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 چکیده مقاله

هدف: و  به  زمینه  مصنوعی  هوش  دیجیتال،  تحول  عصر  از در  یکی  عنوان 

های نوظهور، مرزهای آموزش و یادگیری را دگرگون ساخته است. ورود فناوری

های درس، نویدبخش های تطبیقی به کلاسابزارهای هوش مصنوعی مولد و سیستم

آموز است. با سازی یادگیری و پاسخگویی به نیازهای فردی هر دانششخصی

آموزان این حال، تأثیر این فناوری بر متغیرهای انگیزشی و عملکردی دانش

ویژه در بافت آموزشی ایران، کمتر مورد بررسی تجربی ی متوسطه، بهدوره

قرار گرفته است. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر استفاده از هوش مصنوعی 

ی متوسطه  آموزان دورهآموزشی بر انگیزش تحصیلی و عملکرد تحصیلی دانش

 انجام شد.

شبهشناسی:  روش نوع  از  پژوهش  پیشاین  طرح  با  با پس-آزمونتجربی  آزمون 

ی دهم آموزان پسر پایهی دانشی آماری شامل کلیهگروه کنترل بود. جامعه

بود. با استفاده   ۱۴۰۴-۱۴۰۵ی دوم شهر تهران در سال تحصیلی  ی متوسطهدوره

طور نفر انتخاب و به  ۶۰ای، تعداد  ای چندمرحلهگیری خوشهاز روش نمونه

نفر( جایگزین شدند.   ۳۰نفر( و کنترل )  ۳۰تصادفی در دو گروه آزمایش )

ای، مفاهیم درسی )مبحث آمار و احتمال دقیقه  ۷۵ی  جلسه  ۸گروه آزمایش طی  

درس ریاضی( را از طریق یک سیستم آموزش تطبیقی مبتنی بر هوش مصنوعی 

صورت شفاف برای  ی آموزشی را بهوصیهفراگرفتند که هر ت  (XAI Tutor) توضیحقابل

کرد، در حالی که گروه کنترل همان محتوا را با روش آموز تبیین میدانش

سنتی و مبتنی بر سخنرانی و کتاب درسی دریافت کردند. برای سنجش انگیزش 

گری و  ی خودتعیینی انگیزش تحصیلی مبتنی بر نظریهتحصیلی از پرسشنامه

ی درس ریاضی استفاده شد. ساختهبرای سنجش عملکرد تحصیلی از آزمون محقق

و با  (MANCOVA) ها با استفاده از آزمون تحلیل کوواریانس چندمتغیرهداده

 آزمون تحلیل گردید.کنترل نمرات پیش
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نتایج نشان داد که بین دو گروه از لحاظ هر دو متغیر وابسته  ها:یافته

دار وجود  معناداری  )شامل د.  تفاوت  تحصیلی  انگیزش  نمرات  میانگین 

شده و ارتباط( و عملکرد تحصیلی در های خودمختاری، شایستگی ادراکمؤلفه

طور معناداری بالاتر از گروه آموزش گروه آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی به

یافته بود.  سیستمسنتی  که  داد  نشان  نیز  جانبی  مصنوعی های  هوش  های 

ی بازخوردهای شفاف، به افزایش خودکنترلی و اعتماد توضیح با ارائهقابل

 . کنندآموزان در فرآیند یادگیری کمک مینفس دانشبه

یافتهگیری:  نتیجه اساس  میبر  پژوهش،  این  که های  گرفت  نتیجه  توان 

توضیح، های آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی تطبیقی و قابلکارگیری سیستمبه

های سنتی، کارآمدی بیشتری در ارتقای انگیزش تحصیلی در مقایسه با روش

ها با ایجاد ی متوسطه دارد. این سیستمآموزان دورهو عملکرد تحصیلی دانش

ی درونی و  ی افزایش انگیزهگو و شفاف، زمینهشده، پاسخسازیمحیطی شخصی

های پیشین کنند. با این حال، پژوهشبهبود یادگیری مفهومی را فراهم می

ی استفاده، کیفیت محتوای اند که اثربخشی این ابزارها به نحوهنشان داده

موزشی بستگی دارد های آشده و میزان شفافیت سیستم در تبیین توصیهارائه

ی های درسی و معلمان دورهشود که طراحان برنامه. بنابراین، پیشنهاد می

های سنتی و عنوان مکملی اثربخش در کنار روشمتوسطه، از این رویکرد به

ی اخلاقی از هوش مصنوعی بهره با تأکید بر آموزش سواد دیجیتال و استفاده

 . گیرند

کلیدی: تحصیلی،    واژگان  عملکرد  تحصیلی،  انگیزش  آموزشی،  مصنوعی  هوش 

 گری.ی خودتعیینی متوسطه، نظریهآموزان دورهسیستم تطبیقی، دانش

 مقدمه و بیان مسئله 

 مقدمه  .۱-۱ 

های آموزشی جهان با تحولی ویکم، نظامی چهارم قرن بیستی دههدر آستانه

های شگرف هوش مصنوعی رو هستند؛ تحولی که ریشه در پیشرفتسابقه روبهبی

صرفاً یک مفهوم آینده دیگر  نگرانه یا ابزاری برای دارد. هوش مصنوعی 

عنوان عاملی کلیدی در قلب خودکارسازی فرآیندهای اداری نیست، بلکه به 

گر هوشمند که  های توصیهیادگیری جای گرفته است. از سیستم-فرآیند یاددهی

دهند تا دستیارهای آموزشی محتوای مناسب را به هر یادگیرنده پیشنهاد می

صورت آموزان بهتوانند به سؤالات دانشمبتنی بر هوش مصنوعی مولد که می

سازی ی آموزش: شخصیای دیرینهتعاملی پاسخ دهند، همگی نویدبخش تحقق روی

همکاران،   و  )هولمز  هستند  انبوه  مقیاس  در  و ۲۰۲۴یادگیری  لاکیسی  ؛ 

 (.۲۰۲۴همکاران، 

های رشدی خاص خود، از جمله دلیل ویژگیی متوسطه بهدر این میان، دوره

استقلالشکل افزایش  تحصیلی،  هویت  بازخوردهای گیری  به  حساسیت  و  طلبی 

آموزان رود. دانششمار میهای آموزشی بهاجتماعی، یکی از حساسترین دوره

های تر و نیاز به مهارتدلیل مواجهه با محتوای انتزاعیاین دوره، به

تفکر سطح بالا، بیش از هر زمان دیگری به رویکردهای آموزشی نیاز دارند 
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ها را حفظ کرده و عملکردشان را بهبود بخشند  ی آنکه بتوانند انگیزه

با این حال، (. ۱۴۰۴زاده و همکاران، ؛ ابراهیم۱۴۰۳)اردلان و همکاران، 

دادهپژوهش نشان  متعدد  روشهای  که  دوره، اند  این  در  تدریس  سنتی  های 

دلیل یکنواختی، عدم ویژه در دروسی مانند ریاضیات و علوم پایه، بهبه

های فردی، اغلب منجر به پذیری و ناتوانی در پاسخگویی به تفاوتانعطاف

انگیزه میکاهش  عملکرد  افت  و  تحصیلی  محمدی،  ی  و  )زارع  ؛ ۱۴۰۲شوند 

 (.۱۴۰۱آبادی و همکاران، فتح

که در آن  «(XAI) توضیحپارادایم نوین »آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی قابل

توضیح سیستم کاربر  به  را  خود  آموزشی  تصمیمات  تنها  نه  هوشمند  های 

تواند دهند، می گیری مشارکت میآموز را در فرآیند تصمیمدهند، بلکه دانش می

چالشراه این  برای  اثربخش  سیستمحلی  برخلاف  رویکرد،  این  باشد.  های ها 

سیاه سنتی، شفافیت را افزایش داده و با تقویت حس خودمختاری و  جعبه

ها طور مستقیم بر انگیزش تحصیلی آنتواند بهآموزان، میشایستگی در دانش

همچنین، (.  ۲۰۲۴؛ باین و همکاران،  ۲۰۲۵تأثیر بگذارد )چو و همکاران،  

یص سطح دانش و سبک یادگیری های تطبیقی مبتنی بر هوش مصنوعی با تشخسیستم

طور توانند بهشده، میسازیی مسیرهای یادگیری شخصیآموز و ارائههر دانش

؛ داوودی ۲۰۲۳توجهی عملکرد تحصیلی را بهبود بخشند )کای و همکاران،  قابل

 (.۱۴۰۴و همکاران، 

 بیان مسئله .۲-۱

های مختلف زندگی های هوش مصنوعی در عرصهرغم گسترش روزافزون فناوریعلی

بر  پرورش  و  آموزش  بنیادین  تحول  سند  نظیر  بالادستی  اسناد  تأکید  و 

فناوریبهره از  بین گیری  عمیقی  شکاف  شاهد  هنوز  آموزشی،  نوین  های 

بالقوهظرفیت کلاسهای  در  آن  بالفعل  کاربرد  و  مصنوعی  هوش  درس ی  های 

بودن زمان، نبود ی ایران هستیم. بسیاری از معلمان به دلیل کممتوسطه

های مناسب، یا تردید در مورد های کافی، عدم دسترسی به زیرساختآموزش

محور پایبند هستند های سنتی و معلمها، همچنان به روشکارآمدی این فناوری

 (.۱۴۰۴زاده و همکاران، ؛ رضوی۱۴۰۳)شریفی و همکاران، 

پیشینه بررسی  دیگر،  سوی  میاز  نشان  پژوهش  مطالعات ی  بیشتر  که  دهد 

جنبهشده در زمینهانجام عمدتاً بر  ایران،  های ی هوش مصنوعی در آموزش 

اند و کمتر ها متمرکز بودهمند پژوهشها یا مرور نظامفنی، طراحی سیستم

شناختی و آموزشی در  به بررسی تجربی تأثیر این فناوری بر متغیرهای روان

کلاس واقعی  پرداختهبافت  درس  )مهدویهای  همکاران،  اند  و  ؛ ۱۴۰۳زاده 

همکاران،  علی و  بر  به (.  ۱۴۰۴آبادی  آموزشی  مصنوعی  هوش  تأثیر  ویژه، 

های موفقیت تحصیلی و کنندهبینیترین پیشانگیزش تحصیلی، که یکی از مهم 

ر است، کمتر مورد بررسی ی متوسطه از اهمیت حیاتی برخورداویژه در دورهبه

سیستم شفافیت  نقش  همچنین،  است.  گرفته  قرار  مصنوعی تجربی  هوش  های 

ها،  ی آنآموزان و بهبود انگیزهتوضیح بودن( در افزایش اعتماد دانش)قابل

 های داخلی است.شده در پژوهشیکی از ابعاد کمتر کاوش



و آموزشی  مجله یافته های علوم تربیتی  
 

 

