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ABSTRACT 

Background and Objectives: Misconceptions in biology are one of the persistent challenges in teaching 

this science. These misconceptions often resist traditional teaching and hinder meaningful learning and 

academic achievement. Therefore, the present study aimed to compare the effectiveness of traditional 

teaching, teacher-led conceptual change teaching, and artificial intelligence-based conceptual change 

teaching in reducing biology misconceptions and improving academic achievement of eleventh grade 

female students. Methods: This study was conducted using a quasi-experimental design with three intact 

classroom groups. Participants included 90 eleventh grade female students who were divided into three 

groups: a control group (30 people) that received conventional biology instruction, a first experimental 

group (30 people) that received teacher-led conceptual change teaching, and a second experimental group 

(30 people) that received artificial intelligence-based conceptual change teaching. Data were collected using 

a Biology Misconceptions Questionnaire and a Biology Academic Achievement Test. One-way analysis of 

covariance was used to analyze the data. Findings: The results revealed that both conceptual change 

teaching approaches significantly reduced students’ misconceptions and improved their academic 

performance compared to the traditional method, and among them, the AI-based conceptual change 
teaching group showed the greatest improvement. Conclusion: The findings of this study indicate that 

integrating conceptual change strategies with intelligent educational technologies can significantly improve 

conceptual understanding and academic achievement in secondary school biology education. These results 

emphasize the importance of designing educational environments that actively target students’ 

misconceptions. Future research could investigate the long-term effects of AI-supported conceptual change 

teaching and its implementation in more diverse educational contexts.  
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عی در مقایسه با آموزش تغییر مفهومی ومی مبتنی بر هوش مصنوتأثیر آموزش تغییر مفه

شناسی زیستتحصیلی و ارتقای عملکرد بر اصلاح تصورات غلط  آموزش سنتیو  محورمعلم

 آموزان پایه یازدهم رشته علوم تجربیدانش

 *1 معصومه ابراهیمی

 ی جانوری، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانشناسستگروه زی  1
 (M.ebrahimi6788@gmail.com ) نویسنده مسئول: *
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  چکیده

آید. این تصوورات اغلود در میهای پایدار در آموزش این علم به شمار شناسی یکی از چالشتصورات غلط در زیست پیشینه و اهداف:

رو، پژوهش حاضر با هود  از این شوند.ع یادگیری معنادار و پیشرفت تحصیلی میدهند و مانهای سنتی مقاومت نشان میبرابر آموزش

شده توسط معلم و آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هووش مصونوعی در مقایسه اثربخشی آموزش سنتی، آموزش تغییر مفهومی هدایت

این پژوهش با استفاده  :هاروشآموزان دختر پایه یازدهم انجام شد. شناسی و بهبود پیشرفت تحصیلی دانشاهش تصورات غلط زیستک

آموز دختر پایه یازدهم بودند که در سه دانش 04کنندگان شامل نخورده انجام شد. شرکتتجربی و با سه گروه کلاسی دستاز طرح شبه

نفور( کوه  14شناسی را دریافت کرد، یک گوروه آزمایشوی اول )نفر( که آموزش متداول زیست 14ک گروه کنترل )گروه قرار گرفتند: ی

نفر( که آموزش تغییر مفهومی مبتنوی بور  14شده توسط معلم را دریافت کرد و یک گروه آزمایشی دوم )هدایتآموزش تغییر مفهومی 

شناسوی و یوک آزموون پیشورفت تحصویلی از یک پرسشونامه تصوورات غلوط زیست ها با استفادههوش مصنوعی را دریافت نمود. داده

نتایج نشان داد که هر دو رویکرد آموزش تغییور  :هایافتهداده ها با آزمون کوواریانس یکطرفه تحلیل شد.  شناسی گردآوری شد.زیست

وزان و بهبود عملکرد تحصیلی آنان شدند و در آممفهومی در مقایسه با روش سنتی به طور معناداری موجد کاهش تصورات غلط دانش

های ایون یافتوه گیری:نتیجهه فت را نشوان داد.این میان، گروه آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی بیشترین میزان پیشر

پیشرفت تحصیلی تواند درک مفهومی و های آموزشی هوشمند میدهد که تلفیق راهبردهای تغییر مفهومی با فناوریپژوهش نشان می

آموزشی که بوه طوور  هایشناسی دوره متوسطه را به طور قابل توجهی ارتقا دهد. این نتایج بر اهمیت طراحی محیطدر آموزش زیست

توانند به بررسی اثرات بلندمدت آموزش تغییر های آینده میکند. پژوهشدهند تأکید میآموزان را هد  قرار میفعال تصورات غلط دانش

 تر بپردازند. های آموزشی متنوعشده توسط هوش مصنوعی و اجرای آن در بافتمی پشتیبانیمفهو

 

شناسی، آزمون پیشرفت شناسی، تغییر مفهومی، آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی، آموزش زیستتصورات غلط زیست های کلیدی:واژه

 .آموزان پایه یازدهمتحصیلی، دانش

با آموزش  سهیدر مقا یبر هوش مصنوع یمبتن یمفهوم رییآموزش تغ ریتأث(. 8041ابراهیمی ، معصومه )   :ارجاع

موزان آدانش یشناسستیز یلیعملکرد تحص یبر اصلاح تصورات غلط و ارتقا یمحور و آموزش سنتمعلم یمفهوم رییتغ

 10-81 ،6( 8) ،یشناس ستیپژوهش در آموزش ز ، ی رشته علوم تجرب ازدهمی هیاپ

معصومه ابراهیمی نویسندگان.  
  ناشر: دانشگاه فرهنگیان 
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 مقدمه

. از (Herak et al., 2025) های متعددی همراه بوده استشناسی در دوره متوسطه همواره با چالشآموزش زیست

انتزاعی، چندسطحی و ( ی و حرکتمانند تنظیم عصبی، سازوکارهای هورمونی، ایمن) یک سو، ماهیت مفاهیم زیستی

 های سنتی تدریس غالباً بر انتقال اطلاعات تأکید دارندمبتنی بر فرایندهای میکروسکوپی است؛ و از سوی دیگر، شیوه

گیری یا تثبیت جر به شکل. این وضعیت در بسیاری از موارد من(Guerra-Reyes et al., 2024) نه بازسازی مفهومی

. در پایه یازدهم، که بخش قابل توجهی از (Chen et al., 2020) آموزان شده استدر میان دانش 8علمی تصورات غلط

های نادرستی درباره مفاهیمی مانند مسیر پیام آموزان معمولاً برداشتشود، دانشمباحث فیزیولوژی انسان تدریس می

تصورات و ماهیت پاسخ ایمنی دارند. این  های، سازوکار انقباض ماهیچه، عملکرد هورمونهای حسعصبی، نقش گیرنده

 ماندعنوان موانعی شناختی پایدار باقی میهای بعد نیز بهکند، بلکه در سالتنها یادگیری عمیق را مختل مینه غلط

(Brownell & Kloser, 2015). 

پیشنهاد  تصورات غلطراهبردهای متنوعی را برای اصلاح  تجربی ماین چالش، پژوهشگران آموزش علو رابطه بادر 

ای، آموزش مبتنی بر های دو مرحلههای تشخیصی، آزمونتوان به استفاده از پرسشاند. از جمله این راهبردها میکرده

ای درسانهکارگیری ابزارهای چنسازی مفهومی، یادگیری فعال، آموزش مبتنی بر پژوهش و بهتعارض شناختی، مدل

ای یافته است؛ جایگاه ویژه 2در میان این رویکردها، آموزش تغییر مفهومی .(Yates & Marek, 2014) اشاره کرد

ها و ارائه چارچوب علمی آموز، ایجاد نارضایتی شناختی نسبت به آنرویکردی که با آشکارسازی باورهای پیشین دانش

اند که این رویکرد درست را بازسازی کند. بسیاری از مطالعات نشان دادهکند ساختارهای مفهومی ناجایگزین، تلاش می

 .(Potvin, 2023) تر مفاهیم علمی منجر شودتواند در مقایسه با تدریس سنتی، به درک عمیقمی

اند. همواره با موفقیت یکسانی همراه نبوده 1محوربا وجود این، مطالعات مربوط به آموزش تغییر مفهومی معلم

های کلاسی، زمان ر طراحی تعارض شناختی، توانایی هدایت بحثربخشی این روش به عواملی همچون مهارت معلم داث

. در برخی (Andariana et al., 2020) آموزان وابسته استکافی برای بازسازی مفاهیم و سطح آمادگی پیشین دانش

آموزان باعث شده است که مداخلات نی سطح دانشموارد، محدودیت زمان کلاس، تراکم محتوای کتاب درسی و ناهمگو

های مختلف همواره رد انتظار نرسند. همچنین، اجرای یکسان و پایدار این رویکرد در کلاستغییر مفهومی به نتایج مو

 .(Schmidt et al., 2019) برانگیز بوده استچالش

                                                           
1 scientific misconceptions 
2 conceptual change instruction 
3 teacher-led conceptual change instruction 
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ای را های تازهمبتنی بر هوش مصنوعی، افقهای های دیجیتال و ظهور سامانههای اخیر، پیشرفت فناوریدر سال

