang et al., 2024) ابدیاختصاص می
میرزایی متین و شود )مفاهیم، مشاهده فرایندها، توضیح ساختارها( خارج از کلاس انجام می

محتوای درسی قبل از جلسه حضوری از طریق ویدئو، (، Yusuf, 2025؛ 1399همکاران، 
، بحث لیهای تعامشود و زمان کلاس به فعالیتای یا تکالیف آنلاین ارائه میمحتوای چندرسانه

بنابراین ؛ (Awidi & Paynter, 2019) ابدیگروهی، حل مسئله و کاربرد مفاهیم اختصاص می
تواند وقت بیشتری را به بحث گروهی، پرسشگری، حل در زمان حضور در کلاس، معلم می

. (Qi et al., 2024ها و رفع اشکال فردی اختصاص دهد )مسئله، انجام آزمایش، تحلیل نمونه
پذیری یادگیرنده، خودتنظیمی و تعامل بین ار موجب افزایش مشارکت، مسئولیتاین ساخت

شود و فرصت بیشتری برای تقویت انگیزه، درگیری شناختی و فهم عمیق مفاهیم آموزان میدانش
دهد شواهد پژوهشی نشان می. (Awidi & Paynter, 2019; Yusuf, 2025) سازدفراهم می

 آموزان با معلم ورصت مشارکت، یادگیری فعال و تعامل دانشکه کلاس معکوس با افزایش ف
 ,.Lo & Hew, 2017; Strelan et alکند )یدرونی را تقویت م هها، علاقه و انگیزهمکلاسی

 (،Abdulsada Jebur et al., 2023)زبان و توسعه واژگان  یارتباط یهامهارت(. بر 2020
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 (.Aboughuffah et al., 2025مثبت دارد ) ریأثت آموزاندانش تفکر انتقادی و درک مفهومی
 م،یمستق یهاتحت روش فراگیرانبا  سهیمعکوس، در مقا سیتدر یهاتحت روش فراگیران

(. Ebrahim, A. H & Naji, 2021خود داشتند ) یلیتحص شرفتیپ یریادگیدر  یعملکرد بهتر
ی و دریافت بازخورد ، با فراهم کردن امکان یادگیری با سرعت شخصاین رویکرد همچنین

نظریه  بر اساسد؛ عواملی که کنتقویت میرا فوری، احساس شایستگی و خودتنظیمی 
 ,Baig & Yadegaridehkordiگری، در افزایش انگیزه یادگیری نقش کلیدی دارند )خودتعیین

2023; Avakyan & Taylor, 2024.) 

مقاومت ؛ ازجملههای متنوعی با چالشمدل این  ی، اجراکلاس معکوس با وجود شواهد مثبت
 شیو افزا یکیموانع تکنولوژ ستند،یخودراهبر آشنا ن یریادگیکه با  یآموزاندانش یاز سو هیاول

 Aboughuffah etاست )مواجه  کنند،یاز کلاس را آماده م شیکه مطالب پ یحجم کار معلمان

al., 2025.)  ،یل حجم زیاد مفاهیم و شناسی به دلزیستاجرای این رویکرد در درس همچنین
برانگیز است و تحقیقات موجود عمدتاً در آموزان چالشنیاز به درک عمیق، اغلب برای دانش

-Abdulsada et al., 2023; Al)د انهای قوی انجام شدهیافته با زیرساختکشورهای توسعه

Mofti, 2020) ،های یطهای آموزشی با محو خلأ مهمی در درک چگونگی سازگاری این روش
 ,Alwan, 2004; Mahmud) اندباقی گذاشتهمثل عراق  افتهیتوسعهو کمتر با منابع محدود 

2013.) 

های آموزان در حوزهاگرچه نقش کلاس معکوس در افزایش دستاوردهای تحصیلی دانش
اثر کلاس معکوس بر  یقیتحقهیچ  امابررسی شده است،  افتهیتوسعهدر کشورهای مختلف 

ر و با در نظ ییدر دوره راهنما ژهیوبهعراق،  یدر بافت آموزش یشناسستیز یریادگی زهیانگ
 ;Awidi & Paynter, 2019اند )کردهن یبررس ،یعمل یهاتیو فعال میمفاه یگرفتن حجم بالا

Dehham et al., 2022.) های نظام آموزشی عراق به دلیل شرایط خاص اجتماعی و محدودیت
هزینه است که بتوانند انگیزه و مشارکت ردهای آموزشی کارآمد و کمزیرساختی، نیازمند رویک