های هوش اند که اثربخشی سیستمهای اخیر نشان دادهعلاوه بر این، پژوهش

شده، و میزان ی طراحی، کیفیت محتوای ارائهشدت به نحوهمصنوعی آموزشی، به

های آموزشی بستگی دارد )لاکیسی و همکاران، شفافیت سیستم در تبیین توصیه

بنابراین، صرفاً در اختیار داشتن ابزارهای هوشمند کافی نیست، (.  ۲۰۲۴

گیری آموز با این ابزارها و درک او از فرآیند تصمیمبلکه نوع تعامل دانش

کند )چو و ای در پیامدهای یادگیری ایفا میکنندههوش مصنوعی، نقش تعیین

 (.۲۰۲۵همکاران، 

ی اصلی پژوهش حاضر این است که آیا با توجه به آنچه گفته شد، مسئله

توضیح، کارگیری یک سیستم آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی تطبیقی و قابلبه

های سنتی تدریس، تأثیر بیشتری بر افزایش انگیزش تحصیلی و نسبت به روش

ی متوسطه در درس ریاضی دارد؟ این پژوهش آموزان دورهعملکرد تحصیلی دانش

ی شواهد تجربی معتبر در این زمینه، گامی در  در صدد است تا با ارائه

برای  عملی  راهنمایی  و  برداشته  موجود  تحقیقاتی  شکاف  کردن  پر  جهت 

 گذاران آموزشی فراهم آورد.های درسی و سیاستمعلمان، طراحان برنامه

 اهمیت و ضرورت پژوهش .۳-۱

توجه است. از منظر نظری، این پژوهش اهمیت این پژوهش از چند جنبه قابل

های گری دسی و رایان در بستر فناوریی خودتعیینبه آزمون تجربی نظریه

می آموزشی  مینوین  نشان  و  سیستمپردازد  طراحی  چگونه  که  هوش دهد  های 

آموزان را تأمین  تواند نیازهای روانی بنیادین دانشتوضیح میمصنوعی قابل

تواند راهنمای عملی برای کند. از منظر کاربردی، نتایج این پژوهش می

کارگیری مؤثر ابزارهای هوش معلمان و طراحان آموزشی در انتخاب و به

گذاری، این پژوهش های درس باشد. همچنین، از منظر سیاستمصنوعی در کلاس

های درسی مبتنی  ن برنامهگیرندگان نظام آموزشی در تدویتواند به تصمیممی

های مرتبط کمک کند. در نهایت،  گذاری در زیرساختبر هوش مصنوعی و سرمایه

با توجه به تأکید سند تحول بنیادین آموزش و پرورش بر ارتقای کیفیت 

تواند گامی مؤثر های نوین، این پژوهش میگیری از فناوریآموزشی و بهره

شمار رود )شورای عالی آموزش و پرورش،  در جهت تحقق اهداف این سند مهم به 

۱۳۹۰.) 

 اهداف پژوهش .۴-۱

 :هدف کلی

توضیح( بررسی تأثیر استفاده از هوش مصنوعی آموزشی )سیستم تطبیقی قابل

ی متوسطه در درس آموزان دورهبر انگیزش تحصیلی و عملکرد تحصیلی دانش

 ریاضی.

 :اهداف جزئی

مؤلفه .۱ بر  آموزشی  مصنوعی  هوش  تأثیر  تحصیلی بررسی  انگیزش  های 

 آموزان.شده و ارتباط( دانش)خودمختاری، شایستگی ادراک
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آموزان در درس بررسی تأثیر هوش مصنوعی آموزشی بر عملکرد تحصیلی دانش .۲

 ریاضی.

 ی اثر مداخله بر انگیزش تحصیلی و عملکرد تحصیلی.تعیین اندازه .۳

ی سیستم هوش مصنوعی و میزان انگیزش  شدهی بین شفافیت ادراکبررسی رابطه .۴

 آموزان.تحصیلی دانش

 سؤالات پژوهش .۵-۱

آیا بین تأثیر استفاده از هوش مصنوعی آموزشی و روش سنتی بر انگیزش   .۱

 ی متوسطه تفاوت معناداری وجود دارد؟آموزان دورهتحصیلی دانش

آیا بین تأثیر استفاده از هوش مصنوعی آموزشی و روش سنتی بر عملکرد   .۲

ی متوسطه در درس ریاضی تفاوت معناداری وجود  آموزان دورهتحصیلی دانش

 دارد؟

ادراک .۳ شفافیت  بین  تحصیلی  شدهآیا  انگیزش  و  مصنوعی  هوش  سیستم  ی 

 ی معناداری وجود دارد؟آموزان رابطهدانش

 های پژوهشفرضیه .۶-۱

ی آموزان دورهاستفاده از هوش مصنوعی آموزشی بر انگیزش تحصیلی دانش .۱

 متوسطه تأثیر معناداری دارد.

ی آموزان دورهاستفاده از هوش مصنوعی آموزشی بر عملکرد تحصیلی دانش .۲

 متوسطه در درس ریاضی تأثیر معناداری دارد.

آموزان ی سیستم هوش مصنوعی و انگیزش تحصیلی دانششدهبین شفافیت ادراک .۳

 ی مثبت و معناداری وجود دارد.رابطه

 تعاریف نظری و عملیاتی متغیرها .۷-۱ 

ها و ابزارهای هوشمندی اطلاق تعریف نظری هوش مصنوعی آموزشی: به سیستم

های یادگیری ماشین و پردازش زبان شود که با استفاده از الگوریتممی

یاددهی فرآیند  ارائه-طبیعی،  با  را  شخصییادگیری  محتوای  شده، سازیی 

هر   فردی  نیازهای  با  متناسب  یادگیری  مسیرهای  و  تطبیقی  بازخورد 

 (.۲۰۲۴بخشند )لاکیسی و همکاران، آموز، تسهیل و بهبود میدانش

تعریف عملیاتی هوش مصنوعی آموزشی: در این پژوهش، هوش مصنوعی آموزشی 

که توسط پژوهشگر   «XAI Tutor» توضیح به ناماز طریق یک سیستم تطبیقی قابل

ی سطح شود. این سیستم پس از ارزیابی اولیهطراحی شده است، عملیاتی می

ی دهد و هر توصیهای ارائه میشدهسازیآموز، مسیر یادگیری شخصیدانش دانش

کند )مثلاً آموز تبیین میآموزشی خود را با جملات توضیحی شفاف برای دانش

شود زیرا در آزمون قبلی در مفاهیم مرتبط تو پیشنهاد می»این مسئله به

ی استفاده از هوش مصنوعی، بر اساس با احتمال شرطی ضعف داشتی«(. نمره

 شود.عامل با آن محاسبه میتعداد جلسات حضور در سیستم و میزان ت
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ای از نیروهای درونی و بیرونی که  تعریف نظری انگیزش تحصیلی: به مجموعه

شود. بر کنند، اطلاق میسوی اهداف تحصیلی هدایت میرفتار یادگیرنده را به

های خودمختاری، گری، انگیزش تحصیلی شامل مؤلفهی خودتعییناساس نظریه

 .(۲۰۰۰شده و ارتباط است )دسی و رایان، شایستگی ادراک

تعریف عملیاتی انگیزش تحصیلی: در این پژوهش، انگیزش تحصیلی با استفاده 

گیری گری اندازهی خودتعیینی انگیزش تحصیلی مبتنی بر نظریهاز پرسشنامه

گویه(، شایستگی    ۸ی خودمختاری )گویه و سه مؤلفه  ۲۴شود که دارای  می

ی کل انگیزش تحصیلی از گویه( است. نمره  ۸گویه( و ارتباط )  ۸شده )ادراک

 است. ۱۲۰تا  ۲۴ی آن بین آید که دامنهدست میمجموع نمرات سه مؤلفه به

آموز در دستیابی به تعریف نظری عملکرد تحصیلی: به میزان موفقیت دانش

شود )فارنهام و اهداف آموزشی و کسب نمرات در درس مورد نظر اطلاق می

 (.۲۰۲۳همکاران، 

تعریف عملیاتی عملکرد تحصیلی: در این پژوهش، عملکرد تحصیلی با استفاده 

سؤال   ۲۰ی درس ریاضی )مبحث آمار و احتمال( که شامل  ساختهاز آزمون محقق

اندازهچهارگزینه است،  متفاوت  دشواری  سطح  با  میای  دامنهگیری  ی  شود. 

نفر از    ۵است. روایی محتوایی آزمون توسط    ۲۰تا    ۰نمرات این آزمون بین  

ی ریاضی تأیید شده و پایایی آن با استفاده از روش معلمان با تجربه

 محاسبه شده است. ۰/۸۴برابر با  (KR-20) ریچاردسون-کودر

 بندی بخش مقدمهجمع 

های آموزشی در این بخش، ضمن اشاره به اهمیت هوش مصنوعی در تحول نظام

ویژگی دورهو  خاص  چالشهای  متوسطه،  روشی  شکاف های  و  تدریس  سنتی  های 

زمینه در  موجود  عملکرد پژوهشی  و  انگیزش  بر  مصنوعی  هوش  تأثیر  ی 

عنوان راهکاری آموزان مورد بررسی قرار گرفت. هوش مصنوعی آموزشی بهدانش

شخصی با  که  شد  معرفی  مینوین  شفافیت،  افزایش  و  یادگیری  تواند سازی 

دانش روانی  سؤالات، نیازهای  اهداف،  نهایت،  در  کند.  تأمین  را  آموزان 

 صورت شفاف تدوین گردید.ها و تعاریف نظری و عملیاتی متغیرها بهفرضیه

 ی پژوهشمبانی نظری و پیشینه

شود. ی تجربی پژوهش حاضر ارائه میدر این بخش، چارچوب نظری و پیشینه

ی بار شناختی  گری و نظریهی خودتعیینهای پشتیبان شامل نظریهابتدا نظریه

های خارجی و داخلی مرتبط با هوش  گردند، سپس به مرور پژوهشتشریح می

آموزان پرداخته مصنوعی آموزشی و تأثیر آن بر انگیزش و عملکرد دانش

 گردد.شود و در نهایت، چارچوب مفهومی پژوهش ترسیم میمی

 مبانی نظری  .۱-۲ 

 (Self-Determination Theory) گریی خودتعییننظریه  .۱-۱-۲ 

مطرح شده است، یکی از (  ۲۰۰۰گری که توسط دسی و رایان )ی خودتعییننظریه

نظریهجامع تأثیرگذارترین  و  حوزهترین  در  بهها  انسان  انگیزش  شمار ی 
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ها سه نیاز روانی بنیادین رود. این نظریه بر این باور است که انسانمی

ها برای رشد، سلامت روانی و انگیزش درونی ضروری است: دارند که ارضای آن

 . شده و ارتباطخودمختاری، شایستگی ادراک

انجام  در  شخصی  تأیید  و  اراده  انتخاب،  احساس  معنای  به  خودمختاری 

آموزان احساس کنند در های آموزشی، زمانی که دانش هاست. در محیطفعالیت

هایشان از سوی معلم یا سیستم فرآیند یادگیری خود کنترل دارند و تصمیم

می شمرده  محترم  آنآموزشی  نیاز  این  میشود،  ارضا  شایستگی  ها  گردد. 

