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This study investigated the effectiveness of metacognition-based mathematics instruction on 
the academic engagement of ninth-grade female students. A quasi-experimental pretest-posttest 
design with an experimental group and a control group was employed. The statistical sample  
consisted of 65 students from Ghā'emshahr city, selected through purposive sampling. The 
independent variable was metacognition-based mathematics instruction, and the dependent 
variable was students' academic engagement in mathematics, measured using Reeve's (2013) 
Academic Engagement Questionnaire. The IMPROVE metacognitive teaching method was 
implemented in the experimental group. Data were analyzed using independent samples t-tests 
and tests for equality of variances. The findings revealed that metacognition-based mathematics  
instruction significantly increased the overall academic engagement of ninth-grade female 
students. Furthermore, significant increases were observed in all four components of academic 
engagement: cognitive engagement, emotional engagement, behavioral engagement, and  
agentic engagement. Based on the results, the application of metacognitive teaching methods 
in mathematics instruction can be considered as an effective strategy for enhancing students' 
academic engagement.
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چكيده:

79 ‌-102

 تأثیر آموزش ریاضی 
مبتنی بر فراشناخت بر درگیری تحصیلی 

دانش‌آموزان

پژوهش حاضر با هدف بررسی میزان اثربخشی آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت بر درگیری تحصیلی 
از نوع  نیز  از بعد هدف کاربردی است. طرح پژوهش  این پژوهش  انجام شد.  پایۀ نهم  دانش‌آموزان دختر 
نیمه‌تجربی است با دو گروه آزمایش و گروه کنترل و با استفاده از پرسش‌نامه در دو مرحلۀ قبل و بعد از 
مداخلۀ متغیر مستقل در هر دو گروه. نمونۀ آماری 65 دانش‌آموز شهرستان قائم‌شهر بودند که به روش 
نمونه‌گیری هدفمند انتخاب شدند. در این پژوهش، متغیر مستقل آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت و 
متغیر وابسته میزان درگیری تحصیلی دانش‌آموزان در درس ریاضی بود که با استفاده از پرسش‌نامۀ ریو 
)2013( سنجیده شد. برای رسیدن به این هدف از روش تدریس فراشناختی IMPROVE به‌منزلۀ متغیر 
مداخله‌گر در گروه آزمایش استفاده شد و نتایج پژوهش به کمک آزمون برابری واریانس‌ها و آزمون تی تحلیل 
شد. یافته‌های حاصل از پژوهش نشان داد استفاده از روش تدریس مبتنی بر فراشناخت در آموزش ریاضی 
میزان درگیری تحصیلی دانش‌آموزان دختر پایۀ نهم را به میزان معناداری افزایش می‌دهد. همچنین استفاده 
از روش تدریس مبتنی بر فراشناخت در آموزش ریاضی میزان درگیری در هریک از مؤلفه‌های درگیری 
تحصیلی )درگیری شناختی، درگیری عاطفی، درگیری رفتاری و درگیری عاملیت( را نیز به میزان معناداری 

افزایش می‌دهد.
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 مقدمه
در دنیای امروز، رشد و بالندگی هر جامعه‌ای به نظام آموزشی آن جامعه بستگی دارد. بر همین 
اساس، آموزش از مهم‌ترین ضرورت‌های زندگی به شمار می‌رود. امروزه با مدرن‌شدن جوامع و رشد 
و پیشرفت در حوزۀ آموزش ریاضی، پرورش افراد با توانایی به‌کارگیری دانش ریاضی برای پیشرفت 
همه‌جانبۀ جوامع مورد توجه قرار گرفته است. ازاین‌رو به‌جرئت می‌توان گفت برنامه‌های درسی ریاضی 
یکی از اصلی‌ترین موضوعات درسی در مدارس به شمار می‌رود و دارای نقش تعیین‌کننده و جایگاه ویژه 

است )غلام‌آزاد و همکاران، 1400(. 
غلام‌آزاد و همکاران )1400( بیان می‌دارند: آموزش صحیح ریاضیات در مدرسه و یادگیری عمیق 
ریاضیات مفید نه‌تنها به معنای تسلط بر محتوای ریاضیات، بلکه به معنای توانایی استفاده از آن در 

زندگی روزمره است. 
زندگی تحصیلی از مهم‌ترین ابعاد زندگی هر فرد است که بر سایر ابعاد زندگی تأثیر فراوان دارد. 
همچنین رشد و تکامل عزت‌نفس و اعتمادبه‌نفس دانش‌آموزان، که یکی از وظایف نظام آموزشی است 
دارد.  رابطه  تحصیلی  عملکرد  با  است،  تأکید شده  آن  بر  آموزش‌و‌پرورش  بنیادین  تحول  سند  در  و 
ازاین‌روست که دولت‌ها هرساله مبالغ هنگفتی از درآمد ملی را به آموزش‌و‌پرورش اختصاص می‌دهند. 
علاوه بر این، خانواده‌ها نیز برای اشتغال به تحصیل فرزندان خود هزینه‌های بسیاری متحمل می‌شوند 
)عسکری و همکاران، 1398(؛ زیرا چنین نیست که آنچه را در کلاس درس آموزش داده می‌شود همۀ 
دانش‌آموزان به‌خوبی بیاموزند. تحقیقات نشان می‌دهد به‌رغم تلاش آموزگاران، برنامه‌ریزان، مسئولان و 
سیاست‌گذاران آموزشی بسیاری از دانش آموزان ریاضیاتِ موردنیاز یا موردانتظار را نمی‌آموزند )شورای 
معلمان ریاضی امریکا1، 2000(. دلایل مذکور برای ناکارآمدی آموزش ریاضیات مدرسه‌ای حاکی از آن 
است که به جز محتوای ریاضیات عوامل تأثیرگذار بر تدریس و یادگیری ریاضی بسیارند. یکی از عوامل 
بسیار مهم تأثیرگذار بر تدریس و یادگیری ریاضیات استفاده از راهبردهای فراشناختی شامل برنامه‌ریزی، 

نظارت، کنترل و نظم‌دهی است )حاجی‌علیزاده و همکاران، 1395(. 
معرفی معنای عینی برای ایدۀ فراشناخت با توجه به ماهیت میان‌رشته‌ای آن هنوز دشوار است؛ اما 
عموم محققان بر این نکته اتفاق‌نظر دارند که فراشناخت به شناختنِ شناخت یا دانستن دربارۀ دانستن 
گفته می‌شود )صادقی و محتشمی، 1389(. الزهرانی2 )2022( بر این باور است که در بین تعاریف متعدد 
بیان‌شده برای مفهوم فراشناخت تعاریف فلاول3 )1979(، کلوو4 )1982( و براون5 )1987( بیشترین 

ارتباط را با آموزش دارند.
اصطلاح فراشناخت را نخستین بار فلاول )197۹( در زمینۀ حافظه به کار برد. فلاول فراشناخت را 
شناخت دربارۀ شناخت می‌دانست؛ یا به طور کلی فراشناخت را چگونگی کنترل شناخت تعریف کرد. 
از نظر فلاول )۱۹۷۹(، فراشناخت از دو مؤلفۀ »تجربۀ فراشناختی« و »دانش فراشناختی« تشكیل شده 
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است. دانش فراشناختی به دانش جهانی ذخیره‌شدۀ شخص اطلاق می‌شود كه در ارتباط با مردم به‌مثابۀ 
موجودات شناختی و در ارتباط با تكالیف، اهداف، اعمال و تجارب شناختی متعددشان عمل میك‌ند. 
دانش فراشناختی شامل دانش یا عقاید شخص دربارۀ سه عامل كلی است: ماهیت خودش یا ماهیت 
دیگری به‌مثابۀ پردازشك‌نندۀ شناختی؛ تكالیف، تقاضا و اینكه چگونه ممکن است به تقاضا تحت شرایط 
متعدد توجه شود؛ و راهبردهایی برای پیشبرد تكلیف )مثلًا راهبردهایی كه برای پیشرفت اهداف از آن‌ها 
استفاده شده و راهبردهای فراشناختی كه از آن‌ها برای باز‌بینی پیشرفت راهبردهای شناختی استفاده 
شده است(. تجارب فراشناختی عبارت‌اند از تجارب شناختی یا عاطفی كه به یک اقدام شناختی مربوط 
از تجارب  بیان‌کردن هستند نمونه‌های روشنی  قابل  می‌شوند. تجارب كاملًا آگاهانه‌ای كه به‌سادگی 
فراشناختی‌اند. همچنین تجارب شناختی ممكن است در هر زمان )قبل از یک تلاش شناختی، در طول 
آن یا بعد از آن( رخ دهد )به نقل از صادقی و محتشمی، 1389(. بر اساس گفتۀ براون و همکارانش، 
فراشناخت انواع آگاهی دربارۀ شناخت‌ها با فرایندهای اجرایی تصمیم‌گیری است که موجود انسانی باید 

هم فرایندهای شناختی را انجام دهد و هم پیشرفت آن‌ها را بررسی کند )سیف، 1390(.
براون )1978، به نقل از سیف، 1390( فراشناخت را به دو صورت زیر معرفی کرده است:

1. آگاهی فرد از فعالیت‌ها یا فرایندهای شناختی خود؛ 
2. روش‌های مورداستفادۀ فرد برای تنظیم فرایندهای شناختی خود.

