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In recent years, the flipped classroom model has emerged as an innovative 

pedagogical approach that effectively integrates technology with traditional 

teaching methods. This instructional strategy, which inverts conventional 

learning sequences, has gained increasing adoption globally in mathematics 

education. Although numerous empirical studies have examined its efficacy 

compared with traditional lecture-based methods, research findings have shown 

considerable variability. To address this inconsistency, this meta-analysis 

systematically evaluates the impact of the flipped classroom approach on 

mathematics learning outcomes. This comprehensive study analyzes 15 Iranian 

educational studies conducted between 2011 and 2023, comprising 16 distinct 

effect sizes derived from experimental and quasi-experimental research 

designs. The participant pool included students across various academic levels 

within Iran's educational system. Data synthesis was performed using SPSS 

software (version 28) with a random-effects model, and potential publication 

bias was assessed using funnel plot visualization and Egger's regression 

analysis. The results demonstrated a statistically significant, moderate overall 

effect size (g = 0.73), indicating superior mathematics learning outcomes in 

flipped classrooms compared to traditional instructional approaches. A 

comprehensive bias assessment revealed no evidence of publication distortion 

in the included studies. These findings strongly suggest that the flipped 

classroom model represents an effective instructional innovation within Iran's 

educational landscape. The study recommends that educators and policymakers 

consider widespread implementation of this approach, contingent upon 

adequate technological infrastructure and teacher training support. 
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Introduction 

The rapid evolution of information and communication technologies in the 21st century has profoundly 

transformed educational paradigms worldwide (Akgundus & Akinoglu, 2016). Traditional teacher-

centered instructional models have become increasingly inadequate in our technology-driven era (Wang 

et al., 2012). Mathematics, as a foundational discipline crucial for scientific and technological 

advancement, presents particular challenges in this transition. Contemporary society demands practical 

mathematical literacy for informed decision-making, yet conventional passive teaching methods often 

hinder students' conceptual understanding. Despite its critical importance, many students perceive 

mathematics as particularly challenging, negatively affecting engagement and participation, especially at 

primary and secondary levels. In response, educators and researchers have explored various alternative 

teaching methodologies to enhance student motivation and active learning. The flipped classroom 

approach has gained significant international traction in both school and university settings. Its classroom 

model represents a form of active learning based on the fundamental premise of reversing traditional 

educational processes. In this approach, students first independently engage with digital learning materials 

covering core content, allowing them to control the pace, timing, and location of their initial learning 

experience (Güler & et al, 2023). This preparation enables classroom time to be dedicated to active 

problem-solving, collaborative exercises, and individualized teacher support (Kang, 2015). This paradigm 

shift from instructor-centered to learner-centered education formed the basis of  the current meta-analysis, 

which specifically examines the effectiveness of flipped classroom implementation on mathematics 

learning outcomes among Iranian students. 

Research Findings 

Following rigorous screening and application of inclusion/exclusion criteria, 15 qualifying studies were 

selected for meta-analytic synthesis, yielding 16 effect size measures. After removing one statistical 

outlier, 15 effect sizes were retained for final analysis. Homogeneity assessment using Cochran's Q test (Q 

= 18.53) and I² statistic (I² = 27%) supported the use of a fixed-effect model for calculating the effect size. 

The computed average effect size of g = 0.74, when interpreted using Thalheimer and Cook's (2002) 

classification system (where g < 0.40 represents small effects and 0.40 ≤ g < 0.75 indicates medium 

effects), suggests that the flipped classroom approach produces a moderate positive impact on mathematics 

learning outcomes. This finding leads to the conclusion that the flipped classroom model significantly 

enhances the mathematical performance of Iranian students compared to traditional instructional methods. 

Furthermore, exhaustive publication bias analysis confirmed the absence of significant bias in the included 

studies. 

Conclusion 

The results of this meta-analysis underscore several important implications for educational practice. 

Traditional passive learning approaches often result in student disengagement and diminished motivation. 

In contrast, the flipped classroom model facilitates deeper and more meaningful learning by allowing 

students to encounter material independently, and then engage in active application during class sessions. 

This preparatory exposure creates opportunities for content review and mastery before classroom 

meetings, enabling students to arrive with informed questions and participate more effectively in 

collaborative learning experiences. Unlike traditional classrooms where substantial time is devoted to note-

taking and passive reception of information (Bergmann & Sams, 2012), the flipped model optimizes 

valuable face-to-face time for higher-order cognitive activities. 

Based on these robust findings, the systematic implementation of flipped classroom methodologies 

appears essential for supporting student progress in mathematics. Successful adoption requires careful 

consideration of student needs and proper implementation strategies to maximize learning quality. These 
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results provide valuable evidence for educational policymakers seeking to enhance instructional 

effectiveness in mathematics education through innovative approaches. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 مقاله پژوهشینوع مقاله: 
تواند فناوری را با آموزش ادغام کند میعنوان یک روش آموزشی جدید که امروزه روش کلاس درس معکوس به

ای در آموزش طور فزایندهعنوان یک رویکرد آموزشی جدید بهموردتوجه قرارگرفته است. کلاس درس معکوس به
گیرد. اگرچه مطالعات زیادی در مورد اثربخشی کلاس معکوس بر بهبود یادگیری ریاضی مورداستفاده قرار می
آمده از این مطالعات یکسان نیستند. دستحال نتایج بهشده است، بااینسنتی انجامریاضیات در مقایسه با روش 

برای پرداختن به این موضوع، این فراتحلیل اثربخشی آموزش به روش کلاس معکوس را بر عملکرد ریاضی 
اندازه  16با  مطالعه ایرانی 15از  مندفراتحلیل نظام آموزان موردبررسی قرار داده است. پژوهش حاضر یکدانش