های تطبیقی، شناسایی توانند با ارائه بازخورد فوری، طرح پرسشآموزش علوم گشوده است. ابزارهای هوشمند می در

صورت فردمحور تسهیل شده، فرایند تغییر مفهومی را بهسازیهای شخصیآموز و ارائه توضیحالگوهای خطای دانش

. با این حال، مطالعات تجربی اندکی در بافت آموزش متوسطه و در چارچوب برنامه (Buntine et al., 2020) کنند

گیری از هوش مصنوعی شناسی با بهرهزیست تصورات غلططور مشخص به بررسی آموزش اصلاح به ،درسی رسمی

محور و سنتی های معلممقایسه با روش اند. بنابراین، شواهد تجربی کافی درباره میزان اثربخشی این رویکرد درپرداخته

بر این اساس، هد  پژوهش حاضر بررسی اثربخشی آموزش تغییر  .(Queloz et al., 2017) حدود استهنوز م

بر اصلاح تصورات  آموزش سنتیو  محورآموزش تغییر مفهومی معلمدر مقایسه با  8مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی

است. این مطالعه در پی  آموزان پایه یازدهم رشته علوم تجربیشناسی دانشستزیو ارتقای عملکرد تحصیلی غلط 

 پاسخ به دو پرسش اساسی است:

و  محوردر مقایسه با آموزش تغییر مفهومی معلم ،آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی سوال اول:

  پایه یازدهم رشته علوم تجربی دارد؟آموزان دختر شناسی دانش، چه تأثیری بر تصورات غلط زیستآموزش سنتی

و  محوردر مقایسه با آموزش تغییر مفهومی معلم ،موزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعیآم: سوال دو

 آموزان دختر پایه یازدهم رشته علوم تجربی دارد؟ شناسی دانشآموزش سنتی، چه تأثیری بر عملکرد تحصیلی زیست

 

 پژوهش نهیشیپ

ای پایدار و آموزان پدیدهاند که تصورات غلط در میان دانشموزش علوم تجربی نشان دادهر در حوزه آمطالعات اخی

شناسی، . در آموزش زیست(Kumandaş et al., 2023)شوند سادگی اصلاح نمیمقاوم هستند و با آموزش سنتی به

ها، سازوکارهای بدن انسان، د کارکرد سلولآموزان در فهم مفاهیمی مانناند که دانشهای مختلف گزارش کردهپژوهش

هستند  های قابل توجهی مواجهاثت، ایمنی، تنظیم عصبی، تنظیم هورمونی و بسیاری از موارد دیگر با دشواریور

(Vosniadou, 2020)های های زیستی را با تجربهآموزان پدیدهها ناشی از آن است که دانش. بخشی از این دشواری

های عصبی برای ایجاد پاسخ باید ابتدا به مغز کنند؛ برای مثال، ممکن است تصور کنند همه پیامفسیر میروزمره خود ت

 ,Alavian) کندزا را نابود میگذارند، یا واکسن مستقیماً عامل بیماریهای بدن اثر میها بر همه سلولسند، هورمونبر

بعدی را نیز توانند یادگیری مباحث یی و اصلاح نشوند، میهایی اگر در فرایند آموزش شناساچنین برداشت .(2026

 .(Parthasarathy, 2020)مختل کنند 

                                                           
1 AI-based conceptual change instruction 
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های آموزشی بر استفاده از راهبردهای تغییر مفهومی تمرکز در واکنش به این مسئله، بخش قابل توجهی از پژوهش

ی، هایی مانند تعارض شناختدهد که روشمیهای این مطالعات عموماً نشان . یافته(Soeharto et al., 2019)اند کرده

های مبتنی بر مسئله سازی و فعالیتسازی، شبیههای تشخیصی، مدلشده، نقشه مفهومی، آزمونبحث گروهی هدایت

. در مقایسه با تدریس (Ferasat, 2021; Gurel et al., 2015)توانند به کاهش تصورات غلط علمی کمک کنند می

ج کرده و او را درگیر مقایسه میان برداشت اولیه و خارکننده منفعل آموز را از حالت دریافتانشها دسنتی، این روش

. با این حال، میزان موفقیت این مداخلات در همه مطالعات یکسان (Osanloo et al., 2026) کنندتبیین علمی می

آموز فرصت کافی تی طراحی نشود، یا دانشدرساند که اگر تعارض شناختی بهها نشان دادهنبوده است. برخی پژوهش

 .(Guerra-Reyes et al., 2024)دهد برای کاربرد مفهوم جدید نداشته باشد، تغییر مفهومی عمیق رخ نمی

اند. در برخی موارد، نقش فعال معلم محور نیز نتایج متفاوتی داشتهمطالعات مربوط به آموزش تغییر مفهومی معلم

آموزان موجد بهبود تناسد با سطح دانشهای موگوهای کلاسی و ارائه مثالهدایت گفت در تشخیص تصورات غلط،

هایی مانند . با این حال، در برخی دیگر از مطالعات، محدودیت(Halim et al., 2018)معنادار یادگیری شده است 

گیران و دشواری پایش فردی آموزان، فشار برنامه درسی، تفاوت سطح آمادگی فرازمان کم کلاس، تعداد زیاد دانش

. بنابراین، اگرچه آموزش تغییر (Nasirpour & Zare, 2020) ها، اثربخشی این روش را کاهش داده استپاسخ

محور از نظر نظری پشتوانه قوی دارد، اجرای مؤثر آن در کلاس واقعی مدرسه همواره آسان نیست مفهومی معلم

(Machová & Ehler, 2023). 

دیجیتال و هوش مصنوعی در آموزش علوم توجه  هایالعات جدیدتر به نقش فناوریرویکردها، مطدر کنار این 

های خود بازخورد آموز بر اساس پاسختوانند محیطی تعاملی فراهم کنند که در آن دانشاند. ابزارهای هوشمند میکرده

های بر هوش مصنوعی قادرند پرسش های مبتنی. همچنین، سامانه(Limperos et al., 2015)فوری دریافت کند 

سازی یا گسترش دهند و مسیر یادگیری را آموز سادهپیگیری طراحی کنند، توضیحات را متناسد با سطح فهم دانش

ها از نظر نظری با اصول تغییر مفهومی همخوانی دارند؛ زیرا اصلاح . این ویژگی(Uden et al., 2023)سازی کنند فردی

تی و ارائه توضیح جایگزین قابل فهم است د تشخیص دقیق برداشت اولیه، ایجاد چالش شناختصورات غلط نیازمن

(Abdulrahaman et al., 2020)های موجود درباره فناوری آموزشی به ابزارهای . با وجود این، بیشتر پژوهش

طور مشخص اثر ی کمتری بهاند و مطالعات تجربهای یادگیری آنلاین پرداختهها یا محیطسازیای، شبیهچندرسانه

 ,Susanti)اند شناسی بررسی کردهرا در اصلاح تصورات غلط زیست آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی

2018). 

دهد که سه نکته اساسی در ادبیات پژوهش قابل مشاهده است: نخست، طور کلی، مرور مطالعات پیشین نشان میبه

انتزاعی، گسترده و پایدار هستند؛ دوم، ویژه در مباحث فرایندی و آموزان، بهن دانششناسی در میاتصورات غلط زیست
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تواند در کاهش این تصورات غلط مؤثر باشد، اما موفقیت آن به نحوه اجرا و شرایط کلاس آموزش تغییر مفهومی می

صورات غلط دارد، اما شواهد سازی فرایند اصلاح تای برای شخصیوابسته است؛ و سوم، هوش مصنوعی ظرفیت بالقوه

تجربی کافی درباره اثربخشی آن در بافت آموزش رسمی متوسطه هنوز معدود است. این خلأ پژوهشی ضرورت انجام 

 .(Rajaei, 2026) سازدمطالعه حاضر را برجسته می

ت غلط مطالعه حاضر با هد  بررسی اثربخشی آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی در اصلاح تصورا

آموزان پایه یازدهم دختر طراحی شده است. تمرکز پژوهش بر مباحث نششناسی و ارتقای عملکرد تحصیلی دازیست

شناسی پایه یازدهم ایران است؛ مباحثی که به دلیل ماهیت انتزاعی و فرایندی خود، زمینه منتخد کتاب زیست

توان به مسیر پیام عصبی، نقش نخاع در بازتاب، ث میگیری تصور غلط دارند. از جمله این مباحمناسبی برای شکل

های هد ، و عملکرد ها بر سلولتفاوت گیرنده حسی و اندام حسی، سازوکار انقباض ماهیچه، اثر اختصاصی هورمون

 سیستم ایمنی و واکسن اشاره کرد.

