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ABSTRACT  

Background and Objectives: The rapid development of artificial intelligence 

(AI), particularly generative AI, has created new opportunities for transforming 

science education. Biology education, due to the conceptual complexity and 

dynamic nature of biological processes, is a field with considerable potential for 

the purposeful integration of AI. This study aimed to examine the role of AI in 

transforming science education, with particular emphasis on its applications, 

emerging teaching–learning models, teacher roles, opportunities, challenges, and 

ethical considerations in biology education. 

Methods: This study employed an analytical narrative review. Relevant 

scientific studies, review papers, conceptual publications, and policy documents 

published primarily between 2020 and 2026 were identified through targeted 

searches of Web of Science, Scopus, ERIC, ScienceDirect, SpringerLink, IEEE 

Xplore, PubMed, and Google Scholar. Relevant UNESCO documents were also 

examined. Following title and abstract screening and full-text assessment, 17 

sources were included in the final synthesis, of which 10 studies with more direct 

relevance to the research questions were selected for deeper analysis. Data were 

extracted using a researcher-developed form and analyzed through qualitative 

content analysis and narrative synthesis based on an integrated framework 

incorporating constructivism, TPACK, and a human-centered approach to AI in 

education. 

Findings: The synthesis indicated that AI can support personalized learning, 

educational content development, immediate feedback, learning analytics, 

simulation, research-oriented activities, instructional design, and teacher 

professional development. In biology education, these capabilities can support 

learning of complex and abstract concepts, inquiry, scientific reasoning, and 

research activities. The findings also indicated a shift from technology-centered 

applications toward pedagogically purposeful and human-centered integration. 

Teachers increasingly function as designers, facilitators, evaluators, and 

supervisors of AI-supported learning. However, challenges including inaccurate 

or unreliable outputs, algorithmic bias, privacy concerns, unequal access, learner 

dependency, and insufficient AI literacy remain significant. 

Conclusion: AI should be considered a complementary pedagogical mediator 

rather than a replacement for teachers or learners’ cognitive processes. Effective 

integration requires appropriate pedagogical design, teacher and learner 

empowerment, scientific validation of AI-generated content, and ethical and 

policy frameworks. Further empirical and longitudinal research, particularly in 

biology education and the Iranian educational context, is needed to determine the 

long-term educational effects and conditions for effective AI integration.. 
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های جدیدی  رای  فرصتتویژه هوش مصتنوعی مولد،  گستررش هوش مصتنوعی،  ه:  پیشیینه و اهدا 

شتناستی  ه دلیم ماهیت مفهومی و پیدیده دود، تحول آموزش علوم فراهم کرده استت. آموزش زیستت

ها  مند شتود. هد  پژوه  اارتر، تحلیم نق ، کار ردها، فرصتتهای این فناوری  هرهتواند از قا لیتمی

 .شناسی  ودزیستهای هوش مصنوعی در تحول آموزش علوم  ا تأکید  ر آموزش و چال 

این پژوه   ا روش مرور روایری تحلیلی انجام شتد. منا   علیی و استناد ستیاستری مرتا   ا  : هاروش

های علیی معرار  ررستی شتدند. پا از  شتناستی در پایگاههوش مصتنوعی، آموزش علوم و آموزش زیستت

تر انرخاب شتتد. لیم عییقمطالعه محوری  رای تح 10منا   رای ستتنرر روایی و  1۷غر الگری منا  ،  

دهی  ها  ا استترفاده از فرم استترخراو پژوهشتتگرستتادره گردآوری و از ذریق کدگااری و ستتازمانداده

محور  ه  و رویکرد انستان TPACKگرایی،  مضتامین تحلیم شتدند. چارچوب تحلیلی پژوه   ر ستازنده

 .هوش مصنوعی اسروار  ود

های  شتتتناستتتی عیدتام در زمینهعی در آموزش زیستتتتها نشتتتان داد که هوش مصتتتنو: یافرههایافته

های سازی، تحلیم دادهمحور، شایهسازی یادگیری، تولید محروا،  ازدورددهی، یادگیری پژوه شخصی

یادگیری و ذراای آموزشتتی کار رد دارد. در مقا م، دطاهای اذاعاتی، وا ستترگی یادگیرندگان، اریم  

 .ها  ودندترین چال رتقای سواد هوش مصنوعی معلیان از مهمدصوصی، نا را ری دسررسی و نیاز  ه ا

اال،  شتناستی را داردب  ااین: هوش مصتنوعی ررفیت پشتریاانی از آموزش و یادگیری زیستتگیریتیجه

اثر خشی آن  ه کیفیت ذراای آموزشی، تخصص معلم و نحوه اسرفاده از فناوری وا سره است.  نا راین،  

ها و افظ رویکرد  مستترلرم توانیندستتازی معلیان، ارزیا ی انرقادی دروجی استترفاده مستتئوانه از آن

