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ABSTRACT 
Learning algebraic concepts, particularly algebraic identities, is one of the 
major challenges in mathematics education at the lower secondary level. 
This study aimed to investigate the effectiveness of computer-supported 
collaborative learning with the aid of AI-based group chats on ninth-grade 
students’ understanding of algebraic identities, based on the APOS 
theoretical framework. The research employed a mixed‑methods 
(quantitative–qualitative) design. In the quantitative phase, a quasi-
experimental pretest–posttest design with a control group was used. The 
sample consisted of 60 ninth-grade male students from Kerman in the 
2024–2025 academic year, selected through cluster random sampling and 
assigned to experimental and control groups. The experimental group 
received instruction over two weeks in four consecutive sessions using 
computer-supported collaborative learning with AI-assisted group chats, 
while the control group received traditional instruction. The research 
instrument was a researcher-made test based on APOS levels. The results 
demonstrated that after controlling for baseline differences, the 
experimental group significantly outperformed the control group, with a 
large and substantial effect size. The qualitative analysis of interactions also 
revealed cognitive development from the Action level toward the Process, 
Object, and Schema levels. Overall, integrating artificial intelligence into 
collaborative learning contributed to deepening students’ conceptual 
understanding of algebraic identities. 
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Introduction 
Mathematics education research has increasingly emphasized conceptual 
understanding and the construction of meaning rather than procedural 
proficiency alone. This challenge is particularly evident in teaching algebraic 
identities, where learning is often reduced to memorizing formulas and 
performing expansion algorithms. In response, cognitive theories such as APOS 
have been developed to describe the mental structures underlying students’ 
understanding of mathematical concepts. APOS theory, grounded in Piaget’s 
genetic constructivism, frames learning as a transition from Action to Process, 
then to Object construction, and finally to Schema integration. Prior research 
has shown that students often remain at the action or process levels when 
instruction is dominated by symbolic manipulation, preventing them from 
developing object-level understanding or coherent algebraic schemas. With the 
rise of computer-supported collaborative learning (CSCL) and AI-enhanced 
environments, new opportunities have emerged for deeper conceptual 
engagement, guided reflection, and collaborative knowledge construction. 
Studies such as Noroozi et al. (2025), Van Leeuwen et al. (2024), and the meta-
analysis by Talan (2021) highlight the positive impact of digital interactions and 
intelligent support on participation and learning outcomes. However, few 
studies have purposefully integrated CSCL, AI-supported group chat, and APOS 
theory in the context of algebraic identities—a gap this study aims to address. 

Research Question(s) 

-  What is the effect of computer-supported collaborative learning with AI 
assistance, based on the APOS framework, on Grade 9 students’ learning 
of algebraic identities? 

-  How does this approach influence students’ cognitive development across 
APOS levels (Action, Process, Object, and Schema)? 

Literature Review 
APOS theory (Arnon et al., 2014; Asiala et al., 1996) provides a robust 
framework for analyzing conceptual development in algebra. Research in CSCL 
emphasizes collaborative knowledge building rather than mere communication 
(Stahl et al., 2006). Recent studies integrating AI into collaborative learning 
environments have shown promising outcomes in fostering group interaction, 
conceptual dialogue, and self-regulation. Noroozi et al. (2025) examined the role 
of emerging technologies in strengthening peer learning. Their study highlights 
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the use of tools such as AI‑supported peer assessment systems, multimodal 
learning analytics, gamified online platforms, social comparison–based feedback 
dashboards, and group awareness tools. The findings indicate that these 
technologies can enhance the quality and acceptance of peer feedback, increase 
learner interaction, and support reflective and collaborative learning as well as 
the development of peer feedback literacy. Similarly, Van Leeuwen et al. (2024) 
argued that learners’ sense of autonomy, competence, and relatedness strongly 
predicts productive collaboration. In mathematics education, AI has been shown 
to enhance conceptual understanding by providing instant feedback, analyzing 
misconceptions, and supporting large-group classroom management. Studies 
using AI-based chatbots highlight increased student engagement, richer 
academic discourse, and improved interaction quality (Winkler & Söllner, 2018; 
Li et al., 2025). Despite these advances, few studies have integrated AI-
supported group chat with an explicit APOS-based learning design in algebraic 
identities. 

Methodology 
A mixed-methods design was employed to provide a comprehensive 
understanding of students’ conceptual development. Quantitatively, a quasi-
experimental pretest–posttest design with a control group was used. 
Qualitatively, students’ interactions in an AI-supported group chat environment 

were analyzed using directed qualitative content analysis . 

The participants were 60 ninth-grade male students selected through cluster 
random sampling from two classes in Kerman. One class (n = 30) was assigned 
to the experimental group and participated in AI-assisted collaborative learning, 
while the other (n = 30) served as the control group and received traditional 
instruction. Due to challenges in stable access to the AI chat environment, only 
10 students in the experimental group completed all sessions and were included 

in the analysis . 

The intervention lasted two weeks and consisted of four consecutive sessions. 
The experimental group engaged in collaborative problem-solving through an 
AI-supported group chat (ChatGPT-based), where students posed questions, 
explained solutions, compared approaches, and received real-time intelligent 
feedback. Pretest and posttest assessments, aligned with APOS levels, were used 
to measure conceptual understanding. Reliability was confirmed through 
Cronbach’s alpha (0.80 for the pretest and 0.86 for the posttest). Qualitative data 
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were obtained from 376 chat logs, coded independently by two experts using 
APOS categories, with inter-coder agreement confirmed via Cohen’s kappa 
(0.83), indicating substantial reliability. 

Results 
The findings showed that the AI-supported instructional intervention had a 
meaningful positive effect on students’ learning of algebraic identities. Because 
the score distributions were not normal, nonparametric analyses were first used, 
and the results indicated that the two groups were not homogeneous at the 
pretest stage. Therefore, ANCOVA was conducted to control for baseline 
differences. The analysis confirmed that, even after controlling for pretest 
performance, the experimental group significantly outperformed the control 
group. This suggests that the superiority of the experimental group was not 
simply due to its initial advantage, but reflected the independent effect of the 
AI-based intervention. In addition, within-group analyses showed that learning 
progress was stronger in the experimental group. 

The qualitative findings supported these results. Based on the APOS 
framework, students in the experimental group demonstrated stronger 
movement toward the Object and Schema levels, while most students in the 
control group remained at the Action and Process levels. This suggests that the 
intervention promoted not only higher performance but also deeper conceptual 
understanding. Analysis of 376 chat logs further showed that students’ 
interactions gradually shifted from procedural questions to more conceptual and 
reflective inquiries. In this process, AI functioned as a scaffold that supported 
reasoning and encouraged higher-order thinking. Overall, the combined 
quantitative and qualitative findings indicate that AI-assisted instruction had a 
meaningful role in improving both achievement and conceptual development in 
learning algebraic identities. 

Conclusion 
The findings demonstrate that AI-supported computer-based collaborative 
learning, grounded in APOS theory, can significantly enhance students’ 
conceptual understanding of algebraic identities. The combination of 
collaborative dialogue, intelligent feedback, and structured task design helped 
students progress beyond surface-level manipulation toward deeper structural 
comprehension. This learning environment promoted meaningful participation, 
improved mathematical discourse, and facilitated cognitive transitions to higher 
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APOS levels, particularly Object and Schema. Despite limitations such as 
reduced sample size due to technological constraints, the mixed-methods 
approach strengthened the validity of the conclusions. The study highlights the 
potential of AI-enhanced collaborative environments to transform traditional 
algebra instruction by supporting conceptual, interactive, and reflective learning 
processes. Future studies should examine larger samples, include female 
students, and extend this approach to other mathematical domains. 
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 ها:کلیدواژه
  ،یاضیر آموزش

  ،APOS ی نظر چارچوب
  بر  یمبتن یمشارکت ی ر ی ادگی
   انه،یرا

  یمصنوع هوش

 چکیده 
  در   ریاضی  آموزش   اساسی  هایچالش   از  جبری،  اتحادهای  ویژهبه   جبری،  مفاهیم  یادگیری

 بر  مبتنی  مشارکتی   یادگیری  اثربخشی  بررسی  باهدف  پژوهش  این  .است  اول  متوسطه  دوره
  آموزان دانش   جبری  اتحادهای  درک  بر  مصنوعی  هوش  گروهی  هایچت   پشتیبانی  با  رایانه
 (کیفی–)کمی  آمیخته   پژوهش   روش   .شد  انجام   APOS  نظری   چارچوب  اساس  بر  و   نهم   پایه
  نمونه   .شد  اجرا   کنترل  گروه  با  آزمونپس –آزمونپیش   یشیآزما  شبه  طرح  کمی،  بخش   در  .بود

  که   بود  ۱404–۱405  تحصیلی  سال  در  کرمان  شهر  نهم  پایه  پسر  آموزدانش   60  شامل
 .گرفتند  قرار  کنترل  و   آزمایش  گروه  دو   در  و   انتخاب  تصادفی  یاخوشه   یریگنمونه   صورتبه

 رایانه   بر  مبتنی  مشارکتی  یادگیری  محیط  در  آموزشی  جلسه  4  در  و   هفته  دو   طی  آزمایش  گروه
  سنتی   آموزش  کنترل  گروه  کهی درحال  دید،  آموزش  مصنوعی   هوش  گروهی  چت  پشتیبانی  با

 نتایج .بود APOS سطوح بر مبتنی ساخته محقق آزمون  پژوهش، ابزار .کرد دریافت متداول
  گروه   با  مقایسه  در  و   افتهیش یافزا  معناداری   طوربه  آزمایش  گروه  نمرات   میانگین  داد  نشان

  شناختی   تحول  بیانگر  نیز  کیفی  تحلیل   .ددار  بزرگ  اثر  اندازه  با  معناداری  برتری  کنترل
  هوش   ادغام  درمجموع،   . بود  وارهطرح   و   شیء  فرایند،  سطوح   به  عمل  سطح   از   آموزان دانش 

  جبری   اتحادهای  مفهومی  درک  تعمیق  موجب  رایانه  بر  مبتنی  مشارکتی  یادگیری  در  مصنوعی
 .شد
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 مقدمه
 و   ی مفهوم   یر یادگی  ت یاهم  بر  یا ندهیفزا  طوربه  ری اخ  یها سال   در  یاضیر  آموزش   ی هاپژوهش
 ژه ی وبه  چالش  نیا  .اندداشته  دیتأک  یمحاسبات   ی هامهارت  بر  صرف  تسلط   مقابل   در  معنا  ساخت

  ی اجرا  و  هافرمول   حفظ  به  اغلب  ی ری ادگی  که  ییجا  است؛  مشهود  یجبر  یاتحادها  آموزش  در
 شکل  یساختار  رابطه  کی  عنوانهب  اتحاد  مفهوم  قیعم  درک  و  شودیم  محدود  بسط  یها تمیالگور

  یر یادگی  ل یتحل  یبرا  یمتعدد   یشناخت   ی نظر  ی هاچارچوب  مسئله،  ن یا  به  پاسخ   در  .ردیگینم
  که ه ینظر  نیا .است  APOS  ه ینظر  هاآن  ن یرگذارتریتأث  از   ی کی  که اندشده  شنهاد یپ   ی جبر  م یمفاه

 2اژه ی پ  ی کیژنت  گرایی   سازنده   یمبنا   بر  و  شد  ارائه   1990  دهه  در  همکاران  و  1دوبینسکی   توسط
 ، 3عمل   یذهن  ساختار  چهار  تحول   و  یری گشکل  حاصل  را  یاضی ر  میمفاه  یریادگی  افته،یتوسعه

  م یمفاه  ی ریادگی   ه،ینظر  ن یا  اساس  بر  .( al., et Arnon 2014)  داند یم  6واره طرح  و  5ء یش  ،4ند یفرا
 ت ی درنها  و  یساز   ءی ش  سپس  ، یند یفرا  به  ی کنش  سطح  از  ی جی تدر  ارگذ   مستلزم  یاضیر

  بر  صرف  تمرکز  اتحادها،  آموزش  در  .است  منسجم  یهاوارهطرح  قالب  در  میمفاه  یدهسازمان
 و   سازد یم   متوقف  ندیفرآ  ای  عمل  سطح   در  را  آموزاندانش  غالبا    ن،ینماد  محاسبه  ا ی  بسط  انجام
  اتحادها  هاآن  در  که  یسطوح  شود؛یم  وارهطرح  و  یبالاترش  سطوح  به  هاآن  یابیدست  از  مانع
 یافخم   که   چنانچه   .شوندیم  درک  یجبر   میمفاه  شبکه  از  یبخش  و  معنادار   یاضیر  ی ای اش  عنوانبه
 م یتعم  از  آموزاندانش  درک  سنجش  یبرا  یچارچوب  خود  پژوهش  در  (1403)  همکاران  و