شده به احساس توانمندی و کارآمدی در انجام تکالیف و غلبه بر  ادراک

با چالش پیوند  و  پذیرش  تعلق،  احساس  به  نیز  ارتباط  دارد.  اشاره  ها 

 . شوددیگران در محیط یادگیری اطلاق می

بر اساس این نظریه، هنگامی که این سه نیاز در محیط یادگیری تأمین 

سمت خودتنظیمی ها بهآموزان افزایش یافته و آنشوند، انگیزش درونی دانش

عمیق یادگیری  و  میبیشتر  حرکت  پژوهشتر  دادهکنند.  نشان  که ها  اند 

راهبردهای  دانش از  دارند،  یادگیری  در  بیشتری  خودمختاری  که  آموزانی 

هدف مانند  تکنیکخودتنظیمی  و  پیشرفت  پایش  بیشتر گذاری،  تطبیقی  های 

ها را بهبود ی خود عملکرد تحصیلی آننوبهکنند که این امر بهاستفاده می

 . بخشدمی

ی مسیرهای یادگیری در پژوهش حاضر، سیستم هوش مصنوعی آموزشی با ارائه

آموز )تأمین خودمختاری(، شده و امکان انتخاب محتوا توسط دانشسازیشخصی

ایجاد  ارائه و  شایستگی(،  )تأمین  دانش  سطح  با  متناسب  تکالیف  ی 

درک )تأمین ارتباط و اعتماد(، بستری را فراهم بازخوردهای شفاف و قابل

گانه را ارضا و در نتیجه انگیزش  رود نیازهای سهکند که انتظار میمی

 تحصیلی را افزایش دهد.

 (Cognitive Load Theory) ی بار شناختینظریه  .۲-۱-۲ 

های  مطرح شده است، بر محدودیت(  ۱۹۸۸ی بار شناختی که توسط سویلر )نظریه

ی کاری در پردازش اطلاعات تأکید دارد. بر اساس این نظریه، بار حافظه

شود: بار درونی )مرتبط با پیچیدگی ذاتی  شناختی به سه نوع تقسیم می

ی محتوا( و بار مطلوب )مرتبط ی ارائهمحتوا(، بار بیرونی )مرتبط با نحوه

 دهی اطلاعات برای یادگیری(.با ساختاردهی و سازمان

های آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی تطبیقی، با تشخیص سطح دانش فعلی  سیستم

ارائهدانش و  میآموز  آن،  با  متناسب  محتوای  را ی  شناختی  بار  توانند 

ی با ارائه (XAI) توضیحهای هوش مصنوعی قابلویژه، سیستممدیریت کنند. به

های آموزشی، بار شناختی بیرونی را کاهش  ی توصیهتوضیحات شفاف درباره

تر محتوا متمرکز کنند تا بر پردازش عمیقآموز کمک میدهند و به دانشمی

تواند سازی مسیرهای یادگیری از طریق هوش مصنوعی میشود . همچنین، شخصی

بار شناختی ناشی از نامتناسب بودن سطح دشواری تکالیف از ایجاد اضافه

 جلوگیری کند.
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 (Explainable AI in Education) توضیح در آموزشهوش مصنوعی قابل .۳-۱-۲ 

شود ها اطلاق میها و تکنیکای از روشبه مجموعه (XAI) توضیحهوش مصنوعی قابل

آن هدف  شفافکه  تصمیمها  فرآیند  سیستمسازی  و گیری  مصنوعی  هوش  های 

ی آموزش، استفاده سازی آن برای کاربران انسانی است. در زمینه درکقابل

سیستم قابلاز  مصنوعی  هوش  ویژههای  اهمیت  از  است، توضیح  برخوردار  ای 

های آموزشی را درک  آموزان و معلمان نیاز دارند تا دلیل توصیهزیرا دانش

طور مؤثر استفاده کنند تا بتوانند به سیستم اعتماد کرده و از آن به

 . نمایند

های هوش مصنوعی آموزشی فاقد شفافیت اند که وقتی سیستمها نشان دادهپژوهش

یابد.  آموزان کاهش میسیاه«(، اعتماد و درگیری دانشباشند )اصطلاحاً »جعبه

ی آموزشی را با توضیحات شفاف همراه هایی که هر توصیهدر مقابل، سیستم

آموزان را در فرآیند نفس دانشتوانند خودکنترلی و اعتماد بهکنند، میمی

ی توضیحات اند که ارائهها نشان دادهیادگیری تقویت کنند . همچنین، پژوهش

آموز  های مختلف را به دانشکه پیامدهای انتخاب (what-if explanations) «اگر-»چه

می مینشان  حس دهد،  افزایش  و  یادگیری  فرآیند  بهتر  درک  به  تواند 

 . خودمختاری کمک کند

 ی پژوهشپیشینه  .۲-۲ 

 های خارجیپژوهش  .۱-۲-۲ 

های متعددی به بررسی تأثیر هوش مصنوعی آموزشی های اخیر، پژوهشدر سال

ها ترین آن اند. در ادامه، مهمآموزان پرداختهبر انگیزش و عملکرد دانش

 شود.مرور می

مارپاونگ و همکاران  توضیح بر انگیزش و عملکرد:تأثیر هوش مصنوعی قابل

تجربی به بررسی تأثیر یک سیستم آموزش تطبیقی در پژوهشی شبه(  ۲۰۲۵)

آموزان توضیح بر انگیزش و عملکرد تحصیلی دانشمبتنی بر هوش مصنوعی قابل

آموزانی که از دبیرستانی پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که دانش

دهندگی استفاده کردند، در مقایسه با گروه سیستم مجهز به قابلیت توضیح

کردند، انگیزش و عملکرد تحصیلی کنترل که از سیستم معمولی استفاده می

ویژه، بازخوردهای شفاف سیستم، خودکنترلی و مراتب بالاتری داشتند. بهبه

ها  یت کرده بود . این یافتهآموزان را در یادگیری تقونفس دانشاعتماد به

 کند، همخوانی کامل دارد.استفاده می XAI Tutor با پژوهش حاضر که از سیستم

اسماعیل و همکاران   های تطبیقی هوش مصنوعی بر عملکرد ریاضی:تأثیر سیستم

در پژوهشی با رویکرد ترکیبی، تأثیر سیستم آموزشی مبتنی بر هوش  (  ۲۰۲۶)

و  «Edmentum Exact Path» مصنوعی یادگیری  ماندگاری  ریاضی،  پیشرفت  بر  را 

دانش تحصیلی  پایهدرگیری  کردند. آموزان  بررسی  ایران  در  دوازدهم  ی 

آموز پسر انجام شد، نشان داد که  دانش  ۹۷های این پژوهش که بر روی  یافته

گروه آزمایش که از سیستم هوش مصنوعی استفاده کرده بود، در عملکرد  

ریاضی فوری، ماندگاری یادگیری )پس از چند هفته( و درگیری شناختی، 
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طور معناداری از گروه کنترل که آموزش سنتی دریافت رفتاری و عاطفی به

عنوان ابزاری آموزان این سیستم را بهکرده بود، بهتر عمل کرد. دانش

شده و دریافت بازخورد  سازیبخش برای تمرین شخصیدسترس، مؤثر و انگیزشقابل

فوری ارزیابی کردند . این پژوهش از حیث بافت فرهنگی )ایران( و موضوع 

های )درس ریاضی( به پژوهش حاضر بسیار نزدیک است و نتایج آن مؤید فرضیه

 باشد.پژوهش حاضر می

یادگیرنده: کنترل  و  شفافیت  دانشگاه   نقش  محققان  توسط  که  پژوهشی 

دانشنورث روی  بر  دورهایسترن  بررسی آموزان  به  شد،  انجام  راهنمایی  ی 

های یادگیری در پذیری تحلیلآموزان در مورد قابلیت توضیحترجیحات دانش

که سیستم داد  نشان  کیفی  مطالعه  این  نتایج  پرداخت.  مصنوعی  هوش  های 

آموزان تمایل دارند در فرآیند انتخاب تکلیف نقش داشته باشند و از  دانش

ی مند شوند. همچنین، ارائهها بهرهشفافیت در مورد سطح تسلط خود بر مهارت

های درست و غلط( به درک اگر« )نشان دادن پیامدهای پاسخ-توضیحات »چه

کند که تأکید می  کرد . این یافتهها از فرآیند یادگیری کمک میبهتر آن

آموز های هوش مصنوعی آموزشی باید بر شفافیت و مشارکت دانشطراحی سیستم

 ها متمرکز باشد.گیریدر تصمیم

در ( ۲۰۲۵: وانگ و همکاران )گری و حمایت از خودمختاریی خودتعییننظریه

پژوهشی با رویکرد تحلیل مسیر، به بررسی روابط دوسویه بین حمایت از 

ی متوسطه آموزان دورهخودمختاری والدین و معلمان و انگیزش تحصیلی دانش

گیری  پرداختند. نتایج نشان داد که حمایت از خودمختاری نقش مهمی در شکل

آموز، ی تعاملی بین دانشآموزان دارد و این تأثیر در یک چرخهانگیزش دانش

افتد . این پژوهش اهمیت تأمین نیاز خودمختاری معلم و والدین اتفاق می

های دهد که چگونه سیستمسازد و نشان میهای آموزشی را برجسته میدر محیط

توانند این نیاز  آموز، میبه دانش  ی انتخاب و کنترلهوش مصنوعی با ارائه

 را ارضا کنند.