اجرا شده بودند. جامعه آماری  1402تا  1390های بین سال آزمایشی یا آزمایشینیمه اثر بود که به روش
و  28نسخه  SPSS افزارنرم ها با استفاده ازدر ایران بود. داده آموزان مقاطع مختلف تحصیلیدانش شامل
نتایج  .بررسی گردید نمودار فونل و آزمون اِگر هایروشتحلیل شدند. سوگیری انتشار با  اثرات تصادفی مدل

دار و در حد متوسط است که حاکی از برتری روش آمده معنیدستبه (g=73/0)ی اندازه اثر ترکیب نشان داد که
در  هیچ شواهدی از سوگیری انتشار باشد. همچنین،کلاس معکوس نسبت به روش سنتی در آموزش ریاضی می

روش کلاس معکوس در بافت  دهد کههای این فراتحلیل نشان مییافته .رسی مشاهده نشدمطالعات موردبر
آموزان به کار گرفته شود. عنوان یک راهبرد آموزشی مؤثر برای بهبود عملکرد ریاضی دانشتواند بهمی آموزشی ایران

فناورانه، این روش را در نظام های گذاران آموزشی با در نظر گرفتن زیرساختشود معلمان و سیاستپیشنهاد می
 .آموزشی ایران ترویج دهند
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 مقدمه

انگیزی آموزش و یادگیری نیز تغییرات شگفت ،رشد تمدن و فرهنگ جامعه بشری آموزش و یادگیری از دیرباز با بشر همراه بوده است. با
آسانی های اینترنت را فراهم کرده است و بهرا تجربه کرده است. در قرن جدید، فناوری امکان دسترسی سریع و آسان به اطلاعات و شبکه

در ساعات بیداری در حال استفاده از ان بیش از هر زمان دیگری، آموزدانشاستفاده هستند. اکنون از طریق ابزارهای گوناگون فناوری قابل
نوعی فناوری هستند. استفاده از فناوری، امکانات فراوانی ازجمله تعامل با دوستان، معلمان و یادگیری مطالب در هر مکانی، چه در 

 .(Fisher, 2001)پذیر کرده استداخل کلاس و چه در خارج کلاس و از راه دور را امکان
ویژه در فرآیند یادگیری توجهی بر دنیای آموزش بهطور قابللاعات و ارتباطات در قرن بیست و یکم بهپیشرفت در فناوری اط    

عنوان مرکز دانش . استفاده از رویکردهای یادگیری سنتی که در آن مربی به(Akgundus & Akinoglu, 2016)تأثیر گذاشته است
ای که رو به رشد است و در حال های سنتی تدریس با سرعت جامعهشهمچنین رو .است، در عصر فناوری امروزی جایگاهی ندارد

ها است سازگار نیست. یادگیری در کلاس درس سنتی، با تمرکز بر ارائه مطالب از معلمان به تجربه تغییرات مهمی در همه زمینه
ان نیز کمتر قادر به حل سؤالات آموزشدانان و زمان صرف شده برای بحث در مورد سؤالات تمرینی، کمتر است، بنابراین آموزدانش

تواند از فراگیران برای فعال بودن حمایت کند؛ بنابراین ما به یک انقلاب، در نحوه درک و شده، نمیهای آموختهمختلف هستند. درس
 (.. ,2012Wang & Yu)ده استشهای مختلف و استفاده از فناوری گنجاندهعملکرد فرایندهای یاددهی و یادگیری نیاز داریم که در آن مهارت

نشان داد که معلمان باید از یک مدل یادگیری استفاده کنند که بتواند  (Setiawan et al., 2022 سشاوان و همکاران )نتایج مطالعات 
ند. یادگیری های یادگیری خود بدههای بیشتری برای کشف سبکآموزان فرصتآموزان قرار دهد و به دانشزمان کافی را در اختیار دانش

 کنندگان منفعل دانش از یک متخصص هستند.آموزان دریافتاست که در آن دانش« سنتی»های آموزشی فعال در تضاد با شیوه
یکی از موضوعات مهم در برنامه  که یکی از دروسی که نقش مهمی در پیشرفت علم و فناوری داشته، درس ریاضیات است    

گاهانه بهنی، یک فرد برای تصمیمدرسی مدارس است. در جامعه کنو عنوان یک شهروند به دانش کاربردی از محتوای ریاضی نیاز گیری آ
ان در درک ریاضی دچار مشکل شوند. یادگیری ریاضیات که امروزه در آموزدانششود که دارد؛ اما آموزش به روش غیرفعال باعث می

های خود را مطابق باهدف یادگیری ریاضیات ده است که یادگیرندگان تواناییشود، هنوز این فرصت را نداطورکلی اجرا میمدارس به
شود. این تصور عنوان یک درس دشوار در نظر گرفته میان بهآموزدانشتوسعه دهند. باوجود اهمیت روزافزون آن، ریاضیات اغلب توسط 

گذارد. تحقیقات نشان داده است که متوسطه تأثیر میویژه در سطوح ابتدایی و های ریاضی، بهان در کلاسآموزدانشبر مشارکت 
 .(Mulwa, 2015)داردهای ریاضی دانشگاه بازمیان را از موفقیت در دورهآموزدانش ،های اولیه یادگیریشده در سالمشکلات تجربه

اند. ان در فرایند یادگیری بودهآموزدانشهای آموزشی جایگزین برای مشارکت و ایجاد انگیزه در حال بررسی راهبردها و روش پژوهشگران
های فعال یادگیری است که در سراسر دنیا هم هاست. روش کلاس معکوس، یکی از انواع روشکلاس درس معکوس یکی از این گزینه

آموزشی است. در  در مدرسه و هم در دانشگاه در حال گسترش است. این رویکرد مبتنی بر ایده ساده اما پیشگامانه معکوس کردن فرآیند
شوند، شده برای پوشش بخش سنتی سخنرانی آماده میان با استفاده از منابع دیجیتال، طراحیآموزدانشطور خاص، این روش به

