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ABSTRACT 
This study aimed to investigate the impact of using artificial intelligence-

based educational systems on learning geometry concepts and correcting 

conceptual errors among 11th-grade mathematics-physics students. Using a 

quasi-experimental approach (pre-test–post-test with a control group), 110 

students from two high schools in Malard County were divided into a control 

group (traditional method) and an experimental group (AI-based method). 

The results showed that the students in the experimental group performed 

significantly better than those in the control group, and 85% of them 

reported increased interest in geometry. AI-based tools, through behavioral 

analysis, adaptive learning, and intelligent feedback, had a positive effect on 

students’ understanding of geometric concepts, motivation, and academic 

achievement. The findings suggest that integrating artificial intelligence in 

education can be considered an effective supplement in teaching geometry. 
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Introduction 
In recent decades, artificial intelligence (AI) has emerged as a transformative tool 
in educational systems. Particularly in mathematics education, which consistently 
faces challenges such as abstract concepts and individual learning differences, 
AI-based technologies can open new learning pathways. Geometry, due to its 
spatial and visual nature, is among the most challenging topics for students. This 
study investigates the effectiveness of AI-based intelligent tutoring systems in 
teaching geometry concepts to 11th-grade students. The main objective is to 
assess how such technologies influence the reduction of conceptual errors, 
increase learning motivation, and enhance academic performance 

Methodology 
This research employed a quasi-experimental design with pre-test and post-test, 
including a control group. The statistical population comprised 110 eleventh-
grade mathematics-physics students from two high schools in Malard County 
(Iran), selected via convenience sampling and divided equally into an 
experimental group (AI-based instruction) and a control group (traditional 
instruction). The data collection tools included a geometry achievement test, a 
learning motivation questionnaire based on Carroll’s model, and a checklist for 
analyzing conceptual errors. The validity of the tools was confirmed by expert 
review and CVR scores, while their reliability was assessed using Cronbach's 
alpha and test-retest methods. Data analysis was performed using SPSS, 
employing statistical methods such as independent t-test, ANCOVA, and 
Pearson correlation analysis. 

Data Analysis 
Findings indicated a significant increase in post-test scores of the experimental 
group (M=16.72) compared to the control group (M=12.38) (p<0.001). 
ANCOVA results confirmed the independent effect of AI-based instruction on 
academic performance. Regarding motivation, the experimental group scored 
significantly higher than the control group (t=6.41, p<0.001). Furthermore, 
conceptual errors in the experimental group decreased dramatically (e.g., 
misidentification of geometric shapes dropped from 26% to 7%). These results 
suggest that AI was effective in identifying and correcting misconceptions, 
delivering targeted feedback, and increasing student motivation. 
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Discussion and Conclusion 
This study demonstrated that the use of intelligent educational systems 
significantly improves understanding of geometric concepts, enhances academic 
motivation, and reduces conceptual errors among students. AI-based learning 
leveraging pattern recognition, real-time feedback, and interactive simulations 
transforms instruction from a passive model into a dynamic, personalized 
experience. The findings support the positive role of smart technologies in 
developing adaptive learning models for mathematics education. Based on these 
outcomes, it is recommended that the educational system invests in 
infrastructure and teacher training to incorporate AI tools, particularly in 
teaching complex subjects such as geometry. 
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 ها:کلیدواژه
  ،یهوش مصنوع

  ،یاضیآموزش ر
   ،یق یتطب  ی ر ی ادگی

 هوشمند   ی هاستمیس
  ،یآموزش

 یی تجسم فضا

 چکیده  
بر    یبر هوش مصنوع  یمبتن  یآموزش  یهاستم یاستفاده از س  ریتأث  یپژوهش حاضر با هدف بررس

خطاها   میمفاه  ی ریادگی رفع  و  دانش   ی مفهوم  ی هندسه  پادر  ر  ازدهم ی   ه یآموزان  - یاضی رشته 
به    از یدرس، ن نیدر ا   ی مفهوم ی و خطاها  ی هندس  میمفاه یدگ ی چیانجام شد. با توجه به پ  کیزیف

  ی آموزش  یهاستم یدر قالب س  ژهیوبه   ،ی. هوش مصنوعشودی احساس م  یآموزش   نینو   یهاروش 
( اITSهوشمند  تحل  تیقابل  نی(،  با  که  دارد  بازخوردها دانش   یرفتار   یالگوها   لیرا    ی آموزان، 

پژوهش   نی ا تر سازد.را اثربخش  ی ریادگی  ند یارائه دهد و فرا یقیو آموزش تطب شده ی ساز ی شخص
ن نوع  پ  یتجربمهی از  شامل    آماری  جامعه.  است  کنترل  گروه  با  آزمونپس  –   آزمونش یبا طرح 