 های داخلیپژوهش  .۲-۲-۲ 

ی هوش مصنوعی در آموزش انجام شده  هایی در زمینهدر ایران نیز پژوهش

اند مند متمرکز بودههای فنی یا مرور نظامها بر جنبهاست، اگرچه بیشتر آن

 های درس محدود است.های تجربی در بافت واقعی کلاسو پژوهش

( ۱۴۰۳زاده و همکاران )مند هوش مصنوعی در آموزش ایران: مهدویمرور نظام

در پژوهشی مروری، به بررسی کاربردهای هوش مصنوعی در نظام آموزشی ایران 

های داخلی بر طراحی ی پژوهشپرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که عمده

توصیهسیستم شخصیهای  و  یادگیری  اختلالات  تشخیص  متمرکز  گر،  محتوا  سازی 

اند و کمتر به بررسی تأثیر این فناوری بر متغیرهای انگیزشی و  بوده

های فنی اند. همچنین، این پژوهش به کمبود زیرساختشناختی پرداختهروان

کارگیری هوش مصنوعی در مدارس عنوان موانع اصلی بهو آموزش معلمان به

 . ایران اشاره کرده است
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در پژوهشی که  (  ۱۴۰۳تأثیر فناوری بر انگیزش تحصیلی: اردلان و همکاران )

دانش روی  دورهبر  رابطهآموزان  بررسی  به  شد،  انجام  متوسطه  بین ی  ی 

ها نشان  های آموزشی و انگیزش تحصیلی پرداختند. یافتهاستفاده از فناوری

می تعاملی  دیجیتال  ابزارهای  از  استفاده  که  درونی داد  انگیزش  تواند 

آموزان را افزایش دهد، اما این تأثیر به میزان شفافیت و قابلیت دانش

آموز بستگی دارد. این پژوهش، هرچند مستقیماً فهم آن ابزارها برای دانش

در  شفاف  و  کاربرپسند  طراحی  اهمیت  اما  نپرداخته،  مصنوعی  هوش  به 

 سازد.ابزارهای آموزشی را برجسته می

 چارچوب مفهومی پژوهش .۳-۲ 

صورت ی پژوهش، چارچوب مفهومی پژوهش حاضر بهبر اساس مبانی نظری و پیشینه

 :شودزیر ترسیم می

آموزشی مصنوعی  هوش  از  استفاده  پژوهش،  این  اصلی  مستقل  سیستم  ) متغیر 

است که در دو سطح »استفاده« )گروه آزمایش( و   (XAI Tutor توضیحتطبیقی قابل

می عملیاتی  کنترل(  )گروه  استفاده«  با  »عدم  مصنوعی  هوش  سیستم  شود. 

شخصیارائه یادگیری  مسیرهای  دانش،  سازیی  سطح  با  متناسب  تکالیف  شده، 

»چه توضیحات  و  شفاف  به-بازخوردهای  هماگر«،  روانی  طور  نیازهای  زمان 

آموزان )خودمختاری، شایستگی و ارتباط( را ارضا کرده و  بنیادین دانش

 کند.ها را مدیریت میبار شناختی آن

 :ی پژوهش شامل دو متغیر اصلی هستندمتغیرهای وابسته

شده و ارتباط  ی خودمختاری، شایستگی ادراکانگیزش تحصیلی با سه مؤلفه  .1

 گری(ی خودتعیین)بر اساس نظریه

 عملکرد تحصیلی در درس ریاضی )مبحث آمار و احتمال( .2

گر در عنوان متغیر میانجی یا تعدیلی سیستم بهشدههمچنین، شفافیت ادراک

ی بین استفاده از های پیشین، رابطهشود که بر اساس پژوهشنظر گرفته می

 دهد.هوش مصنوعی و انگیزش تحصیلی را تحت تأثیر قرار می

آزمون )نمرات انگیزش و عملکرد شده در این پژوهش شامل پیشمتغیرهای کنترل

شناختی )سن، در ابتدای پژوهش(، سطح سواد دیجیتال، و متغیرهای جمعیت

 اجتماعی( هستند.-ی تحصیلی، وضعیت اقتصادیپایه

 بندی مبانی نظری و پیشینهجمع .۴-۲

پیشینه و  نظری  مبانی  مرور  اساس  میبر  پژوهش،  که ی  گرفت  نتیجه  توان 

ی بار شناختی، چارچوبی مناسب برای تبیین گری و نظریه ی خودتعییننظریه

دانش عملکرد  و  انگیزش  بر  آموزشی  مصنوعی  هوش  فراهم تأثیر  آموزان 

های هوش اند که سیستم طور تجربی نشان داده های خارجی به آورند. پژوهشمی

آموزان را توانند انگیزش و عملکرد دانشتوضیح و تطبیقی می مصنوعی قابل

های داخلی در این  طور معناداری افزایش دهند . با این حال، پژوهشبه
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های تجربی در ی مرور نظری بوده و نیاز به پژوهشحوزه عمدتاً در مرحله

شود. پژوهش حاضر با هدف پر کردن های درس ایران احساس میبافت واقعی کلاس

شده، به بررسی گیری از چارچوب مفهومی ترسیماین شکاف پژوهشی و با بهره

ی آموزان دورهتجربی تأثیر هوش مصنوعی آموزشی بر انگیزش و عملکرد دانش

 پردازد.متوسطه می

 روش پژوهش 

 روش پژوهش و طرح تحقیق .۱-۳ 

ها، کمی ی گردآوری دادهپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر شیوه

آزمون با گروه پس-آزمونبا طرح پیش (Quasi-Experimental) تجربیو از نوع شبه

های اجرایی در  دلیل محدودیتتجربی بهکنترل نابرابر است. انتخاب طرح شبه

های جدید( صورت آموزان در کلاسگماری تصادفی دانشمدارس )عدم امکان جای

آزمون گرفت. برای افزایش اعتبار درونی پژوهش، از گروه کنترل معادل، پیش

سازی اولیه، و کنترل آماری )تحلیل کوواریانس( برای تعدیل برای همسان

 های اولیه استفاده شد.تفاوت

 :صورت زیر استطرح پژوهش به

 آزمونپس  ← (آموزش با هوش مصنوعی :X) مداخله ← (T1) آزمونگروه آزمایش: پیش 

(T2) 

 (T2) آزمونپس ←عدم مداخله )آموزش سنتی(  ← (T1) آزمونگروه کنترل: پیش

  ۸شامل   Xآزمون انگیزش تحصیلی و عملکرد تحصیلی،  شامل پیش T1 که در آن

آزمون شامل پس  T2 توضیح، و ی آموزش با سیستم هوش مصنوعی تطبیقی قابلجلسه

 همان متغیرهاست.

 گیریی آماری، نمونه و روش نمونهجامعه .۲-۳

کلیهجامعه شامل  پژوهش  آماری  دانشی  پایهی  پسر  دورهآموزان  دهم  ی ی 

بود. بر اساس آمار   ۱۴۰۴-۱۴۰۵ی دوم شهر تهران در سال تحصیلی  متوسطه

 ۳۲,۰۰۰آموزان حدود  ی آموزش و پرورش شهر تهران، تعداد این دانشاداره

 نفر برآورد شد.

و با در نظر گرفتن   (G.Power) پاورافزار جیحجم نمونه با استفاده از نرم

، تعداد  α = ۰/۰۵درصد و سطح معناداری    ۸۰ی اثر متوسط، توان آماری  اندازه

نفر برای هر گروه( محاسبه شد. برای جبران ریزش احتمالی،   ۳۰نفر )  ۶۰

اضافه  ۱۰ )مجموعاً  نفر  حذف   ۷۰تر  با  نهایت  در  که  شدند  انتخاب  نفر( 

 نفر انجام شد. ۶۰های پرت، تحلیل نهایی بر روی داده

ای بود. بدین ترتیب که ابتدا از ای چندمرحلهصورت خوشهگیری بهروش نمونه

(  ۶ی  و منطقه  ۳ی  میان مناطق آموزش و پرورش شهر تهران، دو منطقه )منطقه

پسرانه به دبیرستان  یک  منطقه،  هر  از  سپس  شدند.  انتخاب  تصادفی  طور 
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ی بعد، از هر دبیرستان، دو کلاس صورت تصادفی انتخاب گردید. در مرحلهبه

طور تصادفی انتخاب شد. در نهایت، از مجموع چهار کلاس، دو ی دهم بهپایه

عنوان عنوان گروه آزمایش )از دو دبیرستان مختلف( و دو کلاس بهکلاس به

 صورت تصادفی گمارده شدند.گروه کنترل )از دو دبیرستان مختلف( به

لازم به ذکر است که پیش از انجام مداخله، بین دو گروه از نظر متغیرهای 

پایهجمعیت )سن،  اقتصادیشناختی  وضعیت  قبل،  سال  معدل  تحصیلی،  -ی 

ی  دهندهآزمون، تفاوت معناداری وجود نداشت که نشاناجتماعی( و نمرات پیش

های معادل بود. همچنین، برای کنترل گیری در ایجاد گروهموفقیت روش نمونه

های اثر معلم، هر دو گروه توسط یک معلم ریاضی آموزش دیدند که دوره

 تخصصی کار با سیستم هوش مصنوعی را گذرانده بود.

 ابزارهای پژوهش .۳-۳ 

در این پژوهش از چهار ابزار اصلی استفاده شد که در ادامه به تفصیل  

 :شوندمعرفی می

 (XAI Tutor) توضیحابزار اول: سیستم هوش مصنوعی آموزشی تطبیقی قابل

برای اجرای مداخله در گروه آزمایش، از یک سیستم آموزشی مبتنی بر هوش 

استفاده شد که توسط تیم پژوهشگر با همکاری یک   «XAI Tutor» مصنوعی به نام

های سازی گردید. این سیستم دارای ویژگی بنیان طراحی و پیاده شرکت دانش

 :زیر بود

سؤال تشخیصی،    ۵ی  ارزیابی تشخیصی: در ابتدای هر جلسه، سیستم با ارائه .1

آموز را در مبحث مربوطه )آمار و احتمال( شناسایی سطح دانش فعلی دانش

 کرد.می

شخصی .2 یادگیری  مسیر سازیمسیر  سیستم  ارزیابی،  نتایج  اساس  بر  شده: 

کرد که شامل ویدئوهای آموز طراحی میفردی برای هر دانشیادگیری منحصربه

برانگیز متناسب با سطح او  های چالشهای تعاملی و مسئلهآموزشی، تمرین

 بود.