دهد تا از طول جلسات که ابتکار عمل در مورد مسائل مکان، زمان و سرعت یادگیری را در دست دارند. این روش اجازه میدرحالی
آموزمحور دگیری فعال و تکالیف استفاده شود. این روش منجر به تغییر از رویکرد معلم محور به رویکرد دانشکلاس برای یا

های خود را کشف و با سرعت یادگیری دهد سبکان اجازه میآموزدانشمعکوس به  آموزش کلاس روش .(Kang, 2015)شودمی
 Cheng  et)شودهای آموزشی در نظر گرفته میرد مطلوب در طراحی محیطعنوان یک رویکترتیب، اغلب بهاینخودسازگار شوند. به

al., 2019). شده در مورد این روش یافته است و تعداد مطالعات انجامهای اخیر افزایشعلاقه به استفاده از روش کلاس معکوس در سال
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یری کرونا نیز بر محبوبیت این روش افزوده است و ادامه گطور پیوسته در حال افزایش است. افزایش آموزش از راه دور در دوره همهبه
شده است. نتیجه مثبت تحقیقات کلاس درس معکوس در کشورهای مختلف نشان آموزش بر اساس این روش در سراسر جهان مطرح

دارا است. علاوه بر شدن به یک مدل یادگیری جایگزین برای افزایش کیفیت یادگیری را دهد که کلاس درس معکوس پتانسیل تبدیلمی
بر روی تکالیف  عنوان یک روش یادگیری تیمی در حین کارتواند بهتوان پی برد که این روش میاین، با نگاه به کلاس درس معکوس می

 (.Baig &Yadegaridehkordi, 2023)حل مسئله ریاضی در آموزش عالی عمل کند
که برخی از مطالعات نشان از موفقیت نظرات مختلفی وجود دارد. درحالیان آموزدانشدر مورد سهم کلاس معکوس بر موفقیت     

 ,Zhang et al., 2016; Lo & Hew, 2017; Lai & Huang, 2019; Collins)دهدکلاس معکوس میروش  درس ریاضی با

 ;Clark, 2015)رفت یادگیری نداردکند که استفاده از یادگیری معکوس تأثیر معناداری بر پیشمطالعاتی وجود دارد که بیان می.(   2019

Bhagat et al., 2016; Ramadhani et al., 2019.) های قبلی مرتبط با تأثیر هایی لازم است تا یافتهبر اساس این مشکلات، تلاش
تری ارائه دهد. تر و دقیقتا بتواند نتایج گسترده شودصورت کمی ارزیابی معکوس بر پیشرفت یادگیری ریاضیات به روش تدریس کلاس

 Tamur)برای ارزیابی نتایج مطالعات قبلی برای رسیدن به نتایج عمیق و دقیق استفاده کرد  فراتحلیلتوان از رویکرد در این مورد، می

& Juandi, 2020).  هابین میانگین گروه ، بزرگی تفاوتگیریزهیافتن اندازه اثر است. اندازه اثر معیاری برای اندا فراتحلیلهدف اصلی 
بنابراین، این مطالعه باهدف سنجش اثربخشی مدل یادگیری معکوس (. Cohen, 1988)رابطه یک متغیر با سایر متغیرها استشدت و 

ین سؤال پژوهشی زیر شده است. همچنانجام آموزان ایرانیدر میان دانش فراتحلیلبر پیشرفت یادگیری ریاضیات با استفاده از رویکرد 
 شده است:برای رسیدن به این هدف مطرح

 چقدر است؟ایرانی آموزان سؤال پژوهشی: میزان تأثیر آموزش به روش کلاس معکوس بر عملکرد ریاضی دانش
در مورد این موضوع نیز  فراتحلیلتر شده است، مطالعات های اخیر گستردهکه استفاده از کلاس معکوس در سالازآنجایی

دهد که رویکرد کلاس معکوس بر پیشرفت یادگیرنده مؤثر بوده است. نشان می فراتحلیلیافته است. مروری بر مطالعات افزایش
که تأثیر کلی کلاس معکوس را بر پیشرفت یادگیری با  (Cheng et al., 2019چنگ وهمکاران) شده توسطانجام فراتحلیل مثالعنوانبه

=  193/0نشان داد که اگرچه مدل کلاس معکوس اثر مثبتی دارد، اما اندازه اثر آن ناچیز است ) اند ای از متغیرها بررسی کردهموعهمج
g شده توسطانجام فراتحلیل(. از سوی دیگر (کاراگول و ایسنKaragol & Esen, 2019)  با همین هدف نشان داد که کلاس معکوس

در ( Van Alten et al., 2019آلتن و همکاران )ونمطالعه  (.g= 566/0داری متوسطی دارد )طح معنیدر مقایسه با روش سنتی س
(. g=36/0دار اما کوچک دارد )ان نشان داد که کلاس معکوس تأثیر معنیآموزدانشمورد تأثیر کلاس معکوس بر بهبود یادگیری و رضایت 

لو و  فراتحلیل(. مطالعه g=35/0با همین هدف نتیجه مشابهی را نشان داد )( Lag & Sale, 2019 لاگ و سال )مطالعه همچنین، 
داری بین روش کلاس ان رابطه معنیآموزدانشدر مورد اثرات استراتژی کلاس درس معکوس بر یادگیری ( Lo & Hew, 2017هیو)

 (Strelan  et al., 2020استرلان وهمکاران) لفراتحلی(. g =198/0نشان داد )با اندازه اثر کوچک ان را آموزدانشمعکوس و یادگیری 
ها و سطوح تحصیلی نشان داد که یادگیری معکوس تأثیر مثبت متوسطی ان در رشتهآموزدانشدر مورد کلاس درس معکوس بر عملکرد 