کند: آموزش سنتی، سی میای بررصورت مقایسهاین پژوهش از آن جهت اهمیت دارد که سه رویکرد آموزشی را به

محور و آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی. در گروه آموزش سنتی، تدریس بر معلمآموزش تغییر مفهومی 

محور، معلم با استفاده از شود. در گروه تغییر مفهومی معلماساس روال معمول کلاس و توضیح مستقیم معلم انجام می

شده و ارائه توضیح علمی جایگزین، برای اصلاح تصورات ض شناختی، بحث هدایتهای تشخیصی، ایجاد تعارپرسش

آموزان با یک سامانه هوشمند تعامل کند. در گروه تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی، دانشغلط اقدام می

سوی فهم علمی آموز به ئه بازخورد فوری و هدایت فردی دانشکنند که وظیفه آن شناسایی خطاهای مفهومی، ارامی

 صحیح است.

حاضر در بررسی نقش هوش مصنوعی در فرایند تغییر مفهومی در چارچوب برنامه درسی نوآوری اصلی مطالعه 

محور یا ابزارهای های معلمشناسی پایه یازدهم است. در حالی که بسیاری از مطالعات پیشین بر روشرسمی زیست

عنوان یک تواند بهکند مشخص کند آیا هوش مصنوعی میژوهش تلاش میاند، این پآموزشی غیرهوشمند تمرکز داشته

آموزان را بهبود زمان عملکرد تحصیلی دانششناسی را کاهش دهد و هممداخله آموزشی مؤثر، تصورات غلط زیست

وهشگران شناسی، طراحان برنامه درسی، پژمعلمان زیست تواند برایهای پژوهش میبخشد یا خیر. از این رو، یافته

تواند به می ی این تحقیقهاپاسخ به پرسشهمچنین، اربرد داشته باشد. گذاران آموزشی کآموزش علوم و سیاست

های آموزشی هوش مصنوعی در اصلاح تصورات غلط علمی و بهبود کیفیت یادگیری تر شدن ظرفیتروشن

 شناسی در دوره متوسطه کمک کند.زیست

 

 پژوهش روش
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آزمون با گروه کنترل پس –آزمونتجربی با طرح پیشاز نظر روش، شبه ر هد ، کاربردی وپژوهش حاضر از نظ

است. انتخاب این طرح به این دلیل صورت گرفت که در بستر واقعی مدرسه امکان تخصیص تصادفی  غیرتصادفی

نخورده آموزشی ستهای موجود به عنوان واحدهای دهای پژوهش وجود نداشت و کلاسآموزان به گروهتک دانشتک

در این طرح، سه گروه مورد مطالعه قرار گرفتند که شامل یک گروه آزمایشی اول با آموزش  مورد استفاده قرار گرفتند.

تغییر مفهومی توسط معلم، یک گروه آزمایشی دوم با آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی و یک گروه 

گر مرتبط با بستر کنترل اثر متغیرهای مخدوشبمنظور  شناسی بود.زیست هایکنترل با آموزش سنتی رایج در کلاس

ای که هر سه گونه( از یک مدرسه دخترانه انتخاب شدند؛ به2و آزمایش  8آموزشی، هر سه گروه )کنترل، آزمایش 

 .بودند های آموزشی مدرسه یکسانکلاس از نظر امکانات فیزیکی، محتوای کتاب درسی، برنامه هفتگی و سیاست

شناسی و میزان آزمون قرار گرفتند تا سطح اولیه تصورات غلط زیستشدر ابتدای پژوهش، هر سه گروه تحت پی

ها بررسی گردد. پس از اجرای مداخله آموزشی در طی چند ارزی نسبی گروهعملکرد تحصیلی آنان سنجیده شود و هم

آزمون اجرا شد تا میزان تغییر در تصورات غلط و نوان پسجلسه مشخص، همان ابزارها با آیتم های جابجا شده به ع

گیری شود. متغیر مستقل پژوهش نوع روش تدریس در سه سطح آموزش سنتی، آموزان اندازهپیشرفت تحصیلی دانش

صنوعی بود. متغیرهای وابسته شامل میزان محور و آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مآموزش تغییر مفهومی معلم

 شناسی بود.آموزان در آزمون زیستی دانششناسی و نمره عملکرد تحصیلتصورات غلط زیست کاهش

منطقه یک متوسطه دوم  یک مدرسهآموزان دختر پایه یازدهم رشته علوم تجربی در جامعه آماری پژوهش را دانش

آمادگی همکاری با پژوهشگر  دارای شرایط آموزشی مشابه و کلاس هایتشکیل دادند. نمونه پژوهش از میان شهر بابل 

های موجود به عنوان گیری به شیوه در دسترس انجام گرفت و کلاسهای اجرایی، نمونهنتخاب شد. به دلیل محدودیتا

ها به طور کامل در یکی از سه گروه پژوهش قرار گرفتند تا از اختلاط شرایط واحد نمونه انتخاب شدند. هر یک از کلاس

پژوهشگر( تدریس شد تا اثر )سط یک معلم تمامی جلسات آموزشی هر سه گروه توهمچنین،  .آموزشی جلوگیری شود

ای نفر( به گونه 14آموزان هر گروه )تعداد دانش .ها، روش تدریس بودمتغیر معلم بر نتایج کنترل شود. تنها تفاوت گروه

شد و توان آزمون کافی تأمین شود. شرکت در ای فراهم باهای آماری مقایسهدر نظر گرفته شد که امکان انجام تحلیل

آموزان تضمین شد. دانش پژوهش با اطلاع مدرسه و رضایت آگاهانه انجام گرفت و محرمانگی اطلاعات فردی

آزمون شرکت آزمون یا پسآموزانی که در طول اجرای پژوهش غیبت طولانی داشتند یا در یکی از مراحل پیشدانش

 حذ  شدند تا دقت نتایج حفظ گردد. نکردند، از تحلیل نهایی

ها استفاده شد: ابزار نخست، پرسشنامه تصورات غلط وهش از دو ابزار اصلی برای گردآوری دادهدر این پژ

آموزان پایه یازدهم در مباحث جمله مبتنی بر تصورات غلط رایج دانش 04بود که شامل محقق ساخته شناسی زیست

های نادرست علمی طراحی شده بودند مامی جملات این پرسشنامه به صورت گزارهشناسی بود. تمنتخد کتاب زیست
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ها، تمایز اندام هایی نظیر مسیر پیام عصبی و نقش نخاع در بازتابر زمینهدهنده باورهای غلط متداول دکه بازتاب

هد ، عملکرد دستگاه های ها بر سلولحسی و گیرنده حسی، سازوکار انقباض ماهیچه، اختصاصی بودن اثر هورمون

آموزان موظف بودند هر جمله را مطالعه کرده و مشخص ت باکتری و ویروس بودند. دانشایمنی، نقش واکسن و تفاو

دهنده وجود تصور برای یک گزاره نادرست نشان« صحیح»دانند. انتخاب گزینه می« غلط»یا « صحیح»کنند که آن را 

های نادرست به عنوان شاخص شدت تصور غلط هر ید، مجموع پاسخغلط در آن حوزه مفهومی بود. بدین ترت

آموز محاسبه شد. برای اطمینان از روایی محتوایی این پرسشنامه، ابتدا فهرستی از تصورات غلط رایج بر اساس دانش

ها تدوین گردید و در اختیار متخصصان آموزش تحلیل کتاب درسی و مرور ادبیات پژوهش تهیه شد، سپس گویه

ها بررسی شود. فت تا میزان تناسد، شفافیت و پوشش مفهومی آنگیری قرار گرشناسی مورد سنجش و اندازهزیست

پس از اعمال اصلاحات پیشنهادی، نسخه نهایی آماده اجرا شد. پایایی ابزار نیز از طریق اجرای آزمایشی و محاسبه 

 گیری اطمینان حاصل شود.ازهضرید همسانی درونی مورد بررسی قرار گرفت تا از ثبات اند

شناسی بود که به طور اختصاصی برای این پژوهش و همسو با همان ابزار دوم، آزمون پیشرفت تحصیلی زیست

ای و تشریحی های مفهومی طراحی شد. این آزمون ترکیبی از انواع سؤالات جای خالی، صحیح و غلط، چهارگزینهحوزه

تحلیل و کاربرد مفاهیم را نیز وه بر سنجش دانش حفظی، درک مفهومی، توانایی ای تنظیم شد که علابود و به گونه

شده در پرسشنامه مرتبط بود تا مشخص شود ارزیابی کند. محتوای آزمون به طور مستقیم با همان تصورات غلط مطرح

ای ویژه به گونهی بهآموزان دارد. سؤالات تشریحاصلاح یا تداوم تصورات غلط چه تأثیری بر عملکرد تحصیلی دانش

آموز ناچار به توضیح فرایندهای زیستی و استدلال علمی باشد، نه صرفاً بازگویی یک تعریف. این طراحی شدند که دانش

حلیل سؤال و آزمون نیز پیش از اجرا از نظر روایی محتوایی توسط متخصصان بررسی و پس از اجرای آزمایشی، ت

های های آزمایشی شامل طرح درسیابی شد. مواد آموزشی مورد استفاده در گروههای دشواری و تمییز آن ارزشاخص