 .کند  کمک  مفهوم  نیا  آموزش  بهبود  در  معلمان  به  تواندیم  که  است  کرده  ارائه  یشکل  یالگوها 
 یاسب متن   ی آموزش  یراهکارها  توانیم آموزان،دانش  ی شناخت سطح ییشناسا  با  داد   نشان  آن  ج ینتا
  سطح   در  صحیح  پاسخ  درصد  بیشترین  پژوهش  این  در  .داد  ارائه  م یتعم  از  آنان  درک  یارتقا  یبرا

 «وارهطرح» سطح به آموزان دانش  اغلب و داشت قرار «ءیش» سطح در درصد کمترین و »عمل«
 APOS  نظریه  مبنای  بر   دادند  نشان  خود  پژوهش  در  (1403)  همکاران  و  طیاری  .بودند  نرسیده
 به   هاآن  از  کمی  تعداد  و  دارند   قرار  معادله  مفهوم  از  فرایند   و  عمل  سطح   در  آموزان  دانش  اکثر 
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 ن ی چنهم  .دهند  تشکیل   خود  ذهن  در  را   جبری   معادله   وارهطرح  اندتوانسته  و  رسیده  بالاتر  سطوح
 »فرایند«  و  »عمل«  سطوح  در  تنها  آموزان   دانش  اکثر   که  داد  نشان  خود  پژوهش  در  ( 1398)   عالمیان

 . یابند  دست  «وارهطرح»  و  «ءیش»  یعنی  بالاتر  سطوح  به  بودند  توانسته  کمی  تعداد  و  دارند  قرار
  سوم  سال   دختر  آموزان  دانش  درک  »بررسی  عنوان  با  (1397)  شریفی  و  ریحانی  پژوهش  در

 و  روتین   ی هاروش  به  آموزان  دانش  اغلب   که   شد   مشخص  پیوستگی«  و  حد   مبحث  از  متوسطه
 . اندافتهین دست  «وارهطرح» و  «ءیش»  مانند APOS بالاتر مراحل به و هستند  متکی حفظی

 . (Arnon et al., 2014) د ی نیبیم را APOS یها مؤلفه می مفاه   از یا خلاصه 1 جدول  در

 .1 جدول

 APOS  مفاهیم   از   ای خلاصه 

 APOS یهامؤلفه  میمفاه APOS یهامؤلفه 

 یاضیر مفهوم ای دستور  کی یتمیالگور و یکیمکان  یاجرا شامل عمل 
  و لی دل از ق یعم درک بدون  غالبا  رندهی ادگی مرحله نیا در .است

 . دهدیم انجام را  دستورها ای محاسبات عمل، آن  تی ماه

 ذهن در را آن شودیم قادر  یادگیرنده عمل، سازی درونی و  تکرار با فرایند
 کند  تصور داخلی فرآیند یک صورتبه خود

  که شود تبدیل مستقل شیء  یک  به  تواندیم یادگیرنده ذهن در فرآیند ء یش
 دارد.  را جدید  یهاتیموقع  در استفاده  قابلیت

 و  فرآیندها اعمال،  منسجم یدهسازمان یدهندهنشان واره طرح

  آموزدانش سطح، این در  .است کلی یشناخت ساختار یک در اشیا
 کند.  متصل هم به  یاشبکه صورتبه را مختلف  مفاهیم تواندیم

 
  صرفا    و  سطحی  درکی  از  را  آموزاندانش  یادگیری  فرایند  توانمی  APOS  نظریه   از  گیریبهره  با

 آموزاندانش  چارچوب،  این  در  .کرد  هدایت  مفهومی  و  ترعمیق  فهمی  یسوبه  مفاهیم  از  مکانیکی
 بازاندیشی   و  هاهمکلاسی  با  نظرتبادل   و  بحث  مسائل،  با  فعال   شدن   درگیر  طریق  از  توانندیم

  آموزش  در  .دهند  شکل  ریاضی  مفاهیم  درباره  را  خود  ذهنی  ساختارهای  جی تدربه  ها،حلراه  درباره
 . کنندیم فایا  یدی کل نقش  جبر، مانند  یانتزاع میمفاه   ٔ  نهیدرزم ژهیوبه تعاملات نیا ،یاضیر

Stahl  که  کنندیم  دیتأک  (2006)  همکاران  و  CSCL  ی برا  یبستر  بلکه  ،یارتباط  ابزار  تنهانه  
 بررسی به  خود پژوهش در (2025) همکاران و Noroozi نیهمچن .است  دانش مشترک  ساخت
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  مانند   ابزارهایی  کاربرد  به  مطالعه  این  .اندپرداخته  همتا  یادگیری  تقویت  در  نوین  هایفناوری  نقش
  های پلتفرم  چندوجهی،  یادگیری   تحلیل   مصنوعی،  هوش   بر  مبتنی  همتا   ارزیابی  های سیستم
 گروهی  آگاهی  ابزارهای  و  اجتماعی  مقایسه  بر  مبتنی  بازخورد  داشبوردهای  شده،وارسازیبازی
  را   همتا   بازخورد  پذیرش  و  کیفیت  توانندمی  هافناوری  این   دهدمی  نشان  نتایج  .کندمی  اشاره

 بازخورد   سواد  توسعه  و  تأملی  یادگیری  زمینه   و  کرده  تقویت را  یادگیرندگان  تعامل  داده،  افزایش 
 انهی را  بر   یمبتن  ی مشارکت  یر یادگی  ر ی»تأث  عنوان  با  ی پژوهش  در  Talan  (2021)  .کنند  فراهم   را   همتا
  ری تأث  انهی را  بر   یمبتن  یمشارکت  یری ادگی  که   داد  نشان  ل«یتحل  فرا  مطالعه  کی  :یل یتحص  شرفت یپ  بر
 که یهنگام  که  کنندیم  دیتأک  (2024)  همکاران  و  Van Leeuwen  . دارد  یلی تحص  شرفتیپ  بر  یمثبت
  یهمکار   باشند،  داشته  خود  انیهمتا  با  ارتباط  و  ی ستگیشا  ،یخودمختار  احساس  رندگانیادگی

  بر یمبتن یمشارکت یریادگی گر،یدانیببه .شودیم تریمشارکت واقعا  و ترثمربخش متمرکزتر، هاآن 
 نه  کنند،  تیحما  ساساح  گروه  درون   در  آموزاندانش  که  دارد  را   عملکرد  نیبهتر  یزمان  انهیرا

 دارند. یدسترس تال یج ید یابزارها  به که یزمان صرفا 
  در   را  ی مصنوع  هوش   یکاربردها  ن یترمهم  ،یمصنوع   هوش  حوزه  فعالان  و  متخصصان

 در  که  باورند   ن یا  بر  آنان   .دانندیم  ی ریادگی   ندیفرا  یساز یشخص  و  هایابیارز  دقت   ش یافزا
 و  شد  مندبهره  آن  یا یمزا  از  توانیم  ،یفناور  نیا  از  یاصول  و  حی صح  یریگبهره  صورت
 یمصنوع  هوش ی کاربردها معلمان، دگاهی د از  نیهمچن .رساند حداقل به  را یاحتمال  یها چالش
زم –یادده ی  ندیراف   بر   را  اثر   نیشتریب   کلاس،  تیری مد  بهبود  و  آموزش  یساز یشخص   نهیدر 

  یها پژوهش  .(1404  زارعی،   و  )مرادی  شودیم  آن  ی ارتقا  موجب  و  داشته  آموزان دانش  ی ریادگی
 یگروه  یها طیمح  در  ابزارها  نیا  از   استفاده  که  اندداده  نشان  یآموزش  یهاباتچت  درباره  یتجرب

 ,Winkler & Söllner)  دهد   شی افزا را  یعلم  ت تعاملا تیفیک  و آموزاندانش  مشارکت  تواندیم

 تی فیک  یمعنادار  طوربه  تواندیم  ی مصنوع   هوش  بر  یمبتن  بازخورد  ستمیس  یر یکارگبه   . (2018
 بازخورد  ورود  با  که  داد  نشان  کلاس  در  گفتمان  یها الگو   لیتحل  .دهد   ارتقا  را  یکلاس  یوگوگفت
  شیافزا  بازخوردها   و  سؤالات   نسبت  مقابل،  در   و  کاهش یخبر   جملات  نسبت  ،یمصنوع هوش

 Li et)  کندیم  حرکت  ترتیفیباک  و  تریتعامل   یالگوها  سمت  به  گفتگو  یکل  ساختار  و  ابدییم

al., 2025) .  هوش   از  گیریبهره  که  است  آن  از  حاکی  (1404)  همکاران  و  یوسفی  مطالعه  نتایج  
 هوشمند،   بازخورد   ارائه  و  مفهومی   خطاهای   تحلیل  و  شناسایی   تطبیقی،  آموزش  طریق   از  مصنوعی
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  ایفا   آموزاندانش  میان  در  رایج  خطاهای  کاهش   و  هندسی  مفاهیم یادگیری   بهبود  در  مؤثری نقش
  بر  مبتنی  هایفناوری  از  گیریبهره  که  داد  نشان  (1403)  علم  و  مسلمی  پژوهش  نتایج  .کندمی

 . دارد  آموزاندانش  اجتماعی  و  شناختی  هایتوانمندی  ارتقای  بر   مثبتی  تأثیر  مصنوعی  هوش
 زمینه  خلاقانه،  و  تعاملی  یادگیری  هایفرصت  سازیفراهم  با  آموزشی،  رویکرد  این  کارگیریبه

  یاری  تدریس  فرایند  ساختن  تراثربخش  در  را  معلمان  و  کرده  فراهم   را  آموزش  کیفیت  بهبود
 مصنوعی  هوش   کارگیریبه  که  داد  نشان  (1403)  کرمی  و  پورجمشیدی  پژوهش   نیچنهم  . کندمی
  کاهش  به  و  باشد  ریاضی  اختلال   دارای  آموزاندانش  آموزش  برای  مؤثر  راهکاری  تواندمی

 .کند  کمک ریاضی درس در گروه این یادگیری مشکلات
  با   آن  ادغام  اما  دارد،  ریاضی  آموزش   در   بسیاری  های ظرفیت  مصنوعی  هوش  اگرچه

 مالی،   هایمحدودیت  مانند  مسائلی   ساختاری،  ازنظر  .است  همراه  ساختاری  و  فنی   هایچالش
  موانع  از   معلمان،  توسط  فناوری  این   پذیرش  در  تفاوت   و  یکپارچه  هایگذاریسیاست  فقدان
  هوش  هایمدل   فنی،  ازنظر  .(Celik et al., 2022; Guan, 2023)  شوندمی  محسوب  اصلی

  هامدل   این   «اهی س  »جعبه  ماهیت   .دارند  محدودیت  ریاضی«  دقیق  »استدلال   در  فعلی   مصنوعی
  را  درستی   هایپاسخ  گاهی   کهطوریبه  نباشد؛  شفاف  همیشه  هاآن  هایاستدلال   شودمی  باعث
  منجر  تواندمی  مسئله  این  .(Kumari, 2025)  دهندمی  ارائه  آموزدانش  برای  فهمقابل  منطقِ  بدون

 به   هامدل   این  وابستگی  همچنین  .شود  کنندهگمراه  هایپاسخ  یا   محاسباتی  خطاهای  بروز  به
 ریاضی تخصصی  هایحوزه در را هاآن به دسترسی محاسباتی، هایهزینه و زیاد بسیار هایداده

  هوش  حاضر  پژوهش  در  ها،ریسک  این مدیریت منظوربه   .(Kumari, 2025)  است  کرده  محدود
  بسترِ   این  در  .شد  گرفته  کار  به  درس   کلاس  در  هوشمند«  لگریتسه»  یک  عنوانبه  مصنوعی
  و  داشتند   تعامل  مصنوعی  هوش  با  و  یکدیگر  با  آموزاندانش  (،CSCL)  رایانه  بر  مبتنی  مشارکتی

  های استدلال   در  آموزاندانش  زمان   هر   .داشت  فعال  حضور   چت  محیط  در  مراحل،   تمامی   در  معلم
  مسیر  صحت   تا  خواستند می  راهنمایی  معلم  از  مستقیما   شدند،می  مواجه  ابهام   یا   چالش   با   مدل 

 محیط   یک  به  ساده  ابزار  یک  از  را  مصنوعی   هوش  از  استفاده  رویکرد،  این  .کند  بررسی  را  استدلال 
 از   اعتبارسنجی،  نهاییِ  مرجعِ  عنوانبه  معلم  حضور  ؛ ونمود  تبدیل  تکرار  قابل  و  پویا  یادگیری