این خلأ پژوهشی  (.Ghafar & Mohamedamin, 2023) آموزان را افزایش دهنددانش
آموزان دانششناسی در یادگیری زیست هضرورت بررسی اثربخشی کلاس معکوس بر انگیز

 کند.برجسته میرا  عراقی
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عکوس یک رویکرد مبتنی بر فناوری است که مشارکت تحصیلی، علاقه با توجه به اینکه کلاس م
 یآن در مناطق یاجرا یبررس یخال یابخشد، اما جرا بهبود می آموزاندانشو انگیزه یادگیری 

 ,.Aboughuffah et alشود )کشورهای درگیر جنگ مانند عراق احساس میو  انهیمانند خاورم

 ،یوندر هزیکلاس معکوس بر انگ ریحاضر در تمرکز بر تأثمطالعه  ینوآور ن،یبنابرا؛ (2025
 یدر بافت خاص عراق و بررس یشناسستیآموزان زدانش یزگیانگیو کاهش ب یرونیب هزیانگ

ساختار درس و  ،ی مانند بحث گروهی و آزمایشگاهیعمل یهاتی)فعال یآموزش یارتباط طراح
 پژوهش سؤالبر این اساس است.  یریدگای هزی( با انگیاچندرسانهی در فضای تعامل گروه

آموزان در دانش یشناسستیز یریادگی زهیانگ شیافزا برکلاس معکوس حاضر این است که آیا 
 .دارد؟ ریعراق تأث هیاستان القادس ییدوره راهنما

 روش
آزمون و گروه کنترل استفاده کرد که از پس-آزمونشیبا پ یشیآزماطرح شبه کیمطالعه از  نیا

آموزان دختر از دانش یتیجمع یمطالعه بر رو نیا .افتی انیپا 2025 هیآغاز و در فور 2024بر اکت
متمرکز  2025-2024 یلیعراق، در سال تحص هیاز القادس پایه هشتم ساله 15تا  13 یرستانیدب

 ورود و خروج یارهایبر اساس مع تیجمع نیاز ا یابه اهداف مطالعه، نمونه یابیدست یبود. برا
 و ،05/0 یداریبا سطح معن G*Powerافزار اص انتخاب شد. حجم نمونه با استفاده از نرمخ

در نظر گرفته شد، سه متغیر وابسته شامل انگیزه درونی،  = f² 25/0اندازه اثر مورد انتظار متوسط 
آموزان آزمون دانشانگیزگی انتخاب شدند، و کوواریانس شامل نمره پیشانگیزه بیرونی و بی

برآورد  ٪۸0لحاظ گردید. با این تنظیمات، توان آزمون برای تشخیص اثرات گروهی بالاتر از 
 لاس بادو ک درمجموعمحاسبه شد.  یشناسستیز انگیزه یادگیری ریمتغ یخاص برا طوربه. شد
 شیآزما یهابه گروه یتصادف طوربهدر دسترس انتخاب و  یریگنمونه قیکننده از طرشرکت 40

 کردیم نیروش تضم نیا. کننده بودشرکت 20ل اختصاص داده شدند که هر گروه شامل کنتر ای
 یهایریسوگ جهیدرنتداشته باشد و  یگروه صیتخص یکننده فرصت برابر براکه هر شرکت

مدرسه محل مطالعه یک مدرسه دولتی شهری در  کننده به حداقل برسد.بالقوه و عوامل مخدوش
 اجتماعی -هایی با سطح اقتصادیآموزان آن عمدتاً از خانوادهدانشاستان القادسیه است که 

 ویدئو استاندارد، هایکلاس شامل معمول حد در مدرسه آموزشی امکانات. برخوردارند متوسط
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 ٪۸5 ودحد فناوری، دسترسی ازنظر. است شناسیزیست پایه آزمایشگاه و مشترک پروژکتور
امکان  .کردندبقیه از گوشی والدین استفاده میداشتند و آموزان گوشی هوشمند در اختیار دانش

اتصال به اینترنت خانگی یا داده تلفن همراه برای بیشتر آنان فراهم بود تا اجرای رویکرد کلاس 
 معکوس با کمترین مانع انجام گیرد.