ها مراحل آشکارسازی باورهای پیشین، ایجاد تعارض شناختی، ارائه تبیین علمی مبتنی بر تغییر مفهومی بود که در آن

بر هوش مصنوعی، یک  مند طراحی شد. در گروه مبتنیهای جدید به صورت نظامصحیح و کاربرد مفهوم در موقعیت

های تشخیصی، ارائه بازخورد فوری و وگومحور هوشمند مورد استفاده قرار گرفت که توانایی طرح پرسشسامانه گفت

یج کلاس آموز به سوی پاسخ صحیح را داشت. در گروه کنترل، آموزش بر اساس روال رامرحله دانشبههدایت مرحله

 ب درسی و حل تمرین انجام گرفت.شامل توضیح مستقیم معلم، مطالعه کتا

ارهای پژوهش، منبع اصلی محتوای آموزشی مورد استفاده در هر سه گروه، کتاب درسی رسمی علاوه بر ابز

عنوان منبع اصلی ارائه مفاهیم شود. این کتاب بهشناسی پایه یازدهم بود که در برنامه درسی ملی تدریس میزیست

استفاده قرار گرفت. موضوعاتی که در جریان مداخله آموزشی مورد توجه قرار  علمی در مباحث مورد مطالعه مورد

های حسی، سازوکار انقباض ماهیچه، تنظیم هورمونی، و ایمنی و ها، گیرندهگرفتند شامل مسیر پیام عصبی و بازتاب
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د. ترتید ارائه انشناسی پایه یازدهم مطرح شدهلف کتاب زیستهای مختواکسیناسیون بودند که همگی در فصل

های آموزشی مورد استفاده در تدریس نیز بر اساس همین کتاب درسی ارها و مثالمفاهیم، اصطلاحات علمی، نمود

های آزمایشی، تنظیم شد تا هماهنگی کامل با برنامه درسی رسمی و محتوای آموزشی مدرسه حفظ شود. در گروه

ها و موزشی مبتنی بر تغییر مفهومی قرار گرفت. نمودارها، شکلهای آمحتوای این کتاب درسی مبنای طراحی فعالیت

های علمی دقیق مورد آموزان و ارائه تبیینعنوان نقطه شروع برای آشکارسازی تصورات غلط دانشتوضیحات کتاب به

سی انجام شد و یقاً بر اساس روند معمول استفاده از کتاب دراستفاده قرار گرفتند. در مقابل، در گروه کنترل تدریس دق

شده در کتاب شرح داد. استفاده از یک منبع درسی مشترک برای هر و توضیحات ارائه معلم مطالد را مطابق با ترتید

شده در نتایج پژوهش عمدتاً ناشی از روش تدریس باشد، نه های مشاهدهسه گروه این امکان را فراهم کرد که تفاوت

 تفاوت در محتوای آموزشی.

گر، طراحی و اجرا یافته و با کنترل حداکثری متغیرهای مداخلهگام، ساختاربهصورت گامبه این پژوهش روند اجرای

شده در نتایج، ناشی از نوع مداخله آموزشی است نه عوامل بیرونی. های مشاهدهشد تا اطمینان حاصل شود که تفاوت

آزمون، اجرای مداخله آموزشی، اجرای رای پیشسازی و طراحی، اجاین فرایند در پنج مرحله اصلی شامل آماده

ها برای تحلیل انجام گرفت. در ادامه، هر یک از این مراحل با جزئیات کامل تشریح سازی دادهآزمون و آمادهپس

 شود.می

های لازم با مدیریت مدرسه، معاون سازی و طراحی پژوهش بود، هماهنگیدر مرحله نخست که مرحله آماده

شناسی صورت گرفت. هد  پژوهش، چارچوب اجرایی، مدت زمان مداخله و نحوه حضور بیر زیستآموزشی و د

ای تنظیم گردید که هر سه گروه گونهت رسمی تبیین شد. برنامه زمانی اجرای جلسات بهصورپژوهشگر در مدرسه به

ند نزدیک بودن به امتحانات یا در بازه زمانی یکسان و در شرایط تقویمی مشابه آموزش ببینند تا اثر عواملی مان

-ها از نظر سطح کلی پیشرفت تحصیلی، وضعیت اجتماعیبه حداقل برسد. همچنین تلاش شد کلاس تعطیلات مدرسه

های هر پنج جلسه آموزشی برای اقتصادی تقریبی و امکانات آموزشی مدرسه مشابه باشند. در همین مرحله، طرح درس

یق تهیه شد. برای گروه آزمایشی اول، سناریوهای ایجاد تعارض شناختی، صورت مکتوب و دقهر سه گروه به

های انتقال یادگیری طراحی گردید. برای گروه ای و تمرینهای مقایسههای نقض، فعالیتهای محرک، مثالپرسش

ای م، مجموعهپیش تنظیم شد، به این معنا که برای هر مفهو آزمایشی دوم، ساختار تعامل با سامانه هوش مصنوعی از

ای و آموز، بازخوردهای اصلاحی، توضیحات مرحلهرهای احتمالی پاسخ دانشهای تشخیصی اولیه، مسیاز پرسش

های تعمیقی آماده شد تا انسجام آموزشی حفظ گردد. در گروه کنترل نیز محتوای آموزشی مطابق با روال رایج پرسش

تفاوت اصلی تنها در راهبرد آموزشی باشد نه در محتوا. پیش از تدریس و بر اساس توالی کتاب درسی تنظیم شد تا 

های پژوهش، آموزان برگزار شد. در این جلسه بدون اشاره به فرضیهای توجیهی با دانشآغاز رسمی پژوهش، جلسه
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گیری سوگیری شناسی توضیح داده شد تا از شکلهای مختلف آموزش زیستعنوان بررسی روشهد  کلی مطالعه به

ها تأثیری بر نمرات رسمی مدرسه ندارد و ن داده شد که نتایج آزمونآموزان اطمیناانتظاری جلوگیری شود. به دانش

 ها ضروری بود.ها محرمانه باقی خواهد ماند. این اقدام برای کاهش اضطراب آزمون و افزایش صداقت پاسخاطلاعات آن

سؤالی  04مشخص و در شرایط زمانی یکسان، ابتدا پرسشنامه  ها اجرا شد. در یک روزآزموندر مرحله دوم، پیش

آموزان توضیح داده شد که هر جمله را با دقت مطالعه کرده و تصورات غلط در اختیار هر سه گروه قرار گرفت. به دانش

نمایند.  مورد خودداریرا انتخاب کنند و از حدس زدن بی« غلط»یا « صحیح»صرفاً بر اساس باور علمی خود، گزینه 

آوری ها اثر نگذارد. پس از جمعرفته شد تا فشار زمانی بر کیفیت پاسخگویی در نظر گزمان کافی برای پاسخ

شناسی نیز در همان هفته و با فاصله زمانی کوتاه اجرا شد. ترتید اجرای ها، آزمون عملکرد تحصیلی زیستپرسشنامه

آموز یک شناسه ها کدگذاری شد و برای هر دانشنامهید کاهش یابد. پاسخها یکسان بود تا اثر ترتابزارها در همه گروه

 آزمون بدون افشای هویت انجام گیرد.آزمون و پسمحرمانه در نظر گرفته شد تا تطبیق پیش

مرحله سوم که هسته اصلی پژوهش بود، شامل اجرای مداخله آموزشی در طی پنج جلسه متوالی بود. هر جلسه 

سه گروه از نظر موضوع در هر هفته یکسان بود، اما ج تا شصت دقیقه به طول انجامید و محتوای هر حدود چهل و پن

 راهبرد تدریس متفاوت اجرا شد.

سازی دانش پیشین آغاز شد، هر جلسه با فعالدر گروه آزمایشی اول که آموزش تغییر مفهومی توسط معلم اجرا می

کرد برداشت آموزان را وادار میبرانگیز، دانشمحور یا یک پرسش چالشلهشد. معلم از طریق طرح یک موقعیت مسئمی

های مایان گردد. سپس معلم با طرح پرسشها نشد تا تنوع دیدگاهها روی تخته ثبت میخود را آشکار بیان کنند. پاسخ

کرد. این مرحله تعارض میها و واقعیت علمی را برجسته تر یا ارائه شواهد علمی، ناهماهنگی میان برخی پاسخعمیق

آموز احساس سردرگمی شدید نکند بلکه انگیزه بازاندیشی پیدا کند. در شد که دانشمدیریت میای گونهشناختی به

گام، مفهوم علمی صحیح را بههای روزمره و توضیح گامهای ساده، مثالادامه، معلم با استفاده از نمودارهای کتاب، مدل

آموزان باید مفهوم جدید را در ه پایانی هر جلسه به تثبیت و انتقال یادگیری اختصاص داشت؛ دانشداد. مرحلارائه می

دادند. این فرایند در هر پنج بردند یا تفاوت میان باور قبلی و فهم جدید خود را توضیح مییک مثال متفاوت به کار می

 تقویت شود.آموزان تا ساختار تغییر مفهومی در ذهن دانشجلسه تکرار شد 

صورت تعاملی شد، ساختار هر جلسه بهاجرا میدر آن تنی بر هوش مصنوعی در گروه آزمایشی دوم که آموزش مب