از نظر براون، فرایند‌های فراشناختی دو جنبۀ مستقل ولی مرتبط با یكدیگرند: دانش فراشناختی 
و فرایند‌های تنظیم و كنترل. دانش فراشناختی شامل سه مورد است: 1( اطلاعات فرد دربارۀ نظام 
شناختی خود: این دانش دربارۀ ویژگی‌‌های شخصی، یعنی اطلاعات فرد از مهارت‌های اختصاصی ـ 
عمومی‌‌ و توانایی‌‌های فردی مؤثر بر عملكرد‌های شناختی، و شامل سه بخش است: آنچه شخص دربارۀ 
نقاط ضعف و قوت خود می‌د‌‌اند، اطلاعاتی كه از فرایند‌های شناختی و انگیزشی خود دارد و آنچه از 
مقایسه توانایی‌‌های خود با دیگران درمی‌یابد. 2( اطلاع از هدف و ویژگی‌‌های تكلیف: سؤال اساسی در 
هر تكلیف مربوط به یادگیری این است كه هدف از این كار چیست و چگونه می‌توان برای دستیابی به 
آن برنامه‌ریزی كرد؟ 3( اطلاعات مربوط به راهبرد‌های تسهیلك‌ننده: علاوه بر اطلاعات مربوط به نظام 
شناختی و اهداف موضوع یادگیری، اطلاع یادگیرنده از راهبرد‌های تسهیلك‌نندۀ پردازش اطلاعات نیز 

تلاش‌‌های یادگیرنده را در جهت یادگیری صحیح رهنمون می‌شود.
زهرا گویا )۱۳۹۵؛ به نقل از شونفیلد، 1992( بیان می‌دارد فراشناخت اصطلاحی است با کاربردهای 
گسترده که به دانش فهمیدن و تنظیم فرایندهای تفکر به وسیلۀ فرد اشاره دارد. شونفیلد همچنین بیان 

می‌دارد: تحقیقات در حیطۀ آموزش ریاضی در سه مقولۀ جدا اما مرتبط با هم خلاصه می‌شود:
1.  دانش شما دربارۀ خودتان: چقدر قادر به توضیح فرایند فکری خود هستید؟

2.  کنترل و خودنظمی: می‌توانید آنچه را انجام می‌دهید ردیابی کنید؟
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3.  نظام باورها: تصورات و جهان‌بینی شما دربارۀ خودتان، ریاضیات و حل مسئلۀ ریاضی چیست؟
کیفیت نتایج یادگیری تحت تأثیر توانایی دانش‌آموزان برای کنترل مداوم فرایندهای شناختی 
و تبدیل شدن به فراشناخت است. بیشتر دانش‌آموزان با درک بهتر فرایند یادگیری می‌توانند 
موفقیت  مهم  عوامل  از  یکی  می‌توان گفت  بنابراین  بخشند.  بهبود  را  تحصیلی خود  عملکرد 
تحصیلی آنان آشنایی با مهارت‌های مطالعه و یادگیری است )زارع و محمدی‌احمدآبادی، 1390(. 
آرنیس6 و همکاران )2020( نیز بر این باورند که کیفیت نتایج یادگیری تحت تأثیر توانایی‌های 
دانش‌آموزان برای کنترل مداوم فرایندهای شناختی و تبدیل شدن به فراشناخت است. در فرایند 
فراشناختی از دانش‌آموزان انتظار می‌رود بتوانند در خود انگیزه ایجاد کنند، خود را سازمان‌دهی 
کنند و توسعه دهند، بتوانند اهداف تعیین کنند و برای رسیدن به آن‌ها تلاش کنند تا فرایند 
یادگیری و تفکر خود را مؤثرتر و کارآمدتر کنند. از مهم‌ترین شاخص‌های نشان‌دهندۀ کیفیت 
یادگیری ریاضیاتِ دانش‌آموزان درگیری تحصیلی است. )کولی7 و همکاران، 2018؛ مارتین8 و 

همکاران، 2017(. 
درگیری فعال در محیط‌های آموزشی برای موفقیت‌های تحصیلی دانش‌آموزان امری اساسی است 
)امیرارده‌جانی، 1401(. دانش‌آموزان برای کسب مهارت‌های موردنیاز، برای عبور از مسیرهای مختلف 
تحصیلی، باید با آموزش‌های ارائه‌شده در محیط‌های آموزشی فعالانه درگیر شوند )وانگ و الکز9، 2013(.

ضعیف،  نمرات  همچون  فشارهایی  و  موانع  و  مشکلات  انواع  با  تحصیل  دوران  در  دانش‌آموزان 
تنش‌های دانش‌آموزی، تهدید، کاهش اعتمادبه‌نفس در نتیجۀ عملکرد ضعیف، کاهش انگیزه و تعامل 
روبه‌رو می‌شوند )نجفی‌پور و همکاران، 1400(. یکی از عواملی که موجب می‌شود دانش‌آموزان بتوانند 
این مشکلات را پشت سر بگذارند درگیری تحصیلی است. درگیری تحصیلی دانش‌آموزان در گذار از 
مدارس ابتدایی به مدارس متوسطه کمتر می‌شود؛ طبق برخی برآوردها 25 تا 40 درصد از فراگیران 
نشانه‌های عدم درگیری تحصیلی مثل عدم اشتغال ذهنی به امور تحصیلی، بی‌تفاوتی تحصیلی، عدم 
نظر می‌رسد  به  و همکاران، 1395(. همچنین  نشان می‌دهند )حاجی‌علیزاده  را  بی‌توجهی  یا  تلاش 
درگیری تحصیلی شرط لازم برای جلوگیری از ترک‌تحصیل دانش‌آموزان و ارتقای آن‌ها به سطوح بالای 
موفقیت در مقاطع مختلف تحصیلی است )آلونسوـ تاپیا10 و همکاران، 2022(. علاوه بر این، مطالعات 
بیشتری در مدرسه حضور  نظم  با  دارند  بیشتری  نشان می‌دهد دانش‌آموزانی که درگیری تحصیلی 
بالاتری  نمره‌های  با قوانین مدرسه هماهنگ می‌شوند، عموماً  یادگیری تمرکز می‌کنند،  بر  می‌یابند، 

می‌گیرند و عملکرد بهتری دارند.
افروز و همکاران )۱۳۹۸؛ به نقل از عابدینی، ۱۳۸۷( بر این باور است که سازۀ درگیری تحصیلی 
نخستین بار برای درک و تعیین افت و شکست تحصیلی دانش‌آموزان طرح شده و پایه و اساسی برای 
تلاش‌های اصلاح‌گرایانه در حوزۀ تعلیم به شمار می‌رود. این سازه تصویر روشنی از پیشرفت و شکست 
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تحصیلی دانش‌آموزان ارائه می‌دهد و به منزلۀ الگوی اولیه برای پیشرفت و شکست تحصیلی و در عین 
حال در حکمِ امیدبخش‌ترین رویکرد برای مداخله و جلوگیری از افت و شکست تحصیلی در نظر گرفته 
می‌شود. برای درگیری تحصیلی تعاریف متنوع و متفاوتی ارائه شده است؛ برخی پژوهشگران درگیری 
را یک فرایند در نظر می‌گیرند و برخی دیگر آن را یک نتیجه می‌دانند. با این وجود تمامی این تعاریف 

متنوع در چند مقوله مشترک‌اند: 
1. درگیری میانجی مهمی برای یادگیری است. 