 .کرد جلوگیری آموزاندانش ریاضیِ دانشِ بر  مدل  خطاهای احتمالیِ  تأثیرگذاریِ
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  چت   تیمحور  با  انهیرا  بر  ی مبتن  یمشارکت  یر یادگی  ریتأث  ی بررس  باهدف  حاضر  پژوهش
  پاسخ   یپژوهش  خلأ  نیا  به  دارد  تلاش   ،یجبر  یاتحادها  یریادگی   بر  ی مصنوع  هوش   یگروه
 یمشارکت   یریادگی   از  استفاده  منظر،  نیا  از  .کند  ارائه  نهیزم  نیا  در  یمعتبر  یتجرب  شواهد  و  دهد
  یبرا   مناسب  یبستر   تواندیم  ،APOS  چارچوب  برهیتک  با   ،یمصنوع  هوش  ی گروه  چت  بر   یمبتن
 آورد. فراهم یجبر  یاتحادها  یمفهوم  یریادگی  یارتقا
 خلأ  دارد  تلاش  نهم،  هیپا  یجبر  یاتحادها   آموزش  بر  تمرکز  با   حاضر  پژوهش  اساس،  نیا  بر
 بر   یمبتن یشواهد  نوآورانه، قی تلف  نیا یتجرب یبررس با و کرده پر را یپژوهش نهیشیپ در موجود
  ی ها سؤال   به  پاسخ  درصدد  پژوهش  نیا  لذا  دهد،  ارائه  یامدرسه  جبر  آموزش  بهبود  یبرا  داده

 است:  ریز یپژوهش
  ی نظر   چارچوب  اساس  بر  یمصنوع  هوش  یبانیپشت  با  انهیرا  بر   یمبتن  یمشارکت  یریادگی  -

APOS، دارد؟  نهم  هیپا  آموزاندانش در یجبر  یاتحادها   مفهوم ی ر یادگی بر یر یتأث چه 
 هی نظر  مختلف  سطوح  در  آموزاندانش  یشناخت  تحول  بر  یریتأث  چه  یآموزش  کردیرو  نیا  -

APOS ،دارد؟ (وارهطرح  و ءیش  ند،یفرا )عمل 

 روش 
 بهبود   برای   عملی  راهکارهایی  ارائه  پی   در  زیرا   است؛  کاربردی  هدف،  ازنظر  حاضر  پژوهش 
 یش یآزما  شبه   طرح   از   کمی  بخش  در  .است  درس  کلاس   واقعی  محیط  در  جبری   مفاهیم  یادگیری

  یادگیری  بر  آموزشی  مداخله  تأثیر  تا  گردید  استفاده  کنترل   گروه  با  آزمونپس– آزمونپیش
 مبتنی  گروهی  چت  محیط  در  آموزاندانش  تعاملات  نیز  کیفی  بخش  در  .شود  بررسی  آموزاندانش

 تبیین   بهتر  آنان  مفهومی  درک  گیریشکل  فرایند  تا  گرفت  قرار  تحلیل   مورد  مصنوعی  هوش  بر
 شود.

  یک   ناحیه  اول   متوسطه  مدارس  نهم  پایه  پسر  آموزاندانش  تمامی  شامل  پژوهش  آماری  جامعه
  تصادفی   گیرینمونه  روش  به  پژوهش  نمونه  .بود  1404–1405  تحصیلی  سال   در  کرمان  شهر

  صورتبه   کلاس  دو  نهم،  پایه  هایکلاس  میان  از  ابتدا  که  صورتنیبد  .شد  انتخاب  ایخوشه
 در آموزدانش  60 درمجموع  بنابراین  بود؛  آموزدانش  30 شامل  کلاس  هر  .شدند  انتخاب  تصادفی
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  دیگر   کلاس   و  نفر(  30)   آزمایش  گروه  عنوانبه  هاکلاس  از  یکی  سپس   .کردند  شرکت  پژوهش 
 شد.   گرفته نظر در نفر( 30)  کنترل  گروه عنوانبه

  ٔ  نهیدرزم  آزمونیپیش  کنترل   و  آزمایش  گروه  دو  هر  از  ابتدا  پژوهش،  اجرای  مرحله  در
  سؤالات  .بود  دقیقه  30  حدودا   یی گوپاسخ  زمانمدت  .شد  گرفته  جبری  اتحادهای  یادگیری

  بودند  شدهیطراح  (وارهطرح  و  شیء  فرایند،  )عمل،  APOS  نظریه  سطوح  اساس  بر  آزمونپیش
 سنجیده  شناختی   مختلف  سطوح  در جبری اتحادهای  مفاهیم   از آموزان دانش اولیه درک  میزان  تا

 مداخله   این  .گردید  اجرا  آزمایش  گروه  برای  آموزشی  مداخله  آزمون،پیش  اجرای  از  پس  .شود
 گروهی   های چت  از  استفاده  و  رایانه  از   گیریبهره  با   مشارکتی  یادگیری  بر  مبتنی  آموزش  شامل 
 طرح   به  چت  گروه  یک  قالب   در   آموزاندانش  روش،  این  در  .بود  مصنوعی   هوش   بر  مبتنی

  یکدیگر  با  نظرتبادل   و  جبری  اتحادهای  به  مربوط  مسائل  درباره  بحث   ها،حلراه  ارائه  ها،پرسش
 سامانه  توسط  شدهارائه  هایراهنمایی  و  بازخوردها  از  تعاملات  این  جریان  در  و  پرداختندمی

  ای دقیقه  90  جلسه   4  قالب   در  و  هفته  دو  طی  آموزشی  مداخله  .گرفتندمی  بهره  نیز   مصنوعی  هوش
  اجرای   شامل  و  شد  برگزار  درس  کلاس  در  حضوری  صورتبه  نخست  جلسه  .شد  اجرا
 ٔ  نه یدرزم  آموزاندانش  مرحله،  این  در  .بود  کار  انجام  نحوه  درباره  آموزان   دانش  توجیه  آزمون،پیش
  هوش  از استفاده  شیوه  با همچنین  و شده گروهی چت  فضای وارد باید لینک از  استفاده با  اینکه

  سوم   و  دوم  جلسات  .شدند  آشنا  »هوش«  کلمه  تایپ  طریق  از  آن  سازیفعال   نحوه  و  مصنوعی
 .شد  برگزار  ChatGPT-5.4  بر  مبتنی  اختصاصی«  گروهی  »چت  محیط  در  و  آنلاین  صورتبه

  داشتند حضور مشترک چت محیط یک در زمانهم طوربه مصنوعی هوش و معلم آموزان،دانش
 پیرامون   آموزاندانش  محیط،  این  در   .گرفتمی  شکل  واحد  فضای  همان  در  آموزشی  تعاملات  و

 و   مسئله  حل  بحث،  به  مشترک  جمله  و  مزدوج  ای،دوجمله  مربع  شامل  جبری  اتحادهای  مفاهیم
 داشتند،  خود  هایاستدلال   ارزیابی  یا  بازخورد  راهنمایی،  به  نیاز  زمان  هر  و  پرداختندمی  نظرتبادل 

 معلم   آنلاین،  جلسات   طول   در  .گرفتندمی  بهره  مدل   فوری  بازخوردهای  از  »هوش«  کلمه  تایپ  با
  که   مواردی  در  آموزان،دانش  فعال   مشارکت  افزایش  برای   و  داشت  نظارت   تعاملات  جریان  بر

  را   فعالیت کم  آموزاندانش  خواست می  مصنوعی  هوش   از  داشتند،  کمتری   فعالیت  افراد   برخی
 .کند دعوت مسئله حل و بحث  در مشارکت به را آنان و دهد قرار خطاب مورد
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  را  یادگیری  تسهیلگر   یک  نقش  تا   شد  تدوین  هدفمند  صورت به  نیز   پژوهش   این   اولیه  پرامپت
 شناختی   سطوح  و  CSCL  چارچوب  از  الهام  با  شد  تلاش  آن  طراحی  در  .کند  ایفا  چت  محیط  در

APOS، و  هااستدلال  تبیین پرسش، طرح به  و شده دور آماده هایپاسخ دریافت از آموزاندانش 
  هوش  که  شد   تنظیم  ایگونهبه  پرامپت  ،بیترت   نیبد  .شوند  ترغیب  یکدیگر   با  مفهومی   تعامل 

 سطوح   به  آموزان دانش  تدریجی   گذار   زمینه  راهبردی،  هایپرسش  و  بازخورد  ارائه  با  مصنوعی
  هوش  گروهی   چت   محیط  1  شکل  در  .کند  فراهم   را   جبری   اتحادهای   مفهومی   درک  بالاتر

 . دیکنیم مشاهده را تی پی  جی چت مصنوعی

 .1 شکل
 تی  پی   جی   چت  مصنوعی  هوش   گروهی   چت   محیط 

 
 
 برخلاف  .شد  استفاده  تعاملی  تسهیلگر  یک  عنوانبه   ChatGPT-5.4  زبانی  مدل   از  پژوهش،  این  در

  تعاملاتِ   قابلیتِ   محیط،  این   کنند،می  عمل  کاربرهتک  صورت به  عمدتا    که   رایج   هایباتچت
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 بلکه   صرف،  دهندهپاسخ  یک  عنوانبه  نه  مصنوعی،  هوش  آن  در  که  آوردمی  فراهم  را  گروهی
 .کندمی  مشارکت آموزاندانش  میان  زمانهم گفتگوی  فضای در «تسهیلگر »عضوِ یک  عنوانِبه

  بسترهای   در  تعاملی   فضایی  به  تی  چی  جی   چت   مصنوعی  هوش  بر   مبتنی  گروهی   چت  محیط
  با  همچنین  و  یکدیگر  با  توانندمی  زمانهم  طوربه  کاربر  چندین  آن  در  که  شودمی  گفته  دیجیتال 

 با   تازگیبه  یادگیری  هایمحیط  نوع  این  .باشند  داشته  تعامل  و  گفتگو  مصنوعی هوش  سامانه  یک
  گیریشکل  امکان  و  اندافتهیتوسعه  تی  پی  جی  چت  مصنوعی  هوش  هایفناوری  پیشرفت
 فضایی،   چنین  در  .اندکرده  فراهم  را  هوشمند  هایسامانه  و  یادگیرندگان  میان  چندجانبه  تعاملات
  از کنند، بیان را خود هایایده  بپردازند، مسائل حل  به مشارکتی صورتبه توانند می آموزاندانش

  درک برای مصنوعی  هوش هایراهنمایی از نیاز صورت در و بگیرند بهره یکدیگر هایاستدلال 
 مصنوعی،   هوش   بر  مبتنی   گروهی  چت   محیط  مهم  های ویژگی  از  یکی   .نمایند  استفاده  مفاهیم   بهتر

 حین   در  تواند می  مصنوعی هوش .است یادگیرندگان  برای   مستمر و  فوری  بازخورد  کردن فراهم
  های مثال   تکمیلی،  توضیحات  لزوم  صورت  در  و  کرده  بررسی   را  آموزاندانش  های پاسخ  گفتگو
 تعاملی   پویا،  یادگیری   فرایند  شودمی  موجب  امر   این  .دهد  ارائه   گام بهگام  های راهنمایی  یا   بیشتر

  بستری  مصنوعی   هوش   بر   مبتنی   گروهی  چت  های محیط ی،طورکلبه  .شود  محورتر   آموزدانش  و
 ها،ایده  تبادل   آموزان،دانش  میان  تعامل  آن  در   که  کنندمی  فراهم  مشارکتی   یادگیری   برای  نوین

 در   تواندمی  و  شودمی  تقویت  یادگیری  فرایند  در  فعال   مشارکت  و  هوشمند  بازخورد  دریافت
 بین   تعامل  از  ی انمونه  2  شکل   در  .کند  ایفا   مؤثری  نقش   یادگیری  تعمیق   و  مفهومی   درک   بهبود
 اتحاد  مفهوم  برای را مصنوعی هوش توسط دشدهیتول تصویر و مصنوعی  هوش و آموزان دانش
 ببینید. دی توانیم  را یا دوجمله مربع
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 .2 شکل

 مصنوعی  هوش   توسط  اتحادها   مفهوم   برای   دشده ی تول   تصویر 

 
 

 در   آموزشی  مداخله  اجرای  اما  داشتند،  حضور   آموزاندانش  از  نفر  30  آزمایش  گروه  در  اگرچه
  ها چالش  این  ازجمله  .شد  همراه  هاییمحدودیت  با  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  گروهی  چت  محیط
 کرد  اشاره  اینترنت   ناپایداری   و  تی  پی  جی   چت  محیط  به  دسترسی  های محدودیت  به  توانمی

 کامل  را  آزمونپس  و  ها فعالیت  و  کرده  شرکت  جلسات  تمام   در  توانستند   نفر  10  تنها  ،تیدرنها
 گروهی،   چت  محیط  در  تعاملات  بررسی  و  مداخله  با  مرتبط  هایتحلیل  در  ،رونیازا  .کنند
 آموزشی  محتوای   همان  کنترل  گروه  مقابل،  در  .گرفت  قرار   یموردبررس  نفر  10  همین  هایداده