یزه گپرسشنامه انی استفاده شد. این ریادگی یپرسشنامه انگیزه براها از هآوری دادبرای جمع
 یطراح انیو را یدس یگرنییخودتع هیبر اساس نظر( 1992)و همکاران  Vallerand یلیتحص

 یرونیسؤال(، انگیزه ب 12) یسؤال است و سه بعد انگیزه درون 2۸ابزار شامل  نیشده است. ا
 ۷ کرتیل اسیدر مق اراتعب نیها به ا. پاسخسنجدیسؤال( را م 4) یزگیانگیسؤال( و ب 12)

rrشده است. ) دییاز مطالعات تأ یاریدر بس اسیمق نیاست. اعتبار ا یادرجه eeaaaa et al., 

، انگیزه ۸2/0 یدروندر عراق اعتبار این مقیاس با استفاده از آلفای کرونباح برای انگیزه  (.2019
است به دست آمده  ۷۷/0برآورد شده و برای کل مقیاس  ۷9/0 یزگیانگیبو  ۷9/0بیرونی 

(Azad, 2025; Dwaik & Shehadeh, 2010.) صورت ها بهمطالعه، گویه نیا در
. اساتید راهنما و مشاور قرار گرفت دییتأو مورد  بازنویسی شده در صورت نیاز محورموضوع

 یاطو استنب یفیو از آمار توص یآورها با استفاده از پرسشنامه استاندارد در دو مرحله جمعداده
 یمرکز یهابه دست آوردن شاخص یبرا یفیها استفاده شد. از آمار توصداده وتحلیلتجزیه یبرا

پژوهش  یهاشد. داده دهاستفا قیتحق یهاهیفرض یبررس یبرا رهیچند متغ انسیکووار لیو از تحل
 شدند. وتحلیلتجزیه SPSS 26افزار با استفاده از نرم

 جلسه 1هر هفته  ایدقیقه 60مداخله آموزشی طی دوازده جلسه  :مراحل کلاس معکوس
های تعاملی در فعالیت»، «یادگیری پیش از کلاس»ی کامل اجرا شد و هر جلسه شامل چرخه

آموزان پیش از هر جلسه بود. در مرحله پیش از کلاس، دانش« بندی و بازخوردجمع»و « کلاس
 10وره معلم( که خود دکردند که توسط پژوهشگر )ای دریافت میدقیقه 10تا  ۷یک ویدئوی 
پایه  شناسیتولید شده بود و مباحث زیستگذرانده بود،  اصول کلاس معکوسساعته درباره 

یر های ساده، تصاوهای مفهومی، انیمیشنداد. محتوای ویدئوها شامل توضیحرا پوشش می هشتم
استفاده شد و  Camtasia Studioافزار برای ضبط، از نرم د.های واقعی بوکتاب درسی و مثال

آموزان دانش. آموزان ارسال گردیدبرای دانش WhatsApp از طریق MP4 یدئوها در قالبو
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-3موظف بودند پیش از ورود به کلاس ویدئو را مشاهده کرده و یک پرسش کوتاه یا یادداشت 
اند تهیه کنند تا مبنای شروع جلسه قرار گیرد. در کلاس، ای که متوجه نشدهسطری درباره نکته 2

طور کامل به یادگیری فعال اختصاص داشت و معلم از ارائه مستقیم محتوا خودداری زمان به
های خود را مطرح کردند و معلم با راهبری آموز پرسشکرد. در هر جلسه، ابتدا چند دانشمی

 هایآموزان در گروه، دانشازآنپسکرد. تر مفهوم هدایت میکوتاه، بحث را به سمت درک عمیق
ارش های خود را گزها یافتهدر پایان هر جلسه، گروه. های تعاملی پرداختندبه فعالیتنفره  5تا  4

در . در سوی دیگر، داد تا خطاهای مفهومی کاهش یابدکردند و معلم بازخورد اصلاحی میمی
یح کرد و توضصورت سخنرانی مستقیم ارائه میشناسی را بهگروه کنترل، معلم درس زیست

گرفت. تعامل های کلامی صورت میز طریق تخته، کتاب درسی و مثالمفاهیم عمدتاً ا
های پراکنده در پاسخ به های کوتاه در ابتدای جلسه و مشارکتآموزان محدود به پرسشدانش

طرفه اختصاص داشت. فعالیت های معلم بود و بخش عمده زمان کلاس به ارائه یکپرسش
فظ برداری، حم نشد و یادگیری عمدتاً بر پایه یادداشتها انجاعملی یا کار گروهی در این کلاس

مطالب و انجام تکالیف خانگی فردی متمرکز بود. معلم پس از توضیح هر بخش، چند پرسش 
کرد و سپس تکلیف نوشتاری از کتاب یا کاربرگ ارائه شفاهی برای سنجش درک اولیه مطرح می

ر حل مسئله، بحث گروهی یا تمرین مفهومی ای، فعالیت مبتنی بشد. هیچ محتوای چندرسانهمی
 .شدساختاریافته در کلاس اجرا نمی