2. درگیری سازه‌ای چندبعدی است. 
3. دانش‌آموزان، طی انتقال از مقطع ابتدایی به متوسطه، کاهش درگیری در فعالیت‌های یادگیری 

از خود نشان می‌دهند.
دربارۀ ماهیت چندبعدیِ درگیری تحصیلی توافق‌نظر وجود دارد اما در مورد تعداد ابعاد آن اختلاف‌نظر 
است )افروز و همکاران، 1398(.  در تعدادی از پژوهش‌های معروف، سازۀ درگیری تحصیلی متشکل از 
چهار مؤلفه است. ریو و تی‌سنگ11 )2011 و 2013( چهار عامل درگیری شناختی، درگیری رفتاری، 
درگیری عاطفی و درگیری عاملیت را در درگیری تحصیلی اثرگذار می‌دانند. درگیری شناختی انواع 
فرایندهای پردازش است که فراگیران برای یادگیری از آن‌ها بهره می‌گیرند و شامل مؤلفه‌های استفاده 
از راهبردهای شناختی و فراشناختی است. عابدینی )1388( بر این باور است که درگیری تحصیلی 
شناختی شامل راهبردهای یادگیری و پردازش عمیق مانند بسط‌دهی، سازماندهی مطالب و بهره‌گیری 
از توانایی‌های فراشناختی هنگام مطالعه و راهبردهای یادگیری و پردازش سطحی مانند تکرار یا مرور 
ذهنی مطالب است. الزهرانی )2022( درگیری شناختی را شامل شاخص‌هایی می‌داند که بیشتر درونی 
و کمتر قابل‌مشاهده‌اند. برای نمونه استفاده از راهبردهای خود‌تنظیمی، برقراری ارتباط بین تلاش‌های 
حال حاضر با امیال و آرزوهای آینده، هدف‌گزینی و خودمختاری شاخص‌های درگیری شناختی هستند. 
درگیری رفتاری شامل پیگیری اهداف، قوانین و هنجارهای کلاسی و فقدان رفتارهای مخربی مانند 
فرار از مدرسه و دردسرآفرینی است. رمضانی و خامسان )1396( شش شاخص درگیری رفتاری را ارائه 
کرده‌اند که عبارت است از غیبت و تأخیر )عادت به دیر حاضر شدن در محیط آموزشی(، مشارکت 
نکردن )انجام ندادن تکلیف(، حضور )منظم بودن در همۀ کلاس‌ها(، آمادگی )همراه داشتن لوازم‌التحریر 
و دیگر ملزومات(، رفتار )مختل نکردن محیط یادگیری( و رابطۀ استاد دانشجو )بازخورد و پاسخ مثبت(. 
درگیری عاطفی نیز یکی از اجزای درگیری تحصیلی است. درگیری هیجانی یا عاطفی واکنش‌های 
هیجانی دانش‌آموزان در کلاس مانند علاقه، خستگی، شادی، ناراحتی و اضطراب را نشان می‌دهد. مؤلفۀ 
انگیزشی درگیری تحصیلی شامل علاقه‌مندی درونی به مطالب و تکالیف درسی، ارزش‌دهی و اهمیت 
به آن‌ها، وجود عاطفۀ مثبت و فقدان عاطفۀ منفی نظیر ناامیدی، اضطراب و خشم هنگام انجام تکالیف 
درسی و یادگیری است )عابدینی، 1388(. در درگیری عاملیت، بر فرایندی تأکید می‌شود که طی آن 
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دانش‌آموزان از روی قصد و تا حدودی فعالانه تلاش می‌کنند تا چیزی را که یاد می‌گیرند و نیز شرایط و 
موقعیت‌های یادگیری را شخصی و پربار کنند. برای نمونه، در جریان آموزش، دانش‌آموزان درون‌دادهایی 
را پیشنهاد می‌کنند، تمایلات و اولویت‌هایشان را بیان می‌کنند، مشارکت می‌کنند، سؤال می‌پرسند، 
دربارۀ نیازهایشان، تفکراتشان و میزان علاقه‌مندی‌هایشان صحبت می‌کنند، هدف‌گذاری می‌کنند، منابع 
یا فرصت‌های آموزشی را درخواست می‌کنند، راه‌هایی برای برقراری ارتباط بهتر با درس جست‌وجو 
می‌کنند، روش‌هایی برای حل‌مسئله پیشنهاد می‌کنند، و در پی شفاف‌سازی، ارائۀ گزینه‌ها، صحبت 
دربارۀ خواسته‌ها و مواردی که از آن بیزارند، درخواست کمک، معلم خصوصی، بازخورد، معلومات قبلی 
یا مثال‌های عینی از مفاهیم انتزاعی هستند )حاجی‌علیزاده و همکاران، 1395(. در یک کلاس درس 
واقعی تمامی ابعاد درگیری تحصیلی با هم در ارتباط‌اند؛ زیرا اگر دانش‌آموزان از لحاظ شناختی و عاطفی 
درگیر باشند، به احتمال زیاد از نظر رفتاری هم درگیر خواهند شد. با این حال، این امکان وجود دارد 
که دانش‌آموزان از لحاظ رفتاری درگیر شوند اما از نظر شناختی درگیر نشوند. برای نمونه می‌توان به 
زمانی اشاره کرد که دانش‌آموزان دربارۀ چیز دیگری به جز درس فکر می‌کنند )عدم درگیری شناختی( 
ولی به معلم نگاه می‌کنند )درگیری رفتاری(. گاهی مواقع دانش‌آموزان به لحاظ شناختی و رفتاری 
فعالانه درگیرند، اما درگیری عاطفی ندارند. برای مثال، دانش‌آموزان در مقاطع تحصیلی بالاتر ممکن 
است برای یادگیری بعضی از دروس به‌شدت تلاش کنند و از راهبردهای فراشناختی استفاده کنند، اما 
آن را موضوع مفید یا جالبی ندانند )عدم درگیری عاطفی(. به بیان دقیق‌تر و عمیق‌تر، هنگامی که معلم 
فعالیت یادگیری ارائه می‌دهد، دانش‌آموزان منفعلانه سطوح متفاوتی از درگیری رفتاری و شناختی و 
عاطفی را نشان نمی‌دهند، بلکه کم یا زیاد، فعالانه و عاملانه، تلاش می‌کنند فعالیت‌های یادگیری‌شان 
را ارتقا دهند، در پی فرصتی هستند تا فعالیت‌ها و تکالیف را لذت‌بخش‌تر کنند، برای بهبود شرایط 
)با دادن پیشنهاد یا تغییر سطح دشواری آن( تلاش می‌کنند، به آنچه قرار است یاد بگیرند )گفت‌وگو 
دربارۀ چیزهایی که دوست دارند یا دوست ندارند و گسترش تمایلاتشان( جنبۀ شخصی می‌دهند، تلاش 
می‌کنند اختیار بیشتری به خود بدهند و خودمختاری‌شان )بیان ترجیحات و دادن پیشنهاد( را تقویت 
کنند و نیز در مورد امکانات و وسایل برای درک بهتر )تقاضای منابع و درخواست کمک( دسترسی 

بیشتری طلب می‌کنند )درگیری عاملیت(.
عملکرد  بر  تحصیلی  درگیری  اثربخشی  و همچنین  فراشناختی  آموزش‌های  اثربخشی  زمینۀ  در 
دانش‌آموز  »ادراکات  به  آن جمله می‌توان  از  که  انجام شده  فراوانی  تحقیقات  دانش‌آموزان  تحصیلی 
از درگیری تحصیلی و روابط معلم ـ دانش‌آموز در یادگیری مبتنی بر مسئله« )امرستوفر و مونستر ـ 
کیستنر12، 2021( و »درگیری تحصیلی، ارزیابی، شرایط و اثرات« )آلونسو ـ تاپیا و همکاران، 2022( 
اشاره کرد. از تحقیقات فراوان داخلی نیز می‌توان به »پیش‌بینی عملکرد تحصیلی بر اساس درگیری 
تحصیلی، خودکارآمدی تحصیلی، اهداف پیشرفت و ادراک از جوّ مدرسه در دانش‌آموزان تیزهوش« 
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)عسکری و همکاران، 1398( و »مدل‌یابی سرزندگی تحصیلی بر اساس باورهای فراشناختی با نقش 
واسطه‌ای درگیری تحصیلی« )نجفی‌پور و همکاران، 1400( اشاره کرد. همان‌گونه که اشاره شد از این 
دست تحقیقات در ایران بسیار است اما تحقیقات پیرامون روش‌های افزایش درگیری تحصیلی در کلاس 
درس به‌ویژه در کلاس درس ریاضی بسیار اندک است. حال نخستین سؤالی که به ذهن می‌رسد این 
است که چگونه ریاضی را آموزش دهیم؟ و چگونه دانش‌آموزان را در کلاس ریاضی درگیر کنیم؟ استفاده 
از روش‌های صحیح، به‌روز و کارآمد در کلاس درس ریاضی برای افزایش درگیری تحصیلی دانش‌آموزان 
سبب می‌شود نشاط و شادابی در کلاس درس ریاضی بیشتر شود و انگیزه و علاقۀ دانش‌آموزان برای 
یادگیری این درس افزایش یابد. همچنین تأکید بر اهمیت ادراکات دانش‌آموزان از فعالیت‌های کلاسی 
باعث می‌شود که روش‌های معنادار و متناسب با ویژگی‌های شخصی در آموزش، یادگیری و ارزشیابی 
خلق شود و نتایج تحقیقات انجام‌شده دربارۀ درگیری تحصیلی نشان‌دهندۀ اثر مستقیم و مثبت این 
متغیر در عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان در مقاطع مختلف است. در این پژوهش بررسی می‌شود که 

چگونه تدریس مبتنی بر فراشناخت در درگیری تحصیلی در کلاس درس ریاضی تأثیر می‌گذارد.