پا دانش  ر  ازدهمی  هیآموزان  تحص  کیزی ف-یاضیرشته  در سال  – 1404  یل یدر شهرستان ملارد 

  ش ی انتخاب و در دو گروه آزما   یتصادف  یاخوشه   یرگینمونه   روش  به  نفر  110  که  است  1403
  ی با استفاده از سامانه آموزش هندسه مبتن  شینفر( قرار داده شد. گروه آزما  55( و کنترل )رنف  55)

. ابزار  دندیمعلم آموزش د   سیبر تدر   یو مبتن  یو گروه کنترل به روش سنت  ،یبر هوش مصنوع
  ل یبه هندسه و تحل  یمند نامه سنجش علاقه ها شامل آزمون عملکرد هندسه، پرسش داده   ی گردآور

  ش ی آموزان گروه آزماها نشان داد که عملکرد دانش داده   لیتحل  جینتا  بود.  یمفهوم  یهااسخ پ  یفیک
  گروه   آموزان دانش   از   ٪۸5  نیبهتر از گروه کنترل بود. همچن  یطور معنادار آزمون به در آزمون پس 

 ها افته یآن را گزارش کردند.    م یبه درس هندسه و درک بهتر مفاه  یمندعلاقه   ش،یافزا   شآزمای
و بازخورد    یمفهوم   یخطاها   لیتحل  ،یقیدر قالب آموزش تطب  یهوش مصنوع   زنشان داد استفاده ا 

  ج ی را  یو کاهش خطاها  یهندس  میمفاه  یری ادگیدر ارتقاء    یر یطور چشمگبه   تواندی هوشمند م
 . آموزان مؤثر باشددانش 

   

رفع   یبرا   ازدهمی  ه یدر آموزش هندسه پا  یهوش مصنوع  ریتأث(.  1404)  .طه  ،یعقوبیو  ،  د یحم  ،یرسول ،  ل یاسماع  ،یوسفی  استناد به این مقاله: 
(،  7)2،  نشریه روندها و دستاوردها در فناوری یادگیری.  (ITSهوشمند )  یآموزش  یهاستم یبر اساس مدل س   یمفهوم  یخطاها
5-22 .  https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2064779.1041  
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 مقدمه
به اخیر،  دهه  چند  فناورانه  زمینهتحولات  دیجیتال،  یادگیری  در حوزه  دگرگونیویژه  های  ساز 

نظامگسترده در  شدهای  آموزشی  بههای  مصنوعی  هوش  نویدبخشاند.  از  یکی  ترین  عنوان 
– اندازهای نوینی برای بهبود کیفیت یاددهی ، چشموپرورشآموزشها، با ورود به عرصه  فناوری

)   آورده  فراهم  یادگیری داده(.  Chen et al., 2021است  که  در در عصری  محوری  نقش  ها 
ارائه تصمیم یادگیری،  رفتارهای  تحلیل  در  مصنوعی  هوش  از  استفاده  دارند،  تحلیل  و  گیری 

شخصی آموزشی  مسیرهای  طراحی  و  آنی،  روزافزون سازیبازخورد  توجه  موجب  شده، 
 (.Dos Santos et al., 2023) پژوهشگران به این فناوری در آموزش شده است

های آموزش رسمی  برانگیزترین حوزهاز سوی دیگر، آموزش ریاضی همواره یکی از چالش
های تدریس است. در های جدی در روشدر مقاطع مختلف تحصیلی بوده و نیازمند نوآوری

به تجسم فضایی، استدلال منطقی و   به دلیلمیان مباحث ریاضی، هندسه   نیاز  ماهیت بصری، 
 Uygun)  شودآموزان دشوارتر از دیگر مفاهیم تلقی میمفاهیم انتزاعی، برای بسیاری از دانش

et al., 2024  .)تری در هندسه آموزش  ویژه در پایه یازدهم که مفاهیم پیچیدهاین دشواری، به
های سنتی تدریس که بر انتقال مستقیم مفاهیم و کند. روششود، نمود بیشتری پیدا میداده می
های  های فردی، سبکگویی به تفاوتدارند، در اغلب موارد توان پاسخ  های تکراری تأکیدتمرین

ندارند را  نوین  آموزشی  نیازهای  و  یادگیری  قالب سیستم  .متنوع  در  آموزشی،  هوشمند  های 
سامانهمدل  تطبیقی،  یادگیری  توصیههای  شبیههای  سهگر،  تحلیل سازهای  ابزارهای  و  بعدی 

توانسته سال یادگیری،  در  قابلاند  جایگاه  اخیر  کنند های  پیدا  ریاضی  آموزش  در    توجهی 
(Holmes et al., 2019; Li et al., 2024.) 