ترین ویژگی این سیستم، شفافیت در  مهم :(Explainability) دهندگیقابلیت توضیح .3

ی خود را با جملات توضیحی شفاف های آموزشی بود. سیستم هر توصیهتوصیه

 کرد.همراه می

پایایی و روایی این سیستم توسط تیم متخصصان فنی و آموزشی تأیید شده 

 بود.

آمدگویی، اهداف جلسه را مرور کرده  ی ابتدایی، معلم ضمن خوشدقیقه  ۱۵در  

آموزان به مدت داد. سپس دانشصورت مختصر توضیح میو مفاهیم اصلی را به

کردند. در این بخش، صورت مستقل با سیستم هوش مصنوعی کار میدقیقه به  ۴۵

ی خود، ویدئوهای آموزشی شدهسازیآموز بر اساس مسیر یادگیری شخصیهر دانش

های تعاملی را حل، و بازخوردهای شفاف سیستم را دریافت را مشاهده، تمرین
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توانستند در صورت نیاز، سؤالات خود را از آموزان میکرد. همچنین، دانشمی

ی گفتگوی مبتنی بر هوش مصنوعی بپرسند و پاسخ دریافت  طریق یک پنجره

نفره( به   ۳-۲صورت گروهی )آموزان بهی پایانی، دانشدقیقه  ۱۵کنند. در  

بندی نهایی را ارائه های خود پرداخته و معلم نیز جمعی چالشبحث درباره

 داد.می

 :گروه کنترل )آموزش سنتی(

ی جلسه   ۸ی زمانی )زمان با گروه آزمایش و در همان بازه گروه کنترل نیز هم 

ای دو جلسه( همان محتوای درسی )آمار و احتمال( را در ای، هفتهدقیقه  ۷۵

بر   مبتنی  گروه،  این  در  تدریس  روش  کردند.  دریافت  معمولی  درس  کلاس 

های ی سفید، حل مثالسخنرانی معلم، توضیح مفاهیم با استفاده از تخته

آموزان در این گروه، تکالیف های کلاسی بود. دانشی تمرینمتعدد، و ارائه

دادند و گویی به سؤالات کتاب و حل تمرینات را انجام میروتین مثل پاسخ

گونه فعالیت با سیستم هوش مصنوعی نداشتند. لازم به ذکر است که برای هیچ

ی پژوهش، روه کنترل در طول دورهآموزان گجلوگیری از اثرات جانبی، دانش

 از هرگونه تعامل با سیستم هوش مصنوعی محروم بودند.

 آزمونی سوم: پسمرحله

آزمون با همان یک هفته پس از اتمام جلسات مداخله، از هر دو گروه، پس

ی انگیزش تحصیلی و آزمون عملکرد ریاضی( آزمون )پرسشنامهابزارهای پیش

آزمون وجود شده )که در پیشآزمون شفافیت ادراکبه عمل آمد. همچنین، پس

آزمون کاملاً نداشت( فقط بر روی گروه آزمایش اجرا شد. شرایط اجرای پس

 ی دقیق تغییرات فراهم شود.آزمون بود تا امکان مقایسهمشابه پیش

 هاروش تجزیه و تحلیل داده .۵-۳ 

ها از آمار توصیفی و استنباطی استفاده شد. در برای تجزیه و تحلیل داده

سطح آمار توصیفی، میانگین، انحراف معیار، کمترین و بیشترین نمره برای 

آزمون محاسبه گردید. در سطح آمار استنباطی، آزمون و پسهر گروه در پیش

عنوان متغیر کوواریت، از آزمون تحلیل آزمون بهبا توجه به وجود پیش

های بین گروهی در ترکیب برای بررسی تفاوت (MANCOVA) کوواریانس چندمتغیره

 خطی متغیرهای وابسته استفاده شد.

 :های آن مورد بررسی قرار گرفتپیش از اجرای آزمون اصلی، مفروضه

 اسمیرنوف-ها با استفاده از آزمون کولموگروفنرمال بودن توزیع داده .1

 ها با استفاده از آزمون لونهمگنی واریانس  .2

 آزمونهمگنی شیب رگرسیون با بررسی اثر تعامل گروه و پیش .3

 های کوواریانس با استفاده از آزمون باکسبرابری ماتریس  .4
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به پژوهش  سؤالات  به  پاسخ  کوواریانس برای  تحلیل  از  جداگانه،  صورت 

برای هر یک از متغیرهای وابسته استفاده شد. همچنین،  (ANCOVA) متغیرهتک

شده و انگیزش تحصیلی، از ضریب ی بین شفافیت ادراکبرای بررسی رابطه

ی اثر مداخله، از  همبستگی پیرسون استفاده گردید. برای تعیین اندازه

مجذور اتای  همه (η²) مقدار  برای  معناداری  سطح  شد.  آزموناستفاده  ها، ی 

 SPSS افزارها با استفاده از نرمی تحلیلدر نظر گرفته شد. کلیه  ۰/۰۵

برای تحلیل عاملی تأییدی انجام    ۲۴ی  نسخه AMOS افزارو نرم  ۲۶ی  نسخه

 پذیرفت.

 ملاحظات اخلاقی  .۶-۳ 

پژوهش حاضر با رعایت کامل اصول اخلاقی انجام شد. در ابتدای کار، از 

ی کتبی دریافت گردید و نامهآموزان، رضایتمدیران مدارس و اولیای دانش

آموزان ها اطمینان داده شد که شرکت در پژوهش داوطلبانه است و دانشبه آن

توانند در هر مرحله از پژوهش انصراف دهند. همچنین، تأکید شد که  می

آموزان شوند و هویت دانشهای پژوهش صرفاً برای اهداف علمی استفاده میداده

 ماند.کاملاً محرمانه باقی می

علاوه بر این، برای گروه کنترل، پس از اتمام پژوهش، سیستم هوش مصنوعی 

ها برگزار ی آموزشی فشرده برای آنها قرار گرفت و یک دورهدر اختیار آن

آموزان ی دانشمندی از مداخله برای همهشد تا از نظر اخلاقی، امکان بهره

آموزان گروه آزمایش نیز در مورد چگونگی فراهم شود. همچنین، به دانش

های لازم ارائه  ی صحیح و اخلاقی از هوش مصنوعی در یادگیری، آموزشاستفاده

 گردید.

 بندی بخش روش پژوهشجمع

آزمون و گروه کنترل پس-آزمونتجربی با طرح پیشدر این بخش، روش پژوهش شبه

ی دهم شهر تهران و آموزان پسر پایهی آماری شامل دانشتشریح شد. جامعه

ای انجام شد. ابزارهای پژوهش شامل ای چندمرحلهصورت خوشهگیری بهنمونه

ی ی انگیزش تحصیلی )بر اساس نظریه ، پرسشنامه XAI Tutor سیستم هوش مصنوعی

شده معرفی  ی شفافیت ادراکگری(، آزمون عملکرد ریاضی و پرسشنامهخودتعیین

سنجی هر یک گزارش گردید. همچنین، مراحل اجرای های روانشدند و ویژگی

مداخله در گروه آزمایش )آموزش با هوش مصنوعی( و روش تدریس در گروه 

 ریح شد.کنترل )سنتی( با ذکر تمام جزئیات تش

ها )مانکوا و آنکوا( و ملاحظات اخلاقی پژوهش در نهایت، روش تحلیل داده

 ارائه گردید.

های پژوهش( را آغاز کنیم که در آن اگر موافق باشید، بخش بعدی )یافته

ها و پاسخ به سؤالات  های توصیفی و استنباطی، بررسی مفروضهبه تحلیل داده

 پژوهش خواهیم پرداخت.

 گریی خودتعیینی انگیزش تحصیلی مبتنی بر نظریهابزار دوم: پرسشنامه
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پرسشنامه از  تحصیلی  انگیزش  سنجش  محققبرای  نظریهی  بر  مبتنی  ی ساخته 

 :گویه و سه مؤلفه بود   ۲۴گری استفاده شد. این پرسشنامه دارای  خودتعیین

گویه(: سنجش احساس کنترل و انتخاب در فرآیند یادگیری   ۸خودمختاری ) .1

توانم روش یادگیری خودم را انتخاب )نمونه گویه: »در این کلاس، من می

 کنم.«(

ادراک .2 )شایستگی  در    ۸شده  کارآمدی  و  توانمندی  احساس  سنجش  گویه(: 

کنم در درس ریاضی توانمند انجام تکالیف )نمونه گویه: »من احساس می

 هستم.«(

3. ( محیط   ۸ارتباط  در  دیگران  با  پیوند  و  تعلق  احساس  سنجش  گویه(: 

کنم که معلم به من اهمیت یادگیری )نمونه گویه: »در کلاس ریاضی، احساس می

 دهد.«(می

تا ( ۱ای از »کاملاً مخالفم« )نمره درجهها بر اساس مقیاس لیکرت پنجگویه

ی نمرات کل پرسشنامه شوند. دامنهگذاری مینمره( ۵»کاملاً موافقم« )نمره 

 است. ۱۲۰تا  ۲۴بین 

نفر از متخصصان   ۱۰سنجی: روایی محتوایی پرسشنامه توسط  های روانویژگی

شناسی تربیتی و علوم تربیتی تأیید شد. برای بررسی روایی سازه، روان

سه ساختار  داد  نشان  نتایج  که  شد  انجام  تأییدی  عاملی  عاملی تحلیل 

ها برازش مطلوبی دارد. پایایی پرسشنامه با استفاده پرسشنامه با داده 

پرسشنامه   کل  برای  کرونباخ  آلفای  روش  مؤلفه  ۰/۸۹از  برای  های و 

 محاسبه شد. ۰/۸۴و  ۰/۸۷، ۰/۸۶ترتیب خودمختاری، شایستگی و ارتباط به

 ساخته(ابزار سوم: آزمون عملکرد تحصیلی ریاضی )محقق

ساخته آموزان در درس ریاضی، یک آزمون محققبرای سنجش عملکرد تحصیلی دانش

شامل   آزمون  این  شد.  طراحی  احتمال«  و  »آمار  موضوع  سؤال   ۲۰با 

ای با سطح دشواری متفاوت )از آسان تا دشوار( بود که اهداف چهارگزینه

 :دادزیر را پوشش می

 ی آمار )جمعیت، نمونه، متغیر، جدول توزیع فراوانی(مفاهیم پایه

 های گرایش مرکزی )میانگین، میانه، مد(اندازه

 های پراکندگی )دامنه، واریانس، انحراف معیار(اندازه

 مبانی احتمال )فضای نمونه، پیشامد، احتمال کلاسیک(

 ی بیزاحتمال شرطی و قضیه

 ایتوزیع دوجمله

 بود. ۲۰تا  ۰ی نمرات این آزمون بین دامنه
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نفر از معلمان با   ۵سنجی: روایی محتوایی آزمون توسط  های روانویژگی