 روش‌شناسی پژوهش
پژوهش حاضر از بعد هدف کاربردی است و طرح آن از نوع نیمه‌تجربی با دو گروه آزمایش و گروه 
کنترل و استفاده از پرسش‌نامه در دو مرحلۀ قبل و بعد از مداخلۀ متغیر مستقل در هر دو گروه است. 
درگیری  میزان  وابسته  متغیر  و  فراشناخت  بر  مبتنی  ریاضی  آموزش  متغیر مستقل  پژوهش  این  در‌

تحصیلی دانش‌آموزان در درس ریاضی است که با استفاده از پرسش‌نامه سنجیده می‌شود.
برای انجام این پژوهش لازم بود ابتدا معیاری برای سنجش میزان درگیری تحصیلی دانش‌آموزان 
در درس ریاضی در نظر گرفته شود. به همین منظور در بین پرسش‌نامه‌های استانداردی که موجود 
است ابتدا سه پرسش‌نامۀ آپلتون13 )2006(، زرنگ )1392( و ریو  )2013( در نظر گرفته شد و سپس 
پرسش‌نامۀ ریو14 )2013( به دلیل مطابقت زیاد با تحقیقات انجام‌شده در داخل کشور انتخاب شد. 
پرسش‌نامۀ استاندارد را ریو در سال ۲۰۱۳ طراحی و تنظیم کرده است که ۱۷ سؤال و ۴ مؤلفه  این‌
)درگیری رفتاری، درگیری عاملی، درگیری شناختی، درگیری عاطفی( دارد. در این پرسش‌نامه، پاسخ‌گو 
باید هر گویه را بخواند و سپس میزان انطباق وضعیت فعلی خود را بر روی یک طیف لیکرت 7درجه‌ای 
از 1 به معنای )بسیار مخالفم( تا 7 به معنای )بسیار موافقم( مشخص سازد. در این پرسش‌نامه، درگیری 
رفتاری با 4 ماده )از سؤال 1 تا 4(، درگیری عاملی با 5 ماده )از سؤال 5 تا 9(، درگیری شناختی با 4 ماده 
سؤال 10 تا 13( و درگیری عاطفی با 4 ماده )از سؤال 14 تا 17( سنجیده می‌شود. رمضانی و خامسان  )از‌
ریو )2013(  روان‌سنجی پرسش‌نامۀ درگیری تحصیلی  بررسی شاخص‌های  به  )1396( در تحقیقی 
ایران پرداخته و نوشته‌اند: پرسش‌نامه روی 224 دانش‌آموز )127 دختر و 97پسر( مقطع متوسطه  در‌
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و شاخص‌های  اجرا  انتخاب شدند  تصادفی  طور  به  نمونه‌گیری خوشه‌ای چندمرحله‌ای  روش  به  که 
از آلفای کرونباخ و تحلیل عاملی تأییدی محاسبه شد. یافته‌ها نشان داد که  با استفاده  روان‌سنجی 
پرسش‌نامه از پایایی مطلوبی )92/.( برخوردار است. برای آموزش ریاضی بر مبنای روش‌های فراشناختی 
نیز روش بهبود فراشناخت )IMPROVE( برای اجرا در کلاس درس ترجیح داده شد زیرا از ادراکات 
فراشناختی و نحوۀ اجرای آن‌ها در ریاضی استفاده می‌کند و علاوه بر این نیز اثبات شده است که تأثیر 

مثبتی در عملکرد ریاضیات در سنین مختلف دارد )الزهرانی، 2022(.
الزهرانی )2022( در این خصوص می‌گوید: این برنامه را مرواچ و کرامارسکی15 )1997( طراحی 

کرده‌اند که شامل سه جزء مرتبط با هم است:
1.  تسهیل در طراحی استراتژی و فرایندهای فراشناختی؛

2. یادگیری در گروه‌های مشارکتی شامل چهار دانش‌آموز با دانش قبلی متفاوت: یک دانش‌آموز با 
دانش قبلی بالا، دو دانش‌آموز با دانش قبلی متوسط و یک دانش‌آموز کم‌پیشرفت؛

3. ارائۀ بازخورد ـ اصلاح ـ غنی‌سازی که بر فرایندهای شناختی پایین‌تر و بالاتر تمرکز دارد.
اصطلاح IMPROVE مخفف مراحل زیر است: معرفی مفاهیم جدید16، پرسش فراشناختی17، 
تمرین18، بررسی و کاهش مشکلات19، کسب تسلط20، تأیید21 و غنی‌سازی22. این چارچوب در ابتدا برای 
پیاده‌سازی در گروه‌های کوچک چهارنفره از دانش‌آموزان با توانایی‌های مختلف طراحی شد؛ به‌ویژه پس 
از معرفی مفهومی جدید به دانش‌آموزان. با استفاده از این چارچوب، فراگیران تشویق می‌شوند سه نوع 

سؤال فراشناختی مطرح کنند:
 1.  سؤال درک مطلب: مسئله چیست؟ علاوه بر مسئله‌های کلامی در مسئله‌های غیرکلامی مانند 

نمونۀ زیر نیز می‌توان با مشخص کردن فرض و حکم مسئله را به‌درستی درک کرد.
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 2.  سؤال اتصال: تفاوت‌های مسئله‌ای که روی آن کار می‌کنید با مسائل قبلی چیست؟

این سؤال می‌دهند معلم  به  به پاسخی که دانش‌آموزان  با توجه  همان‌طور که مشاهده می‌شود 
می‌تواند بفهمد که مفهوم ساده کردن عبارت جبری را دانش‌آموزان چقدر به‌درستی درک کرده‌اند. 

 3.  ســؤال استراتژیک: راهبرد، تاکتیک یا اصل مناسب برای حل مشکل چیست؟ مشاهده می‌شود 
که برای حل این سؤال دانش‌آموز باید اتحادهای جبری و ساده کردن عبارت‌های جبری را بداند و 
مهارت استفاده از آن‌ها را داشته باشد. همچنین متوجه نقاط ضعف خود شود و با کمک معلم سعی 

در برطرف کردن آن کند.
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در این تحقیق جامعۀ آماری شامل تمامی دانش‌آموزان دختر شهرستان قائم‌شهر به تعداد 1718 
نفرند که در سال تحصیلی 1401-1402 در پایۀ نهم مشغول تحصیل بودند. برای انتخاب نمونۀ آماری 
نیز از روش نمونه‌گیری غیرتصادفی و نمونۀ دردسترس استفاده شد. برای این منظور دو کلاس 32 
از  از پایۀ نهم یک مدرسۀ دولتی دخترانۀ شهرستان قائم‌شهر در نظر گرفته شد. استفاده  و 33نفره 
دانش‌آموزان یک مدرسه برای شرکت در تحقیق سبب می‌شود تا دانش‌آموزان از نظر متغیرهای دیگر 
)مانند پیشینۀ آموزشی، شرایط خانوادگی، سطح فرهنگی و اقتصادی و ...(. تا حد امکان به هم نزدیک 
باشند و آثار متغیرهای مزاحم به حداقل برسد. کلاس 32نفره گروه آزمایش و کلاس 33نفره گروه کنترل 

در نظر گرفته شد.
در شروع فرایند اجرایی تحقیق، ابتدا در دو کلاس یک آزمون محقق‌ساخته که پایایی آن به کمک 
آلفای کرونباخ و روایی آن به کمک شاخص روایی محتوایی23 از قبل بررسی شده بود برگزار شد. برای 
روایی سؤالات پیش‌آزمون از 10 نفر از معلمان باتجربۀ استان مازندران نظر‌خواهی شد و سؤالاتی که 
روایی آن‌ها کمتر از 62/. بود حذف شد. برای بررسی پایایی پیش‌آزمون از بین سؤالاتی که روایی آن‌ها 
تأیید شده بود 12 سؤال برای پاسخ‌گویی در اختیار 26 دانش‌آموز دختر پایۀ نهم که در مدرسۀ دولتی 
دیگری تحصیل می‌کردند قرار گرفت و بعد از تصحیح سؤالات از 0 تا 5 نمره‌گذاری شد. سپس اطلاعات 

در نرم‌افزار اس‌پی‌اس‌اس وارد شد و آلفای کرونباخ آن به دست آمد. این نتایج در جدول 1 آمده است.