بهرهی مختلفی  هاپژوهش داد که  فناورینشان  از  بهگیری  نوین  ویژه هوش مصنوعی،  های 
های یادگیرنده، درک  های یادگیری تعاملی، سازگار با توانمندیتواند با فراهم ساختن محیطمی

 ,.Li et al., 2024; Magdalena-Benedicto et al)  مفاهیم دشوار هندسی را تسهیل نماید

آموزان، با تحلیل الگوهای رفتاری و شناختی دانش(  ITS)  1های آموزشی هوشمند سیستم(.  2023
محتوای آموزشی متناسب با نیازهای آنان را ارائه داده و از طریق بازخوردهای هدفمند، مسیر  

تنظیم مییادگیری را به پویا  پایش  (. در این سیستم،  Shute & Towle, 2003)  کنندصورت 
 

1  . Intelligent Tutoring Systems 
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انتخاب راهبرد مناسب چنین  ، همنقشه مفهومی ریاضیو    ها، سبک یادگیریها، ضعفتوانایی
یادگیرنده هر  برای  می  موردبررسی  آموزشی  مصنوعی، محیط  گیرد.قرار  هوش  بر  مبتنی  های 

شخصی مهارتتوانایی  تقویت  و  آموزش  دانشسازی  فضایی  استدلال  دارندهای  را   آموزان 

(Holmes et al., 2019  .)Li  ( 2024و همکاران  ) نیز در پژوهش خود نشان دادند که استفاده
سازهای هندسی هوشمند باعث افزایش یادگیری عمیق و کاهش خطاهای مفهومی در از شبیه

 .شودآموزان متوسطه میدانش
سازی آموزشی مبتنی بر رایانه  تأثیر شبیه  «در پژوهشی با عنوان ( 1399رجبیان و همکاران ) 

توانایی شناختی دانشبر مهارت از  » .آموزانهای حل مسئله و  نتیجه رسید که استفاده  به این 
های  دار در توانمندیهای آموزشی هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی، باعث بهبود معنیپلتفرم

شود. یادگیری فعال در بستر فناوری، موجب افزایش تمرکز و آموزان میتحلیلی و فضایی دانش
دانش تحصیلی  میخودکارآمدی  از    .شودآموزان  استفاده  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

پلتفرمسیستم و  تعاملی  میهای  عملکرد  تحلیلگر  دانشهای  درونی  انگیزش  را  تواند  آموزان 
در پژوهشی ( 1401) نژاد و همکاراناناری .ای مفهومی آنان را کاهش دهدافزایش داده و خطاه 

نشان داد که آموزش    های کاربردی و تعاملی«با عنوان »کاهش اضطراب ریاضی با استفاده از روش
استفاده   میروشبا  تعاملی  و  کاربردی  دانشهای  اضطراب  این توان  از  داد.  کاهش  را  آموزان 

های تعاملی و بصری مبتنی بر هوش مصنوعی، از سیستمتوان دریافت که استفاده  پژوهش می
 ها،آنهای  آموزان دارد. یافتهنفس دانشبهتوجهی بر کاهش اضطراب و افزایش اعتمادتأثیر قابل

اند، اهمیت آموزان با اضطراب بالایی مواجهویژه در زمینه آموزش هندسه که بسیاری از دانشبه
نیز در پژوهشی تجربی، با بررسی اثربخشی آموزش  (  1394آزاد و همکاران )اصلی  .دوچندان دارد

با ناتوانی یادگیری ریاضیدرک روابط فضایی بر عملکرد ریاضی دانش دریافتند    ،آموزان پسر 
دانش به  ریاضی  آموختن  در  فضایی  روابط  درک  میآموزان  آموزش  از  کمک  استفاده  کند. 