اختاریافته فراهم کننده در کلاس درس معکوس فرصتی است که برای یادگیری فعال، سبر عملکرد یادگیرندگان دارد و عامل اصلی کمک
که میانگین  ندشناسی کلاس درس معکوس نشان دادمورد روشمطالعه فراتحلیل در در  (Hu et al., 2018هو و همکاران ) کند.می

 Kazu et)کازو و همکاران  . فراتحلیلپیامدهای شناختی و ادراکی متفاوت استبرای اندازه اثر برای آموزش به روش کلاس معکوس، 

al., 2022)  ان نشان داد که کلاس درس معکوس ازنظر آماری آموزدانشدر مورد اثربخشی یادگیری کلاس معکوس بر پیشرفت تحصیلی
et al.,  Gülerگولر وهمکاران )  فراتحلیل(. g= 976/0)و دارای اندازه اثر بزرگ استآموزان دارد داری بر پیشرفت دانشتأثیر معنی



   197   یرانیآموزان ادانش یاضیآموزش به روش کلاس معکوس بر عملکرد ر  یاثربخش لیفراتحل

 

کند؟ نشان داد که کلاس درس معکوس بر یادگیری ریاضی س درس معکوس در ریاضیات کار میبا این سؤال که آیا مدل کلا (2023
توجهی توسط سطح تحصیلات و حوزه محتوای طور قابل(. همچنین اندازه اثر نیز بهg=  402/0دار متوسط دارد )یک اندازه اثر معنی

( در مورد اثربخشی SahebYar & Mesrabadi, 2021بادی )یار و مصرآشده توسط صاحبانجام فراتحلیلریاضی تعدیل شد. در 
 نیز فرا رگرسیون ( به دست آمد که یک اندازه اثر بزرگ است. نتایجg=85/0های تربیتی میانگین اندازه اثر )یادگیری معکوس بر شاخصه

راد و شده توسط مؤمنیانجام فراتحلیلاست. همچنین مطالعه  ابتدایی( مؤثرتر )دورۀ کم سنین در معکوس یادگیری که نشان داد
( در مورد تأثیر یادگیری معکوس بر درگیرسازی و انگیزه تحصیلی یادگیرندگان نشان داد که Momeni Rad et al., 2022همکاران )

ری دارد. در حین ( تأثیر معناداg= 123/0( و بر درگیر سازی یادگیرندگان )g= 157/0یادگیری معکوس بر انگیزه تحصیلی یادگیرندگان )
ی که اثربخشی کلاس معکوس را بر آموزش ریاضی در ایران موردبررسی قرار داده باشد یافت فراتحلیلانجام مطالعه فعلی هیچ مطالعه 

 ،نشد؛ بنابراین با توجه به استفاده روزافزون کلاس معکوس ریاضی در ایران و همچنین مطالعاتی که در این زمینه صورت گرفته است
 رسد.ی که اثربخشی کلاس معکوس را بر عملکرد ریاضی موردبررسی قرار دهد ضروری به نظر میحلیلفرات

 شناسی پژوهشروش

دسترس در های قابلنامهها آمیخته و ازلحاظ هدف کاربردی است. جامعه آماری این پژوهش کلیه پایاناین پژوهش ازنظر ماهیت داده
های اطلاعاتی است که به نحوی اثربخشی یادگیری معکوس شرشــده در مجلات علمی و پایگاههای و مقالات منتایرانداک و پژوهش

اند. ملاک انتخاب مطالعاتی است که آزمایشی در داخل کشور بررسی کردهبه روش آزمایشی یا نیمه 1402را بر عملکرد ریاضی تا سال 
صورت تمام متن در دسترس باشــــند؛ همچنین هایی که بهد؛ پژوهشاندازه اثر کافی باشــن ها برای محاسبههای آنگزارش داده

 ها در ایران به زبان فارسی یا انگلیســی، منتشرشده باشند. پژوهش
گیری برای انتخاب های پژوهشــی ضروری است یک چارچوب نمونهآماری پژوهش و محدودیت با توجه به گســتردگی جامعه    

شناختی را تحقیقاتی که شرایط لازم روش -1گذر کند. این فیلترها شامل  صافیآمده از چند دستهای آماری بهمطالعات تعیین و نمونه
باشند. های کافی برای محاسبه اندازه اثر را گزارش کرده تحقیقاتی که شاخص -3تحقیقات که مرتبط با موضوع باشند  -2دارا باشند 

 صورت تمام متن در بانکهایی که بهپژوهش-1: آماری پژوهش تعریف شــد عبارت است از ونهبنابرایــن، چارچوبی که برای تعیین نم
، SID ،Magiranهای اینترنتی ازجمله پایگاه علمی جهاد دانشگاهی هایی که در پایگاهپژوهش-2 ؛انداطلاعاتی ایرانداک در دسترس

منظور به اند.هایی که در گوگل اسکولار در دسترسپژوهش-3 باشند؛و... موجود  NoorMags ،CIVILICA ،Irandocعلم نت، 
 829های اطلاعاتی، با استفاده از کلیدواژه کلاس معکوس صورت گرفت. درمجموع وجو در پایگاهدســتیابی به مطالعات، جست

اده از کلیدواژه کلاس تر با استفوجوی دقیقهای مختلف بود. سپس جستمطالعه مشاهده شد که مربوط به کلاس معکوس در درس
مطالعه مربوط به کلاس معکوس ریاضی یافت شد. با حذف مطالعات  156مطالعه تعداد  829معکوس ریاضی صورت گرفت و از 

مطالعه انجامید. سپس مطالعاتی که شرایط ورود و خروج را نداشتند از مطالعات موجود  45نامربوط و تکراری تعداد این مطالعات به 
 شناختی برای محاسبهمطالعه انجامید که دارای شرایط مناسب علمی و روش 15وجوها به شناسایی رنهایت این جستحذف شدند. د