  دوره   پایان از  پس   .کرد  دریافت  کلاس  در  تدریس  متداول   شیوه  به   را  جبری  اتحادهای به  مربوط
 متناسب  آزمون پیش  همانند  نیز   آزمونپس  سؤالات  .شد  گرفته   آزمونپس  گروه  دو  هر   از   آموزشی،
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 سطوح   در  آموزاندانش  مفهومی  درک  در  تغییر   میزان  تا  بودند   شدهیطراح  APOS  نظریه  سطوح  با
 گیرد.  قرار  ارزیابی مورد شناختی مختلف
  آزمون پس  و  آزمون پیش  ساخته  محقق   آزمون   پژوهش  این  در  هاداده  گردآوری  اصلی  ابزار
 بررسی  برای .شد طراحی  APOS  نظریه  سطوح  اساس بر  که بود جبری اتحادهای   مفهوم درباره
 ریاضی   آموزش  متخصصان  از  نفر  دو  اختیار  در  آن  سؤالات  و  هاهی گو  آزمون،  این  محتوایی  روایی

 نسخه  آنان،  اصلاحی  هایدیدگاه  دریافت   از  پس  و  گرفت  قرار  ریاضی  باتجربه  دبیران  از  نفر  دو   و
  گردید   استفاده  کرونباخ  آلفای  ضریب  از  نیز  ابزار  پایایی  بررسی  برای  .شد  تدوین  آزمون  نهایی
 دست  به  (α  =86/0)  برابر  آزمونپس  برای  و  با  (α  =80/0)  برابر  آزمونپیش  برای  آن  مقدار  که
 است.  مطلوبی پایایی  از نشان  که آمد

  در  آموزاندانش  تعاملات  متن  آوریجمع  و  ثبت  طریق  از  هاداده  پژوهش،  کیفی  بخش  در
 ها،پاسخ  ها،پرسش  شامل  تعاملات  این   .شد  گردآوری  مصنوعی   هوش  بر   مبتنی  گروهی  چت

 . بود  جبری  اتحادهای  به  مربوط  مسائل  حل  جریان  در  آموزاندانش  هایاستدلال   و  توضیحات
  نظری  چارچوب  اساس  بر  و  دارجهت  کیفی  محتوای  تحلیل  روش  از  استفاده  با  هاداده  این  تحلیل

APOS  و   گردید  استخراج  معنایی  واحدهای  و  بررسی  تعاملات  متن  فرایند،  این  در  .شد  انجام 
 .شدند  کدگذاری وارهطرح و شیء  فرایند،  عمل،  شامل  APOS نظریه هایمؤلفه اساس   بر سپس

  برای  و  شد  انجام  مستقل  طوربه  ریاضی  آموزش  حوزه  در  پژوهشگر  دو  توسط  هاداده  کدگذاری
 با  برابر  آن  مقدار  که  گردید  استفاده  کوهن  کاپای  ضریب  از  کدگذاران  میان  توافق  میزان  بررسی

  کدگذاری   اطمینان  قابلیت   از  مقدار   این  Viera and Garrett  (2005)  گفته   به  و  آمد  دست  به  83/0
 .است کدگذاران میان  مناسب  توافق دهندهنشان و کندیم  پشتیبانی
  های شاخص  ابتدا  بخش  این  در   .شد  استفاده  SPSS  افزارنرم  از  کمی  هایداده  تحلیل  برای

 آزمون پیش  در  آموزاندانش  عملکرد  توصیف  برای  معیار  انحراف  و  میانگین  شامل  توصیفی  آمار
  میزان   تعیین  و  گروه  دو  نمرات  میانگین  تفاوت  بررسی  برای  سپس  و  شد  محاسبه  آزمون پس  و

 به توجه با ادامه، در .گردید استفاده  مناسب استنباطی آماری هایآزمون از آموزشی مداخله تأثیر
  بر  اولیه   های تفاوت  این   اثر   کنترل  و  تعدیل   جهت  آزمون،پیش  در   گروه  دو  اولیه   همگنی   عدم

 تحلیل   آزمون  از  تحلیل  بعدی  مراحل  در  ها،یافته  درونی  اعتبار  تضمین  و  آزمونپس  نمرات
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  همپراش  متغیر  عنوانبه  آزمونپیش  واردکردن  با  (ANCOVA)  رهیمتغ  تک  کوواریانس
(Covariate) شد استفاده. 

 هایافته
  ابتدا   مناسب،  یآمار   یهاآزمون  نوع  نییتع  و  هاداده  عیتوز  بودن  نرمال   فرضشیپ  یبررس  منظوربه

 که  داد  نشان  جی نتا  .شد  اجرا  آزمونپس  و  آزمونشی پ  نمرات  یرو  بر  لکوی–رویشاپ   یهاآزمون
 با  برابر   آزمونپس  در  و  049/0  با   برابر  لکوی–روی شاپ  آزمون  ی معنادار  مقدار  آزمونشیپ  در

  نرمال   فرض   بودند،  05/0  ی معنادار  سطح   از  کمتر  آمدهدستبه  ر یمقاد  ازآنجاکه   .است  001/0
 .دیگرد  استفاده یپارامتر نا  یهاآزمون  از  هاداده  لیتحل  یبرا  ن،یبنابرا ؛  شد  رد  هاداده  عیتوز  بودن
  آمار  هایشاخص  آموزان،دانش  عملکرد  کلی  وضعیت  بررسی  و  هاداده  اولیه  توصیف  منظوربه

  نمرات   برای  واریانس  و  معیار  انحراف  میانگین،  نمره،  حداکثر  نمره،  حداقل  شامل   توصیفی
 نشان توصیفی  آمار نتایج  .است شدهگزارش 2 جدول  در و شد محاسبه  آزمونپس و آزمونپیش
 معیار  انحراف  و  6٫48  با  برابر  آموزاندانش  نمرات  میانگین  کنترل،  گروه  آزمونپیش  در  که  داد
 .شد  گزارش  20  نمره  حداکثر  و  0  مرحله   این  در  شدهکسب  نمره  حداقل   .است  بوده  5٫12  با  برابر
  نسبتا   پراکندگی دهندهنشان که آمد دست  به 26٫30 گروه این آزمونپیش نمرات  واریانس مقدار
  به نمرات میانگین  کنترل، گروه آزمونپس در .است  پژوهش ابتدای در آموزاندانش نمرات زیاد
 .شد  گزارش  27٫41  با  برابر  واریانس  و  5٫23  با  برابر  نیز  معیار  انحراف  .یافت  افزایش  7٫58
 عملکرد   نسبی  بهبود  دهندهنشان  میانگین  اندک  افزایش  .بود  20  نمره  حداکثر  و  1  نمره  حداقل
 نشان   واریانس  جزئی   افزایش  و  معیار   انحراف  بودن  بالا  ،حال نیباا   است؛  گروه  این  آموزاندانش
 یکنواخت  آموزاندانش  میان  در  پیشرفت  میزان  و  بوده  زیاد  همچنان  نمرات  پراکندگی  که  دهدمی

 است.  نبوده
  . شد  گزارش  4٫06  معیار  انحراف  و  12٫40  نمرات  میانگین  آزمایش،  گروه  آزمونپیش  در
 دهندهنشان  که  آمد  دست   به   16٫49  نیز  واریانس   مقدار   .بود  17  نمره  حداکثر  و  4  نمره   حداقل 

 به  نمرات  میانگین  آزمایش،  گروه  آزمونپس  در  .است  گروه  این  در  نمرات  متوسط  پراکندگی
 مداخله   اجرای از  پس آموزاندانش عملکرد توجهقابل  رشد دهندهنشان که یافت افزایش 16٫40
 نمره  حداقل  .شد  گزارش  12٫04  واریانس   و  3٫47  مرحله  این  در  معیار   انحراف   .است  آموزشی



 

 روندها و دستاوردها در فناوری یادگیری 

 236 |، صفحه 1405، 11، شماره 3دوره 

  که   دهدمی  نشان  آزمونپیش  به  نسبت  واریانس  و  معیار  انحراف  کاهش  .بود  20  نمره  حداکثر  و  8
 آموزان دانش  میان  در  یادگیری  و  افتهیکاهش  نیز  نمرات  پراکندگی  عملکرد،  سطح  شی برافزا  علاوه
 در  نمرات   افزایش   میزان  که  دهدمی  نشان  ها میانگین  مقایسه  .است  شده   تریکنواخت  گروه  این

 است.  بوده کنترل  گروه از   بیشتر مراتببه آزمایش گروه

 .2 جدول

 گروه  دو   در   آزمونپس   - پیش   نمرات  توصیفی   آمار 

 متغیر تعداد حداقل  حداکثر  میانگین  معیار  انحراف واریانس
 کنترل  گروه آزمونشی پ نمرات 30 0 20 4833/6 12849/5 301/26

 کنترل  گروه آزمونپس نمرات 30 1 20 5833/7 23596/5 415/27

 آزمایش  گروه آزمونشی پ نمرات 10 4 17 40/12 06065/4 489/16

 آزمایش گروه آزمونپس نمرات 10 8 20 40/16 47051/3 044/12

 
 ها،داده  بودن  نرمال   فرض  برقراری  عدم  به  توجه  با  آزمون،پیش  در  گروه  دو  همگنی  مقایسه  جهت

 شد. استفاده ویتنی-من  کیپارامتر  نا آزمون از

 .3 جدول

 آزمون ش یپ   در   ها گروه   مقایسه   برای   ویتنی – من   آزمون   نتایج 
 گروه تعداد رتبه میانگین  هارتبه  مجموع U ویتنی -من Z معناداری  سطح

 کنترل  30 58/16  50/497 500/53 -020/3 003/0

 آزمایش  10 25/32  50/322 500/53 -020/3 003/0

 
 ؛ که است  معنادار   آزمونپیش  در  کنترل  و  آزمایش  گروه  بین  تفاوت  که  داد  نشان   3  جدول  نتایج 
 در   آزمونپس  در  کنترل   و  آزمایش  گروه  دو  عملکرد  مقایسه  برای  ادامه،  در  آن،  کنترل   منظوربه

 )جدول   کوواریانس  تحلیل  نتایج  .گردید  استفاده  (ANCOVA)  کوواریانس  آزمون  از  نهایی   تحلیل
  تفاوت  همپراش(،  متغیر  عنوان)به  آزمونپیش  نمرات  اثر   تعدیل   و   کنترل   از  پس  که   داد  نشان   (4

  اثر  اندازه  نیچنهم  .تاس  معنادار  آماری  ازنظر  همچنان  آزمونپس  در  گروه  دو  عملکرد
ηp) ی تفکیک اتای مجذور  اساس  بر  شدهمحاسبه

2 =   بر   و  ای مقایسه  تفسیر  تسهیل  جهت  ،(0/32
𝑓  آن  مقدار  که  گردید  تبدیل  کوهن   𝑓اثر   اندازه  شاخص  به  کوهن،  استاندارد  هایفرمول   اساس =
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 دهندهنشان  مقدار  این  ،(Cohen, 1988)  کوهن  تفسیری  هایملاک  مطابق  که  شد  محاسبه  0/69
 به   آزمونپس  نمرات  واریانس  از  درصد   32  که  معنا  این  به  است؛  توجهقابل  و  بزرگ  اثر  یک

 عملکرد  بهبود  که  کندمی  ییدتأ  یافته  این  .شودمی  داده  نسبت  آموزشی  مداخله  نوع  در  تفاوت
 آموزشی  مداخله  بلکه  نبوده،  هاآن  دانش  اولیه  سطح  از  ناشی  صرفا   آزمایش   گروه  آموزاندانش
  و   معنادار  آموزشی  تأثیر  جبری،  اتحادهای  یادگیری  فرایند  در  مصنوعی  هوش  با  تعامل  بر  مبتنی

 .است داشته  هاآن یادگیری  بر  مستقلی

 .4 جدول

 گروه   دو   آزمون پس   نمرات   سه ی مقا   ی برا   انس ی کووار   ل ی تحل  ج ی نتا

 اتا مجذور
 جزئی

 تغییرات  منبع مربعات  مجموع آزادی  درجه  مربعات  میانگین F آماره معناداری  سطح

 شده تصحیح مدل 715/1341 2 858/670 506/171 000/0 903/0
 ثابت  مقدار 883/86 1 883/86 212/22 000/0 375/0
  آزمونپیش 713/758 1 713/758 966/193 000/0 840/0

 )همپراش( 
 مستقل(  )متغیر گروه 002/68 1 002/68 385/17 000/0 320/0
 خطا  728/144 37 912/3 — — —
 کل  250/5318 40 — — — —
 شده تصحیح کل 444/1486 39 — — — —

 
 و  آزمونپیش  مراحل   در  آموزان دانش  عملکرد  مقایسه  و  گروهیدرون  تغییرات   بررسی   منظوربه

  شد  اجرا  کنترل   و  آزمایش  هایگروه   برای  مجزا  طوربه  ویلکاکسون  یپارامتر  نا  آزمون  آزمون،پس

𝑍)   آزمایش  گروه  در  که  داد  نشان  آماری  های یافته  .(5  جدول   در  )نتایج = 𝑝 و 2.825− =

  آزمونپیش  به  نسبت  بهتری  عملکردی  آزمونپس  در  کنندهشرکت  آموزدانش  10  تمام  (،0.005
  معنادار  آماری  ازنظر  عملکرد  بهبود  نیز  کنترل   گروه  در  .منفی(  رتبه  صفر  و  مثبت  رتبه  10)  اندداشته