سازی محتوای درسی بسیار مؤثرند و باعث ارتقای درک مفاهیم در شخصی  ی آموزشی هافناوری
شناسی نزدیک به تحقیق حاضر بوده روش  ازنظرشوند. این پژوهش  ویژه در هندسه میفضایی به

های تعاملی و تحلیلی آموزش هندسه پرداخته و یکی از معدود مطالعات داخلی است که به جنبه
هوش مصنوعی و فناوری های نو عنوان  » تحت    ایدر مقاله(  1402جعفری و همکاران )  .است

چه  ،های نوهوش مصنوعی و فناوریبررسی کردند که    «های آموزشی: فرصت و چالشدر نظام

https://esjournal.ir/fa/paper.php?pid=153%E2%80%8E
https://esjournal.ir/fa/paper.php?pid=153%E2%80%8E
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(  1403. پورجمشیدی و کرمی )کنندهای آموزشی ایجاد میدر سیستمرا  هایی  ها و چالشفرصت
هوش    که  اندافته، یکاربردهای هوش مصنوعی در بهبود اختلال ریاضی  مندنظاممرور  در پژوهش  

سازی آموزش، ایجاد محیطی تعاملی، افزایش  گری و نیز شخصیمصنوعی در تشخیص و غربال 
دارد و   یادگیری کاربرد  دارای اختلال  یادگیری  را  عملکرد کودکان  تواند  میتوجه کودکان  در 

بهبود   این.  بخشدریاضی  کهمی  همطالع  از  کرد  استنتاج  از   توان  استفاده  با  هندسه  آموزش 
دیجیتال  فناوری محیطو  های  با  سنتی  آموزش  شبیهتلفیق  سهسازیهای    تواند می  ،بعدیشده 
یوسفی و  .شودآموزان  افزایش دقت، سرعت یادگیری و درک مفاهیم فضایی در دانشموجب  

 حجم تعیین در  Veeنمودار   و مفهومی نقشه ای تحت عنوان کاربرددر مقاله (1399همکاران )

 یاددهنده روی متقابل تأثیری  مفهومی، دگیریها نشان دادند یابا استفاده از انتگرال پرداختند. آن

 یادگیری آموزش، تواند نقش مهمی درمی  Veeنمودار   و مفهومی ینقشهکه    دارد، یادگیرنده و

 .باشند داشته ارزشیابی و
کند که کشورهای  های مبتنی بر هوش مصنوعی در آموزش، بیان میبررسی استفاده از فناوری

پلتفرم اجرای  و  طراحی  با  حوزه،  این  در  هوشمند، پیشرو  ارزیابی  و  تطبیقی  یادگیری  های 
دهد که  نشان میتحقیق  پیشینه    طور معناداری ارتقا دهند.اند سطح آموزش ریاضی را بهتوانسته

گیری از هوش مصنوعی در آموزش ریاضی شده، اما مطالعات  ای به بهرهاگرچه توجه گسترده
م در  آموزشی محدود شدهرهنوز  فناوری  کلی  بررسی  به  اغلب  و  مقدماتی هستند  با احل  اند. 

ویژه در گیری مؤثر از هوش مصنوعی، بهها، نظام آموزشی ایران هنوز در بهرهوجود این پیشرفت
های  ست. ضعف زیرساختا  روهایی جدی روبهای مانند هندسه، با چالشدهتدریس مفاهیم پیچی

موانعی   ازجملهفناورانه، نبود محتوای بومی هوشمند، و فقدان آموزش تخصصی برای معلمان،  
شوند. از طرف دیگر، مرور پیشینه سازی کامل این فناوری در مدارس میهستند که مانع از پیاده

شده در زمینه فناوری آموزشی، محدود دهد که اغلب مطالعات انجامپژوهشی داخلی نشان می
محور درباره تأثیر  افزارهای ساده بوده و پژوهشی جامع و دادهای یا نرمبه ابزارهای چندرسانه

 .مستقیم هوش مصنوعی بر آموزش هندسه در سطح متوسطه دوم صورت نگرفته است
رو، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثربخشی یک مدل یادگیری تطبیقی مبتنی بر هوش  ازاین

مصنوعی در آموزش مفاهیم هندسه پایه یازدهم، به دنبال پاسخ به این پرسش محوری است که  
تواند به بهبود عملکرد تحصیلی، افزایش انگیزه یادگیری و ارتقای  کارگیری این فناوری میآیا به
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آزمایشی، به مقایسه گیری از رویکرد شبهآموزان منجر شود؟ این مطالعه با بهرهدرک فضایی دانش
نتایج یادگیری در دو گروه آزمایش )با آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی( و کنترل )با آموزش  

 .پردازدسنتی( می
پژوهش می این  از  نهنتایج حاصل  فناوریتواند  از  استفاده  برای  الگویی  در  تنها  نوین  های 

های آموزشی مبتنی گذاریتدریس مباحث پیچیده ریاضی فراهم آورد، بلکه مبنایی برای سیاست
 .بر شواهد در سطح مدارس و نهادهای آموزشی کشور باشد