 جدول 1.   نتایج آلفای کرونباخ پیش‌آزمون                                                                                                                        

آلفای کرونباختعداد سؤالتعداد دانش‌آموز

2612./831

میانگین نمرات پیش‌آزمون دو کلاس نشان داد که دانش‌آموزان در هر دو گروه آزمایش و گواه از نظر 
عملکرد ریاضی تقریباً با یکدیگر برابرند. بعد از پیش‌آزمون و اطمینان یافتن از هم‌سطح‌بودن دو کلاس 
اولیۀ میزان درگیری تحصیلی دانش‌آموزان در درس ریاضی، پرسش‌نامۀ ریو )2013(  برای سنجش 
که اصلی‌ترین ابزار گردآوری داده‌ها در این تحقیق بود بین دانش‌آموزان توزیع شد و از آن‌ها خواسته 
شد سؤالات این پرسش‌نامه را با دقت بخوانند و به آن‌ها پاسخ دهند. در مرحلۀ بعد دانش‌آموزان گروه 
آزمایش با توجه به نمره‌ای که در پیش‌آزمون کسب کرده بودند به گروه‌های چهارنفره تقسیم شدند. 
کلاس 32 دانش‌آموز داشت و بنابراین 8 گروه در کلاس تشکیل شد. برای هر دو گروه آزمایش و گروه 
کنترل 7 جلسۀ 60 دقیقه‌ای در نظر گرفته شد. این مدت‌زمان با پیشنهاد مطالعۀ اسکراو و گوتیرز24 
و همکاران )2015( به دست آمد و نشان داد برنامه‌هایی که از 6 هفته تا چند ماه طول می‌کشند 
کارآمد‌ترند، به این علت که رویه‌های طولانی‌مدت به دانش‌آموزان امکان می‌دهد تا با آنچه در آن تحصیل 
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می‌کنند بیشتر آشنا شوند. در گروه آزمایش از روش IMPROVE برای تدریس استفاده شد، اما در 
گروه کنترل تدریس به همان شیوۀ سنتی و روش سخنرانی انجام گرفت. در زیر نمونه‌ای از دستورالعمل 
اجرایی بر مبنای روش تدریس IMPROVE برای مفهوم ساده کردن عبارت‌های گویا آورده شده است.

                                                                                                        IMPROVE جدول 2.   دستورالعمل اجرایی بر مبنای روش تدریس 
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 برای یادآوری مفهوم ساده کردن، ابتدا یک عدد گویا مثال می‌زنیـم و صورت و مخرج معرفی مفهوم جدید
را بر عامل مشترک تقسیم می‌کنیم تا کسر ساده شود؛ سپس عبارت  را مثال 

می‌زنیم

 فرض و حکم این مسئله چیست؟ مربوط به کدام بخش از کتاب ریاضی است؟ چه پرسش فراشناختی
ارتباطی بین این مسئله و مسئله‌های قبلی‌ای که حل کردیم وجود دارد؟ راهبرد حل 

آن چیست؟ راه‌حل را با جزئیات کامل بنویسید.

بعد از ساده کردن دو کسر گویا، که صورت و مخرج آن تک‌جمله‌ای است، به هر تمرین  
گروه به صورت مجزا عبارت گویایی داده می‌شود که صورت و مخرج آن چندجمله‌ای 
هستند و به کمک اتحادها و تجزیه ساده می‌شوند. بعد از به‌دست‌آوردن جواب، نمایندۀ 
هر گروه سؤال خود را روی تخته می‌نویسد و برای سایر دانش‌آموزان توضیح می‌دهد.

به سؤالاتی که بررسی و کاهش مشکلات دارد؛  نظر  زیر  را  رفتار گروه‌ها  نظارت می‌کند؛  بر کار گروه‌ها  معلم   
راهنمایی  پاسخ صحیح  به  رسیدن  در  را  گروه‌ها  و  می‌دهد  پاسخ  می‌شود  پرسیده 

می‌کند.

 معلم پنج نمونه از انواع ساده کردن عبارت‌های گویا را روی تخته می‌نویسد و از همۀ کسب تسلط
گروه‌ها می‌خواهد تا با هم‌فکری آن‌ها را به‌درستی ساده کنند.

 به هر گروه نمونه کسر مجزا داده می‌شود و از آن‌ها خواسته می‌شود ابتدا هر کدام تأیید
جداگانه به سؤالات پاسخ دهند و سپس پاسخ‌های خود را با سایر اعضای گروه به 

اشتراک بگذارند تا با هم‌فکری به صحیح‌ترین پاسخ دست یابند.

 از دانش‌آموزان خواسته می‌شود به دو سؤال داده‌شده در منزل و با آرامش پاسخ دهند.غنی‌سازی
1. ساده کنید:

2. در عبارت جبری مقابل مقدار y را به دست آورید.
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در این طراحی آموزشی باید به چند نکته توجه داشت:
 مفهوم ساده کردن عبارت‌های گویا باید بعد از معرفی و تعریف عبارت‌های گویا بیان شود؛

 پرسش‌های فراشناختی در مراحل تمرین، تأیید و غنی‌سازی نیز تکرار می‌شود؛
 تعداد نمونه‌های داده‌شده در هر مرحله ممکن است با توجه به شرایط کلاس تغییر کند.

دوگروه  بعد از گذشت 7 هفته، مجدداً پرسش‌نامۀ درگیری تحصیلی ریو )2013( بین دانش‌آموزانِ هر‌
توزیع شد و برای اینکه پاسخ‌های مرحلۀ اول دانش‌آموزان در پاسخ‌گویی به پرسش‌نامۀ مرحلۀ دوم تأثیر 
نگذارد به آن‌ها گفته شد برای پرسش‌نامه‌های قبلی مشکلی پیش آمده و از دسترس خارج شده‌اند. بی‌نام 
بودن پرسش‌نامه هم مورد دیگری بود که بر آن تأکید شد و از دانش‌آموزان خواسته شد با خیال راحت و 
بدون در نظر گرفتن گزینه‌هایی که قبلًا انتخاب کرده بودند مجدداً گویه‌ها را با دقت بخوانند و به سؤالات 

پاسخ دهند. در پایان، اطلاعاتی که از دو پرسش‌نامه به دست آمد تجزیه و تحلیل شد.

 یافته‌ها
داده‌های این پژوهش با نرم‌افزار اس‌پی‌اس‌اس نسخۀ 23 تجزیه و تحلیل شد و جداول داده‌های 
آماری در دو سطح توصیفی و استنباطی تنظیم شد. برای تحلیل داده‌های به‌دست‌آمده، ابتدا در سطح 
آمار توصیفی از شاخص‌هایی مانند فراوانی، میانگین، واریانس، انحراف‌معیار استفاده شد و در سطح آمار 
استنباطی از آزمون لوین )F فیشر( برای بررسی همسانی واریانس‌ها و از آزمون تی برای مقایسۀ عملکرد 

دو گروه و تعیین سطح معناداری استفاده شد.

 الف(  تحلیل توصیفی
 جدول 3.   شاخص‌های توصیفی درگیری تحصیلی                                                                                                          

اعدادشاخص آماریتعداد دانش‌آموزانآزمونگروه

آموزش مبتنی بر روش 
فراشناختی )گروه 

آزمایش(

32پیش‌آزمون
68/2500میانگین

11/08035انحراف‌معیار

32پس‌آزمون
110/1250میانگین

6/50434انحراف‌معیار

آموزش مبتنی بر روش 
سنتی )گروه کنترل(

33پیش‌آزمون
67/4848میانگین

9/93454انحراف‌معیار

33پس‌آزمون
66/1515میانگین

9/23350انحراف‌معیار
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گروه  با توجه به جدول3، مشاهده می‌شود که میانگین نمرۀ درگیری تحصیلی دانش‌آموزان در دو‌
تحصیلی  درگیری  میزان  نظر  از  محقق،  مداخلۀ  شروع  از  قبل  پیش‌آزمون،  در  آزمایش  و  کنترل 
تقریباً مشابه‌اند. همچنین با توجه به میانگین نمرۀ درگیری تحصیلی دانش‌آموزان در گروه آزمایش 
پیش‌آزمون و در پس‌آزمون مشاهده می‌شود که بعد از مداخلۀ محقق میزان درگیری تحصیلی در  در‌‌‌

گروه آزمایش رشد معناداری داشته است. 

 جدول 4.   شاخص‌های توصیفی درگیری شناختی                                                                                                           

خطای میانگینانحراف‌معیارمیانگینتعدادگروهآزمون

پیش‌آزمون
3213/31254/223110/74655آزمایش

3313/21213/266860/56869کنترل

پس‌آزمون
3225/56252/368310/41866آزمایش

3313/39393/161680/55038کنترل

در جدول 4 مشاهده می‌شود که میانگین نمرات درگیری شناختی دانش‌آموزان گروه آزمایش و 
کنترل قبل از مداخلۀ محقق مشابه یکدیگر است. همچنین میانگین نمرات درگیری شناختی دانش‌آموزان 
گروه آزمایش در پس‌آزمون افزایش یافته است، اما میانگین نمرات دانش‌آموزان گروه کنترل در دو مرحلۀ 

پیش‌آزمون و پس‌آزمون تغییر معناداری نداشته است.