 .1جدول 
 خلاصه برنامه مراحل کلاس درس معکوس

 هدف جلسه
فعالیت پیش از کلاس )ویدئو / 

 تکلیف(
 های درون کلاس )یادگیری فعال(فعالیت

1 
آشنایی با سطوح 

 ساختاری بدن
ویدئو ساختار کلی بدن و 

 افتیهای بسلول
ها، تشخیص انواع بافت مشاهده تصویر بافت

 )عصبی، عضلانی، پوششی(، کاربرگه مقایسه

 CNS شناخت ساختار 2
ویدئو دستگاه عصبی مرکزی )مغز 

 و نخاع(
سازی ساده مغز با خمیر؛ تحلیل نقش نواحی مدل

 مختلف مغز

 ویدئو نورون و انتقال پیام عصبی فهم عملکرد نورون 3
سازی جهش پیام ن با کاغذ؛ شبیهساخت مدل نورو

 عصبی با طناب/توپ
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 هدف جلسه
فعالیت پیش از کلاس )ویدئو / 

 تکلیف(
 های درون کلاس )یادگیری فعال(فعالیت

4 
درک ساختار چشم و 

 بینایی
 ویدئو دستگاه حسی: بینایی

آزمایش نقطه کور؛ مشاهده ساختار چشم روی 
 پوستر؛ حل کاربرگه

 شناخت گوش و تعادل 5
ویدئو دستگاه حسی: شنوایی و 

 تعادل
سازی پرده گوش با بادکنک؛ فعالیت تشخیص شبیه

 انس صوتفرک

6 
آشنایی با اسکلت و 

 مفصل
 هاویدئو دستگاه حرکتی: استخوان

های استخوان )واقعی/تصویری(، مشاهده نمونه
 مدل تعامدی مفاصل

 اهویدئو دستگاه حرکتی: ماهیچه هافهم عملکرد ماهیچه ۷
آزمایش ساده انقباض عضله با نوار لاستیکی؛ 

 تحلیل خستگی عضلانی

۸ 
ها و درک هورمون
 تنظیم بدن

ویدئو دستگاه هورمونی و غدد 
 ریزدرون

تحلیل موردی: نقش انسولین و تیروئید؛ ساخت 
 نمودار غدد

9 
شناخت ساختار 

 تولیدمثل
 1 بخش –ویدئو تولیدمثل انسانی 

 ساختار()
نمایش شماتیک دستگاه تولیدمثل؛ پاسخ به 

 های مفهومیپرسش

10 
فهم مراحل رشد و 

 بلوغ
 2 بخش –انسانی ولیدمثل تویدئو 

 رشد جنین و بلوغ()
طراحی خط زمان رشد جنین؛ تحلیل تغییرات 

 دوران بلوغ

11 
و  DNA آشنایی با

 فناوری زیستی
 DNAفناوری پایه ویدئو زیست

 کاربردها، مهندسی ژنتیک
با ابزار ساده؛ بررسی  DNA ساخت مدل

 فناوریهای کاربرد زیستنمونه

12 
درک رابطه 

 متزیست و سلامحیط
 زیست و سلامتویدئو محیط

زیستی محلی؛ طراحی تحلیل یک مسئله محیط
 پوستر رفتارهای سالم

 هایافته
 ±42/0 بیو کنترل به ترت شیگروه آزما یسن نیانگینشان داد که م یشناختتیجمع یابیارز
وه (. علاP=52۷/0نشان نداد ) یداریمعن آماری تفاوت که بود سال 23/14 ±5/0و  سال 20/14
 15نمره گروه کنترل  نیانگیو م 5/14 یشناسستیدر درس ز شینمره گروه آزما نیانگیم ن،یبر ا

 (.P=159/0مشاهده نشد ) یداریمعن وتبود و تفا
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 .2جدول 
 مشخصات توصیفی متغیرهای پژوهش

 هامؤلفه متغیر
 آزمونپس آزمونپیش گروه
 Mean SD Min Max Mean SD Min Max 

انگیزه 
دگیری یا

 شناسیزیست

 انگیزه درونی
 ۷3 34 2/9 ۸/5۷ 63 29 5/10 21/46 آزمایش
 65 29 05/10 25/46 64 2۸ 9/9 ۸/45 کنترل

انگیزه 
 بیرونی

 66 31 ۸5/9 25/49 69 33 45/10 2۸/53 آزمایش
 ۷0 34 5/10 ۷/53 ۷1 34 3/10 02/54 کنترل