مقاومت معلمان در   های فناورانه در بسیاری از مدارس دولتی؛نبود زیرساخت ؛عواملی مانند
سنتی؛ تدریس  روش  با  فناوری  ترکیب  یا  جایگزینی  و   برابر  بومی  هوشمند  محتوای  کمبود 

هندسه؛فارسی آموزش  برای  بیش  زبان  وابستگی  از  دانشنگرانی  و ازحد  فناوری  به  آموزان 
، عدم ارزیابی دقیق تأثیر هوش مصنوعی بر تعاملات انسانی در کلاس  تضعیف تفکر انتقادی؛

 این پژوهش است.های اصلی چالش

 مبانی نظری 

بهره حاضر،  پژوهش  چارچوب  در  در  هندسه  مفاهیم  آموزش  در  مصنوعی  هوش  از  گیری 
 های یادگیری مختلف بررسی شده است.نظریه

به  های آموزشی و رفتاری دانشا تحلیل داده، بهای آموزشی هوشمندمدل سیستم آموزان، 
شامل   ITS. پردازندشده، بازخورد فوری، و مسیر یادگیری تطبیقی میسازیارائه محتوای شخصی

 :اجزای زیر است

 ها، سبک یادگیری ها، ضعفپایش توانایی: آموزمدل دانش .1

 نقشه مفهومی ریاضی: مدل حوزه دانش .2

 انتخاب راهبرد مناسب آموزشی برای هر یادگیرنده : موتور آموزش .3

 ماشین –تعامل تعاملی انسان: رابط کاربر هوشمند .4

کاوی برای  از یادگیری ماشین و داده  1سازی مبتنی بر هوش مصنوعی الگوی یادگیری شخصی
، 2تحلیل یادگیری برای    کنند.انطباق محتوای آموزشی با سبک، سرعت و علاقه هر فرد استفاده می

 

1  . AI-Personalized Learning 

2  . Learning Analytics 
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تواند مسیر پیشرفت، نقاط ضعف، و الگوهای  های تعامل کاربران، سیستم میبا ثبت و تحلیل داده
 .یادگیری را استخراج و آموزش مناسب ارائه دهد

محور، محتوای آموزشی هندسه، و نحوه تعامل با  پژوهش حاضر در طراحی ابزارهای هوش
نظریه اصول  از  آنی، یادگیرنده  بازخورد  تعامل،  طریق  از  آموزش  است.  برده  بهره  بالا  های 

گرایی، های انطباقی دقیقاً مبتنی بر ساختسازی مفاهیم، تشخیص اشتباهات، و ارائه تمرینشبیه
شناختی، شده ITS و یادگیری  و  اندطراحی  اصلی  ،  هوش  آن  هدف  از  استفاده  تأثیر  بررسی 

های سنتی تدریس انجام  مصنوعی در آموزش مفاهیم هندسه پایه یازدهم و مقایسه آن با روش
 شده است. 
در  فرضیه معنادار  بهبود  باعث  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  آموزشی  سیستم  از  استفاده  های 

دانش تحصیلی  میعملکرد  سنتی  روش  به  نسبت  هندسه  درس  در  های  سیستم  شود؛آموزان 
دانش در  یادگیری  انگیزه  افزایش  موجب  تعاملی،  محتوای  ارائه  با  آموزشی  آموزان هوشمند 

شده سیستم هوش مصنوعی به کاهش خطاهای مفهومی  سازیبازخوردهای شخصی  شوند؛می
 . اندبرای آزمون این پژوهش در نظر گرفته شده، کنددر حل مسائل هندسی کمک می

آزمون عملکرد  اند، در آزمون پسآموزانی که با استفاده از هوش مصنوعی آموزش دیدهدانش
 .بهتری نسبت به گروه کنترل دارند

 روش 

با (  آزمایشیتجربی )شبهها، نیمهنحوه گردآوری داده  ازنظرهدف، کاربردی و    ازنظراین مطالعه  
آموزان جامعه آماری پژوهش شامل کلیه دانش  .است  کنترل   گروه  با   آزمونپس  –آزمون  طرح پیش

ریاضی رشته  یازدهم   و   هشترودی  دکتر  دبیرستان)  دوم  متوسطه   مدرسه  دو  در  فیزیک–پایه 
از    .بود  1403– 1402  تحصیلی  سال   در  تهران  استان  ملارد  شهرستان  در(  مدنی  شهید  دبیرستان

آموز انتخاب و در قالب دو گروه دانش 110گیری در دسترس،  میان جامعه مذکور، به روش نمونه
سطح    ازنظربندی شدند. تلاش شد که دو گروه  نفر( دسته  ۵۵نفر( و کنترل )  ۵۵مساوی آزمایش )