در  توسط معلم https://monica.imسامانه هوش مصنوعی مونیکا به آدرس . پس از معرفی کوتاه گردیدطراحی 

کار سامانه با دقایقی صورت فردی یا دونفره آموزان به، دانشه هوشمندردن پرامپت در این سامانسایت مدرسه و وارد ک

ابتدا یک یا چند بصورت انفرادی با استفاده از یک کامپیوتر  کردند تا تعامل با آن را فراگیرند. سپس هر دانش آموز

 آموزاد. اگر دانشدغلط شایع را هد  قرار میکه مستقیماً همان تصورات  از سامانه دریافت می کردپرسش تشخیصی 

https://monica.im/
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های راهنما یا نمایش یک جای اعلام فوری پاسخ صحیح، با طرح پرسشکرد، سامانه بهپاسخ نادرست انتخاب می

ای کرد. در صورت تداوم پاسخ نادرست، توضیح مرحلهسناریوی کوتاه، او را به بازنگری در استدلال خود دعوت می

شد، سامانه شد. در مواردی که پاسخ صحیح انتخاب میسه صریح بین باور نادرست و تبیین علمی ارائه میهمراه با مقای

سنجید تا از یادگیری سطحی جلوگیری شود. بازخوردها فوری آموز را میبا طرح یک پرسش تعمیقی، عمق فهم دانش

کرد. معلم در این گروه های خود را طی میآموز مسیر یادگیری متناسد با پاسخو هر دانششده بود سازیو شخصی

کرد. این گر و ناظر را داشت و تنها در صورت بروز مشکلات فنی یا ابهام جدی مفهومی مداخله میشتر نقش تسهیلبی

 صورت فردی و مستمر شکل گیرد.آموز بهویژگی سبد شد تعامل شناختی هر دانش

راهبرد  داد جلسات و در همان مدت زمان تدریس شد، امادر گروه کنترل، همان محتوای درسی در همان تع

های کتاب بر روی تخته و حل آموزشی مبتنی بر توضیح مستقیم معلم، قرائت و تشریح متن کتاب، رسم شکل

های پایانی فصل بود. در این گروه تلاش شد شرایط تدریس کاملاً عادی و مشابه روال معمول مدرسه باقی بماند تمرین

یژه تغییر مفهومی خودداری شود. این امر برای آن بود که های وکارگیری عمدی تعارض شناختی یا فعالیتو از به

 ها واقعی و معتبر باشد.مقایسه میان روش

آموزان ثبت شد تا اطمینان حاصل شود همه افراد در معرض در طول اجرای مداخله، حضور و مشارکت دانش

یافته به تدریس، سرعت چنین تلاش شد معلم در هر سه گروه از نظر زمان اختصاصاند. هممداخله کامل قرار گرفته

عنوان متغیر مزاحم عمل نکند. پس از اتمام ا عامل زمان بهارائه محتوا و حجم تکلیف خانگی تعادل را رعایت کند ت

ون و با فاصله زمانی کوتاه آزمآزمون انجام شد. در شرایطی مشابه پیشجلسات آموزشی، مرحله چهارم یعنی اجرای پس

شناسی اجرا ای تصورات غلط و آزمون عملکرد تحصیلی زیستجمله 04وزشی، مجدداً پرسشنامه از آخرین جلسه آم

ها با همان آزمون ارائه شد تا قابلیت مقایسه نتایج حفظ شود. پاسخها دقیقاً همانند مرحله پیشگردید. دستورالعمل

 پذیر باشد.های پیش و پس امکاند تا تطابق دادهآوری شکدهای محرمانه جمع

ای کدگذاری شد که انتخاب گزینه گونههای پرسشنامه بهها آماده تحلیل شدند. پاسخدر مرحله پنجم، داده

عنوان یک نمره تصور غلط ثبت شود. مجموع این موارد شاخص شدت تصور غلط هر برای گزاره نادرست به« صحیح»

دهی استاندارد تعریف شد و سؤالات ، شیوه نمرهشناسی نیز برای هر نوع سؤال. در آزمون زیستفرد را تشکیل داد

افزار ها وارد نرمتشریحی بر اساس کلید تصحیح دقیق ارزیابی گردید تا سوگیری مصحح کاهش یابد. در نهایت، داده

شده سبد شد اجرای پژوهش از مرحله و کنترلبهآماری شد و فایل نهایی برای تحلیل آماده گردید. این فرایند مرحله

دهنده تأثیر واقعی سه رویکرد آموزشی بر کاهش تصورات شناختی برخوردار باشد و نتایج حاصل، بازتابانسجام روش

 آموزان باشد.غلط و بهبود عملکرد تحصیلی دانش
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  معیار و دامنه نمرات برای هر های آمار توصیفی شامل میانگین، انحراها، شاخصدر مرحله نخست تحلیل داده

ارزی ها ارائه گردد. سپس برای بررسی همآزمون محاسبه شد تا تصویری کلی از وضعیت دادهآزمون و پسگروه در پیش

های مناسد آماری اجرا شد. به منظور بررسی اثر نوع آموزش بر کاهش آزمون، آزمونها در مرحله پیشاولیه گروه

عملکرد تحصیلی، از تحلیل کوواریانس یکطرفه استفاده شد تا ضمن کنترل اثر نمرات تصورات غلط و بهبود 

های آزمون در سه گروه مقایسه گردد. در صورت معنادار بودن نتایج، آزمونآزمون، تفاوت میانگین نمرات پسپیش

ندازه اثر نیز گزارش شد تا ها اجرا شد. علاوه بر سطح معناداری آماری، اتعقیبی برای تعیین محل تفاوت بین گروه

ای تفسیر شد که مشخص شود آیا آموزش تغییر ها مشخص گردد. در نهایت، نتایج به گونهتفاوت میزان اهمیت عملی

محور و آموزش سنتی، تأثیر بیشتری در کاهش تصورات غلط مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی نسبت به آموزش معلم

  آموزان پایه یازدهم دختر داشته است یا خیر.ی دانششناسی و ارتقای عملکرد تحصیلزیست

 هایافته

، برای تجزیه و تحلیل نمرات دانش آموزان دختر علوم تجربی ایرانی در 20اس پی اس اس، نسخه  از نرم افزار 

پرسشنامه تصورات غلط زیستی و آزمون پیشرفت تحصیلی زیست شناسی برای مراحل پیش و پس آزمون استفاده شد. 

اس پی اس اس بر  افزارایایی همسانی درونی این ابزارها با استفاده از نرمهای مربوطه، ابتدا پرای تجزیه و تحلیل دادهب

سپس، تجزیه و تحلیل سریع سوالات تحقیق نشان داد که برای پرداختن به  اساس آماره آلفای کرونباخ محاسبه شد.

)یعنی  است. با این حال، ما در ابتدا فرضیات اجرای این آزمون ازنی سوالات تحقیق، به تحلیل کوواریانس یک طرفه

های رگرسیون و خطی بودن( را های مستقل تصادفی، همگنی شیدها، همگنی واریانس لوین، نمونهنرمال بودن داده

 های آماری انجام شده گزارش شدند.های اثر نیز بر اساس آزمونبررسی و تأیید کردیم؛ اندازه

در مقایسه با آموزش  ،مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی آموزش تغییربه این موضوع پرداخت که  ل تحقیقسوال او

آموزان دختر پایه یازدهم شناسی دانشآموزش سنتی، چه تأثیری بر تصورات غلط زیستو  محورتغییر مفهومی معلم

پرسشنامه تصورات غلط برای پاسخ به این سوال، تحلیل کوواریانس یکطرفه روی نمرات  ؟رشته علوم تجربی دارد

اجرا شد. نتایج توصیفی و استنتاجی مربوطه در  20در نرم افزار اس پی اس اس نسخه شناسی هر سه گروه زیست

 زیرین ارائه شده است. 2و  8جدول 

 
 ناسیشزیست نتایج توصیفی پرسشنامه تصورات غلط - 1جدول 

 پس آزمون  پیش آزمون  

 انحراف استاندارد میانگین  انداردانحراف است میانگین تعداد گروه

 60/2 14/88  14/2 61/81 14 تجربی اول

 11/2 84/84  20/2 04/81 14 تجربی دوم

 01/2 84/82  82/2 81/81 14 کنترل
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 16/2 11/88  28/2 61/81 04 جمع کل

 

تغییر مفهومی مبتنی بر آموزش  ؛ گروه تجربی دوم:محورتغییر مفهومی معلم: آموزش ملاحظات: گروه تجربی اول