 انگیزگیبی
 1۷ 6 32/3 4/11 20 ۸ 6۷/3 10/15 آزمایش
 21 9 ۷1/3 95/14 20 ۸ 61/3 ۸/15 کنترل

میانگین مؤلفه انگیزه درونی در گروه آزمایش در دهد. نشان می 2مندرجات جدول 
 میانگین این مؤلفه در گروه کنترل از کهدرحالیبود،  ۸/5۷ آزمونو در پس 21/46آزمون پیش

میانگین انگیزه بیرونی در گروه  آزمون رسید. همچنیندر پس 25/46 آزمون بهدر پیش ۸/45
در گروه کنترل  کهدرحالیبه دست آمد،  25/49 آزمونو در پس 2۸/53 آزمونآزمایش در پیش

 10/15انگیزگی نیز میانگین گروه آزمایش از تغییر کرد. در مؤلفه بی ۷/53به  02/54این مقدار از 
به  ۸/15میانگین گروه کنترل از  هکدرحالیآزمون کاهش یافت، در پس 4/11آزمون به در پیش

دهد که تغییرات چشمگیرتر در گروه آزمایش رخ داده ها نشان میرسید. این توصیف 95/14
د، چند متغیره استفاده ش انسیکوواردر ادامه برای بررسی فرضیه پژوهش از روش تحلیل  .است
ال بودن از آزمون قرار گرفت. برای بررسی نرم یموردبررساین روش  یهافرضشیپابتدا 

 اسمیرنوف استفاده شد. –کالموگروف 

 .3جدول 
 اسمیرنوف جهت آزمون نرمال بودن متغیرها -آزمون کالموگروف

 Z Sig هامؤلفه متغیر

 انگیزه یادگیری
 ۷۷/0 66/0 انگیزه درونی
 6/0 ۷1/0 انگیزه بیرونی

 15/0 9۸/0 انگیزگیبی
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نرمال  موردمطالعهی هاگروهع متغیرهای وابسته در دهد که توزینشان می 3مندرجات جدول 
 دار نیست.معنی >05/0pدر سطح  شدهمحاسبه zمقادیر  چراکهبود 

 .4جدول 
 تحلیل واریانس جهت بررسی همگنی اثرات تعاملی

 SS        ms           F               Sig                     منبع تغییر

 21/0             65/1        ۷6/25     53/51     هاآزمونپیش× گروه 

ها نآزمودهد که اثر تعاملی پیشتحلیل واریانس اثرات تعاملی نشان می 4مندرجات جدول 
 شدهمحاسبه F چراکههمگن است  موردمطالعههای و روش بر متغیرهای وابسته در گروه

(65/1F=)( 05/0، در سطح P<معنی ).دار نیست 

 .5جدول 
 های رگرسیونون همگنی شیبآزم

 .F Sig کوواریت× گروه  متغیرها
 31/0 21/1 تعامل انگیزه درونی
 2۷/0 34/1 تعامل انگیزه بیرونی

 42/0 95/0 تعامل انگیزگیبی

های رگرسیون با آزمون تعامل بین کووارییت و متغیر گروه برای هر یک فرض همگنی شیب
ی معنادار آمار ازنظریک از اثرات تعاملی ج نشان داد که هیچاز متغیرهای وابسته بررسی شد. نتای

 های رگرسیون برقرار است و استفاده از، فرض همگنی شیبنیبنابرا؛ (< p 05/0نبودند )

 ها برایفرضشدن پیش محقق. با توجه به برای تحلیل مناسب است چند متغیره کوواریانس
 آمده است. 6نتایج در جدول  ؛ کهفاده شدبررسی فرضیه پژوهش از روش تحلیل مانکوا است

 .6جدول 
 انگیزه یادگیریکلاس معکوس بر  ریتأث یبرا چند متغیره کوواریانس لیتحل

 توان آزمون ضریب اتا یداریسطح معن 1df 2df F لامبدای ویلکز اثر آزمون

 ۸۸/0 33/0 001/0 9۸/6 33 6 61/0 روش



 

 ... یریادگی زهیکلاس معکوس بر انگ یاثربخش

 103 | فحهو همکاران، صحمزه  یعل

؛ معنادار است P>05/0در سطح  شدهاسبهمح F(=9۸/6) دهدنشان می 6جدول مندرجات 
؛ شودمی دییتأ، یموردبررسدر متغیرهای  هاگروهبنابراین فرض کلی پژوهش مبنی بر تفاوت 