 جدول 5.   شاخص‌های توصیفی درگیری رفتاری                                                                                                              

خطای میانگینانحراف‌معیارمیانگینتعدادگروهآزمون

پیش‌آزمون
3220/18753/430770/60648آزمایش

3320/06063/334850/58052کنترل

پس‌آزمون
3226/65631/859750/32876آزمایش

3314/30302/877550/50092کنترل

در جدول 5 مشاهده می‌شود که میانگین نمرات درگیری رفتاری دانش‌آموزان گروه آزمایش و گروه 
کنترل قبل از مداخلۀ محقق مشابه یکدیگر است. همچنین میانگین نمرات درگیری رفتاری دانش‌آموزان 
گروه آزمایش در پس‌آزمون افزایش یافته، اما میانگین نمرات دانش‌آموزان گروه کنترل در پس‌آزمون 

کاهش یافته است.
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 جدول 6.   شاخص‌های توصیفی درگیری عاطفی                                                                                                                      

خطای میانگینانحراف‌معیارمیانگینتعدادگروهآزمون

پیش‌آزمون
3214/68753/227280/57051آزمایش

3315/12123/140040/54661کنترل

پس‌آزمون
3226/65631/859750/32876آزمایش

3314/30302/877550/50092کنترل

در جدول 6 مشاهده می‌شود که میانگین نمرات درگیری عاطفی دانش‌آموزان گروه آزمایش و گروه 
کنترل قبل از مداخلۀ محقق تفاوت معناداری با یکدیگر ندارد. همچنین میانگین نمرات درگیری عاطفی 
دانش‌آموزان گروه آزمایش در پس‌آزمون افزایش چشمگیری داشته، اما میانگین نمرات دانش‌آموزان 

گروه کنترل در پس‌آزمون اندکی کاهش یافته است.

 جدول 7.   شاخص‌های توصیفی درگیری عاملیت                                                                                                                         

خطای میانگینانحراف‌معیارمیانگینتعدادگروهآزمون

پیش‌آزمون
3220/06254/464470/78921آزمایش

3319/09093/944310/60828کنترل

پس‌آزمون
3231/31253/227280/57051آزمایش

3318/93943/682220/64099کنترل

در جدول7 مشاهده می‌شود که میانگین نمرات درگیری عاملیت دانش‌آموزان گروه آزمایش و گروه 
کنترل قبل از مداخلۀ محقق تفاوت معناداری با یکدیگر ندارد. همچنین مشاهده می‌شود که میانگین 
نمرات درگیری عاملیت دانش‌آموزان گروه آزمایش در پس‌آزمون افزایش چشمگیری داشته، اما میانگین 

نمرات دانش‌آموزان گروه کنترل در دو مرحلۀ پیش‌آزمون و پس‌آزمون تغییر معناداری نداشته است.

 ب(  تحلیل استنباطی
بعد از مشخص شدن گروه آزمـایش و گروه کـنترل، اولین و ضـروری‌ترین کار بـررسی همسانی 
واریانس‌های این دو گروه است. همچنین با توجه به تـوزیع نرمال داده‌ها برای مقایسـۀ میزان درگیری 
تحصیلی دو گروه آزمایش و کنترل از آزمـون تی دو گـروه مستقل استفـاده می‌شـود. به‌این‌منظور 
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پرسش‌نامۀ درگیری تحصیلی ریو )2013( در اختیار دانش‌آموزان هر دو گروه قرار گرفت و نتایج آن با 
استفاده از آزمون لوین و آزمون تی دو گروه مستقل در نرم‌افزار اس‌پی‌اس‌اس نسخۀ ۲۳ تحلیل و بررسی 

شد که نتیجۀ آن در جدول 8 آمده است.

 جدول 8.   بررسی همسانی واریانس‌ها و آزمون تی دو گروه آزمایش و کنترل در پیش‌آزمون                                                                                                        

پیش‌آزمون 
درگیری تحصیلی

آزمون لوین
آزمون تی مستقل

فاصلۀ اطمینان %95

F سطح آمارۀ
سطح درجۀ آزادیآمارۀ آزمونمعناداری

حد بالاحد پایینمعناداری

0/0550/8160/293630/7704/447535/97783واریانس‌های همگن

0/29361/7920/7714/458395/98869واریانس‌های ناهمگن

در جدول 8  اینکه  به  توجه  با  و  است  گروه  دو  واریانس‌های  برابری   H0فرضیۀ لوین  آزمون  در 
سطح معناداری 0/816 به دست آمده و این عدد از 0/05 بیشتر است، فرضیۀ آزمون که همان برابری 
واریانس‌های دو گروه آزمایش و کنترل است تأیید می‌شود. بعد از تأیید فرضیه‌های نرمال بودن و همگنی 
واریانس‌های دو گروه، به بررسی هم‌ترازی میزان درگیری تحصیلی دو گروه قبل از مداخلۀ محقق با 
استفاده از مشاهدات خروجی سطر اول آزمون تی دو گروه مستقل پرداخته می‌شود. طبق این جدول، 
آمارۀ آزمون 0/293 و سطح معناداری 0/770 با درجۀ آزادی 63 قابل‌مشاهده است. از آنجا که مقدار 
سطح معناداری از مقدار معیار )0/05( بیشتر است، می‌توان فرض برابری میانگین‌ها را پذیرفت. به عبارت 
دیگر، با اطمینان 95 درصد می‌توان گفت که دو گروه آزمایش و کنترل از نظر میزان درگیری تحصیلی 

قبل از مداخلۀ محقق هم‌تراز هستند.

 جدول 9.   بررسی همسانی واریانس‌ها و آزمون تی دو گروه مستقل در پس‌آزمون                                                                                                        

 پس‌آزمون
 درگیری تحصیلی

آزمون لوین
آزمون تی مستقل

فاصلۀ اطمینان %95

F سطح آمارۀ
سطح درجۀ آزادیآمارۀ آزمونمعناداری

حد بالاحد پایینمعناداری

2/6240/11022/134630/000140/0033947/94358واریانس‌های همگن

22/25157/5690/000140/0169247/93005واریانس‌های ناهمگن
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همان‌گونه که در جدول 9 مشاهده می‌شود، با توجه به توزیع نرمال داده‌ها و همگنی واریانس‌های دو 
گروه به بررسی هم‌ترازی میزان درگیری تحصیلی دو گروه بعد از مداخلۀ محقق با استفاده از مشاهدات 
خروجی سطر اول آزمون تی دو گروه مستقل پرداخته می‌شود. در این جدول، آمارۀ آزمون 22/134 و 
سطح معناداری 0/0001 با درجۀ آزادی 63 به دست آمد. از آنجا که مقدار سطح معناداری از مقدار معیار 
)0/05( کمتر است، نمی‌توان فرض برابری میانگین‌ها را پذیرفت و این فرض رد می‌شود. یعنی آموزش 
ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری تحصیلی دانش‌آموزان دختر پایۀ نهم تأثیر معنادار دارد. 
از آنجا که میانگین در پس‌آزمون بیشتر از پیش‌آزمون است، با اطمینان 95 درصد می‌توان گفت آموزش 
ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری تحصیلی دانش‌آموزان دختر پایۀ نهم تأثیر معنادار مثبت 

دارد.

 جدول 10.   تحلیل استنباطی درگیری شناختی                                                                                                                  

 پس‌آزمون 
درگیری شناختی

آزمون لوین
آزمون تی مستقل

فاصلۀ اطمینان %95

F سطح آمارۀ
سطح درجۀ آزادیآمارۀ آزمونمعناداری

حد بالاحد پایینمعناداری

0/3540/55417/520630/000110/7805913/55653واریانس‌های همگن

17/59759/2640/000110/7849713/55215واریانس‌های ناهمگن

با توجه به مشاهدات جدول 10 برابری واریانس‌های دو گروه آزمایش و کنترل تأیید می‌شود و با 
توجه به توزیع نرمال داده‌ها به بررسی هم‌ترازی میزان درگیری شناختی دو گروه بعد از مداخلۀ محقق 
با استفاده از مشاهدات خروجی سطر اول آزمون تی دو گروه مستقل پرداخته می‌شود. در این جدول، 
آمارۀ آزمون 17/520 و سطح معناداری 0/0001 با درجۀ آزادی 63به دست آمد. از آنجا که مقدار سطح 
معناداری از مقدار معیار )0/05( کمتر است، نمی‌توان فرض برابری میانگین‌ها را پذیرفت و این فرض رد 
می‌شود. یعنی آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری شناختی دانش‌آموزان دختر پایۀ 
نهم تأثیر معنادار دارد. از آنجا که میانگین در پس‌آزمون بیشتر از پیش‌آزمون است با اطمینان 95 درصد 
می‌توان گفت آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری شناختی دانش‌آموزان دختر پایۀ 