ی آموزش نفر از اساتید دانشگاه در حوزه  ۳ی متوسطه و  ی ریاضی دورهتجربه

روی   بر  آزمایشی  اجرای  با  صوری  روایی  همچنین،  شد.  تأیید   ۳۰ریاضی 

ی هدف و دریافت بازخورد، تأیید گردید. پایایی  آموز مشابه جامعهدانش

محاسبه    ۰/۸۴برابر با   (KR-20) ریچاردسون-آزمون با استفاده از روش کودر

ی پایایی مطلوب است. همچنین، ضریب دشواری و ضریب تمیز  دهندهشد که نشان

داشتند، حذف   ۰/۲۰هر سؤال محاسبه شد و سؤالاتی که ضریب تمیز کمتر از  

 و اصلاح شدند.

 ی سیستم هوش مصنوعیشدهی شفافیت ادراکابزار چهارم: پرسشنامه

آموزان از سیستم هوش مصنوعی، شده توسط دانشبرای سنجش میزان شفافیت درک

گویه استفاده شد. این پرسشنامه بر   ۸ای با  ساختهی محققاز پرسشنامه

طراحی شد ( ۲۰۲۴و باین و همکاران )( ۲۰۲۵اساس مطالعات چو و همکاران )

 :کردگیری میو ابعاد زیر را اندازه

 گویه( ۲درک بودن توضیحات سیستم )قابل  -

 گویه( ۲مفید بودن توضیحات برای یادگیری ) -

 گویه( ۲افزایش اعتماد به سیستم در اثر توضیحات ) -

 گویه( ۲کاهش سردرگمی در اثر توضیحات ) -

شوند. پایایی این گذاری میای نمرهدرجهها بر اساس مقیاس لیکرت پنجگویه

 محاسبه شد. ۰/۸۲پرسشنامه با آلفای کرونباخ برابر با 

 روش اجرا و مراحل مداخله .۴-۳ 

آزمون اجرا شد. در ادامه، آزمون، مداخله و پسی پیشپژوهش در سه مرحله

 شود.جزئیات هر مرحله شرح داده می

 آزمونی اول: پیشمرحله

پس از انتخاب نمونه و تقسیم آن به دو گروه آزمایش و کنترل، ابتدا از 

ی انگیزش آزمون به عمل آمد. در این مرحله، پرسشنامههر دو گروه پیش

  ۴۵ی جداگانه )هر کدام به مدت  تحصیلی و آزمون عملکرد ریاضی در دو جلسه

دقیقه( بر روی هر دو گروه اجرا شد. برای جلوگیری از اثرات ناشی از  

آموزان ابتدا پرسشنامه و سپس آزمون، و نیمی ترتیب اجرا، نیمی از دانش

آزمون، اطمینان از همسانی عکس اجرا کردند. هدف از انجام پیشدیگر به

ی دو گروه از نظر متغیرهای وابسته و همچنین کنترل اثرات اولیه اولیه

 های آماری بود.در تحلیل

 ی دوم: اجرای مداخله )آموزش(مرحله

 ۸ی آزمایشی بر روی گروه آزمایش به مدت آزمون، مداخلهپس از اجرای پیش

ای )هر هفته دو جلسه( انجام شد. محتوای آموزشی در هر دقیقه  ۷۵ی  جلسه
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ی ی دهم بود. نحوهدو گروه، مبحث »آمار و احتمال« از کتاب ریاضی پایه

 :اجرا در دو گروه به شرح زیر بود

 :گروه آزمایش )آموزش با هوش مصنوعی آموزشی(

رایانه آزمایشگاه  در  آزمایش  گروه  هر جلسات  و  شد  برگزار  مدرسه  ی 

 طور انفرادی پشت یک سیستم رایانه قرار گرفت که به سیستمآموز بهدانش

XAI Tutor متصل بود. روند هر جلسه به این صورت بود: 

 های پژوهشیافته 

 های توصیفییافته  .۱-۴ 

جمع از  دادهپس  پیشآوری  پسهای  و  ابتدا آزمون  گروه،  دو  هر  از  آزمون 

های توصیفی شامل میانگین، انحراف معیار، کمترین و بیشترین نمره شاخص

ها محاسبه شد. نتایج در جداول تفکیک گروهبرای متغیرهای اصلی پژوهش به

 شود.زیر ارائه می

 :های آنهای مربوط به انگیزش تحصیلی و مؤلفهیافته

آزمون نشان داد که میانگین انگیزش تحصیلی کل در گروه بررسی نمرات پیش

با انحراف   ۷۳/۸۰و در گروه کنترل    ۱۲/۳۴با انحراف معیار    ۷۴/۲۵آزمایش  

ی دهندهبود که تفاوت ناچیزی بین دو گروه وجود داشت و نشان  ۱۳/۰۲معیار  

آزمون، میانگین انگیزش تحصیلی ی دو گروه بود. اما در پسهمسانی اولیه

و در گروه کنترل به    ۹/۸۷با انحراف معیار    ۹۸/۴۵کل در گروه آزمایش به  

ی رشد چشمگیر دهندهافزایش یافت که نشان  ۱۱/۴۵با انحراف معیار    ۷۸/۲۰

 انگیزش در گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل است.

ی شرح زیر بود. در مؤلفههای انگیزش تحصیلی، نتایج بهدر بررسی مؤلفه

در   ۳۳/۸۰آزمون به  در پیش  ۲۴/۱۵خودمختاری، میانگین گروه آزمایش از  

به    ۲۳/۹۰آزمون افزایش یافت در حالی که این تغییر در گروه کنترل از  پس

 ۲۵/۳۰شده، میانگین گروه آزمایش از  ی شایستگی ادراکبود. در مؤلفه  ۲۵/۶۰

ی تغییر پیدا کرد. در مؤلفه ۲۶/۸۰به  ۲۵/۱۰و گروه کنترل از  ۳۴/۲۰به 

 ۲۴/۸۰و گروه کنترل از    ۳۰/۴۵به    ۲۴/۸۰ارتباط، میانگین گروه آزمایش از  

دهد که بیشترین افزایش در افزایش یافت. این نتایج نشان می  ۲۵/۸۰به  

 شده بوده است.ایستگی ادراکی خودمختاری و شگروه آزمایش مربوط به مؤلفه

 :های مربوط به عملکرد تحصیلییافته

آزمون میانگین نمرات برای گروه آزمایش ی عملکرد تحصیلی، در پیشدر زمینه

با انحراف معیار   ۱۱/۱۵و برای گروه کنترل    ۳/۲۵با انحراف معیار    ۱۱/۴۰

آزمون، میانگین ی همسانی اولیه بود. اما در پسدهندهبود که نشان  ۳/۴۰

و گروه    ۲/۶۵با انحراف معیار    ۸۵/ ۱۶عملکرد تحصیلی گروه آزمایش به  

ی تأثیر دهندهافزایش یافت که نشان  ۳/۱۰با انحراف معیار    ۱۲/۷۰کنترل به  

 آموزان است.توجه مداخله بر عملکرد دانشقابل
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 :شدههای مربوط به شفافیت ادراکیافته

پرسشنامه مداخله،  اتمام  از  ادراکپس  شفافیت  گروه ی  روی  بر  فقط  شده 

شده در گروه آزمایش برابر ی شفافیت ادراکآزمایش اجرا شد. میانگین نمره

ی دهندهبود که نشان  ۴/۸۵با انحراف معیار    ۴۰ی  از حداکثر نمره  ۳۲/۴۵با  

آموزان از شفافیت سیستم هوش مصنوعی است. بالاترین ادراک نسبتاً بالای دانش

درک بود« با میانگین  های »توضیحات سیستم قابلمیانگین مربوط به گویه

  ۴/۲۰و »توضیحات سیستم باعث کاهش سردرگمی من شد« با میانگین    ۴/۳۵

 بود.

 های آزمون تحلیل کوواریانسبررسی مفروضه  .۲-۴ 

های آن مورد  پیش از اجرای آزمون تحلیل کوواریانس چندمتغیره، مفروضه

 بررسی قرار گرفت.

اسمیرنوف، -ها: با استفاده از آزمون کولموگروفنرمال بودن توزیع داده

ی متغیرها در هر دو گروه بررسی شد. ها برای همهنرمال بودن توزیع داده

بود   ۰/۰۵ی متغیرها بیشتر از  نتایج نشان داد که سطح معناداری برای همه

هاست. برای مثال، سطح معناداری برای  که حاکی از نرمال بودن توزیع داده

و   ۰/۲۲و در گروه کنترل    ۰/۱۸متغیر انگیزش تحصیلی در گروه آزمایش  

 ۰/۳۰و در گروه کنترل  ۰/۲۵برای متغیر عملکرد تحصیلی در گروه آزمایش 

 دست آمد.به

ها انجام شد.  ها: آزمون لون برای بررسی همگنی واریانسهمگنی واریانس

ترتیب نتایج این آزمون برای متغیرهای انگیزش تحصیلی و عملکرد تحصیلی به

نشان داد که   ۰/۰۵و سطح معناداری بیشتر از    ۰/۷۲و    ۰/۸۵با مقادیر  

 های دو گروه همگن هستند.واریانس

همگنی شیب رگرسیون: برای بررسی این فرض، اثر تعامل بین متغیر گروه و 

آزمون بررسی شد. نتایج نشان داد که اثر تعامل برای هر آزمون بر پسپیش

ی اف برای تعامل گروه و دو متغیر وابسته معنادار نیست. مقدار آماره

و برای عملکرد   ۲۵/ ۰با سطح معناداری    ۱/۳۴آزمون انگیزش برابر با  پیش

بود که هر دو غیرمعنادار بودند   ۰/۳۰با سطح معناداری    ۱/۰۵برابر با  

 و فرض همگنی شیب رگرسیون تأیید شد.