آموزان گروه کنترل و آزمایش حداقل در یکی از متغیرهای وابسته انگیزه یعنی بین دو گروه دانش
(، 2η=33/0) شدهمحاسبهه ضریب اتای یادگیری تفاوت معناداری وجود دارد. همچنین با توجه ب

 33تواند ها میتوان استنباط کرد، روش آموزش کلاس معکوس، علیرغم تفاوت در گروهمی
 کند.( تبیین ۸۸/0درصد از واریانس ترکیب متغیرهای وابسته را با توان )

 .7جدول 
 یریادگی انگیزه یهاکلاس معکوس بر مؤلفه ریتأث کوواریانس لیتحل

 هامؤلفه
 نیانگیم

 آزمونشیپ
 نیانگیم

 F آزمونپس
یسطح معن

 یدار
ضریب 

 اتا
 اندازه اثر توان آزمون

 19/1 9۷/0 41/0 001/0 42/15 ۸0/5۷ 21/46 انگیزه درونی
 -44/0 ۷۸/0 23/0 010/0 ۸۸/۷ 25/49 2۸/53 انگیزه بیرونی

 -01/1 93/0 36/0 002/0 6۷/12 4/11 10/15 انگیزگیبی

نشان داد که کلاس  چندمتغیره کوواریانسنتایج تحلیل  ،۷مندرج در جدول  جیتابا توجه به ن
ی بر تنمب .آموزان داشته استشناسی دانشمعکوس تأثیر معناداری بر انگیزه یادگیری زیست

 21/46از  یتوجهقابل طوربهانگیزه درونی  ها، در اثر آموزش به روش کلاس درس معکوس،یافته
از  درصد 41که  (،F ،001/0  =p= 42/15) آزمون افزایش یافتدر پس ۸/5۷آزمون به در پیش
س کلا توجهقابلدهنده اثر مثبت نشان دهد. این مطلبمی توضیح 9۷/0با توان بالای  را واریانس

به  2۸/53در مقابل، انگیزه بیرونی از . آموزان برای یادگیری استمعکوس بر انگیزه درونی دانش
با توان  را درصد از واریانس انگیزه بیرونی 23که  (،F ،010/0  =p= ۸۸/۷) افتیکاهش  25/49
 معکوس کلاس در شرکت از پس آموزاندانش دهدمی نشان دهد. این یافتهمی توضیح ۷۸/0

 4/11به  10/15انگیزگی از ، بیدرنهایتاند. شده متکی خارجی فشارهای و هاپاداش به کمتر
 93/0با توان  را انگیزگیبیواریانس  درصد از 36که  (،F ،002/0  =p= 6۷/12) افتیکاهش 

 یزگیانگبی میزان مؤثری طوربه معکوس کلاس این یافته حاکی از آن است که دهدمی حیتوض
 است. داده کاهش را شناسیزیست یادگیری به نسبت آموزاندانش
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ا هآزمون برای مقایسه عملی بین گروهعلاوه، اندازه اثر کوهن نیز بر اساس نمرات پسب
 19/1d) یمحاسبه شد. نتایج نشان داد که کلاس معکوس دارای اثر بزرگ بر افزایش انگیزه درون

است. همچنین، کلاس معکوس ( داشته = d-01/1) انگیزگیو اثر بسیار بزرگ بر کاهش بی (=
دهد که داشت. این نتایج نشان میداشته  (= d -44/0) ر کاهش انگیزه بیرونیاثر متوسطی ب
ر د توجهیقابلعملی نیز تغییرات  ازنظرآماری معنادار است، بلکه  ازنظرتنها نه روش آموزش

 دهد که کلاس، این نتایج نشان میطورکلیبه. آموزان ایجاد کرده استرفتار انگیزشی دانش
دهد و انگیزگی را کاهش میآموزان را تقویت و انگیزه بیرونی و بیدانش معکوس انگیزه درونی

ق پیدا تر سوشده و مشارکتیآموزان به سمت رفتارهای خودهدایت، یادگیری دانشترتیباینبه
 .کرده است