صورت تمام متن در دسترس بودند. درواقع مطالعاتی که داخلی بود که به مقاله 5نامه و پایان 10مطالعه شامل  15اثر بودند. این  اندازه
هایی است که های آماری صحیح استفاده کرده بودند انتخاب شدند. نمونه آماری، برحسب پژوهشآزمون اطلاعات لازم را گزارش و از

ها شامل لیستآوری مطالعات اولیه چکآمده است. پس از جمععملان بهآموزدانشدر مورد تأثیر یادگیری معکوس بر عملکرد ریاضی 
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، اطلاعات مربوط به مطالعات اولیه 1م نمونه، مقطع تحصیلی تهیه شد. جدول نام پژوهشگر یا پژوهشگران، سال انتشار، جنسیت، حج
 .(Hormozi, 2024)دهدرا شرح می

کوهن استفاده کرد. وقتی  dو یا  1هجز gبندی توان از طبقهآوری مطالعات، برای بررسی اندازه اثر هر مطالعه، میپس از جمع
 برای  در این مطالعه (.Borenstein  et al., 2010)کوهن است d نسبتتر هجز دقیق g اندازه اثر حجم نمونه نسبتاً کوچک است

شد.  فراتحلیل 28نسخه  SPSS فراتحلیلافزار نمونه با استفاده از نرم همچنین، .استقاده شده استهجز  g اندازه اثر کلی از محاسبه
 Q، آزمون ناهمگونی 2ارزیابی سوگیری انتشار، نمودار قیفی، آزمون ایگرها شامل محاسبه اندازه اثر هر مطالعه، وتحلیل دادهروش تجزیه

 حساسیت و محاسبه اندازه اثر کلی است. تصادفی، تحلیل و ثابت اثرات مدل دو با ترکیبی اثر اندازه ،Iمجذور  کوکران،

 (Hormozi, 2024)شدهآوری. مطالعات اولیه جمع1جدول 
 مقطع تحصیلی جنسیت حجم نمونه سال انتشار محقق ردیف

 متوسطه دختر 50 1398 اکرم نظری نژاد 1

 ابتدایی دختر 32 1397 ساره توانا 2
3 
 

 مهدی امینی
 متوسطه دختر 60 1398

 متوسطه پسر 60 1398

 ابتدایی دختر 30 1397 پریسا علی نژاد مهربانی 4
 متوسطه پسر 52 1398 حسین قناعت 5

 ابتدایی دختر 40 1398 هاجر فیروزمند 6
 ابتدایی دختر 60 1397 الهه سادات مسعودی 7
الله مرتضوی زاده و مهران عزیزیسید حشمت 8  ابتدایی پسر 36 1400 
 متوسطه دختر 50 1397 آنیتا نظری پور و سوسن لائی 9

 ابتدایی پسر 60 1399 صمد ایزدی و همکاران 10
 ابتدایی پسر 60 1399 مهدی ابوالقاسمی و حسینعلی محمدی 11
 ابتدایی پسر 30 1400 مریم مغتنم و سید رضا میر مهدی 12
 متوسطه دختر 60 1396 ربابه فاضل اشرفی و فاطمه صغری سینا 13

 ابتدایی دختر 60 1396 نجمه خصالی اقطاعی 14
 ابتدایی دختر 60 1397 لیلا نیکخو کورایم 15

 هایافته

 95/2تا  33/0اثر مطالعات اولیه آورده شده است. بر اساس این جدول  مقادیر اندازه اثر در دامنه  ای از مقادیر اندازهخلاصه 2در جدول 
 & Thalheimer)شده توسطبندی ارائهحال در طبقههستند. بااین 05/0داری بیش از مطالعه دارای سطح معنی 4قرار دارند اندازه اثر 

Cook, 2002)  محدودهg 50/0صورت به  >g ≥ 20/0 80/0عنوان سطح پایین و محدوده به  >g ≥ 50/0 و عنوان سطح متوسط به
80/0≥ g بندی با اشاره به طبقه شود.عریف میبه عنوان اندازه اثر بزرگ تg اندازه اثر  9 و اندازه اثر متوسط 3اندازه اثر کوچک،  4 ،هجز

 ترین مقدار اندازه اثر مربوط به مطالعه سوم است.و کم بندی شدند. بیشترین اندازه اثر مربوط به مطالعه نهمبزرگ طبقه

                                                           
1- Hedge's g 
2- Egger's test 
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 اولیه تحقیقات اثر اندازۀ با مرتبط یهاشاخص. 2جدول 

 نام پژوهشگر ردیف
سال 
 انتشار

داریسطح معنی z-value حد بالا حد پایین اندازه اثر  حجم نمونه 

008/1 1398 اکرم نظری نژاد 1  429/0  587/1  411/3  00/0  50 
تواناساره  2  1397 782/0  081/0  483/1  187/2  03/0  32 
332/0 1398 مهدی امینی 3  171/0-  835/0  294/1  20/0  60 
336/0 1398 مهدی امینی 4  167/0-  839/0  309/1  19/0  60 
284/1 1397 پریسا علی نژاد مهربانی 5  520/0  049/2  291/3  00/0  30 
629/0 1398 حسین قناعت 6  077/0  181/1  232/2  03/0  52 
847/0 1398 هاجر فیروزمند 7  213/0  481/1  619/2  01/0  40 
596/0 1397 الهه سادات مسعودی 8  085/0  106/1  287/2  02/0  60 

9 
الله مرتضوی زاده سید حشمت

 و مهران عزیزی
1400 949/2  026/2  872/3  263/6  00/0  36 

363/0 1397 آنیتا نظری پور و سوسن لائی 10  187/0-  913/0  294/1  20/0  50 
225/1 1399 صمد ایزدی و همکاران 11  681/0  770/1  412/4  00/0  60 