𝑍)   بود = 𝑝 و3.259− =   افت   آموزدانش  4  ،افتهیبهبود  آموزدانش  24  آن  در  که  (،0.001
 نکردند.  تجربه را  تغییری نفر 2  و داشته عملکرد
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 آزمونپس   و   آزمون پیش   نمرات  مقایسه   برای   ویلکاکسون   آزمون   نتایج 

 گروه مقایسه Z مقدار معناداری  سطح

 آزمایش  آزمونپیش – آزمونپس -825/2 005/0

 کنترل  آزمونپیش – آزمونپس -259/3 001/0

 
  هایداده  این  که  داشت  توجه  باید  اما  است،  عملکرد  بهبود  از  حاکی  گروه  دو  هر  کمی  نتایج  اگرچه
 سطوح  بر  مبتنی  کیفی  هایتحلیل  در  که  طورهمان  .هستند  نمرات  رشد  دهنده بازتاب  تنها  آماری

 نهفته  بهبود«  این  عمق  و  »کیفیت  در  گروه  دو  میان  اصلی  تفاوت  شد،  مشاهده   APOS  شناختی
 و   فرایند(  و  )عمل  شناختی   پایین  سطوح  به  معطوف  عمدتا   نمرات   بهبود  کنترل،  گروه  در  .است
 آموزشی  مداخلات  آزمایش،  گروه  در  کهیدرحال  است؛  بوده  هافرمول   مکانیکی  محاسبات  بر  متکی
 مفاهیم   از  ترعمیق  درک  و  (وارهطرح  و  )شیء  شناختی  بالاتر   سطوح  به  آموزاندانش  گذار  به  منجر

 است.   شده اتحادها  ساختار  و هندسی
 وجود  دهندهنشان  آزمونپس  و  آزمونپیش  مراحل  در  نمرات  معیار  انحراف  باوجودآنکه

 مداخله   که  دهدمی  نشان  اثر  اندازه  بالای   مقادیر  است،   آموزاندانش  میان  فردی  های تفاوت
 داشته  آموزاندانش  یادگیری  عملکرد  بهبود  بر  ی توجهقابل  تأثیر   درمجموع  است  توانسته  آموزشی

  تغییرات  از   ناشی   صرفا   تواننمی  را   آزمونپس  نمرات   در  شده مشاهده  افزایش  ، گریدانیببه  .باشد
 است. بوده آموزشی مداخله واقعی اثر از  ناشی زیادی حد تا تغییرات این  بلکه دانست، تصادفی
  مقایسه بر  علاوه ها یافته آموزان،دانش یادگیری کیفیت تر عمیق  بررسی برای کیفی،  بخش  در
  نیز  APOS  چارچوب  اساس  بر  آموزان  دانش  آزمونپس  و  آزمونشی پ  یها پاسخ  کلی،  نمرات
 .شد  انجام   دار جهت  کیفی   محتوای  تحلیل   روش   از   استفاده  با  کیفی  هایداده  تحلیل   .شد  تحلیل

  فرایند   بنابراین  شد؛  انتخاب  تحلیل مفهومی  چارچوب  عنوانبه   APOS  نظریه  حاضر،  پژوهش  در
 فرایند،  عمل،  شامل  نظریه  این  مختلف  سطوح  از  هایینشانه  شناسایی  بر  تمرکز  با  هاداده  تحلیل
 گرفت.  انجام  وارهطرح و شیء
 وارهطرح  و  ء یش  فرایند،  عمل،  سطح  چهار  در  را   یادگیرندگان   شناختی  تحول  چارچوب،  این 
  بهتر  درک   برای  لذا   .سازدمی  فراهم  را  یادگیری  عمق   و  نوع   تر دقیق  بررسی   امکان و  کندمی تبیین
 داد   نشان نتایج  .شد  بررسی  نیز  APOS  سطوح  در  آنان  گذار  آموزان،دانش  شناختی  تحول   کیفیت
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 به  عمل  از  نفر   1  و  ءیش  به  عمل  از  نفر  6  فرایند،  به  عمل  سطح  از  نفر   3  کنترل،  گروه  در  که
  گذار   فرایند  به  عمل   از   آموزی دانش  هیچ   آزمایش  گروه  در  مقابل،  در  .اندکرده  گذار  وارهطرح

 APOS  منظر  از  الگو  این  .اندرسیده  وارهطرح  به  عمل  از   نفر  5  و  ء ی ش  به  عمل  از  نفر  5  اما  نکرده،
  یا  اند شدهمتوقف  فرایند   سطح  در  یا   گذارها   عمده  بخش   کنترل،   گروه  در   .است  معنادار   بسیار

 گروه   در   اما؛  اندافتهیدست  وارهطرح  به  اندکی   بسیار   تعداد  تنها  و  اند رسیده  ء یش  سطح   به  حداکثر
 ویژهبه  بالاتر،  شناختی  سطوح  سمت  به  بیشتر  آموزاندانش  که  دهدمی  نشان  گذار  الگوی  آزمایش،

 آن  معنای   به  وارهطرح  به   رسیدن  زیرا   است،  اهمیت   حائز   نکته   این  .اندکرده  حرکت  ،وارهطرح
 بلکه   کند،می  درک  را  فرایندها   و  دهدمی  انجام   را  جبری  عملیات  تنهانه  آموزدانش  که  است
  یک  قالب  در  را  جبری  اتحادهای  کلی  ساختار  و  کرده  برقرار  ارتباط  مختلف  مفاهیم  میان  تواندمی

 کند.  دهیسازمان منسجم مفهومی شبکه
  تحول   که   است  تفسیر  قابل  منظر   این  از  نیز  آزمایش  گروه  در   فرایند  به  عمل  از  گذار  نبود
 به  متعددی موارد در بلکه نشده، متوقف  اولیه  سازیدرونی سطح در صرفا  گروه این در شناختی
 مورداستفاده آموزشی  مداخله  ،گریدانیببه  .است  شده  منتهی  وارهطرح  و  ءیش  یعنی  بالاتر  سطوح

 ذهنی   ساختارهای   تر عمیق  بازسازی   سمت  به   را  یادگیری  فرایند   است   توانسته  آزمایش   گروه  در
 کند.  هدایت 

 گروه  دو  هر  اگرچه  که  دهدمی  نشان  APOS  چارچوب  اساس  بر  هاداده  تحلیل  ،درمجموع
 گروه   در  .است  بوده  متفاوت  گروه  دو  در  بهبود  این  ماهیت  اما  اند،داشته  بهبود  سطوح  برخی  در

  یادگیری  یعنی  شد؛  مشاهده  عمل  سطح  در  ویژهبه  و  ترپایین  سطوح  در  بیشتر  پیشرفت  کنترل،
 و  ءیش  سطوح  در  رشد  آزمایش،  گروه  در  مقابل،  در  .است  داشته  اجرایی  و  ایرویه  جنبه  بیشتر

  تر،عمیق  یادگیری  دهندهنشان  که  بود  تربرجسته  وارهطرح  به   گذار  الگوی  خصوصبه
  نظر  در  خطی  الزاما   یادگیری  مسیر  نظریه  این  در  ،حال نیباا  .است  ترمفهومی  و  تریافتهسازمان
 همان   به  لزوما    را  وارهطرح  و  شیء  فرایند،  عمل،  مراحل   یادگیرندگان  همه  و  شودنمی  گرفته
 (. Dubinsky and McDonald, 2001) کنندنمی طی ترتیب

  تواند می  محورچت  تعامل  قالب  در  مصنوعی  هوش  از  استفاده  که  است  آن  مؤید  هایافته  این
 .دهد  ارتقا  نیز  را   آموزاندانش  شناختی  تحول   کیفیت   بلکه  نشود،  محدود  کلی  نمره   بهبود  به  تنها
  سطح  از  آموزاندانش  که  آورد  فراهم  شرایطی  تواندمی  آموزشی  مداخله   نوع  این  تر،دقیق  بیان  به
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 مفاهیم  از  تریکپارچه  و  تر پیچیده  ذهنی  هایبازنمایی  به  و  روند   فراتر   جبری  عملیات  صرف   اجرای
  افزایش  در  تنهانه  توانمی  را  حاضر  مداخله  اثربخشی  بنابراین،؛  یابند  دست  جبری  اتحادهای
  نیز  APOS  چارچوب  اساس   بر  یادگیری  شناختی  سطوح  ارتقای  در  بلکه  تحصیلی،  عملکرد
 کرد.  مشاهده
  ،رایانه  بر  مبتنی  مشارکتی  هایفعالیت  طول   در  ریاضی  فهم  حول ت  بررسی  باهدف  نیز،  ادامه  در

 .گرفت قرار تحلیل مورد مصنوعی هوش بر مبتنی گروهی چت محیط  در آموزاندانش تعاملات
  هنگام  در  آموزاندانش  هایبحث  و   هااستدلال   توضیحات،  ها،پاسخ  ها،پرسش  شامل  تعاملات  این
 گردید.   گردآوری  و  ثبت  آموزشی  جلسات  طول   در  که  بود  جبری  اتحادهای   با  مرتبط  مسائل  حل

  واحدهای   و  گرفت  قرار  یموردبررس  آموزاندانش  تعاملات  کامل  متن  نخست،  مرحله  در
  اساس  بر  معنایی   واحدهای   این  سپس  .شد  استخراج  جبری  مفاهیم  یادگیری   با  مرتبط  معنایی
 ها داده  کدگذاری  تحلیل،  اعتبار   و  دقت  افزایش  منظوربه  .شدند  کدگذاری  APOS  نظریه  هایمؤلفه
  انجام   از  پس  .شد  انجام  مستقل  صورتبه  ریاضی  آموزش  حوزه  در  پژوهشگر  دو  توسط

  که   گردید  محاسبه  کوهن  کاپای  ضریب   از  استفاده  با  کدگذار  دو  میان  توافق  میزان  کدگذاری،
 بود. کدگذاران میان مطلوب  توافق سطح دهندهنشان و آمد دست  به 0/ 83  با برابر آن مقدار
  صورتبه  مصنوعی هوش  بر مبتنی  وگویگفت  محیط  در  شدهثبت  تعاملات  پژوهش،  این  در
 مصنوعی   هوش  پاسخ  آموز،دانش  پیام  شامل  لاگ  هر  .شدند  تحلیل  و  آوریجمع  چت  هایلاگ
  نقش  و  تعامل  الگوهای  شناسایی  باهدف   هالاگ  این  تحلیل  .بود  معلم   مداخله  موارد  برخی  در  و
 گرفت.  انجام  یادگیری فرایند  در عوامل از  یک هر

 سؤال،   طرح  طریق  از  و  کردمی  ایفا   را  فعال   یادگیرنده  نقش  آموزدانش  فرایند،  این  در
 شرکت  سیستم  با  تعامل  در  خود  هایپاسخ  اصلاح  و  مسائل  به  پاسخ   ارائه  توضیح،  درخواست

  دهندهنشان  که  بود  آموزاندانش  هایپیام  به  مربوط  هالاگ  از  ایعمده  بخش  بنابراین؛  کردمی
 است.  مربوطه مسائل  حل و جبری، اتحادهای ویژهبه ریاضی، مفاهیم درک برای آنان تلاش

  عهده بر  را بازخورد دهندهارائه  و یادگیری راهنمای یک نقش  محیط  این در مصنوعی هوش
 ارائه  مسئله،  حل  مراحل   نمایش   مفهومی،  توضیح   ارائه  شامل  مصنوعی  هوش   هایپاسخ  .داشت
  هوش  ،بیترت نیابه  .بود  آموزاندانش  هایپاسخ  در  احتمالی  خطاهای  اصلاح  و  مشابه  هایمثال 
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  نیازهای  به  تعاملی  صورتبه  که  کردمی  عمل  آموزشی  پشتیبان  منبع  یک  عنوانبه  مصنوعی
 داد.می پاسخ آموزاندانش یادگیری

  تعداد   این  که  بود  مورد  376  با   برابر  پژوهش  این  در  شدهثبت  هایلاگ  کل  تعداد  ،درمجموع
  جبری اتحادهای  یادگیری موضوع با  مستقیما  که است  ایشدهثبت تعاملات تمام  به مربوط   لاگ

  تحلیل فرایند  از نداشتند  آموزشی  محتوای با  ارتباطی که  متفرقه  تعاملات  و  هاپیام  .اندبوده  مرتبط
  223  تعداد،  این  از  .گیرد  انجام   مرتبط  آموزشی   تعاملات   مبنای  بر   صرفا   تحلیل  تا  شدند  حذف
  لاگ  17  و  مصنوعی  هوش  هایپاسخ  به  مربوط  لاگ  136  آموزان،دانش  هایپیام  به  مربوط  لاگ