 .علمی، دسترسی به فناوری، و شرایط آموزشی تا حد امکان همگن باشند
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 : ها استفاده شده استاز سه ابزار اصلی برای گردآوری داده

 (آزمون آزمون و پسآزمون عملکرد تحصیلی هندسه )پیش. 1

هندسه   )فصل  یازدهم  پایه  ریاضی  کتاب  محتوای  اساس  بر  پژوهشگر  توسط  آزمون  این 
ای  سؤال چهارگزینه 1۵ای( طراحی شد. این آزمون شامل تحلیلی، اشکال فضایی و روابط زاویه

سؤال تشریحی بوده و سطح سؤالات در سطوح مختلف یادگیری بلوم )دانش، درک، کاربرد،   ۵و  
 .تحلیل( طراحی شده است

 نامه انگیزش تحصیلی در درس هندسهپرسش. 2

نامه  گردید. پرسش  طراحی(  Carroll, 1993نامه بر پایه مدل انگیزشی کرِول )این پرسش
هایی چون علاقه، پشتکار، لذت از  ای است و مؤلفهدرجهگویه در طیف لیکرت پنج  20شامل  

 .دهدیادگیری، و خودکارآمدی را پوشش می

 لیست تحلیل خطاهای مفهومی در حل مسائل هندسهچک. 3

دهی  آموزان در حین پاسخلیست برای بررسی نوع و تعداد خطاهای مفهومی دانشاین چک
ها، زوایا و روابط دسته خطای رایج در درک اشکال، حجم  8به سؤالات طراحی شده و شامل  

 .فضایی است

پرسش و  آزمون  محتوایی  روایی  بررسی  )روایی  نامهبرای  خبرگان  قضاوت  روش  از  ها، 
های فرهنگیان و تربیت نفر از اساتید دانشگاه پنجاستفاده شد. نسخه اولیه ابزارها برای  (  صوری

آن تخصص  که  شد. مدرس  ارسال  بود  آموزشی  تکنولوژی  و  ریاضی  آموزش  حوزه  در  ها 
آن پوشش  بازخوردهای  ارتقای  و  برخی سؤالات  ادغام  یا  واژگان، حذف  اصلاح  به  منجر  ها 
 .مفاهیم هدف شد

بین  های پرسشبرای گویه CVR ضریب انگیزشی،  بر    1/ 00تا   67/0نامه  گزارش شد که 
برای آزمون   قبول قابلاساس جدول لاوشه، در سطح   قرار دارد. همچنین، نرخ توافق خبرگان 

 .دهنده روایی مطلوب ابزارهاستگزارش شد که نشان ٪88عملکردی،  

های آماری  ها از روشاستفاده شد. جهت آزمون فرضیه  SPSSافزار  ها از نرمبرای تحلیل داده
شد گرفته  گروه؛  :بهره  دو  میانگین  مقایسه  برای  مستقل  تی  کووار  آزمون    انسی تحلیل 

(ANCOVA  )متغیره برای بررسی تأثیر متغیر  تحلیل واریانس تک  آزمون؛برای کنترل اثر پیش
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آزمون ضریب همبستگی پیرسون جهت تحلیل رابطه میان متغیرهای   آزمون؛مستقل بر نتایج پس
 .انگیزشی و عملکرد تحصیلی

 هایافته

آزمون دو گروه آزمایش )آموزش با هوش  آزمون و پسهای حاصل از پیش، دادهبخشدر این  
کنترل  گروه  و  تحلیل شده  مصنوعی(  سنتی(  میان )آموزش  معنادار  تفاوت  بررسی  اند. هدف، 

آموزان دو گروه و بررسی اثربخشی آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی بر عملکرد تحصیلی دانش
 یادگیری مفاهیم هندسی، انگیزه و دقت مفهومی است.

جدول  همان در  که  می  1طور  پسشود،  مشاهده  در  آزمایش  گروه  نمرات  آزمون  میانگین 
داشته که نشانگر تأثیر مثبت آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی است. در گروه    توجهی قابلافزایش  

 .مراتب کمتر استشود، اما بهکنترل نیز افزایش نسبی مشاهده می

 . 1 جدول
 آزمون هندسه آزمون و پس میانگین و انحراف معیار نمرات پیش 

 (SD) انحراف معیار (M) میانگین مرحله گروه

 11/2 84/10 آزمون پیش آزمایش 

 89/1 72/16 آزمون پس آزمایش 

 07/2 91/10 آزمون پیش کنترل 

 1۵/2 38/12 آزمون پس کنترل 

و تفاوت بین دو گروه    است  0/ 0۵  مقدار سطح معناداری کمتر ازیابیم که  درمی  2از جدول  
است.   تأیید می  پس معنادار  اول  بر هوش مصنوعی  فرضیه  مبتنی  آموزش  افزایش    باعثشود: 