نهم تأثیر معنادار مثبت دارد.
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 جدول 11.   تحلیل استنباطی درگیری رفتاری                                                                                                                    

 پس‌آزمون 
درگیری رفتاری

آزمون لوین
آزمون تی مستقل

فاصلۀ اطمینان %95

F سطح آمارۀ
سطح درجۀ آزادیآمارۀ آزمونمعناداری

حد بالاحد پایینمعناداری

13/5740/000111/295630/00015/826288/33092واریانس‌های همگن

11/41943/4450/00015/828798/32840واریانس‌های ناهمگن

در آزمون لوین مربوط به درگیری رفتاری سطح معناداری 0/001 به دست آمد که از سطح معناداری 
معیار )0/05( کمتر است؛ بنابراین فرضیۀ آزمون که همان برابری واریانس‌های دو گروه آزمایش و کنترل 
است رد می‌شود. با توجه به توزیع نرمال داده‌ها و ناهمگنی واریانس‌های دو گروه به بررسی هم‌ترازی 
میزان درگیری رفتاری دو گروه بعد از مداخلۀ محقق با استفاده از مشاهدات خروجی سطر دوم آزمون 
تی دو گروه مستقل پرداخته می‌شود. با توجه به جدول 11 آزمون تی دو گروه مستقل، آمارۀ آزمون 
11/419 و سطح معناداری 0/0001 با درجۀ آزادی 43/445 به دست آمد. از آنجا که مقدار سطح 
معناداری از مقدار معیار )0/05( کمتر است، نمی‌توان فرض برابری میانگین‌ها را پذیرفت و این فرض 
رد می‌شود. یعنی آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری رفتاری دانش‌آموزان دختر 
پایۀ نهم تأثیر معنادار دارد. از آنجا که میانگین در پس‌آزمون بیشتر از پیش‌آزمون است، با اطمینان 95 
درصد می‌توان گفت آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری رفتاری دانش‌آموزان دختر 

پایۀ نهم تأثیر معنادار مثبت دارد.

 جدول 12.   تحلیل استنباطی درگیری عاطفی                                                                                                                      

 پس‌آزمون
 درگیری عاطفی

آزمون لوین
آزمون تی مستقل

فاصلۀ اطمینان %95

F سطح آمارۀ
سطح درجۀ آزادیآمارۀ آزمونمعناداری

حد بالاحد پایینمعناداری

6/9510/01120/485630/000111/1481713/55828واریانس‌های همگن

20/61754/9760/000111/1524513/55399واریانس‌های ناهمگن
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در آزمون لوین مربوط به درگیری عاطفی سطح معناداری 0/011 به دست آمد که از سطح معناداری 
معیار )0/05( کمتر است؛ بنابراین فرضیۀ آزمون که همان برابری واریانس‌های دو گروه آزمایش و کنترل 
است رد می‌شود. با توجه به توزیع نرمال داده‌ها و ناهمگنی واریانس‌های دو گروه به بررسی هم‌ترازی 
میزان درگیری عاطفی دو گروه بعد از مداخلۀ محقق با استفاده از مشاهدات خروجی سطر دوم آزمون 
تی دو گروه مستقل پرداخته می‌شود. با توجه به جدول 12، آزمون تی دو گروه مستقل، آمارۀ آزمون 
20/617 و سطح معناداری 0/0001 با درجۀ آزادی 54/976 به دست آمد. از آنجا که مقدار سطح 
معناداری از مقدار معیار )0/05( کمتر است، نمی‌توان فرض برابری میانگین‌ها را پذیرفت و این فرض 
رد می‌شود. یعنی آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری عاطفی دانش‌آموزان دختر 
پایۀ نهم تأثیر معنادار دارد. از آنجا که میانگین در پس‌آزمون بیشتر از پیش‌آزمون است، با اطمینان 95 
درصد می‌توان گفت آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری عاطفی دانش‌آموزان دختر 

پایۀ نهم تأثیر معنادار مثبت دارد.

 جدول 13.   تحلیل استنباطی درگیری عاملیت                                                                                                                 

پیش‌آزمون 
درگیری تحصیلی

آزمون لوین
آزمون تی مستقل

فاصلۀ اطمینان %95

F سطح آمارۀ
سطح درجۀ آزادیآمارۀ آزمونمعناداری

حد بالاحد پایینمعناداری

0/000110/6548014/09141 0/8510/36014/39063واریانس‌های همگن

0/000110/6579814/08823 14/41962/375واریانس‌های ناهمگن

با توجه به جدول 13، برابری واریانس‌های دو گروه آزمایش و کنترل تأیید می‌شود و با توجه به 
توزیع نرمال داده‌ها به بررسی هم‌ترازی میزان درگیری عاملیت دو گروه بعد از مداخلۀ محقق با استفاده 
از مشاهدات خروجی سطر اول آزمون تی دو گروه مستقل پرداخته می‌شود. در این جدول، آمارۀ آزمون 
14/390 و سطح معناداری 0/0001 با درجۀ آزادی 63 به دست آمد. از آنجا که مقدار سطح معناداری 
از مقدار معیار )0/05( کمتر است، نمی‌توان فرض برابری میانگین‌ها را پذیرفت و این فرض رد می‌شود. 
یعنی آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری عاملیت دانش‌آموزان دختر پایۀ نهم تأثیر 
معنادار دارد. از آنجا که میانگین در پس‌آزمون بیشتر از پیش‌آزمون است، با اطمینان 95 درصد می‌توان 
گفت آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت در میزان درگیری عاملیت دانش‌آموزان دختر پایۀ نهم تأثیر 

معنادار مثبت دارد.
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 بحث‌ و نتیجه‌گیری  
 جامعه و به‌ویژه آموزش وپرورش در برابر سرنوشت و رشد و تکامل موفقیت‌آمیز 
جایگاه فرد در جامعه مســئول است و انتظار می‌رود فرد در جوانب گوناگون اعم از 
ابعاد شــناختی و نیز ابعاد شخصیتی، عاطفی و رفتاری چنان‌که باید پیشرفت کند 
و تعالــی یابد. با توجه به گزارش وزارت آموزش و پرورش در ســال 1399 با وجود 
اینکه 80 درصد دانش‌آموزان در مدارس دولتی مشــغول به تحصیل هستند، تمرکز 
امکانات و کیفیت آموزشــی متوجه آنان نیست و به دلیل ارائۀ آموزش‌های ویژه به 
دانش‌آموزان مدارس خاص، در بحث کیفیت یادگیری، از آنان عقب‌ترند. واقعیت این 
اســت که در چند سال آینده شکاف آموزشــی پررنگ‌تر از امروز جلوه خواهد کرد. 
از ســوی دیگر ضرورت توجه به متغیرهای آموزشــی و انگیزشی و ارتقای آن‌ها به 
منظور افزایش درگیری تحصیلی و جلوگیری از افت تحصیلی دانش‌آموزان بیش از 
پیش اهمیت دارد. بیشــتر دانش‌آموزان درس ریاضی را از سخت‌ترین درس‌هایشان 
می‌شناســند )که در واقع نیز چنین اســت( و همین‌طور ناخودآگاه معلم ریاضی را 
معلمی بداخلاق و خشــک و خشن می‌دانند. با توجه به این موارد، اگر معلم ریاضی 
نیز بخواهد روش‌های تدریس سنتی را در کلاس ارائه کند و امكان فعالیت و آزادی 
را از دانش‌آمــوزان بگیرد، دانش‌آموزان در یادگیری اصولی درس ناتوان خواهند بود. 
بدین معنی که شاید در ظاهر درس را فراگیرند ولی این یادگیری عمیق نخواهد بود 
و در آینده مشكل‌ســاز خواهد شد. بنابراین برای موفقیت در امر یاد‌دهی ـ یادگیری 
در درس ریاضی معلم باید کلاســی فعال و شاداب برای دانش‌آموزان فراهم کند. در 
این صورت اســت که دانش‌آموزان در کلاس احساس خستگی نمی‌کنند، با علاقه و 
انگیزه در فرایند یاددهی‌ ـ یادگیری شرکت خواهند کرد و ذهنیتی که دربارۀ درس 