 ارتباط   به  مربوط  تعامل  حجم  بیشترین  که  دهدمی  نشان  توزیع  این  .بود  معلم  مداخلات  به  مربوط
  ناظر  و  کنندههدایت  نقش  بیشتر  معلم  و  است  بوده  مصنوعی  هوش  سیستم  با  آموزدانش  مستقیم

  یا  توضیح  راهنمایی،  به  نیاز  که  زمان  هر  آموزاندانش  .است  داشته  عهده  بر  را  یادگیری  فرایند  بر
  را  آن  گروه  در  مشارکت  جهت  را  آن  مصنوعی  هوش  دادن  قرار  خطاب  با   داشتند،  بازخورد
 داد می  نشان  واکنش  آنی  و  متنی  صورت به  مصنوعی  هوش  سامانه  پاسخ،  در  .کردندیم  فراخوان

  فرایند  طبیعی  جزء  مستقیم  فراخوانی  الگوی  این   .کردمی  ارائه   را   لازم  راهکارهای   یا  توضیحات  و
  هوش   ،بیترتنیابه  .داشت  گروهی  تعاملات  به  دهیشکل  در  فعالی  نقش   و  بود  مشارکتی  یادگیری
 وارد   آموزاندانش  تقاضای  پایه  بر  که  کردمی  عمل  گروه  مجازی  عضو  یک  همچون  مصنوعی

 شده مطرح  هایپرسش  کیفیت  ها،پاسخ  این  الگوهای  .دادمی  پاسخ   آنان  سؤالات  به  و  شد می  بحث
 کیفی  تحلیل  در  مصنوعی،  هوش  بازخوردهای   از  آنان  استفاده  چگونگی  و  آموزاندانش  توسط
 در  . گرفت  قرار  موردتوجه   (وارهطرح  شیء،  فرایند،  )عمل،  APOS  نظریه  سطوح  اساس  بر  هاداده
 است.  شده آورده APOS شناختی سطوح تفکیک به هاچت کدگذاری 6  جدول  ادامه
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 APOS  سطوح   اساس   بر   ها چت   کدگذاری 

  یهامؤلفه 
APOS 

  فراوانی  شمارش چت   در مشاهدهقابل یهاشاخص
 سطح  هر در کدها

  پرسیدن فرمول؛ در اعداد  جایگذاری  حل؛ مستقیم روش یا فرمول درخواست عمل 
 نهایی؛ پاسخ  بر تمرکز ؛ییباراهنما فقط محاسبه اجرای کنم؟«؛ حساب را این »چطور

 است؟«(  درست جوابم )»آیا پاسخ تأیید درخواست

93 

  جمله این )»چرا مرحله یک چرایی درباره پرسش حل؛  مرحلهبهمرحله توضیح فرایند
  درباره بیشتر  توضیح درخواست خود؛  کلمات با حل روند بیان  ;شد؟«( حذف

 بازخورد  اساس بر پاسخ اصلاح حل؛  روش دو مقایسه مراحل؛

52 

 تعمیم  عبارت؛ یک در اتحاد نوع تشخیص  ساختار؛ یا الگو یک عنوانبه اتحاد درک ء یش
 بدون  اتحاد  مفهوم توضیح مختلف؛ اتحادهای مقایسه دیگر؛ هایمثال به  اتحاد

 اتحاد  هایویژگی درباره بحث  عددی؛ مثال از استفاده

33 

 

 سایر با  اتحادها ارتباط  پیچیده؛ یا ترکیبی مسائل حل اتحاد؛  چند از زمانهم استفاده واره طرح
  جدید؛  مسائل  به حل روش تعمیم محاسبه؛ از پیش حل  راهبرد ارائه جبری؛ مفاهیم

 مسئله  یک حل  برای روش چند پیشنهاد

22 

 
 در   آموزاندانش  تعاملات   بیشترین  که  دهدمی  نشان   ها پیام  توزیع  ی،طورکلبه  6  جدول  با  مطابق 

  هوش  از  استفاده  که  است  آن  بیانگر  موضوع  این  .است  داشته  قرار  فرایند  و  عمل  سطح   دو
  کمک  حل  مراحل   فهم  و  ها فرمول   اجرای  ای،رویه  یادگیری  به  بیشتر  نخست   وهله  در  مصنوعی

  زیرا  دارد؛  زیادی  اهمیت  نیز  وارهطرح  و  ءیش  سطوح  در  هاپیام  حضور  ،حال نیباا  .است  کرده
 موارد   برخی   در  بلکه  نمانده،  باقی  سریع   دهیپاسخ  سطح  در  تنها  فناوری   این  که  دهدمی  نشان

 کند.  فراهم  نیز  ترکیبی مسائل حل و مفاهیم تعمیم ساختاری، فهم  برای  را زمینه است توانسته
  تولید   حد  در  صرفا    آموزان دانش  تعامل   که  دهدمی  نشان   گروهی  گفتگوهای   محتوای   تحلیل

 تعمیم   و  قاعده  اعتبارسنجی  رابطه،  تبیین  سمت  به  تدریجبه  بلکه  نمانده،  باقی  محاسباتی  هایپاسخ
 آموزان دانش  انتقال  بیانگر  که  اندشدهاستخراج  تعاملات   از  هایینمونه  .است  کرده  حرکت  مفهومی

 درخواست  صرفا    آموز دانش  تعامل،  ابتدای   در  مثال،  برای  .هستند  فرایند  سطح   به  عمل   سطح   از
 . است   عمل  سطح  در  داشتن  قرار  دهندهنشان  که  کندمی  مطرح  را  نهایی  پاسخ  یا  مستقیم  فرمول 
  هایپرسش  همسالان،  با  تعامل  ادامه  و  مصنوعی  هوش  سامانه  و  معلم  از  بازخورد  دریافت  از  پس
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 این   در  »چرا   و  شود؟«می  انجام   مرحله   این  »چرا  به  است؟«  درست  پاسخی   »چه  از  آموزدانش
 سطح به ورود و عملیات سازیدرونی بیانگر که یابدمی تغییر شود؟«می ظاهر 2+  عبارت اتحاد
 برداشت  بازخورد،  دریافت  از  پس  آموزدانش  که  شد  مشاهده  مواردی  در  همچنین،  .است  فرایند
  گیریشکل هاینشانه  از   که   کند می  بازسازی   خود   انیباب  را   حل   روند  و  کردهاصلاح را  خود  اولیه
 حاصل   فقط  نیما  ها،پیام  از  یکیدر  مثال،  برای   .شودمی  محسوب  APOS  نظریه   در  ذهنی  فرایند
𝑎2بسط  + 𝑏2 + 2𝑎𝑏آموز دانش  زیرا   است؛   عمل  سطح  دهندهنشان  پاسخ  نوع  این  .کندمی  ارائه   را  
 همان  ادامه  در  ،حال نیباا  . کندمی  بازتولید  مکانیکی  صورتبه  را  شدهآموخته  الگوی   یک  صرفا 
  فاصله  پاسخ  صرف  تولید  از  او  که  دهد می  نشان  پرسش  این  .درسته؟«  »هوش  پرسد:می  آموز دانش
 بنابراین  کند؛ می  توجه   رابطه  درستی  و  قاعده  اعتبار   به   آن  در  که   است  شده  ای مرحله  وارد  و   گرفته
 دانست.  فرایند  سطح به گذار از ای نشانه توانمی را بخش این

  این   .کندمی  توصیف  محاسباتی«  میانبر  راهکی»  عنوانبه  را  اتحاد  آموزدانش  دیگر،  اینمونه  در
  رابطه   ماهیت   و  کارکرد   به   آموزدانش  دهد می  نشان  و  است  الگوریتمی  پاسخ   یک  از  فراتر  بیان،
  سازیدرونی  از  حاکی  توصیفی  چنین  .آن  جبری  یا  عددی  نتیجه  به  فقطنه  است،  کرده  توجه

 اتحاد  دیگر   آموز دانش  دیگری،   پیام   در   همچنین،  .است  فرایند  سطح  به  ورود  و  مفهوم   تدریجی
 . هست«  جبری  عبارت  هر  توی  معتبر  رابطه  ک ی  متغیر  هر   ازای  به  »چون  دهد:می  توضیح  چنین  را
  یک  تنها   دیگر   آموز دانش  زیرا  است؛  جبری  اتحاد  از   یافته تعمیم   درک   دهندهنشان  عبارت   این

  ساختارهای  در  معتبر  و  کلی  یرابطه  یک  صورتبه  را  آن  بلکه  برد،نمی  کار  به  را  خاص  فرمول 
 کند. می  درک جبری
 بر  علاوه  جبری،  اتحادهای  آموزش  فرایند  در  مصنوعی  هوش  که   گفت   توانمی  ،جهیدرنت
 به  را   آموزان دانش  از   بخشی   که   است   داشته  را   آن  ظرفیت   مراحل،  توضیح   و  محاسبات  تسهیل 
  لازم  ،وارهطرح  و  ءیش  سطوح  بیشتر  تقویت  برای  البته  .دهد  سوق  شناختی  بالاتر  سطوح  سمت
  را  آموزاندانش  که  شوند  طراحی  ایگونهبه  شدهمطرح  هایپرسش  و  آموزشی  هایفعالیت  است
 کنند.  ترغیب ترپیچیده  مسائل حل و مفاهیم ترکیب تعمیم، تحلیل، به

  که   دهدمی  نشان  آزمونپس  در  آزمایش  گروه  عملکرد  با  هاچت  تحلیل  مقایسه  ،درمجموع
 است؛  همسو  آزمون  در  آنان  عملکرد  الگوی  با  آموزاندانش  گفتگوهای  در  شناختی  سطوح  توزیع

 عملکرد  نیز  آزمونپس  نتایج  در  اند، داشته  بیشتری   سهم  ها چت  در  که   سطوحی   که  معنا  این  به
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 همراه   ترپایین  عملکرد  با  ،اندشدهمطرح  گفتگوها   در  کمتر   که  سطوحی  و  دهندمی  نشان  را  بالاتری
 اند.بوده 

 گیری نتیجه   و بحث 
  هوش  پشتیبانی  با  (CSCL)  مشارکتی  یادگیری   ترکیب   که  دهدمی نشان  حاضر  پژوهش  هاییافته

 کهیدرحال  .است  کرده  فراهم  جبری  اتحادهای   درک   های چالش  حل  برای  نوین  مسیری  مصنوعی،
  از  را  عمیق   درک  فرصت  و  دارند  تمرکز  تکراری  محاسبات   بر  بیشتر  سنتی  هایآموزش
 عنوانبه  توانندمی هوشمند  محور چت  هایمحیط  که   داد   نشان  مطالعه  این   گیرند،می آموزاندانش
 آزمون، پس  در  نمرات  معنادار   بهبود  .کنند  عمل  شناخت   سطح  ارتقای   در   کلیدی  تسهیلگر  یک
  قواعد   صوری  کردن  حفظ  از  آموزاندانش  عبور  دهندهنشان  بلکه  نیست؛  عددی  پیشرفت  یک  تنها
 .اتحادهاست کاربردی و واقعی درک سمت به

  اگرچه   که  دهد می  نشان  APOS  چارچوب  پرتو  در  آزمونپس  و  آزمونپیش  هایپاسخ  تحلیل
  هاآن  در   بهبود  این   ماهیت   اما   اند،کرده  تجربه  را   بهبود  نوعی  کلی  عملکرد  ازنظر  گروه  دو  هر

 و  قواعد  اجرای  سطح  در  بیشتر  آموزاندانش  پیشرفت  کنترل،  گروه  در  .است  نبوده  یکسان
 بوده  »فرایند«  و   »عمل«  سطوح  در  فعالیت   دهنده نشان  عمدتا   ها پاسخ  و   ماندهیباق  جبری   هایرویه
  بازتولید   را  محاسباتی  مراحل  و  هاالگوریتم  برخی  اندتوانسته  آموزاندانش  که  معنا  این  به  است؛
 دست  جبری  اتحادهای  مفهوم  از  ساختاری  و  عمیق  درک  به  هنوز  موارد  از  بسیاری  در  اما  کنند،
  که  بود  آن  بیانگر  هاپاسخ  تحلیل  از  حاصل  شواهد  آزمایش،  گروه  در  مقابل،  در  .اندنیافته

 سطوح   به  ورود  از   روشن  هایی نشانه  و  کرده  حرکت   هارویه  صرف  اجرای  از  فراتر  یادگیرندگان 
 عنوانبه  فقطنه  را   جبری   اتحادهای  اندتوانسته  که   ای گونهبه  اند؛داده  بروز  را   «وارهطرح»  و   »شیء«

 و  کنند   درک  معنادار  و  منسجم  ساختارهایی  مثابه به  بلکه   سازی،ساده  یا   بسط  برای  دستورالعملی
 در  که   دهدمی  نشان   تفاوت   این   .سازند  برقرار  ارتباط  هاآن  هندسی   و  جبری   هایبازنمایی  میان
  تحول   کیفیت   و  نوع  بلکه  نبوده،  عملکرد   کمی  بهبود  یا  نمره  افزایش  صرفا    مسئله   پژوهش،  این