 .آموزان در هندسه شده استمعنادار در عملکرد دانش
 . 2 جدول

 آزمون آزمون تی مستقل برای مقایسه نمرات پس

 T Df Sig (2-tailed) انحراف معیار  میانگین  هاگروه

 001/0 108 87/9 89/1 72/16 آزمایش 

    1۵/2 38/12 کنترل 
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آزمون همچنان  ها در پسآزمون، تفاوت عملکرد گروهبا کنترل پیشبینیم که  می  3از جدول  
است نشان(  p  ،22 /31 =F=001/0) معنادار  موضوع  آموزش  این  قوی  و  مستقل  تأثیر  دهنده 

 .آموزان استمحور بر پیشرفت تحصیلی دانشهوش

 . 3 جدول
 آزمون رای کنترل اثر پیشب تحلیل کوواریانس
 F Sig میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مجذورات منبع تغییرات 

 001/0 87/21 12/18۵ 1 12/18۵ آزمون پیش

 001/0 22/31 3۵/271 1 3۵/271 ( گروه )مستقل 

   78/8 106 44/930 خطا 

    108 91/1386 کل 

آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی موجب افزایش معنادار در  شود که  نتیجه می  4از جدول  
 .آموزان شده استانگیزش تحصیلی دانش

 . 4 جدول
 تحلیل نمرات انگیزش یادگیری

 t df Sig انحراف معیار  میانگین نمره انگیزش  گروه

 001/0 108 41/6 98/4 76/4۵ آزمایش 

    22/۵ 23/39 کنترل 

دیده با هوش مصنوعی  میزان خطاهای مفهومی در گروه آموزش  ۵طور که در جدول  همان
 .دهنده اثربخشی بازخورد هوشمند سیستم آموزشی استطور چشمگیری کاهش یافته، که نشانبه

 . 5 جدول
 تحلیل خطاهای مفهومی در هندسه 

 درصد در گروه آزمایش  درصد در گروه کنترل  نوع خطا 

 %9 %31 ها اشتباه در مفهوم زاویه

 %7 %26 تشخیص نادرست اشکال 

 %6 %22 ضعف در درک حجم یا سطح 
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دار در آموزش با هوش مصنوعی باعث افزایش معنیکه    دهدنتایج تحلیل آماری نشان می
  توجهیقابلآموزان گروه آزمایش به شکل  انگیزه یادگیری در دانش  نمرات هندسه شده است؛
میزان خطاهای مفهومی در مباحث هندسه در گروه آزمایش کاهش    بیشتر از گروه کنترل است؛

آموزان توانسته یادگیری عمیق و پایدارتر را برای دانش AI سیستم آموزشی مبتنی بر یافته است؛
 .فراهم آورد

 گیری بحث و نتیجه 
پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر استفاده از هوش مصنوعی در آموزش مفاهیم هندسه پایه 

های آموزشی مبتنی بر هوش  ها نشان داد که استفاده از سیستمیازدهم انجام شد. نتایج تحلیل داده
مصنوعی تأثیر معناداری بر یادگیری مفاهیم هندسی، انگیزش تحصیلی و کاهش خطاهای مفهومی 

 %9در گروه آزمایش    کهدرحالی،  % 31در گروه کنترل    هااشتباه در مفهوم زاویه  .آموزان دارددانش
ضعف  گزارش شد.    %7، اما در گروه آزمایش  %26در گروه کنترل    تشخیص نادرست اشکال بود.  

 % 6برای گروه آزمایش    کهدرحالیگزارش شد    %22برای گروه کنترل    در درک حجم یا سطح 
آزمون در گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل مؤید فرضیه اول گیر نمرات پسافزایش چشمبود.  

می نشان  که  است  سیستمپژوهش  میدهد  آموزشی  هوشمند  بازخوردهای  های  ارائه  با  توانند 
آموزان را بهبود های هدفمند و مسیرهای یادگیری تطبیقی، عملکرد تحصیلی دانشسریع، تمرین

ها نشان داد که انگیزش تحصیلی در گروه آزمایش به شکل معناداری  بخشند. از سوی دیگر، یافته
برای گروه    کهدرحالی،  76/4۵  میانگین نمرات انگیزش گروه آزمایش  بالاتر از گروه کنترل است.