12 
مهدی ابوالقاسمی و حسینعلی 

 محمدی
1399 894/0  370/0  418/1  344/3  00/0  60 

13 
مریم مغتنم و سید رضا میر 

 مهدی
1400 881/0  152/0  611/1  369/2  02/0  30 

14 
ربابه فاضل اشرفی و فاطمه 

سیناصغری   
1396 002/1  472/0  531/1  705/3  00/0  60 

348/0 1396 نجمه خصالی اقطاعی 15  155/0-  851/0  354/1  18/0  60 
082/1 1397 لیلا نیکخو کورایم 16  547/0  617/1  966/3  00/0  60 

 
گیری اندازه اثر استفاده شد. هدف آزمون ناهمگنی انتخاب مدل اندازه کوکران Q آمارهدر این مطالعه برای آزمون ناهمگنی از 

باشد، واریانس اندازه اثر ناهمگن است بنابراین مدل  p-value< 05/0گیری این است که اگر مقدار مناسب است. معیار تصمیم
دازه اثر همگن است؛ بنابراین مدل مورداستفاده باشد، واریانس ان p-value ≤ 05/0گیری مورداستفاده یک اثر تصادفی است و اگر اندازه

 Higgins  et ) آزمایش گزارش شد. هیگینز و همکاران Iنتایج مجذور  ،(. همچنینBorenstein  et al., 2010یک اثر ثابت است )

al., 2003 ) طور مشابه مقادیر آماره مجذور بهI  درصد دارای ناهمگنی  75درصد دارای ناهمگنی متوسط و  50٪ با ناهمگنی پایین 25را
اثربخشی کلاس  به مربوط تصادفی و ثابت مدل ترکیبی اثر هایای از آزمون ناهمگنی و اندازهخلاصه 3بالا ارزیابی کردند. جدول 

 ترکیبی اثر اندازه شود،مشاهده می که طوردهد. همانمی نشان را حساسیت تحلیل از ان، پیشآموزدانشمعکوس بر عملکرد ریاضی 

 معناداردرصد  1در سطح خطای  آماری ازلحاظ مدل هردو مقادیر که باشدمی 847/0تصادفی  مدل و در 788/0ثابت  مدل در

 هستند.

. خلاصه آزمون ناهمگنی و اندازه اثر ترکیبی قبل از تحلیل حساسیت3جدول   

 اندازه اثر تعداد مدل
 فاصله اطمینان

 P df مقدار آماره
 ناهمگونی

 Q P 𝐼2 حد بالا حد پایین

788/0 16 ثابت  645/0  932/0  733/10  000/0  15 
11/40  001/0>  

6/62  
847/0 16 تصادفی  544/0  140/1  164/6  00/0  15 8/63  
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 سوگیری انتشار مطالعات
 نامناسب اثر هایاندازه تشخیص حساسیت برای وتحلیلاز تجزیه فراتحلیلدر که  است انتشار سوگیری فراتحلیل هایچالش از یکی

قیفی  نمودار شود. ازمی تکرار وتحلیلتجزیه شده سپسحذف شناسایی و و افراطی اثر پرت هایروش، اندازه این . درشودمی استفاده
هنده این است که آیا تمام مطالعات پیرامون موضوع د. درواقع، سوگیری انتشار نشانشودمی استفاده پرت مطالعات تشخیص برای

که سوگیری انتشار وجود نداشته باشد، نمودار متقارن خواهد بود و میزان پراکندگی حول موردپژوهش ما لحاظ شده است. درصورتی
ش حاشیه خطا، رویکردهای منظور کاهکند. برای تشخیص خطر سوگیری انتشار بهاندازه اثر مداخله، با افزایش نمونه کاهش پیدا می

 ایگر( برای )رگرسیون آماری هایشاخص و قیفی و نمودار جنگلی نمودار گرافیکی شیوۀ ، از دوفراتحلیل این متعدد وجود دارد. در

 .شده استاستفاده انتشار تورش بررسی
 

 
. نمودار قیفی قبل از تحلیل حساسیت1شکل   
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حساسیتنمودار قیفی بعد از تحلیل  .2 شکل  

افقی  محور قیفی، دهند. در نمودارهایمی نشان را حساسیت تحلیل از بعد 2نمودار قیفی  و قبل انتشار تورش 1قیفی  نمودار
 شکل، ازنظر قیفی نمودارهای ها است. درآن دهنده خطای معیارنشان عمودی محور و اولیه هایپژوهش اثر اندازه دهنده مقادیرنشان

 یابد؛ اما مطالعاتیمی افزایش انتشار زیاد و سوگیری هاآن استاندارد شوند، خطایمی کشیده پایین قیف سمت به کهمطالعاتی  تفسیری

قیفی  حاصل از نمودار ندارند؛ نتایج انتشار سوگیری و این مطالعات کمی دارند استاندارد شوند خطایجمع می قیف بالای که در
شود یک مطالعه در سمت راست نمودار ساختار مشاهده می 1طور که در نمودار طالعات است؛ همانم نسبی تقارن یادآور تقریباً  وارونه،

 اثر اندازۀ 1 حذف پس از .کندمی دیگر آماری ایفا هایروش در را پرت داده نقش کند وتوجهی مخدوش میطور قابلمتقارن را به

 و پرت اثرهای اندازۀ کهطوریبه است؛ متقارن قبلی نسبتاً  مقایسه با نموداردر  که آمد دست به 2قیفی  نمودار ،5/2قدر مطلق  بالای
که تفسیر در طرح قیفی ذهنی است و یک اند. ازآنجاییقرارگرفته 1/0 و 2 فاصلۀ در اندازۀ اثرها همۀ و شودنمی مشاهده آن در افراطی

نتایج حاصل از آزمون رگرسیون ایگر  4انجام شد. در جدول  روش غیررسمی برای ارزیابی سوگیری انتشار است آزمون رگرسیون ایگر
 شده است.نشان داده