 است.  داشته اهمیت  نیز آموزشی مداخله از  حاصل شناختیِ

  نشان   آمدهدستبه  شواهد  .کندمی  تقویت  را  تبیین  این  نیز  گروهی  چت  هایلاگ  کیفی  تحلیل
  درگیر  بلکه  اند، نکرده  بسنده  نهایی  پاسخ  اعلام   به  تنها  تعاملات،  جریان   در   آموزاندانش  که  داد
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 بازاندیشی  و  گوییپاسخ مختلف  های شیوه  مقایسه  راهبردها،  انتخاب  توجیه   حل،  مراحل توضیح
 شدن  فعال  دهندهنشان  ،APOS  نظریه   منظر   از   تعامل،  نوع  این  .اندشده  خود   خطاهای  در

  پایدارتر  شناختی  هایساخت  به  الگوریتمی  هایکنش  از  گذار  زمینه  توانندمی  که  است  فرایندهایی
  قرار   »فرایند«  و  »عمل«  سطوح  در  همچنان   تعاملات  از  یتوجهقابل  بخش  هرچند  .آورند  فراهم  را

  پیوند   توانایی  و  اتحادها  ساختار  به  نگرکل  نگاه  مفهومی،  بازسازی  از  هایینمونه  ظهور  اما  داشت،
 »شیء«  سطوح  یسوبه  آموزاندانش  برخی  تدریجی  حرکت  از  حاکی  مختلف،  هاینمایش  دادن
 فضایی  بلکه  نبود،  پیام   تبادل  برای   بستری  صرفا   محورچت  محیط  منظر،  این   از   .بود  «وارهطرح»  و

 کرد؛   فراهم  معنا  تدریجی  بازسازی  و  متفاوت  هایدیدگاه  با  مواجهه  تفکر،  سازیبیرونی  برای
 همخوانی   پایهرایانه  مشارکتی  یادگیری  اصول   نیز  و  APOS  نظریه  گرایانهسازنده  منطق  با  که  امری
 دارد.
  فرایندهای   پشتیبان  و  گرهدایت  عامل  یک  عنوانبه  مصنوعی  هوش  نقش  ها،یافته  این  تبیین  در

 پاسخ،   مستقیم  کنندهارائه  مقام  در  نه  ChatGPT  پژوهش،  این  در  .دارد  ایویژه  اهمیت  شناختی
 به   آموزاندانش  توجهجلب  راهبردی،  هایپرسش  طرح  با  که  کرد  عمل  یلگریتسه  عنوانبه  بلکه
  فرایند  هنگام،  به  بازخوردهای  ارائه  و  خود  استدلال   توضیح  به  آنان  تشویق  مفهومی،  روابط

 سازگار  نیز CSCL نظری مبانی با نقشی چنین .کرد  هدایت مفهومی تعمیق مسیر در را یادگیری
  دیجیتال  بستر  یک  در  ساز  معنا  اجتماعیِ   تعامل  محصول   یادگیری  رویکرد،  این  در  زیرا  است؛
 اندیشی هم  و  وگوگفت  مشارکت،   کیفیت  بتواند   که  یابد می  آموزشی  ارزش   زمانی  فناوری   و  است 

 از  کرد:  تفسیر  مبنا  دو  میان  پیوند  در  توانمی  را  پژوهش  این  هاییافته  بنابراین،؛  دهد  ارتقا  را
  هایساخت  به  اولیه  هایکنش  از  چگونه   یادگیرندگان  که  دهدمی  توضیح   APOS  نظریه   ،سوکی

  بستر  در  چگونه  تحول   این  که  دهدمی  نشان  CSCL  دیگر،  سوی  از  و  رسند،می  ترپیچیده  شناختی
  آزمایش  گروه  برتری  اساس،  همین  بر  .شودمی  تقویت  شدههدایت  گفتگوهای  و  گروهی  تعاملات

 اجتماعی،   تعامل  زمانِهم  فرصت  شده،طراحی  یادگیری  محیط  که  دانست  آن  از  ناشی  توانمی  را
  برای   تریمناسب  شرایط  بیترت  نیبد  و  کرده  فراهم  را  چندگانه  هایبازنمایی  و  فوری  بازخورد

 است. آورده وجود به مفهومی یادگیری به ایرویه یادگیری از گذار
  مانند   دتری جد  ی هاپژوهش  با  ازجمله  است  همسو  ز ین  موجود  یپژوهش  نهیشیپ  با   هاافتهی  نیا

Noroozi  (،2025)  همکاران  و  Van Leeuwen  لیتحل  فرا  پژوهش  و  (2024)  همکاران  و  Talan 
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 و مشارکت بهبود  در   هوشمند  تی حما  و  تال ی جید  تعاملات نقش  بر   که   است  سازگار  زین  (2021)
  کاهش  ،آنکه  نخست  .است  داشته  زی ن  یی هاتیمحدود  پژوهش  نی ا  .دارد  د یتأک   ی لیتحص   شرفتیپ

  هوش  یابزارها  به  دسترسی  محدودیت  مشکلات  لیدل  به  که  بود  شیآزما  گروه  در  نمونه  حجم
 و   آموزشی  نظام  زمانی  هایمحدودیت  دوم،  .داد  رخ  نترنتیا  اتصال   در  ناپایداری  و  مصنوعی

 مداخله   فرایند   به   بیشتری  زمان  که   شد   آن  از  مانع   درسی،  کتاب  هایسرفصل  توجهقابل  حجم
  ایمنطقه  ناپذیربینیپیش  هایتنش  و  بحرانی  شرایط  وقوع  این،  بر  افزون  یابد؛  اختصاص  آموزشی
 عملا   اینترنت،  شبکه  مکرر  های قطعی  و  گسترده  اختلالات  با  زمانهم  ،روزه(  40  جنگ   )آغاز
 توجه  با  ،جهیدرنت  .کرد  سلب  پژوهشگر  از  را  بیشتر  هاینمونه  جذب  و  آماری  جامعه   توسعه  امکان

  جوامع  به  مطالعه  این  یها افتهیمیتعم   پژوهش،  اجرای  خاص   شرایط  و  محدود  نمونه  حجم  به
  اعتبار   تیتقو  به  ی فیک  و  یکم  کردیرو  دو  بیترک  ،حال نیباا  .گیرد  صورت  اطی بااحت  باید  ترگسترده

 . دی انجام  پژوهش نیا  جینتا
  هوش   یبان یپشت  با  انهیرا  بر  یمبتن  یمشارکت  یریادگی  که  داد  نشان  پژوهش  نیا  جینتا  ،یطورکلبه
 ن ی ا  .سازد  فراهم  یجبر  یاتحادها   ی مفهوم  درک   یارتقا   ی برا  مؤثر   یبستر  تواند یم  یمصنوع 

  تفکر   یندها یفرا  یارتقا   ،یاضیر  یوگوها گفت  به  یبخشعمق  مشارکت،  شیافزا  موجب  طیمح
 شود می  پیشنهاد  اساس،  این  بر  .شد  یریادگی  انیجر  در  یده  بازخورد  تیفیک  تیتقو  و  بالا   سطح
  هاینمونه  با  تر،طولانی  زمانی  هایبازه  در  مداخلاتی  چنین  اثربخشی  آینده،  هایپژوهش  در

 درباره  تردقیق  قضاوت  امکان   تا   شود  بررسی   نیز   ریاضی  یادگیری  هایحوزه  دیگر   در   و  ترگسترده
 ریاضی،   اضطراب  انگیزه،  مانند  متغیرهایی  مطالعه  همچنین  .آید  فراهم  آن  اثرات  دامنه  و  پایداری 

 این   آموزشی  پیامدهای  از  تریکامل  تصویر  تواندمی  گروهی  مشارکت  کیفیت  و  خودکارآمدی
  یادگیری   هایفعالیت  طراحی   رسدمی  نظر  به  نیز  کاربردی  منظر  از  .دهد  ارائه  هامحیط  نوع

 و   چندگانه  هایبازنمایی  از  گیریبهره  با  همراه  شده،هدایت  متنیِ  وگویگفت  بر  مبتنی  مشارکتی
  آموزش   از  عبور  جهت  در  مؤثر  راهبردی   ریاضی  معلمان  برای  تواند می  هوشمند،  بازخوردهای

 .باشد آموزاندانش مفهومی فهم تقویت و ایرویه صرفا 
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 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 دییاند و این موضوع موردتأنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده 

 هاست. همه آن 

 نویسندگان   مشارکت

  ی گری د  از  یشتریب  سهم  کسچ یه  و  اندداشته   مقاله  نوشتن  و  هیاول  دهی ا  یطراح  در  یکسانی   نقش  سندگانی نو  همه

 است.  نداشته

 ها داده  به دسترسی

 نیست.  عمومی گذاریاشتراک  قابل اخلاقی هایمحدودیت  دلیل به هاداده

 منافع  تعارض

 ندارد. منافع تعارض مقاله این نویسندگان اظهار بر بنا

 مالی  حامی

 غیرانتفاعی  یا  تجاری  دولتی،  هایبخش   در  مالی  تأمین  هایسازمان   از  خاصی  مالی  کمک   هیچ  تحقیق  این

 است.  نکرده دریافت

  



 

 روندها و دستاوردها در فناوری یادگیری 

 248 |، صفحه 1405، 11، شماره 3دوره 

 منابع 
  آموزان دانش   ذهنی   های سازه   ارتقای   . ( 1403)   . فیروز   پاشائی،   و   علیرضا،   مدقالچی،   نسیم،   اصغری،   ربابه،   افخمی، 

  آموزش،   فناوری   . ساختار   از   آگاهی   و   APOS  نظریه   کارگیری به   شکلی:   الگوهای   تعمیم   در   هفتم   پایه 
18 (2 ) ،  387–398 .  https://doi.org/10.22061/tej.2023.9986.2924 

  اختلال   بهبود   در   مصنوعی   هوش   کاربردهای   مند نظام   مرور   . ( 1403)   . زهرا   کرمی،   و   مریم،   پورجمشیدی، 
  . 170–149  ، ( 4) 1  یادگیری،   فناوری   در   دستاوردها   و   روندها   . ریاضی 

https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2056158.1032 
  حد   مفهوم   از   متوسطه   سوم   سال   دختر   آموزان دانش   درک   بررسی   . ( 1397)   . زهرا   شریفی،   و   ابراهیم،   ریحانی، 
  . 201–185  ، ( 3) 12  آموزش،   فناوری   . پیوستگی   و 

https://doi.org/10.22061/jte.2018.2922.1742 
  مفهومی   درک   بررسی   . ( 1403)   . محمدرضا   فدایی،   و   علیرضا،   پور، عرب   ابوالفضل،   پور، رفیع   فائزه،   طیاری، 

  نظریه   چارچوب   اساس   بر   کرمان   شهرستان   نهم   پایه   دختر   آموزان دانش   میان   در   جبری   معادلات 
APOS [ کرمان   باهنر   شهید   دانشگاه   ارشد،   کارشناسی   نامه پایان]. 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/174fd4a042676c223ac291faf724eca1 
  چهارم  سال   آموزان دانش   فهم   و  درک  میزان   بررسی   . ( 1398)   . ملوک   حبیبی،   و  مهدی،   قایدی،  وحید،  عالمیان، 

  ، ( 14) 5  تجربی،   علوم   آموزش   در   پژوهش   . APOS  نظریه   چارچوب   در   انتگرال   مفهوم   از   متوسطه 
22–37 .  https://basicscience.cfu.ac.ir/article_836.html 

  بررسی   و  آموزش  در  مصنوعی  هوش  کاربردهای   شناسایی  . ( 1404)  . محمدحسین   زارعی،  و  سبحان،   مرادی، 
  ،( 3) 19  آموزش،   فناوری   . متوسطه   مقطع   آموزان دانش   یادگیری   کیفیت   ارتقاء   در   ها آن   اهمیت   میزان 
761–778 .  https://doi.org/10.22061/tej.2026.11317.3133 

  بر   مصنوعی   هوش   بر   مبتنی   تجربی   علوم   درس   کلاس   اثربخشی   . ( 1403)   . رضا   علم،   و   علی،   سید   مسلمی، 
  در   دستاوردها   و   روندها   . ابتدایی   چهارم   آموزان دانش   خلاق   تفکر   و   اجتماعی   رشد   انتقادی،   تفکر 

 https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2052201.1026  . 34–5  ، ( 4) 1  یادگیری،   فناوری 

  یازدهم   پایه   هندسه   آموزش   در   مصنوعی   هوش   تأثیر   . ( 1404)   . طه   یعقوبی،   و   حمید،   رسولی،   اسماعیل،   یوسفی، 
  دستاوردها   و   روندها   . (ITS)  هوشمند   آموزشی   های سیستم   مدل   اساس   بر   مفهومی   خطاهای   رفع   برای 
 https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2064779.1041  . 22–5  ، ( 7) 2  یادگیری،   فناوری   در 