گیری از هاست، چراکه هوش مصنوعی با بهر  انتظار قابلاین نتیجه  گزارش شد.    39/ 23کنترل  
تعاملی، شبیهمحیط بر بازیهای  ، جذابیت یادگیری را افزایش  1سازی بصری و آموزش مبتنی 

دهد. همچنین، کاهش چشمگیر خطاهای مفهومی در گروه آزمایش، بیانگر اثربخشی هوش  می
های مفهومی و ارائه بازخوردهای هوشمند است. این مهم توسط مصنوعی در تشخیص ضعف

 .شودپذیر میامکان 2های یادگیری تطبیقی و تحلیل الگوهای یادگیری سیستم
گیری از هوش مصنوعی در آموزش  دهد که بهرهروشنی نشان میهای این پژوهش بهیافته

می دانش:  تواندهندسه  و هندسی  مفاهیم فضایی  افزایش درک  به  و    آموزان شود؛منجر  انگیزه 
 

1  . Game-Based Learning 

2  . Learning Analytics 
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خطاهای رایج مفهومی در مباحث پیچیده هندسی   مندی به ریاضی را در آنان افزایش دهد؛علاقه
سویه به حالتی پویا، تعاملی و فردمحور تبدیل آموزش را از حالتی ایستا و یک  را کاهش دهد؛

 .کند

فناوریازاین از  استفاده  نهرو،  هندسه،  آموزش  در  بلکه ضروری های هوشمند  ممکن،  تنها 
میزان   شده و تعاملی؛سازیهای شخصیهای واقعی هوش مصنوعی در ارائه آموزشقابلیت.  است

مدل  براثربخشی  مبتنی  تطبیقی  یادگیری  هندسه؛ AI های  در  فضایی  مفاهیم  درک  آمادگی   بر 
دانش فناوریمعلمان،  از  استفاده و پشتیبانی  پذیرش،  برای  های هوشمند در  آموزان و مدارس 

های هوشمند در محیط آموزشی محور از عملکرد سیستمارزیابی علمی و دادهو همچنین،    کلاس؛
 های آموزشی در نظر گرفت. خلأهای مبهم و جنبه عنوانبهتوان را می واقعی

 پیشنهادها

 از قرار زیر است: پیشنهادهای کاربردی
ویژه هندسه، محور برای تدریس ریاضی، بههای آموزشی هوشسازی سیستمتوسعه و بومی .1

 متناسب با نیازهای آموزشی ایران؛

 گیری از ابزارهای هوش مصنوعی در کلاس درس؛ آموزش تخصصی معلمان برای بهره .2

 شده در برنامه درسی هندسه پایه یازدهم؛سازیاستفاده از محتوای تعاملی و شبیه .3

های فناوری اطلاعات در مدارس دولتی جهت فراهم کردن شرایط اجرای  ایجاد زیرساخت .4
 .آموزش هوشمند

 توان مدنظر قرار داد.های آینده میزیر را برای پژوهش یهاشنهادیپ

های  بررسی تأثیر هوش مصنوعی بر سایر مفاهیم ریاضی مانند جبر، احتمال و مثلثات در پایه .1
 مختلف؛ 

ای در میزان پذیرش یا اثربخشی آموزش مبتنی بر هوش  های جنسیتی یا منطقهتحلیل تفاوت .2
 مصنوعی؛

تحصیلی .3 سال  یک  )طی  بلندمدت  تأثیر  و  (  بررسی  مفاهیم  تثبیت  بر  هوشمند  آموزش 
 پیشرفت تحصیلی؛ 
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شده برای تشخیص الگوهای یادگیری فردی  های هوش مصنوعی بومیطراحی الگوریتم .4
 آموزان ایرانی؛ دانش

پژوهش .5 کیفیانجام  رویکرد  با  ترکیبی  و    کمی–های  معلمان  نگرش  بررسی  برای 
 .های نوینآموزان نسبت به کاربرد فناوریدانش

 تعارض منافع
 تعارض منافعی ندارند. گونههیچنویسندگان 

 سپاسگزاری 
آموزان عزیز و اساتید بزرگوار و معلمان گرامی که در این پژوهش، ما را همراهی از تمامی دانش

می تشکر  یافتهکردند، صمیمانه  که  امید  تحقیق  کنیم.  این  در کلاس  هرچندهای  های  کوچک، 
 هایی در کشور برای آموزش مفید باشد.درس اجرا شوند و چنین پژوهش

آزاد اسلامی  دانشگاه    آموزش ریاضیارشد رشته    یکارشناس   نامه انی مقاله حاضر برگرفته از پا
 .است واحد علوم و تحقیقات تهران
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