 زیست شناسی آموزش سنتی؛ گروه کنترل: هوش مصنوعی

 شناسیزیست نتایج تحلیل کوواریانس یکطرفه پرسشنامه تصورات غلط - 2جدول 

 منبع
مجموع مربعات 

 نوع سوم

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
 اف

سطح معنی 

 ارید

ضریب تاثیر 

 مربع اتا جزئی

پارامتر 

 غیرمرکزی

توان 

ده مشاه

 شده

 44/8 01/100 04/4 44/4 61/218 12/241 1 81/681 مدل اصلاح شده

 44/8 00/00 16/4 44/4 00/00 01/16 8 01/16 نقطه تقاطع

 44/8 10/100 10/4 44/4 10/100 11/101 8 11/101 پیش آزمون تصورات غلط

 44/8 11/812 60/4 44/4 11/16 11/11 2 11/888 گروه

      11/4 16 18/62 خطا

       04 44/82204 کل

       10 44/614 کل اصلاح شده

 

حاکی از آن بود که تفاوت آماری معنی داری میان سه گروه از نظر نمرات پس آزمون پرسشنامه  2نتایج جدول 

. ضرید تاثیر مربع اتای جزئی نیز نشان از F(2, 86) = 76.37; p < .001تصورات غلط زیست شناسی وجود داشت: 

این نتایج همچنین از نمای نموداری  .(Creswell & Creswell, 2018) (ηp2 = .64)اوت آماری زیاد داشت تف

 نشان داده شده است. 8نمرات پس آزمون پرسشنامه تصورات غلط زیست شناسی مشهود است که در شکل 

 

 
 هایی تخمینی نمرات پس آزمون پرسشنامه تصورات غلط زیست شناسیمیانگین ن - 1شکل 
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که نتایج  شداین تفاوت دقیقا بین کدام دو گروه وجود داشت، آزمون زوجی توکی اجرا  بمنظور بررسی این مهم که

 ارائه شده است. 1آن در جدول 

 اسی سه گروهدوی نمرات پس آزمون پرسشنامه تصورات غلط زیست شنمقایسات دوبه - 3جدول 

برای تفاوت  %59فاصله اطمینان      

 میانگین

 گروه )ب( گروه )الف(
 تفاوت میانگین

 ب(-)الف 
 خطای استاندارد

سطح معنی داری 

 آماری
 حد بالا حد پائین

 14/2 02/8 44/4 22/4 06/8 تجربی دوم تجربی اول

 -81/4 -28/8 44/4 22/4 -61/4 کنترل 

 -02/8 -14/2 44/4 22/4 -06/8 تجربی اول تجربی دوم

 -40/2 -81/1 44/4 22/4 -61/2 کنترل 

 28/8 81/4 44/4 22/4 61/4 تجربی اول کنترل

 81/1 40/2 44/4 22/4 61/2 تجربی دوم 

 

تغییر مفهومی مبتنی بر آموزش  ؛ گروه تجربی دوم:محورتغییر مفهومی معلمملاحظات: گروه تجربی اول: آموزش 

 زیست شناسی آموزش سنتیه کنترل: ؛ گروهوش مصنوعی

 > p)تفاوت آماری معنی داری بین گروه تجربی دوم و دو گروه دیگر وجود دارد  نشان داد که 1نتایج جدول 

. اگرچه نتیجه مشابهی بین گروه تجربی اول و گروه کنترل یافت شد، گروه تجربی اول نتوانست از حیث کاهش (001.

وه تجربی دوم عملکرد بهتری داشته باشد. بنابراین، گروه تجربی دوم که تحت تصورات غلط زیست شناسی از گر

قرار گرفته بود، در مقایسه با سایر گروه ها، عملکرد بهتری در این  تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعیآموزش 

  ارتباط نشان داد.

در مقایسه با آموزش  ،هوش مصنوعیموزش تغییر مفهومی مبتنی بر آ سوال دوم تحقیق به این موضوع پرداخت که

آموزان دختر پایه شناسی دانشآموزش سنتی، چه تأثیری بر عملکرد تحصیلی زیست و محورتغییر مفهومی معلم

برای پاسخ به این سوال، تحلیل کوواریانس یکطرفه روی نمرات آزمون عملکرد  یازدهم رشته علوم تجربی دارد؟

اجرا شد. نتایج توصیفی و استنتاجی  20ر نرم افزار اس پی اس اس نسخه شناسی هر سه گروه دتحصیلی زیست

 زیرین ارائه شده است. 1و  0مربوطه در جدول 

 شناسینتایج توصیفی آزمون عملکرد تحصیلی زیست - 4جدول 

 پس آزمون  پیش آزمون  

 انحراف استاندارد میانگین  انحراف استاندارد میانگین تعداد گروه

 46/2 01/82  80/2 11/84 14 تجربی اول

 46/2 14/81  20/2 04/84 14 تجربی دوم

 01/8 61/88  82/2 11/84 14 کنترل

 81/2 11/82  81/2 64/84 04 جمع کل
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تغییر مفهومی مبتنی بر آموزش  ؛ گروه تجربی دوم:محورتغییر مفهومی معلمملاحظات: گروه تجربی اول: آموزش 

 زیست شناسی وزش سنتیآم؛ گروه کنترل: هوش مصنوعی

 

 شناسینتایج تحلیل کوواریانس یکطرفه آزمون عملکرد تحصیلی زیست - 9جدول 

 منبع
مجموع مربعات 

 نوع سوم
 درجه آزادی

میانگین 

 مربعات
 اف

سطح معنی 

 داری

ضریب تاثیر 

 مربع اتا جزئی

پارامتر 

 غیرمرکزی

توان مشاهده 

 شده

 44/8 01/000 11/4 44/4 66/866 20/881 1 11/118 مدل اصلاح شده

 44/8 11/61 02/4 44/4 11/61 11/00 8 11/00 نقطه تقاطع

 44/8 01/021 11/4 44/4 01/021 04/200 8 04/200 پیش آزمون تصورات غلط

 44/8 11/04 12/4 44/4 20/24 21/80 2 16/21 گروه

      14/4 16 12/64 خطا

       04 44/80114 کل

       10 04/082 کل اصلاح شده

 

حاکی از آن بود که تفاوت آماری معنی داری میان سه گروه از نظر نمرات پس آزمون عملکرد  1نتایج جدول 

. ضرید تاثیر مربع اتای جزئی نیز نشان از تفاوت F(2, 86) = 20.29; p < .001شناسی وجود داشت: تحصیلی زیست

. این نتایج همچنین از نمای نموداری نمرات پس (Creswell & Creswell, 2018) (ηp2 = .32)آماری زیاد داشت 

 نشان داده شده است. 2شناسی مشهود است که در شکل عملکرد تحصیلی زیست آزمون

 

 
 شناسیعملکرد تحصیلی زیستمیانگین نهایی تخمینی نمرات پس آزمون  - 2شکل 

که نتایج  شداشت، آزمون زوجی توکی اجرا این تفاوت دقیقا بین کدام دو گروه وجود دبمنظور بررسی این مهم که 

 ارائه شده است. 6آن در جدول 
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 سه گروه شناسیعملکرد تحصیلی زیستپس آزمون مقایسات دوبدوی نمرات  - 6جدول 

برای تفاوت  %59فاصله اطمینان      

 میانگین

 گروه )ب( گروه )الف(
تفاوت میانگین 

 ب(-)الف

خطای 

 استاندارد

سطح معنی 

 ریداری آما
 حد بالا حد پائین

 -22/4 -21/8 44/4 28/4 -11/4 تجربی دوم تجربی اول

 86/8 84/4 48/4 28/4 61/4 کنترل 

 21/8 22/4 44/4 28/4 11/4 تجربی اول تجربی دوم

 08/8 11/4 44/4 28/4 11/8 کنترل 

 -84/4 -86/8 48/4 28/4 -61/4 تجربی اول کنترل

 -11/4 -08/8 44/4 28/4 -11/8 تجربی دوم 

تغییر مفهومی مبتنی بر آموزش  ؛ گروه تجربی دوم:محورتغییر مفهومی معلمملاحظات: گروه تجربی اول: آموزش 

 زیست شناسی آموزش سنتی؛ گروه کنترل: هوش مصنوعی

 > p)نشان داد که تفاوت آماری معنی داری بین گروه تجربی دوم و دو گروه دیگر وجود دارد  6نتایج جدول 

یافت شد، گروه تجربی اول نتوانست از حیث بهبود . اگرچه نتیجه مشابهی بین گروه تجربی اول و گروه کنترل (001.

شناسی از گروه تجربی دوم عملکرد بهتری داشته باشد. بنابراین، گروه تجربی دوم که تحت عملکرد تحصیلی زیست

مقایسه با سایر گروه ها، عملکرد بهتری در این  قرار گرفته بود، در تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعیآموزش 

 ارتباط نشان داد.