ماتریس ماتریسبرابری  برابری  برای  باکس  آزمون  کوواریانس:  های های 

 ۰/۱۹با سطح معناداری    ۱۴/۵۶کوواریانس انجام شد که مقدار آن برابر با  

 های کوواریانس در دو گروه است.ی برابری ماتریسدهندهبود که نشان

های لازم برای اجرای تحلیل کوواریانس چندمتغیره ی مفروضهبنابراین، همه

 برقرار بود.

 های استنباطییافته  .۳-۴ 

مفروضه تأیید  تحلیل با  آزمون  از  پژوهش  سؤالات  به  پاسخ  برای  ها، 

کوواریانس چندمتغیره استفاده شد. در این تحلیل، اثر گروه )آزمایش و 
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کنترل( بر ترکیب خطی متغیرهای وابسته شامل انگیزش تحصیلی و عملکرد 

 آزمون، مورد بررسی قرار گرفت.تحصیلی، با کنترل اثر پیش

 : MANCOVA نتایج آزمون

 

نتایج نشان داد که بین دو گروه از نظر ترکیب خطی متغیرهای وابسته، 

دست آمد  به  ۰/۸۱تفاوت معناداری وجود دارد. مقدار آزمون پیلای برابر با  

همچنین، مقدار   .(P < 0.001،  ۴۲/۳۵مقدار اف =  ) معنادار بود  ۰/۰۰۱که در سطح  

دست معنادار به  ۰/۰۰۱بود که باز هم در سطح    ۰/۱۹لامبدای ویلکز برابر با  

دهد که حداقل در یکی این نتایج نشان می .(P < 0.001،  ۴۵/۶۷مقدار اف =  ) آمد

از متغیرهای وابسته، بین دو گروه تفاوت معناداری وجود دارد و مداخله 

 تأثیر کلی معناداری بر ترکیب متغیرها داشته است.

 پاسخ به سؤالات پژوهش .۴-۴ 

به پژوهش  سؤالات  به  پاسخ  از برای  یک  کدام  اینکه  تعیین  و  مجزا  صورت 

اند، از تحلیل کوواریانس متغیرهای وابسته تحت تأثیر مداخله قرار گرفته

 متغیره برای هر یک از متغیرهای وابسته استفاده شد.تک

 پاسخ به سؤال اول: تفاوت در انگیزش تحصیلی

نتایج تحلیل کوواریانس برای متغیر انگیزش تحصیلی نشان داد که پس از 

آزمون آزمون، تفاوت معناداری بین دو گروه در نمرات پسکنترل اثر پیش

آماره مقدار  دارد.  وجود  تحصیلی  با  انگیزش  برابر  اف  سطح   ۴۵/۶۷ی  و 

دست آمد. این بدان معناست که استفاده از به  ۰/۰۰۱معناداری کمتر از  

آموزان هوش مصنوعی آموزشی تأثیر معناداری بر افزایش انگیزش تحصیلی دانش

بود  ۰/۶۷شده برای این متغیر برابر با ی اثر محاسبهداشته است. اندازه

ی اثر بزرگ و تأثیر قوی  ی اندازهدهندهکه بر اساس معیار کوهن، نشان

در نمرات انگیزش   درصد از تغییرات  ۶۷مداخله است. به عبارت دیگر، حدود  

ی شدهآزمون مربوط به تأثیر مداخله بوده است. میانگین تعدیلتحصیلی پس

و در گروه کنترل برابر  ۹۷/۸۰انگیزش تحصیلی در گروه آزمایش برابر با 

 دهد.توجهی را نشان میبود که تفاوت قابل ۷۸/۸۵با 

 پاسخ به سؤال دوم: تفاوت در عملکرد تحصیلی

نتایج تحلیل کوواریانس برای متغیر عملکرد تحصیلی نشان داد که پس از 

آزمون آزمون، تفاوت معناداری بین دو گروه در نمرات پسکنترل اثر پیش

آماره مقدار  دارد.  وجود  تحصیلی  با  عملکرد  برابر  اف  سطح   ۳۴/۲۳ی  و 

دهد که استفاده دست آمد. این یافته نشان میبه ۰/۰۰۱معناداری کمتر از 

از هوش مصنوعی آموزشی تأثیر مثبت و معناداری بر افزایش عملکرد تحصیلی  

 ۰/۵۴ی اثر برای این متغیر برابر با  آموزان داشته است. اندازهدانش

  ۵۴ی اثر بزرگ است و بیانگر آن است که  ی اندازهدهندهمحاسبه شد که نشان

دانش تحصیلی  عملکرد  تغییرات  از  تأثدرصد  به  مربوط آموزان  مداخله  یر 
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تعدیلمی میانگین  با شدهشود.  برابر  آزمایش  گروه  در  تحصیلی  عملکرد  ی 

 دست آمد.به ۱۳/۱۰و در گروه کنترل برابر با  ۱۶/۴۵

 شده و انگیزش تحصیلیی بین شفافیت ادراکپاسخ به سؤال سوم: رابطه

برای پاسخ به سؤال سوم، از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد. نتایج 

ی سیستم هوش مصنوعی و انگیزش تحصیلی شدهنشان داد که بین شفافیت ادراک

ی مثبت و معناداری وجود دارد. ضریب همبستگی برابر آموزان، رابطهدانش

معنادار بود. این بدان معناست که  ۰/۰۰۱دست آمد که در سطح به ۰/۶۸با 

آموزان شفافیت سیستم هوش مصنوعی را بیشتر درک کنند، انگیزش هرچه دانش

درصد از    ۴۶عبارت دیگر، حدود  ها نیز بیشتر خواهد بود. بهتحصیلی آن

شده قابل تبیین است. تغییرات انگیزش تحصیلی با تغییرات شفافیت ادراک 

ی شده با مؤلفهت ادراکهای انگیزش نشان داد که شفافیهمچنین، بررسی مؤلفه

همبستگی بالاتری نسبت به   (r = 0.65) شدهو شایستگی ادراک (r = 0.72) خودمختاری

 دارد. (r = 0.52) ی ارتباطمؤلفه

 های انگیزش تحصیلیبررسی تأثیر بر مؤلفه .۵-۴ 

های انگیزش تحصیلی  تر، تأثیر مداخله بر هر یک از مؤلفهبرای تحلیل دقیق

متغیره صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحلیل کوواریانس تکبه

مؤلفه مصنوعی برای  هوش  از  استفاده  که  داد  نشان  تحصیلی  انگیزش  های 

شده و ارتباط تأثیر ی خودمختاری، شایستگی ادراکآموزشی بر هر سه مؤلفه

ی خودمختاری با مثبت و معناداری دارد. بیشترین تأثیر مربوط به مؤلفه

بود و کمترین تأثیر مربوط   ۰/۶۴ی اثر  و اندازه   ۴۸/۵۶مقدار اف برابر با  

 ۰/۴۵ی اثر  و اندازه  ۲۲/۳۴ی ارتباط با مقدار اف برابر با  به مؤلفه

می نشان  نتایج  این  مصبود.  هوش  سیستم  که  بهدهد  احساس نوعی  بر  ویژه 

شده  سازیهای شخصیآموزان تأثیرگذار بوده است که با ویژگیخودمختاری دانش

 و شفاف سیستم همخوانی دارد.

 های یافتهخلاصه .۶-۴

آزمون های توصیفی نشان داد که نمرات هر دو گروه در پسطور خلاصه، یافتهبه

آزمون افزایش داشته است، اما این افزایش در گروه آزمایش نسبت به پیش

مراتب بیشتر از گروه کنترل بود. نتایج تحلیل کوواریانس چندمتغیره به

نشان داد که تفاوت معناداری بین دو گروه در ترکیب خطی متغیرهای وابسته 

متغیره نیز نشان داد که مداخله تأثیر معناداری های تکوجود دارد. تحلیل

ی بر هر دو متغیر انگیزش تحصیلی و عملکرد تحصیلی داشته است. اندازه

ی کارایی دهندهشده برای هر دو متغیر در سطح بزرگ بود که نشاناثر محاسبه

ی ا روش سنتی است. همچنین، رابطهبالای هوش مصنوعی آموزشی در مقایسه ب

ادراک شفافیت  بین  معناداری  و  تحصیلی  شدهمثبت  انگیزش  و  سیستم  ی 

مؤلفهدانش بررسی  شد.  مشاهده  که آموزان  داد  نشان  تحصیلی  انگیزش  های 

مداخله بر هر سه مؤلفه تأثیر مثبت داشته و بیشترین تأثیر مربوط به 

 ی خودمختاری بوده است.مؤلفه
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 هابندی بخش یافتهجمع

های توصیفی شامل میانگین و انحراف معیار برای در این بخش، ابتدا داده

های آزمون آزمون ارائه شد. سپس مفروضهآزمون و پسهر دو گروه در پیش

ها، همگنی شیب رگرسیون  تحلیل کوواریانس شامل نرمال بودن، همگنی واریانس

ماتریس برابری  در و  گرفت.  قرار  تأیید  و  بررسی  مورد  کوواریانس  های 

ادامه، نتایج تحلیل کوواریانس چندمتغیره نشان داد که بین دو گروه در 

همچنین،  دارد.  وجود  معناداری  تفاوت  وابسته  متغیرهای  خطی  ترکیب 

تکتحلیل میهای  تأیید  پژوهش  سؤال  سه  هر  که  داد  نشان  و متغیره  شوند 

گیزش تحصیلی استفاده از هوش مصنوعی آموزشی تأثیر مثبت و معناداری بر ان

دانش تحصیلی  عملکرد  رابطهو  این،  بر  علاوه  دارد.  و آموزان  مثبت  ی 

ی  شده و انگیزش تحصیلی مشاهده شد. اندازهمعناداری بین شفافیت ادراک

 هاست.ی اهمیت عملی این یافتهدهندهشده نیز نشاناثر بزرگ محاسبه

 گیریبحث و نتیجه

 هابحث و تفسیر یافته .۱-۵ 

بر  آموزشی  مصنوعی  هوش  از  استفاده  تأثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش 