 .8جدول 
 های انگیزه یادگیری در گروههامؤلفه آزمونپس شدهاصلاحمقایسه میانگین 

 اهگروه آزمونپس
میانگین 

 شدهاصلاح
خطای 
 استاندارد

تفاوت 
 هامیانگین

خطای استاندارد 
 هاتفاوت میانگین

سطح 
 معناداری

 انگیزه درونی
 

 001/0 3۷/0 02/5 6۸/0 21/53 آزمایش
    6۸/0 19/4۸ کنترل

 انگیزه بیرونی
 02/0 1۷/0 26/1 52/0 03/51 آزمایش
    52/0 29/52 کنترل

 انگیزگیبی
 01/0 19/0 3۷/1 63/0 52/13 آزمایش
    63/0 ۸9/14 کنترل

زه ی انگیهامؤلفهدر  هانیانگیمو تفاوت  شدهاصلاح، میانگین ۸با عنایت به مندرجات جدول 
شود که روش آموزش کلاس معنادار است. لذا چنین استنباط می >05/0Pیادگیری در سطح 

ها گیری دارد و با توجه به اینکه تفاوت میانگینانگیزه یاد هایمؤلفهمعناداری بر  ریتأثمعکوس 
است پس آموزش کلاس معکوس بر  تربزرگ هامؤلفهانگیزه درونی نسبت به سایر  مؤلفهدر 

 بیشتری داشته است. ریتأثانگیزه یادگیری 
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 بحث

ی شناسدهد که کلاس معکوس تأثیر مثبتی بر انگیزه یادگیری زیستهای این مطالعه نشان مییافته
های انگیزه نشان داد که این روش یادگیری، آموزان دوره راهنمایی دارد. بررسی مؤلفهدانش

آموزان علاقه و لذت دانش کهطوریبهکند؛ آموزان را تقویت میانگیزه درونی دانش ویژهبه
شده دهدایتخو صورتبهشناسی تجربه کرده و تمایل دارند بیشتری نسبت به یادگیری زیست

های آموزشی مشارکت کنند. در مقابل، انگیزه بیرونی کاهش یافته است که نشان الیتدر فع
ها و فشارهای خارجی آموزان پس از شرکت در کلاس معکوس کمتر به پاداشدهد دانشمی

وابسته هستند و یادگیری برای آنان به یک فرایند درونی و معنادار تبدیل شده است. همچنین 
دهنده افزایش مشارکت فعال و کاهش عدم علاقه یا اجتناب آموزان نشانشانگیزگی دانکاهش بی

 .از یادگیری است
 های معکوس باعث افزایشدهند کلاساین نتایج با مطالعات پیشین همسو است که نشان می

Köpeczi-Bócz (2024 ،)شوند. برای مثال،شده و انگیزه درونی مییادگیری خودهدایت
لاس معکوس با تشویق یادگیری فعال و تقویت خودمختاری گزارش کرده است که ک

 نی. همچنشودو موجب بهبود پیشرفت می دهدآنان را افزایش می درونی آموزان، انگیزهدانش
Abeysekera and Dawson (2015 ،)اند که کلاس معکوس باعث انتقال تمرکز تأکید کرده

 Sun شود. مطالعاتمحور میظیمی و علاقهآموزان از فشارهای بیرونی به یادگیری خودتندانش

دهند که کلاس معکوس با نیز نشان می Cevikbas & Kaiser (2022،) ( و2017و همکاران )
های یادگیری تعاملی، مشارکتی و بازتابی، درگیری فراشناختی را افزایش و ایجاد محیط

ها این مطالعه نیز با این یافتهدر  شدهمشاهدهدهد. کاهش انگیزه بیرونی انگیزگی را کاهش میبی
 .دهنده تغییر مثبت به سمت یادگیری خودمختارتر استهماهنگ است و نشان

توان با نظریه کلاس معکوس بر انگیزه را می شدهمشاهدهاز دیدگاه نظری، اثرات 
توضیح داد، که بر اهمیت برآورده شدن نیازهای  (،Deci & Ryan, 2000) یگرخودتعیین

آموزان برای خودمختاری، شایستگی و وابستگی تأکید دارد. ارائه محتوای دانش ختیشناروان
آموزشی پیش از کلاس برای یادگیری با سرعت خود و استفاده از زمان کلاس برای حل مسئله 

تری آموزان کنترل بیشکند. دانشرا برآورده می شناختیروانمشارکتی و کاوش فعال، این نیازهای 
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ستگی( کنند )شایشناسی تسلط پیدا میخود )خودمختاری( دارند، بر مفاهیم زیستبر یادگیری 
زه درونی انگی درنتیجهکنند )وابستگی(، که و با همسالان خود در یادگیری اجتماعی مشارکت می

 (.Grenier et al., 2024) ابدیهای بیرونی کاهش میافزایش یافته و وابستگی به پاداش

د کلاس معکوس بر یادگیری فعال، بحث و حل مسئله با اصول علاوه بر این، تأکی
همسو است، که در آن انگیزه از طریق مشارکت  (19۷6) یگوتسکیو گرایی اجتماعیساخت