آزمون رگرسیون ایگر مطالعات .4جدول   

مبدأعرض از  درصد 95سطح اطمینان  T P خطای معیار   

760/0-  6560/0  159/1 -  269/0  
 حد بالا حد پایین

189/2-  669/0  
 

(. نشان داد که عرض از مبدأ خط رگرسیونی مطالعات نزدیک به p159/1-=t ,>05/0ایگر )آمده از آزمون رگرسیون دستنتایج به
دهد ها سوگیری انتشار وجود ندارد. علاوه بر این، روش برش و پر کردن نشان میباشد که در پژوهشباشد و این بدین معنا میصفر می

و با جای گذاری این مطالعه مقدار اندازه  744/0ما  فراتحلیلزه اثر کلی شده است بدون این مطالعه انداکه تنها یک مطالعه احتمالی گم
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ما مقدار اندازه اثر خلاصه کمتر از قبل خواهد شد ولی با اضافه  فراتحلیلاست یعنی در صورت اضافه شدن این مطالعه به  721/0اثر 
 ها حاکی از عدم سوگیری انتشار است.همه این یافتهکردن این مطالعه میانگین اندازه اثر تغییر چندانی ندارد نتایج حاصل از 

 از تحلیل پس معکوس بر عملکرد ریاضی را یادگیری تأثیر به مربوط تصادفی و ثابت مدل ترکیبی اثر هایاندازه 5جدول     

 هر که است 74/0تصادفی  مدل در و 73/0ثابت  مدل در ترکیبی اثرهای اندازۀ میانگین 5دهد. با توجه به جدول می نشان حساسیت

 بر عملکرد ریاضی بیشتری تأثیر مرسوم روش با مقایسه در معکوس بنابراین، یادگیری (p≤ 001/0) دارندمعنی آماری ازلحاظ دو

 .گذاردفراگیران می

یادگیری معکوس بر عملکرد ریاضی بعد از تحلیل حساسیت ریتأث. اندازه اثرهای ترکیبی مربوط به 5جدول   

 مدل
تعداد اندازه 

 اثر
اندازه اثر 

 ترکیبی
 خطای معیار

درصد 95فاصله اطمینان   
 مقدار آماره

سطح 
یدار یمعن  حد بالا حد پایین 

73/0 15 ثابت  07/0  59/0  88/0  920/9  000/0  

74/0 15 تصادفی  085/0  56/0  926/0  757/8  00/0  

 
برای بررسی ناهمگنی اندازه اثر در مطالعات اولیه استفاده شد؛  I کوکران و مجذور Q، شاخص فراتحلیلبرای تعیین مدل نهایی 

شده های اثر آموزش معکوس بر عملکرد ریاضی پس از تحلیل حساسیت نشان دادههای ناهمگنی در اندازهشاخص 6با توجه به جدول 
(. با  p≥ 05/0نیست ) دارآماری معنی ازلحاظ که است 53/18 با برابر 14 آزادی درجۀ با Q شاخص اثر مقدار اندازۀ 15 است. برای

 آزمون همگنی، توان رد بیشتر باشد، برای اثر هایاندازه تعداد )هرچه محدودیت دارد داریمعنی ازلحاظ Q که شاخصبه این توجه

 صفرتا از مقداری Iاند. شاخص مجذور کرده پیشنهاد را I مجذور از استفاده گران برای رفع این محدودیتفراتحلیلشود(، بیشتر می

 27اولیه،  تحقیقات نتایج توزیع در از ،I کند. با توجه به نتایج مجذوربیان می را ناهمگنی درصد مقدار صورتو به درصد است ۱۰۰

 (، درHiggins  et al., 2003هیگنز و همکاران ) معیار با توجه به است. تعدیلی متغیرهای وجود از ناشی واقعی و درصد

 متغیرهای که شد مشخص I کوکران و مجذور Q ناهمگنی شاخص دو اساس دهد. برمی نشان پایین را اولیه ناهمگنی هایپژوهش

در  فراتحلیل مدل منزلۀبه ثابت مدل بنابراین داری ندارند،معنی نقش بر عملکرد ریاضی معکوس یادگیری اثربخشی در کنندهتعدیل
 .شد گرفته نظر

 آموزش معکوس بر عملکرد ریاضی پس از تحلیل حساسیت اثر یهااندازه در ناهمگنی یهاشاخص .6جدول 
داریسطح معنی درجه آزادی Qمقدار   Iمجذور  

53/18  14 18/0  27 

 گیری بحث و نتیجه

انجام شد.  فراتحلیلاین مطالعه باهدف بررسی تأثیر کلاس معکوس بر عملکرد ریاضی در مقایسه با آموزش سنتی ریاضیات از طریق 
داشتند،  شرایط لازم را که مطالعه 15 خروج، و ورود هایملاک کارگیریبررسی مطالعات اولیه و به از برای دستیابی به این هدف، پس

 1 شده،استخراج اثر اندازۀ 16 از آمد. دست به اثر اندازۀ 16 مطالعه، 15 این شدند؛ و از در نظر گرفته فراتحلیل انجام درنهایت برای
 Iباقی ماندند. با در نظر گرفتن نتایج مقادیر همگنی آزمون کوکران  و مجذور  فراتحلیلاثر در  اندازۀ 15 شد و حذف پرت اثر اندازۀ
محاسبه شد.  = g 74/0 در مدل نهاییاندازه اثر محاسبه اندازه اثر مطالعات انتخاب شد. مقدار متوسط  یک مدل اثر ثابت برای 27برابر

چنین تفسیر کرد که  توانمقدار را میاست؛ که نشان از تأثیر متوسط دارد. این  73/0در این رابطه باید توجه داشت که مقدار اندازه اثر 
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روش که تأثیر  شودمیگیری طورکلی، نتیجهبه .کندایجاد مییک اثر مثبت متوسط آموزان ایرانی برای آموزش دانشکلاس معکوس روش 
. علاوه بر این، عدم وجود سوگیری انتشار در مورد اندازه استکلاس سنتی  روشکلاس معکوس بر عملکرد ریاضی بیشتر از آموزشی 