ی متوسطه انجام شد.  آموزان دورهانگیزش تحصیلی و عملکرد تحصیلی دانش

های پژوهش نشان داد که استفاده از سیستم آموزشی مبتنی بر هوش یافته

، تأثیر مثبت، معنادار و قوی بر هر  (XAI Tutor) توضیحمصنوعی تطبیقی و قابل

ها در دو متغیر وابسته داشته است. در ادامه، به تفسیر هر یک از یافته

 پردازیم.ی پژوهشی میپرتو مبانی نظری و پیشینه

ی اول پژوهش نشان داد که استفاده از تأثیر بر انگیزش تحصیلی: یافته

به آموزشی  مصنوعی  تحصیلی  هوش  انگیزش  افزایش  باعث  معناداری  طور 

گری دسی و رایان ی خودتعیینآموزان شده است. این یافته با نظریهدانش

همسو است. بر اساس این نظریه، زمانی که محیط یادگیری نیازهای ( ۲۰۰۰)

انگیزش  کند،  تأمین  را  ارتباط  و  شایستگی  خودمختاری،  بنیادینِ  روانی 

آموزان ، دانش XAI Tutor یابد. در سیستمطور طبیعی افزایش میدرونی افراد به

توانند از میان مسیرهای یادگیری  کنند زیرا خودشان میاحساس خودمختاری می

ها رل نمایند. آنپیشنهادی، انتخاب کنند و سرعت یادگیری خود را کنت

ها کنند زیرا سیستم تکالیفی متناسب با سطح دانش آناحساس شایستگی می

کنند که حس دهد و با هر پاسخ صحیح، بازخورد مثبت دریافت میارائه می

درک کند. همچنین، بازخوردهای شفاف و توضیحات قابلکارآمدی را تقویت می

سیستم، نیاز به ارتباط را از طریق ایجاد اعتماد و درک متقابل بین 

 کند.آموز و سیستم تأمین میدانش

شده و ارتباط در های خودمختاری، شایستگی ادراکافزایش معنادار مؤلفه

گروه آزمایش، گواه بر این است که این روش، انگیزش تحصیلی را از مسیر 

به  است.  داده  ارتقا  روانی،  نیازهای  بر  تأمین  تأثیر  بیشترین  ویژه، 

های هوش مصنوعی با دهد سیستمدست آمد که نشان میی خودمختاری بهمؤلفه

توانند حس استقلال و مالکیت بر آموز، میی انتخاب و کنترل به دانشارائه
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به  را  قابلیادگیری  پژوهش طور  با  یافته  این  دهند.  افزایش  های توجهی 

که نشان دادند (  ۲۰۲۵و وانگ و همکاران )(  ۲۰۲۵مارپاونگ و همکاران )

آموزان را  توضیح با ارضای نیاز خودمختاری، انگیزش دانشهوش مصنوعی قابل

 دهد، همخوانی کامل دارد.افزایش می

دهد درصد( نشان می  ۶۷ی اثر بزرگ برای انگیزش تحصیلی )همچنین، اندازه

که تأثیر مداخله نه تنها از نظر آماری معنادار، بلکه از نظر عملی نیز  

توجه است. در مقابل، روش سنتی که مبتنی بر سخنرانی یکنواخت  بسیار قابل

مرور کند و بهی بیرونی را تقویت میو تکالیف اجباری است، معمولاً انگیزه

تغییر (.  ۱۴۰۲نماید )زارع و محمدی،  ی درونی را تضعیف میزمان، انگیزه

 جزئی انگیزش در گروه کنترل، مؤید این موضوع است.

ی دوم پژوهش نشان داد که استفاده از تأثیر بر عملکرد تحصیلی: یافته

به آموزشی  مصنوعی  تحصیلی  هوش  عملکرد  افزایش  باعث  معناداری  طور 

ی توان بر اساس نظریهآموزان در درس ریاضی شده است. این نتیجه را میدانش

با تشخیص سطح دانش  XAI Tutor تفسیر کرد. سیستم(  ۱۹۸۸بار شناختی سویلر )

ی محتوای متناسب با آن، بار شناختی درونی را آموز و ارائهفعلی دانش

می ارائه مدیریت  با  همچنین،  بار  کند.  ساختارمند،  و  شفاف  توضیحات  ی 

کند تا بر پردازش آموز کمک میدهد و به دانششناختی بیرونی را کاهش می

مسیرهای یادگیری، از   سازیتر محتوا متمرکز شود. علاوه بر این، شخصیعمیق

اضافه تکالیف  ایجاد  دشواری  سطح  بودن  نامتناسب  از  ناشی  شناختی  بار 

 کند.جلوگیری می

در  (  ۱۶/۸۵به    ۴۰/ ۱۱افزایش معنادار عملکرد تحصیلی در گروه آزمایش )از  

دهد که سیستم هوش ، نشان می(۱۲/۷۰به  ۱۱/۱۵مقایسه با گروه کنترل )از 

تر را تسهیل طور مؤثری یادگیری مفهومی و عمیقمصنوعی توانسته است به

آموزان کمک کرده است کند. بازخوردهای فوری و شفاف سیستم نیز به دانش

تا اشتباهات خود را در لحظه شناسایی و اصلاح کنند، که این امر به تثبیت  

های یادگیری و کاهش خطاهای سیستمی منجر شده است. این یافته با پژوهش

( همکاران  و  )(  ۲۰۲۶اسماعیل  همکاران  و  کای  دادند (  ۲۰۲۳و  نشان  که 

دانشسیستم ریاضی  عملکرد  مصنوعی،  هوش  تطبیقی  بهآمهای  را  طور وزان 

 بخشند، همخوانی دارد.معناداری بهبود می

ی دهندهدرصد( نیز نشان ۵۴شده برای عملکرد تحصیلی )ی اثر محاسبهاندازه

تأثیر قوی مداخله است و بیانگر آن است که بیش از نیمی از تغییرات 

دانش تحصیلی  مربوط عملکرد  آموزشی  مصنوعی  هوش  از  استفاده  به  آموزان 

 شود.می

یافته انگیزش:  در  شفافیت  شفافیت نقش  بین  که  داد  نشان  پژوهش  سوم  ی 

ی مثبت  آموزان، رابطهی سیستم هوش مصنوعی و انگیزش تحصیلی دانششدهادراک

دارد وجود  معناداری  پژوهش .(r = 0.68) و  با  یافته  همکاران این  و  چو  های 

دهد که قابلیت همسو است و نشان می(  ۲۰۲۴و باین و همکاران )(  ۲۰۲۵)
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سیستمتوضیح انگیزش  دهندگی  افزایش  در  کلیدی  نقشی  مصنوعی،  هوش  های 

 کند.آموزان ایفا میدانش

 :ریزان درسیگذاری برای برنامهپیشنهادهای سیاست

برنامه سیاستطراحان  و  درسی  میهای  آموزشی  گنجاندن  گذاران  با  توانند 

برنامهمهارت در  مصنوعی  هوش  سواد  دانشهای  درسی،  برای های  را  آموزان 

های ها آماده کنند. همچنین، تدوین دستورالعملتعامل مؤثر با این فناوری

و  شفافیت  بر  تأکید  و  آموزش  در  مصنوعی  هوش  از  استفاده  برای  اخلاقی 

ها، از دیگر پیشنهادهای عنوان اصول کلیدی طراحی این سیستمسازی بهشخصی

می پرورش  و  آموزش  وزارت  است.  پژوهش  سرمایهاین  با  در تواند  گذاری 

دورهزیرساخت برگزاری  و  فنی  زمینههای  معلمان،  توانمندسازی  ی  های 

 تر از این فناوری را فراهم آورد.گیری گستردهبهره

 :پیشنهادهای پژوهشی برای پژوهشگران

های مشابه با رویکردهای ترکیبی )کمی و کیفی( برای درک انجام پژوهش

های هوش مصنوعی، توصیه آموزان در تعامل با سیستمتر از تجارب دانشعمیق

های آینده به بررسی تأثیر این شود که پژوهششود. همچنین، پیشنهاد میمی

تحصیلی،   خودکارآمدی  انتقادی،  تفکر  نظیر  دیگری  متغیرهای  بر  رویکرد 

های طولی که اثرات های حل مسئله بپردازند. انجام پژوهشخلاقیت و مهارت

بلندمدت هوش مصنوعی بر یادگیری و انگیزه را بسنجند، بسیار حائز اهمیت  

مقایسه این،  بر  علاوه  سیستماست.  تأثیر  سایر ی  با  مصنوعی  هوش  های 

ری معکوس و آموزش رویکردهای فعال نظیر یادگیری مبتنی بر پروژه، یادگی

تواند به غنای ادبیات پژوهشی این حوزه بیافزاید. در مبتنی بر بازی می

آموزان با نیازهای ویژه یا هایی با تمرکز بر دانشنهایت، انجام پژوهش

تواند کاربرد این روش را در آموزان با عملکرد تحصیلی پایین، میدانش

تر سازد. همچنین، پژوهش در مورد تأثیر آموزی روشنهای مختلف دانشگروه

سطوح مختلف شفافیت )توضیحات کوتاه در مقابل توضیحات مفصل( بر انگیزش 

 ها کمک کند.تر این سیستمتواند به طراحی بهینهآموزان، میو عملکرد دانش

 بندی نهاییجمع

پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از سیستم آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی 

توضیح، تأثیر مثبت و معناداری بر انگیزش تحصیلی و عملکرد تطبیقی و قابل

ها با مبانی ی دهم در درس ریاضی دارد. این یافتهآموزان پایهتحصیلی دانش

)نظریه خودتعییننظری  نظریهی  و  پیشینهگری  و  شناختی(  بار  پژوهشی ی  ی 

های هوش مصنوعی، نقشی کلیدی دهد که شفافیت سیستمهمخوانی دارد و نشان می

دانش انگیزش  افزایش  میدر  ایفا  محدودیت آموزان  به  توجه  با  های کند. 

های تکمیلی شود و انجام پژوهشپژوهش، تعمیم نتایج با احتیاط توصیه می

نهایت، این پژوهش گامی در جهت پر  رسد. در  در این حوزه ضروری به نظر می 

حوزه در  عمل  و  نظریه  بین  شکاف  آموزش کردن  در  مصنوعی  هوش  کاربرد  ی 

گذاران ریزان درسی و سیاست برداشته و راهنمایی عملی برای معلمان، برنامه

 آموزشی فراهم آورده است.
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