و معلم ریاضی دارند تا حدودی تعدیل می‌شود. 
با توجه به اینکه درس ریاضی از دروس ســختی محسوب می‌شود که یادگیری 
آن مشــکل است، پژوهش حاضر با هدف تأثیر آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت 
در درگیری تحصیلی دانش‌آموزان دختــر پایۀ نهم در درس ریاضیات انجام گرفت 
 IMPROVE و نتایج حاصل از آن نشــان داد که اســتفاده از روش فراشــناختی
در تدریــس ریاضی در درگیری تحصیلی دانش‌آمــوزان دختر پایۀ نهم تأثیر مثبت 
معناداری دارد و ســبب افزایش درگیری تحصیلی در کلاس درس ریاضی می‌شود. 
ایــن نتایج با پژوهــش صاحب‌یار و همکاران )1400( مطابقــت دارد. همچنین در 
تحقیق امیرارده‌جانی )1401( آمده است که استفاده از آموزش راهبرد‌های شناختی 
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و فراشــناختی یادگیری مداخلــه‌ای مؤثر در جهت افزایش ســرزندگی تحصیلی، 
درگیری تحصیلی و شایستگی اجتماعی ـ هیجانی دانش‌آموزان است. پژوهش پان 
و یائو25 )2023( نیز نشــان داد که حمایت معلم و رابطــۀ معلم و دانش‌آموز تأثیر 
فوق‌العاده‌ای در تقویت درگیری تحصیلی دانش‌آموزان دارد. همچنین آلونسوـ تاپیا و 
همکاران )2022( نشان دادند که اگر درگیری متغیر باشد و هر یک از مؤلفه‌های آن 
هم به شــیوه‌های درگیری و هم به موقعیت‌های یادگیری اشاره داشته باشند، مدل 
سلسله‌مراتبی ســنتی به‌خوبی محقق نمی‌شود. در عوض، مدل چندویژگی این کار 
را انجام می‌دهد که با نتایج به‌دســت‌آمده در پژوهش حاضر مطابقت دارد. الزهرانی 
)2022( استدلال می‌کند که اعتماد دانش‌آموزان به مهارت‌هایشان ممکن است به 
آن‌ها کمک کند تا احساس کنند می‌توانند با موفقیت یادگیری خود را کنترل کنند. 
تمایل دانش‌آموزان به بهبود راهبردهای تفکر در زندگی‌شــان دســتاوردهای آن‌ها 
را تقویت می‌کند و در نتیجه آن‌ها را به ســمتی ســوق می‌دهد تا از یادگیری خود 
راضی باشند. بوکوش26 و همکاران )2024( در تحقیقی به ضرورت پرورش فرهنگ 
فراشــناخت در آموزش می‌پردازند و تأکید می‌کنند چنیــن فرهنگی باعث بهبود 
عملکرد و یادگیری مادام‌العمر می‌شــود. همچنین ادغام فراشــناخت در برنامه‌های 
درســی و توانمندســازی یادگیرندگان را از گام‌های اساســی در جهت دستیابی به 
این فرهنگ می‌داند. اوکوموش و اوزتورک27 )2024( در مطالعه‌ای نشــان می‌دهند 
که آموزش فراشناختی به دانش‌آموزان راهبردهای فراشناختی، نظارت، پیش‌بینی، 
آگاهی و انگیزش را می‌آموزد. واس28 و همکاران )2023( بیان می‌دارند: دانش‌آموزانی 
که یادگیری خود را منظم برنامه‌ریزی، نظارت و ارزیابی می‌کنند پیشرفت تحصیلی 
بالایی دارند. این مهارت‌ها برای یادگیری مؤثر ارزشمندند، اما به‌ندرت آموزش داده 
می‌شــوند. در تحقیق حاضر، با ادغام روش فراشــناختی  IMPROVE در آموزش 
ریاضی به بررسی آموزش این مهارت‌ها پرداخته شده و نتایج حاصل از آن ـ از جمله 
پرورش ویژگی‌هایی شــامل خودآگاهی، استقلال و سازگاری که برای ماندگاری در 

عصر اطلاعات حیاتی است ـ با تحقیقات ذکرشده همسو است. 
همچنین اســتفاده از این روش در تمام مؤلفه‌های درگیری تحصیلی نیز تأثیر 
مثبت داشــته و سبب افزایش آن‌ها شده است. تدریس ریاضی مبتنی بر فراشناخت 
بیشــترین تأثیر را در میزان رشد درگیری شناختی و درگیری عاطفی داشته است. 
در درگیری شــناختی دانش‌آموزان می‌آموزند: الف( یادگیری‌های جدید خود را به 
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یادگیری‌هــا و تجربه‌های قبلی خود مرتبط کنند. این امر ســبب هدایت و اصلاح 
فرایندها و فعالیت‌های شــناختی می‌شــود و در رشد مهارت اســتدلال و مهارت 
ربط‌دهی دانش‌آموزان تأثیر بســزایی دارد؛ ب( نظرات مختلف را کنار هم قرار دهند 
و یک مفهوم به دست آورند. این امر سبب رشد تفکر انتقادی و تفکر واگرا می‌شود؛ 
پ( برای مفاهیم مهم درس مثال‌های مخصوص خود را بســازند. این امر سبب رشد 
خلاقیت و افزایش اعتمادبه‌نفس آن‌ها می‌شــود. محقق در زمان اجرای پژوهش به 
این نکته پی برد که بســیاری از دانش‌آموزان دارای نقص فراشناختی هستند؛ یعنی 
دانــش پایه و موضوعیِ یک رشــته را دارند، اما نمی‌دانند کــه از آن دانش چگونه 
استفاده کنند. ازاین‌رو توصیه می‌شود معلمان راهبردهای فراشناختی را بیاموزند و 
استفادۀ صحیح از آن‌ها را به دانش‌آموزان آموزش دهند. افزایش چشمگیر درگیری 
عاطفی بعد از آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت نشان‌دهندۀ افزایش علاقه‌مندی 
دانش‌آموزان به کلاس درس ریاضی است. افزایش علاقۀ دانش‌آموزان برای حضور در 
کلاس درس، شادی حاصل از لذت یادگیری مفاهیم جدید، و علاقه‌مندی برای حل 
مســائل جدید مواردی بودند که محقق در زمان اجرای پژوهش به‌راحتی به آن پی 
برد و نتایج حاصل از پژوهش نیز درستی این ادراک را نشان می‌دهد. علاوه بر این، 
شاد و مفرح بودن کلاس درس در مقایسه با زمانی که کلاس به صورت سنتی اداره 
می‌شد نیز عامل مهمی بود که دانش‌آموزان بسیار بر آن تأکید داشتند و آن را یکی 
از دلایل علاقه‌مندی خود به کلاس درس ریاضی می‌شمردند. درگیری عاملیت، که 
استفاده از آموزش ریاضی مبتنی بر فراشناخت تأثیر بسیار زیادی در میزان رشد آن 
در پس‌آزمون گروه آزمایش داشت، به رابطۀ بین معلم و دانش‌آموز می‌پردازد. بدین 
معنی که رابطۀ معلم و دانش‌آموز افزایش مثبت چشمگیری داشته است؛ دانش‌آموز 
از خواســته‌ها، نیازها و علاقه‌مندی‌های خود با معلم ســخن می‌گوید، ترجیحات و 
نظرهای خود را آزادانه در کلاس درس بیان می‌کند و برای یادگیری بهتر ســؤالات 
خود را از معلم می‌پرسد و انجام هر کاری در کلاس را مشروط به اجازه گرفتن از معلم 
می‌داند. این امر سبب افزایش روحیۀ مشارکت اجتماعی، حس همدلی و صمیمیت 
بین دانش‌آموزان می‌شود و با افزایش عزت‌نفس و اعتمادبه‌نفس دانش‌آموزان موجب 
رشد شخصیتی آنان می‌گردد. میزان افزایش درگیری رفتاری بعد از آموزش ریاضی 
مبتنی بر فراشــناخت نیز مشهود است. دانش‌آموز به آنچه در کلاس گفته می‌شود 
به‌دقــت گوش می‌دهد و به آنچه در کلاس می‌گذرد کاملًا توجه می‌کند که این امر 
سبب افزایش قدرت تمرکز می‌شود و کمک می‌کند تا دانش‌آموز در رفع افکار مزاحم 
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و ایجاد انسجام فکری تواناتر عمل کند. همچنین سبب افزایش مهارت خودکنترلی 
می‌شود. علاوه بر این، دانش‌آموز همۀ تلاش خود را برای مشارکت در کلاس به کار 
می‌گیرد و به‌شــدت تلاش می‌کند وظایف خود را به‌خوبی انجام دهد. این امر سبب 
افزایش احساس مسئولیت و رشد مهارت مسئولیت‌پذیری در دانش‌آموزان می‌شود. 

از مهم‌ترین نتایج اســتفاده از این روش این اســت که دانش‌آموز به چشم‌انداز 
روشــنی از کارکرد آتی آنچه می‌آموزد می‌رســد و می‌داند که این دانش در زندگی 
واقعی او چه کاربردی دارد. اجرای این تحقیق توانســت محقق را در خلق باورهای 
صحیح در زمینه‌ســازی برای کســب جهان‌بینی و درک عمیق از جهان هستی در 
دانش‌آموزان یاری دهد و به محقق در دست‌یابی به اهداف غایی آموزش‌وپرورش که 

همانا سوق دادن دانش‌آموز به سوی کمال مطلق )خداوند( است کمک کند
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