 
  

https://doi.org/10.22061/tej.2023.9986.2924
https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2056158.1032
https://doi.org/10.22061/jte.2018.2922.1742
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/174fd4a042676c223ac291faf724eca1
https://basicscience.cfu.ac.ir/article_836.html
https://doi.org/10.22061/tej.2026.11317.3133
https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2052201.1026
https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2064779.1041


 

 ...  یبانیبا پشت انهیبر را یمبتن یمشارکت ی ریادگ ی ریتأث

 249 | فحه، صپور عیرف و ی آبادزمان 

References 
Afkhami, R., Asghary, N., Medghalchi, A., & Pashaie, F. (2024). Improving the mental 

constructs of seventh grade students in figural pattern generalization: Using APOS 
theory and structural awareness. Technology of Education Journal (TEJ), 18(2), 387–
398. https://doi.org/10.22061/tej.2023.9986.2924 [In Persian] 

Alamian, V., Ghaedi, M., & Habibi, M. (2019). Investigate the level of twelfth grade 
students’ understanding in integral concept by APOS theory. Journal of Exploration 
in Teaching Basic Sciences, 5(14), 22–37. 
https://basicscience.cfu.ac.ir/article_836.html [In Persian] 

Arnon, I., Cottrill, J., Dubinsky, E., Oktac, A., Roa Fuentes, S., Trigueros, M., & Weller, K. 
(2014). APOS theory: A framework for research and curriculum development in 
mathematics education (pp. 5–26). Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-4614-
7966-6 

Celik, I., Dindar, M., Muukkonen, H., & Järvelä, S. (2022). The promises and challenges of 
artificial intelligence for teachers: A systematic review of research. TechTrends, 
66(3). https://doi.org/10.1007/s11528-022-00715-y 

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences (2nd ed.). Lawrence 
Erlbaum Associates. 
https://utstat.toronto.edu/~brunner/oldclass/378f16/readings/CohenPower.pdf 

Dubinsky, E., & McDonald, M. A. (2001). APOS: A constructivist theory of learning in 
undergraduate mathematics education research. In D. Holton (Ed.), The teaching and 
learning of mathematics at university level: An ICMI study (pp. 275–282). Springer 
Netherlands. https://www.math.kent.edu/~edd/ICMIPaper.pdf 

Guan, H. (2023). Advantages and challenges of using artificial intelligence in primary and 
secondary school education. Journal of Education, Humanities and Social Sciences, 
22, 377–383. https://doi.org/10.54097/ehss.v22i.12469 

Kumari, S. (2025). The future of mathematical research with artificial intelligence. 
Intelligentsia International Journal of Multidisciplinary Research, 1(1), 39–48. 
https://www.iijmrjournal.org/gallery/83-files-data 
698d51a19d8a121ce581499d7b701668-111.pdf 

Li, X., Han, G., Fang, B., & He, J. (2025). Advancing the in-class dialogic quality: 
Developing an artificial intelligence-supported framework for classroom dialogue 
analysis. Asia Pacific Education Researcher, 34, 495–509. 
https://doi.org/10.1007/s40299-024-00872-z 

Moradi, S., & Zarei, M. H. (2026). Identifying the applications of artificial intelligence in 
education and examining their importance in improving the quality of high school 
students' learning. Technology of Education Journal (TEJ), 19(3), 761–778. 
https://doi.org/10.22061/tej.2026.11317.3133 [In Persian] 

Mosallami, S. A., & Alam, R. (2024). The effectiveness of artificial intelligence-based 
experimental science classroom on critical thinking, social development, and creative 
thinking of fourth grade elementary school students. Trends and Achievements in 
Learning Technology, 1(4), 5–34. https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2052201.1026 [In 
Persian] 

Noroozi, O., Schunn, C., Schneider, B., et al. (2025). Advancing peer learning with learning 
analytics and artificial intelligence. International Journal of Educational Technology 
in Higher Education, 22, 62. https://doi.org/10.1186/s41239-025-00559-5 

Pourjamshidi, M., & Karami, Z. (2024). Systematic review of the applications of artificial 
intelligence in improving mathematical disorders. Trends and Achievements in 

https://doi.org/10.22061/tej.2023.9986.2924
https://basicscience.cfu.ac.ir/article_836.html
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-7966-6
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-7966-6
https://doi.org/10.1007/s11528-022-00715-y
https://utstat.toronto.edu/~brunner/oldclass/378f16/readings/CohenPower.pdf
https://www.math.kent.edu/~edd/ICMIPaper.pdf
https://doi.org/10.54097/ehss.v22i.12469
https://www.iijmrjournal.org/gallery/83-files-data
https://doi.org/10.1007/s40299-024-00872-z
https://doi.org/10.22061/tej.2026.11317.3133
https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2052201.1026
https://doi.org/10.1186/s41239-025-00559-5


 

 روندها و دستاوردها در فناوری یادگیری 

 250 |، صفحه 1405، 11، شماره 3دوره 

Learning Technology, 1(4), 149–170. 
https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2056158.1032 [In Persian] 

Reyhani, E., & Sharifi, Z. (2018). Investigation of the conception of third-grade female high 
school students of the concept of limit and continuity. Technology of Education 
Journal (TEJ), 12(3), 185–201. https://doi.org/10.22061/jte.2018.2922.1742 [In 
Persian] 

Stahl, G., Koschmann, T., & Suthers, D. (2006). Computer-supported collaborative learning: 
An historical perspective. In R. K. Sawyer (Ed.), The Cambridge handbook of the 
learning sciences (pp. 409–426). Cambridge University Press. 
https://gerrystahl.net/cscl/CSCL_English.pdf 

Talan, T. (2021). The effect of computer-supported collaborative learning on academic 
achievement: A meta-analysis study. International Journal of Education in 
Mathematics, Science and Technology, 9(3), 426–448. 
https://doi.org/10.46328/ijemst.1243 

Tayyari, F., Rafiipour, A., Arabpour, A., & Fadaei, M. (2024). Investigating conceptual 
understanding of algebraic equations among ninth-grade female students in Kerman 
based on the APOS theory framework [Master's thesis, Shahid Bahonar University of 
Kerman]. https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/174fd4a042676c223ac291faf724eca1 
[In Persian] 

van Leeuwen, A., Hornstra, L., Janssen, J., & Leow, C. (2024). Peer interactions during 
computer-supported collaborative learning: A self-determination perspective. Journal 
of Computer Assisted Learning. https://doi.org/10.1111/jcal.70044 

Viera, A. J., & Garrett, J. M. (2005). Understanding interobserver agreement: The kappa 
statistic. Family Medicine, 37(5), 360–363. 
https://fammedarchives.blob.core.windows.net/imagesandpdfs/fmhub/fm2005/May/
Anthony360.pdf 

Winkler, R., & Söllner, M. (2018). Unleashing the potential of chatbots in education: A state-
of-the-art analysis. Academy of Management Proceedings, 2018(1). 
https://doi.org/10.5465/AMBPP.2018.15903abstract 

Yousefi, E., Rasouli, H., & Yaghoubi, T. (2025). The impact of artificial intelligence on 
teaching 11th-grade geometry to address conceptual errors based on the Intelligent 
Tutoring Systems (ITS) model. Trends and Achievements in Learning Technology, 
2(7), 5–22. https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2064779.1041 [In Persian] 

 

  

https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2056158.1032
https://doi.org/10.22061/jte.2018.2922.1742
https://gerrystahl.net/cscl/CSCL_English.pdf
https://doi.org/10.46328/ijemst.1243
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/174fd4a042676c223ac291faf724eca1
https://doi.org/10.1111/jcal.70044
https://fammedarchives.blob.core.windows.net/imagesandpdfs/fmhub/fm2005/May/Anthony360.pdf
https://fammedarchives.blob.core.windows.net/imagesandpdfs/fmhub/fm2005/May/Anthony360.pdf
https://doi.org/10.5465/AMBPP.2018.15903abstract
https://doi.org/10.22034/jlt.2025.2064779.1041


 

 ...  یبانیبا پشت انهیبر را یمبتن یمشارکت ی ریادگ ی ریتأث

 251 | فحه، صپور عیرف و ی آبادزمان 

 –  الف پیوست
 (Pre-test)   آزمون پیش   سؤالات  ساختار   تحلیل   جدول 

  هدف و پیچیدگی  سطح
 سنجش

 سطح  سطح  هر هایویژگی  سؤال

 استفاده توانایی سنجش
  مستقیم هایالگوریتم از
 ساده.  جبری محاسبات و

 عبارت حاصل جبری، هایعبارت ضرب از استفاده با
 آورید:   دستبه را زیر

(3𝑥 − 1)(3𝑥 − 1) 

  و مکانیکی اجرای
  دستور یک الگوریتمی

 ریاضی. مفهوم یا

 کنش 

  از انتقال توانایی سنجش
  به جبری  محاسبات

  )مانند متناظر هاینمایش
 هندسه(. 

 عبارت  دو آیا  اینکه بررسی
𝑥2 + 6𝑥 + 𝑥)و 9 + 3)(𝑥 + 3) 

  با دلیل ارائه و خیر، یا هستند یکسان𝑥  مقادیر همه برای
 هندسی.  تفسیر از استفاده

  و عمل سازیدرونی
  به مفهوم تصور توانایی

  فرآیند یک صورت
 داخلی. 

 فرایند 

 درک توانایی سنجش
  یک دهندهتشکیل اجزای

 )تجزیه(.  عبارت

𝑥2  عبارت + 5𝑥 +    بگیرید؛ نظر در را 6
 صورتبه را عبارت این توانمی آیا کنید بررسی  الف(

  خیر؟ یا نوشت عبارت دو ضربحاصل
  .بنویسید   را آن است، مثبت پاسخ اگر ب(

 دهید.  نشان هندسی  تفسیر با را پاسخ درستی ج(

  یک به فرآیند تبدیل
  قابلیت که مستقل شیء 

 در استفاده
  را جدید  هایموقعیت

 دارد.

 شیء

  ترکیب توانایی سنجش
  اتحاد )مساحت، مفاهیم
 یک در هندسه( و

 کلی.  ساختار

𝑥  طول به مستطیلی + 𝑥  عرض و 3 −  نظر در 3
   .بگیرید

   .بنویسید را مساحت الف(
 3 ضلع به مربعی و کنید رسم 𝑥 ضلع به مربع یک ب(
   .بیابید را ماندهباقی مساحت  و کنید جدا آن از را

 بنویسید. را هاآن بین رابطه مقایسه، با ج(

  منسجم سازماندهی
  اشیا  و فرآیندها اعمال،

 ساختارشناختی یک در
 کلی.

 وارهطرح

 

  



 

 روندها و دستاوردها در فناوری یادگیری 

 252 |، صفحه 1405، 11، شماره 3دوره 

 - ب پیوست
 (Post-test)   آزمون پس   سؤالات  ساختار   تحلیل   جدول 

  هدف و پیچیدگی  سطح
 سنجش

 سطح  سطح  هر هایویژگی  سؤال

 از استفاده توانایی سنجش
  و مستقیم هایالگوریتم
 ساده.  جبری  محاسبات

 به را زیر عبارت حاصل مناسب، اتحاد از استفاده با
 آورید:  دست

 (𝑥 − 5)2 

  و مکانیکی اجرای
  دستور یک الگوریتمی

 ریاضی. مفهوم یا

 کنش 

  از انتقال توانایی سنجش
  هاینمایش به جبری  محاسبات
 هندسه(.  )مانند متناظر

 عبارت  دو دهید نشان
 𝑥2 + 6𝑥 + 𝑥) و 9 +  با و هستند برابر 2(3

  توضیح را  آن دلیل مناسب هندسی شکل یک رسم
 دهید. 

  و عمل سازیدرونی
  به مفهوم تصور توانایی

  فرآیند یک صورت
 داخلی. 

 فرایند 

  ساختارِ درک توانایی سنجش
  )مانند عبارت یک دهندهتشکیل

 مشترک(.  جمله

𝑥2  عبارت + 7𝑥 +   با  و کنید تجزیه را 10
  چگونه دهید توضیح هندسی  تفسیر یک از استفاده
 شود.می ظاهر عبارت این  تجزیه در مشترک جمله

  یک به فرآیند تبدیل
  قابلیت که مستقل شیء 

 در استفاده
  را جدید  هایموقعیت

 دارد.

 شیء

  مفاهیم ترکیب توانایی سنجش
  تفاضل  و اتحاد )مساحت،

 کلی. ساختار یک در ها(مربع

𝑥  طول  با مستطیلی + 𝑥 عرض و 4 −   نظر در 4
   .بگیرید

   .بنویسید را مساحت الف(
  صورتبه  توانمی  را مساحت این دهید نشان ب(

   .کرد تفسیر مربع دو مساحت تفاضل
 را تفسیر این سازگاری دلیل شکل، رسم با ج(

 دهید.  توضیح

  منسجم سازماندهی
  اشیا  و فرآیندها اعمال،

 ساختارشناختی یک در
 کلی.

 وارهطرح
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