 یادگیری دارمعنی که تأثیر است هایی داخلیپژوهش با همسو فراتحلیل این شده در ادبیات، نتایجاثر تائید شد. در مطالعات انجام
 Saheb Yar & Mesrabadi, 2021; Momeni Rad et al., 2022)دهندمی نشان یادگیری سنتی با مقایسه در را معکوس کلاس

ریاضی مؤثرتر از یادگیری سنتی  دهد که تأثیر یادگیری معکوس بر عملکرد. همچنین مطالعاتی خارجی وجود دارد که نشان می(
 اندازۀ مقدار در تفاوت باوجود .( Zhang et al.,2016; Lo & Hew, 2017; Lai & Hwang, 2019; Collins, 2019)است

کنند. می تأیید سنتی یادگیری با مقایسه در بر عملکرد ریاضی را معکوس یادگیری مؤثر بودن همگی آمده،دستبه اثرهای
 نظرمعکوس اتفاق یادگیری اثربخشی دربارۀ یکدیگرند، از متفاوت هافراتحلیل از آمدهدستبه اندازۀ اثرهای بااینکه دیگر،عبارتبه

 و ترکیبی یادگیری هایروش دربارۀ تأثیر شدهبیان تجربی و نظری مبانی بیشتر با فراتحلیل این از آمدهدستبه دارند؛ بنابراین نتایج
 .است همخوان عملکرد ریاضی بر معکوس

صورت ناکارآمد باعث منفعل شدن و از بین رفتن انگیزه یادگیرنده توان گفت که آموزش به، میفراتحلیلدر تفسیر نتایج این     
همراه  به کلاس هایفعالیت انجام در شرکت و منزل در دوره مطالب، یادگیری شود. آموزش به روش کلاس معکوس با فرصتمی

 در حضور از قبل زمینه،پیش داشتن موضوع و به آگاهی شود.می دارمعنی و عمیق یادگیری سبب سنتی، روش با مقایسه در معلم،

 کلاس در پرسشگر ذهنی با انآموزدانش کندمی کمک و گذارداختیار فراگیران می در تسلط یافتن و مرور برای را فرصتی کلاس،

 معمولاً  سنتی کلاس در کهباشند. درحالی سهیم یکدیگر آموزش فرایند در و کنند سؤال خود همتایان یا معلم تا از شوند حاضر

 درزمینۀ اطلاعاتی یادگیری هیچ فرایند از قبل انآموزدانش و یابدمی اختصاص بردارییادداشت و نوشتن به وقت کلاس بیشتر

اجرای یادگیری  فراتحلیلآمده از این دستوتحلیل بهبر اساس نتایج تجزیه(. Bergmann & Sams, 2012)ندارند یادگیری موضوع
درستی و با توجه آموزان ضروری است. مدارس باید بتوانند یادگیری معکوس را بهبه روش کلاس معکوس برای حمایت از پیشرفت دانش

گذاری برای بهبود کیفیت یادگیری عنوان مبنایی برای سیاستاز آن بهکارگیرند تا کیفیت یادگیری افزایش یابد؛ و بتوان ان بهآموزدانشبه نیاز 
 استفاده کرد.

هایی نیز دارد اول اینکه اجزای هر دو محیط )کلاس معکوس و کلاس شده، این مطالعه محدودیتگزارش فراتحلیلجدا از نتایج     
بر عملکرد ریاضی مطالعه کلاس معکوس  روش اگرچه اثربخشیدیگر، عبارتبه در مطالعات در نظر گرفته شده یکسان نیستند.سنتی( 

توان با دقت دادند مبهم هستند؛ بنابراین، در مطالعات آینده میاما اصول طراحی که منابع تأثیر یک کلاس درس را نشان می اند،شده
گر و با استفاده از متغیرهای تعدیلیشتری های هر دو تنظیمات را شناسایی کرده و دلایل هرگونه تفاوت را با جزئیات ببیشتری ویژگی

دهد که مطالعات بیشتری موردنیاز این شرایط نشان می .محدود به تعداد محدودی از مطالعات بود این پژوهشبررسی نمود. دوم، نتایج 
و انجام شود. سوم، این کلاس معکوس با تعداد بیشتری مطالعه متمرکز  روش شود که تحقیقات آتی در مورداست؛ بنابراین، توصیه می

معکوس بر عواملی مانند  کلاسپردازد. اثرات معکوس تنها بر پیشرفت تحصیلی درس ریاضی میروش کلاس پژوهش به بررسی تأثیر 
 شده عمدتاً در مطالعات آینده نیز تحلیل کرد. همچنین بیشتر مطالعات بررسی فراتحلیلتوان از طریق نگرش، خودکارآمدی و انگیزه را می

حال، ساز باشد. بااینتواند مشکلترم بود که میشده کمتر از یکمتمرکز بر آموزش ابتدایی بود و مدت مداخلات بعضی از مطالعات انجام
 تواند علمیمی فراتحلیلهای ذکرشده این سهم مهمی در مطالعات جدید دارند. باوجود محدودیت فراتحلیلواضح است که مطالعات 

 مقایسه در معکوس، روش کلاس کاربست که گرفت توان نتیجهپژوهش می این نتایج به توجه آموزشی باشد. با نظام برای کاربردی و

برنامه  و مسئولان بنابراین به بود؛ خواهد آن برای مناسبی جایگزین و است تأثیرگذار فراگیران عملکرد ریاضی بر سنتی، هایروش با
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 اجرای یادگیری و آموزش و زمینۀ بگنجانند آموزشی معلمان هایبرنامه در را یادگیری نوع این شودمی پیشنهاد آموزشی ریزان

 .آورند فراهم را در کلاس درس معکوس
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