 گیرینتیجهبحث و 

تأثیر آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی در مقایسه با آموزش تغییر هد  اصلی این پژوهش بررسی 

آموزان پایه ی دانششناسزیستو ارتقای عملکرد تحصیلی بر اصلاح تصورات غلط  آموزش سنتیو  محورمفهومی معلم

ویژه در مفاهیم شود که تصورات غلط علمی، بهاین موضوع از آنجا ناشی میبود. اهمیت  یازدهم رشته علوم تجربی

شناسی مانند انتقال پیام عصبی، تنظیم هورمونی و ایمنی، معمولاً مقاوم، پایدار و مانع یادگیری معنادار بنیادین زیست

سازی های نوینی را برای شخصیهای هوش مصنوعی فرصتهای اخیر در فناوریفتهستند. از سوی دیگر، پیشر

محور و آموزش مند آموزش تغییر مفهومی معلمآموزش و ارائه بازخورد فوری فراهم کرده است. بنابراین، مقایسه نظام

کیفیت آموزش تر شدن مسیر بهبود تواند به روشنتغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی با روش سنتی می

سویه محتوا تأکید دارند، بررسی های آموزشی که همچنان بر انتقال یکشناسی کمک کند. افزون بر این، در نظامزیست

های درسی فراهم آورد. این ها و برنامهتواند مبنایی علمی برای بازنگری در سیاستتجربی رویکردهای جایگزین می

تجربی و کنترل نسبی متغیرهای مزاحم، تصویری روشن از میزان تأثیر هر یک هپژوهش تلاش کرد با اتکا به طراحی شب
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تواند به تحول های نوین میاز این رویکردها ارائه دهد و نشان دهد که آیا تلفیق اصول نظری تغییر مفهومی با فناوری

 شناسی بینجامد یا خیر.در یادگیری مفاهیم پیچیده زیست

ا آموزش تغییر در مقایسه ب ،آموزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعیه پرسش نخست پژوهش این بود ک

آموزان دختر پایه یازدهم رشته شناسی دانشآموزش سنتی، چه تأثیری بر تصورات غلط زیستو  محورمفهومی معلم

محور و قالد معلم نتایج تحلیل کوواریانس نشان داد که هر دو روش مبتنی بر تغییر مفهومی، چه در علوم تجربی دارد؟

اند و در این میان، چه مبتنی بر هوش مصنوعی، در مقایسه با روش سنتی به کاهش معنادار تصورات غلط منجر شده

دهد که ایجاد تعارض شناختی گروه مبتنی بر هوش مصنوعی بیشترین میزان کاهش را نشان داد. این یافته نشان می

طور مؤثرتری هتواند ساختارهای مفهومی نادرست را بفرصت بازاندیشی، میگر و هدفمند، همراه با بازخورد هدایت

شود نابسندگی باور پیشین خود را در پرتو شواهد علمی درک آموز ناگزیر میاصلاح کند. به بیان دیگر، زمانی که دانش

یابد. برتری مفهومی افزایش میزمان راهنمایی کافی برای بازسازی مفهوم دریافت نماید، احتمال تغییر پایدار کند و هم

های فردی و تکرار بدون هایی چون بازخورد فوری، انطباق با پاسختوان با ویژگینسبی گروه هوش مصنوعی را می

های پرجمعیت سنتی کمتر با این دقت و استمرار خستگی فرایند هدایت شناختی تبیین کرد؛ عواملی که در کلاس

 اند.قابل تحقق

و  مپروسیل،(  2421  )و همکاران  کومانداش،(  2481) و همکاران میحلهای اخیرنتایج پژوهش با پژوهش حاضر

 .(2480) سوهرتو و همکاران ، (2424) ی؛ پارتاثارات(2421)ماچووا و اِلر  ، (2481 )همکاران 

تنی بر تعارض اند راهبردهای مبدر حوزه تغییر مفهومی همخوانی دارد؛ برای مثال، مطالعاتی که نشان داده 

هایی که به شوند و همچنین پژوهشتر مفاهیم علمی میشده موجد بازسازی عمیقوگوی هدایتشناختی و گفت

اند، با نتایج شده در کاهش خطاهای مفهومی اشاره کردهسازیهای آموزشی هوشمند و بازخورد شخصیاثربخشی سامانه

پاسخ فردی ید بر فعال بودن یادگیرنده و دریافت بازخورد متناسد با این تحقیق همسو هستند؛ زیرا در هر دو مورد تأک

است. افزون بر این، در برخی تحقیقات حوزه آموزش علوم تجربی گزارش شده است که زمانی که یادگیرنده درگیر 

شده در این شاهدهای که با نتایج میابد؛ یافتهشود، احتمال ماندگاری یادگیری افزایش میتبیین، مقایسه و استدلال می

کند و نشان ها را تقویت میراستایی نتایج حاضر با این بدنه پژوهشی، اعتبار بیرونی یافتهپژوهش سازگار است. هم

 اند.دهد که اصول نظری تغییر مفهومی، در صورت اجرای دقیق، در بافت آموزشی مورد مطالعه نیز کارآمد بودهمی

ردهای تغییر مفهومی دهد که اگرچه راهببیات پیشین، نتایج این پژوهش نشان میدر تبیین تطبیقی این یافته با اد

ای در میزان ماندگاری و عمق کنندهها نقش تعیینطور کلی بر تدریس سنتی برتری دارند، اما سازوکار اجرای آنبه

( که بر کارآمدی 2480)( و سهارتو و همکاران 2428های فِراست )های حاضر با نتایج پژوهشتغییر دارد. یافته

راستاست؛ زیرا در کشی مفهومی در کاهش خطاهای علمی تأکید کرده بودند، همهای تعارض شناختی و نقشهروش
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محور کاهش معناداری در تصورات غلط نسبت به گروه سنتی نشان داد. همچنین، این پژوهش حاضر نیز گروه معلم

دند بدون ( است که نشان داده بو2424 ( و وسنیادو )2424 اساراتی )(، پارت2426 نتیجه مؤید هشدارهای علویان )

ها(، آموزش سنتی قادر به مداخله فعالانه و مواجهه مستقیم با باورهای شهودی )نظیر مسیر پیام عصبی، ایمنی و بازتاب

 (.Kumandaş et al., 2023شکستن ساختارهای غلط شناختی نیست )

( و ماچووا و 2481 های این پژوهش در مقایسه با مطالعات حلیم و همکاران )ارز یافتهبا این حال، تفاوت و نوآوری ب

محور نهفته است. در (، در برتری معنادار گروه تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی نسبت به گروه معلم2421الر )

های عملیاتی کلاس واقعی دودیت( نشان داده بودند که مح2421( و ماچووا و الر )2424حالی که نصیرپور و زارع )

محور را های معلمآموزان( اثربخشی روشزمان همه دانشکلاس و ناتوانی معلم در پایش هم )نظیر کمبود زمان، ازدحام

دهد، مداخله مبتنی بر هوش مصنوعی در این پژوهش توانست این خلأ را پوشش دهد. در واقع، در تضاد با کاهش می

گیری از (، سیستم هوشمند به کار رفته با بهره2481 )سوسانتی  طرفه پیشین های یکسازییهابزارهای ایستا و شب

آموز اجازه به هر دانش( 2421)  اودن و همکارانو   ( 2424)  عبدالرحمان و همکاران بازخورد سقراطی و تشخیصی آنی 

ند؛ عاملی که مانع از بروز شکست در تغییر داد تا تعارض شناختی را متناسد با سرعت و نوع خطای ادراکی خود حل ک

های شناختی غیراختصاصی ( به عنوان نقطه ضعف تعارض2420ای که گوراریس و همکاران )ئلهمفهومی شد )مس

 گزارش کرده بودند(.

در مقایسه با آموزش تغییر  ،موزش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعیآپرسش دوم پژوهش این بود که 

آموزان دختر پایه یازدهم شناسی دانشآموزش سنتی، چه تأثیری بر عملکرد تحصیلی زیستو  محورمفهومی معلم

نتایج نشان داد که هر دو گروه آزمایشی در مقایسه با گروه کنترل عملکرد تحصیلی بالاتری در  ؟رشته علوم تجربی دارد

دهد گین نمره را کسد کرد. این امر نشان میآزمون داشتند و گروه آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی بالاترین میانپس

گویی به تواند به بهبود توانایی پاسخشود، بلکه میتنها به اصلاح درک مفهومی منجر میات غلط نهکه کاهش تصور

شود، عملکرد او در آموز اصلاح میسؤالات تحلیلی و کاربردی نیز بینجامد. به بیان دیگر، زمانی که بنیان مفهومی دانش

یابد. این یافته بر پیوند عمیق میان فهم مفهومی و های ناآشنا نیز ارتقا میهای جدید و موقعیتواجهه با پرسشم

گذاری آموزشی بر اصلاح ساختارهای شناختی، پیامدهای دهد که سرمایهموفقیت تحصیلی تأکید دارد و نشان می

 های رسمی نیز خواهد داشت.مثبت در ارزیابی

 هایی وط به پرسش دوم با پژوهشهای مربیافته

)  حلیم و همکاران(،  2481)  گورل و همکاران(،  2420)  ریز و همکاران-گرا( ،  2424)  عبدالرحمان و همکاران

های هوشمند آموزشی اند آموزش مبتنی بر تغییر مفهومی و استفاده از فناوریهمسو است که نشان داده ( 2481

اند و عملکرد تحصیلی بهتر را به دنبال داشته باشد. برای مثال، مطالعاتی که گزارش کردهتر تواند یادگیری عمیقمی
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شود، با نتایج این تحقیق شده موجد افزایش درک مفهومی و انتقال یادگیری میسازیبازخورد فوری و شخصی