برانگیز که نیازمند شود. با ایجاد وظایف واقعی و چالشمعنادار و تعامل اجتماعی تقویت می
وزشی پذیری نسبت به فرآیند آمرا به مسئولیتآموز است، کلاس معکوس فراگیران ابتکار دانش

اهش انگیزگی را ککند، انگیزه درونی را افزایش داده و هم انگیزه بیرونی و هم بیخود ترغیب می
ی شناسدهند که کلاس معکوس انگیزه یادگیری زیستها نشان می، یافتهطورکلیبه .دهدمی

درونی، کاهش وابستگی به انگیزه بیرونی و کاهش  آموزان دوره راهنمایی را با تقویت انگیزهدانش
رکتی شده، مشاگیری یادگیرندگان خودهدایتدهد و زمینه را برای شکلانگیزگی افزایش میبی

 .کندو مستقل فراهم می

 گیرینتیجه
نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از رویکرد کلاس معکوس تأثیر مثبت و معناداری بر انگیزه 

 هر سه مؤلفه انگیزش کهطوریبهشناسی دارد، آموزان پایه هشتم در درس زیستیری دانشیادگ
د که طراحی کنها تأیید میانگیزگی بهبود یافت. این یافتهدرونی، انگیزش بیرونی و کاهش بی

تواند یادگیری فعال و مشارکت های پیش از کلاس و تعاملی درون کلاس میدقیق فعالیت
این پژوهش هم در سطح علمی و هم در سطح  افزودهارزشرا افزایش دهد. آموزان دانش

علمی، مطالعه شکاف موجود در ادبیات پژوهشی درباره تأثیر کلاس  ازنظرکاربردی است: 
دهد که کند و نشان میهای محدود را پر میهای با کمبود منابع و زیرساختمعکوس در زمینه

 کاربردی، نتایج پژوهش ازنظرنیز این رویکرد مؤثر است.  حتی در شرایطی با امکانات محدود
شناسی با رویکرد فعال و تواند معلمان دوره راهنمایی را در طراحی و اجرای کلاس زیستمی
آموزان شود و زمینه را برای بهبود هزینه راهنمایی کند، موجب افزایش انگیزه و تعامل دانشکم

های بعدی شود پژوهشفراهم آورد. همچنین پیشنهاد میکیفیت تدریس و دستاوردهای تحصیلی 
تر، اثر پایدار کلاس معکوس بر یادگیری مفهومی های طولانیتر و دورههای بزرگبا نمونه
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. مطالعه حاضر چندین محدودیت داشت که شناسی و سایر دروس علوم را بررسی کنندزیست
آموزان این مطالعه تنها بر روی دانشست، نتایج بایستی لحاظ شود. نح کارگیریبهدر تفسیر و 

پذیری بنابراین، تعمیم؛ دختر پایه دوم متوسطه در یک منطقه خاص )القادسیه( انجام شده است
های تحصیلی دیگر و مناطق جغرافیایی متفاوت باید با احتیاط آموزان پسر، پایهنتایج به دانش
گان کننددهی شرکته مبتنی بر خودگزارشها با استفاده از پرسشنامداده. دوم، صورت گیرد

های اجتماعی پسندیده یا درک تواند تحت تأثیر تمایل به پاسخ. این امر میاندآوری شدهجمع
 .ذهنی افراد قرار گیرد

 تعارض منافع
 .تضاد منافعی وجود ندارد گونههیچدر انجام مطالعه حاضر، 

 قیلاموازین اخ
 .قی رعایت گردیده استلان و اصول اخدر انجام این پژوهش تمامی موازی

 سپاسگزاری
از  لهیوسنیبد .است تبریزدانشگاه  درسی ریزیبرنامهرشته  یمقاله حاضر برگرفته از رساله دکتر

 شود.آموزان قدردانی میدر پژوهش و دانش کنندهشرکتتمامی عوامل اجرایی مدارس 
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  https://sid.ir/paper/1142198/fa.216-1۸9(، 5۸)16، (یتیم تربعلو

معکوس بر  سیرتد ریتأث یبررس (.1404، مهدی. )آژینی و ،، ملیحهزمان زاده نصرآبادییوسفی، اسماعیل، 
روندها و دستاوردها در  فصلنامه. APOS هیاز نظرنهم با استفاده  هیآموزان پادانش یاضیعملکرد ر

 https://jlt.iaet.ir/article_728579.html. 63 -39(، 5)2، فناوری یادگیری
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