و کاربرد ارتقا یافته است.  راستا هستند، زیرا در هر دو حالت، یادگیری فراتر از حفظ مطالد و به سطح تحلیلهم

ها بر اساس عملکرد اند که تنظیم سطح دشواری پرسشه یادگیری تطبیقی نشان دادههمچنین برخی تحقیقات در حوز

تواند به تثبیت بهتر مفاهیم و افزایش نمرات آزمون منجر شود؛ موضوعی که با ساختار مداخله مبتنی بر فردی می

 خوان است.هوش مصنوعی در این پژوهش هم

دهد که ارتقای عملکرد تحصیلی های پیشین نشان میمقایسه تفصیلی نتایج آزمون پیشرفت تحصیلی با پژوهش

 حاصل از روش هوش مصنوعی تنها یک افزایش سطحی در حفظیات نبوده، بلکه ناشی از عمق فهم مفهومی و انتقال

 ( و حلیم و همکاران )2481 (، گورل و همکاران )2420یادگیری است. این یافته همسو با گوراریس و همکاران )

گویی به سوالات تحلیلی های مفهومی مستقیماً توانایی حل مسئله و پاسخت که نشان داده بودند اصلاح پایه( اس2481

دهد. با این حال، در پژوهش حاضر تفاوت آشکاری میان عملکرد گروه هوش مصنوعی و دو گروه دیگر را ارتقا می

 شد. مشاهده

های غیرهوشمند که افزایش نمرات را عمدتاً ناشی از تکرار و های متمرکز بر آموزش سنتی یا رسانهبرخلا  پژوهش

سازی سطح برتری گروه هوش مصنوعی در این پژوهش با قابلیت شخصی .(Susanti, 2018دانند )تمرین ساده می

شده توسط شود؛ امری که با الگوهای مطرحتبیین میگری تعاملی دشواری، بازخورد توضیحی فوری و هدایت پرسش

خوانی دارد. این مقایسه تجربی خلأ ( کاملاً هم2481( و لیمپیروس و همکاران )2424 حمان و همکاران )عبدالر

کند که ادغام اصول نظری تغییر مفهومی در دهد و اثبات می( را پاسخ می2426 شده توسط رجایی )پژوهشی مطرح

اودن و دلیل فراهم آوردن فرصت تمرین بازاندیشانه متناسد با سطح فراگیر عاملی هوش مصنوعی، بهیک بستر ت

محورِ بدون پشتیبانی های معلمهای سنتی و حتی روش، بازده تحصیلی بالاتری نسبت به روش( 2421) همکاران

 کند.فناورانه ایجاد می

ش تغییر مفهومی مبتنی بر هوش مصنوعی در مقایسه با تأثیر آموزبررسی پژوهش حاضر با هد  بطور خلاصه، 

شناسی زیستو ارتقای عملکرد تحصیلی بر اصلاح تصورات غلط  آموزش سنتیو  محورتغییر مفهومی معلم آموزش

ها نشان داد که هر دو رویکرد مبتنی بر تغییر مفهومی در انجام شد. یافته آموزان پایه یازدهم رشته علوم تجربیدانش

آزمون مؤثرتر بودند و در یسه با آموزش سنتی به طور معناداری در اصلاح تصورات غلط و افزایش عملکرد در پسمقا

ها، رویکرد مبتنی بر هوش مصنوعی بیشترین میزان تأثیر را نشان داد. این نتایج بر نقش اساسی ایجاد تعارض میان آن

گیری تغییر مفهومی پایدار تأکید موقع در شکلازخورد بهشده مفاهیم و ارائه بشناختی هدفمند، بازسازی هدایت

های هوشمند ویژه زمانی که با فناوریکارگیری اصول تغییر مفهومی، بهتوان نتیجه گرفت که بهکند. در مجموع میمی
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وزش تواند به طور قابل توجهی کیفیت یادگیری در آمهای فردی یادگیرندگان همراه شود، میو سازگار با ویژگی

 شناسی دوره متوسطه دوم را ارتقا دهد.زیست

نفعان شناختی برای ذیهای این پژوهش دارای اشارات ضمنی مهمی در سطوح آموزشی، نظری و روشیافته

گذاران های درسی، سیاستشناسی، طراحان کتابآموزان دختر پایه یازدهم، دبیران زیستمختلف از جمله دانش

محور به رکت از آموزش انتقالدهد که حهای درسی است. از منظر آموزشی، نتایج نشان میآموزشی و طراحان برنامه

تر تواند به درک عمیقکشند، میآموزان را آشکار و به چالش میسوی راهبردهایی که به طور فعال تصورات غلط دانش

های گیری از سامانهییر مفهومی و بهرههای ساختارمند تغمفاهیم زیستی منجر شود. برای معلمان، استفاده از فعالیت

ای مانند انتقال پیام عصبی، تنظیم ویژه در موضوعات مفهومی پیچیدهتواند اثربخشی تدریس را بهبازخورد هوشمند می

های آموزشی نیز نتایج بر ضرورت گنجاندن های درسی و برنامههورمونی و ایمنی افزایش دهد. برای طراحان کتاب

های تعارض شناختی در ای و موقعیتهای تشخیصی دو مرحلهمبتنی بر شناسایی تصورات غلط، پرسشهای فعالیت

های یادگیری مبتنی بر گذاری در محیطتواند از سرمایهگذاری، نتایج میمحتوای آموزشی تأکید دارد. در سطح سیاست

تغییر مفهومی حمایت کند. از نظر نظری نیز های توانمندسازی معلمان برای اجرای رویکردهای هوش مصنوعی و برنامه

افزایی میان نظریه تغییر مفهومی و گرایانه در یادگیری بوده و شواهد تجربی برای همهای سازندهها مؤید دیدگاهیافته

های شناختی نیز این پژوهش نشان داد که استفاده از طرحآورد. از منظر روشهای آموزشی تطبیقی فراهم میفناوری

 بررسی مداخلات آموزشی در بافت واقعی مدرسه باشد. تواند ابزار مناسبی برایتجربی و تحلیل کوواریانس میبهش

آموزان هایی نیز همراه بود. نمونه پژوهش به دانشبا وجود دستاوردهای این پژوهش، مطالعه حاضر با محدودیت

ها از جمله پذیری نتایج را به سایر جمعیتتعمیمدختر یک بافت آموزشی خاص محدود بود و این موضوع ممکن است 

های واقعی کلاس تجربی پژوهش اگرچه برای محیطآموزان پسر یا مناطق دیگر محدود کند. همچنین، طرح شبهدانش

کند. مدت زمان مداخله نیز نسبتاً کوتاه کنندگان را فراهم نمیسازی کامل شرکتدرس مناسد است، اما امکان تصادفی

ز داشت؛ بنابراین ممکن است اثرات بلندمدت یا شناسی پایه یازدهم تمرکو تنها بر برخی مباحث کتاب زیستبود 

انتقال یادگیری به سایر مفاهیم به طور کامل آشکار نشده باشد. علاوه بر این، هرچند تلاش شد روایی و پایایی ابزارهای 

های آموزشی گیری که در پژوهشهای اندازها محدودیتدقت بررسی شود، امتشخیصی و آزمون پیشرفت تحصیلی به

آموزان با رایج است ممکن است بر نتایج تأثیر گذاشته باشد. همچنین متغیرهایی مانند میزان آشنایی قبلی دانش

 ابزارهای دیجیتال به طور کامل کنترل نشده بود.

آموزان با تر شامل دانشهای متنوعشابه در نمونهتوانند این خط تحقیق را با انجام مطالعات مهای آینده میپژوهش

ها افزایش یابد. انجام پذیری یافتههای آموزشی متفاوت گسترش دهند تا تعمیمهای تحصیلی و زمینهها، پایهجنسیت

تواند به بررسی پایداری تغییر مفهومی و تأثیر آن بر مسیرهای تحصیلی بلندمدت های طولانی مدت نیز میپژوهش
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های آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی، از جمله مقایسه سطوح های متفاوت سامانهک کند. همچنین بررسی طراحیکم

ها سازی این فناوریتری از نحوه بهینهتواند درک دقیقپذیری و میزان راهنمایی شناختی، میمختلف سازگاری، تعامل

 آموزان وهای کیفی مانند مصاحبه با دانشآمیخته که دادهدر آموزش علوم فراهم آورد. استفاده از رویکردهای پژوهش 

آموزان در تری درباره فرایندهای شناختی و انگیزشی دانشتواند بینش عمیقمشاهده کلاس درس را نیز دربرگیرد، می

های تترازی برنامه درسی و زیرساخطی تغییر مفهومی ارائه دهد. در نهایت، بررسی تعامل میان آموزش معلمان، هم

های یادگیری هوشمند در های مؤثرتر برای ادغام رویکردهای تغییر مفهومی و سامانهتواند به طراحی مدلفناورانه می

 شناسی کمک کند.آموزش زیست
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