 .محور استانسان

نقش هوش مصنوعی در تحول آموزش علوم با      (1405)اورانوس  شیرینب پوردهنده،   زینبب ، لطفی پناه،  دهقان،:  مقاله این به ستنادا

 87-66  (2)  5،نشریه تجارب معلمی،  شناسیتأکید بر آموزش زیست 

https://doi.org/10.48310/istt.2025.20771.1177 

 

 

 



 شناسینقش هوش مصنوعی در تحول آموزش علوم با تأکید بر آموزش زیست

                       

3 

 

 مقدمه

انداز آموزش را دسرخوش تغییر ، چشم1های هوش مصنوعی ویژه پیشرفتهای دیجیرال،  هتحول سری  فناوری

کار ردهای  ،   2هایی مانند یادگیری ماشین، پردازش ز ان ذایعی و هوش مصنوعی مولدکرده است. توسعه فناوری

سازی یادگیری، تحلیم  هایی مانند شخصیهای آموزشی  ه اوزههوش مصنوعی را از دودکارسازی  ردی فعالیت

 4زاواکی ب2020و هیکاران،  3چن  ) های آموزشی، تولید محروا، ارزشیا ی و ارائه  ازدورد گسررش داده استداده

وگومحور، تولید محروای  نی  ررگ نیر امکان تعامم گفتهای ز ارهور مدل (.2023، 5یونسکوب2019و هیکاران، 

 .های یادگیری و پژوهشی را افرای  داده استآموزشی و پشریاانی از فعالیت

شناسی،  ه دلیم ماهیت مفهومی، پویا و چندسطحی مفاهیم دود، زمینه مناسای  ویژه زیستآموزش علوم و  ه 

کند. مفاهییی مانند فرایندهای سلولی و مولکولی، ژنریک،  هم میها فراگیری هدفیند از این فناوری رای  هره

سازی، ارتااط میان سطوح مخرلف سازمان زیسری و اسردال  شناسی نیازمند تفسیر شواهد، مدلفیریولوژی و  وم

رو، هوش مصنوعی می این  از  مقایسه  تواند  هعلیی هسرند.  و  تولید  مفاهیم،  توریح  در  پشریاان  ا رار  عنوان 

های آموزشی و پژوهشی و ارائه  ازدورد مورد اسرفاده  های یادگیری، تحلیم دادهسازی موقعیتها، شایه ازنیایی

های پژوهشی، ذراای آموزشی و یادگیری  در فعالیت GenAI هایی از کار ردقرار گیرد. مطالعات ادیر نیر نیونه 

 .(2025و هیکاران،  8لیراواتی ب2025و هیکاران،  ۷گنرالا ب62025میلن، ) اندشناسی ارائه کردهزیست 

های فنی آن وا سره نیست و  ه نحوه ادغام آن در  ا این اال، ارزش آموزشی هوش مصنوعی صرفام  ه قا لیت

 چهارسطحی   زنجیره  یک   ر  اارر  پژوه   مفهومی  چارچوب  زمینه،  این  در.  دارد   سرگی  یادگیری–فرایند یاددهی

  اساس   ر.  آموزشی«  پیامد   →  یادگیرنده   و   معلم   نق    →   پداگوژیکی  ذراای  →   فناوری  »قا لیت:  است  اسروار

   ه   توانندمی  زمانی  سازی،شایه  و   داده  تحلیم  وگومحور،گفت  تعامم  محروا،  تولید  مانند   هایی قا لیت  چارچوب،  این

  کاوشگری،  مسئله،  ام  محور،پژوه   یادگیری  مانند   مناسب  هایفعالیت  قالب  در  که  شوند   منجر  معنادار  یادگیری

دهی شوند. در این فرایند، معلم نق  ذراح و نارر و یادگیرنده   ازاندیشی سازمان  و   شدهسازیشخصی  یادگیری

 ه کیفیت  AI های هوش مصنوعی را  ر عهده دارد.  نا راین، پیامدهای آموزشینق  فعال و ارزیاب دروجی

مو  تخصص  پداگوژیکی،  استذراای  وا سره  انسانی  نظارت  و  یادگیرنده  عاملیت  و    9گنرالا) روعی، 

 .(11،2023یونسکو  ,ب10،2025میلن ب 2025هیکاران،

هیخوان است که  ر افظ عاملیت انسان، عدالت، اریم    (2023)12یونسکو  محوراین دیدگاه  ا رویکرد انسان

نق  معلم  ا   منظر،  این  از  دارد.  تأکید  آموزش  از هوش مصنوعی در  مسئوانه  اسرفاده  و  دصوصی، شفافیت 

های یادگیری، ارزیا ی اعراار اذاعات، هدایت تفکر شود،  لکه  ه سیت ذراای تجر ه اا  نیی AI گسررش

 
1 Artificial Intelligence; AI 
2 Generative Artificial Intelligence; GenAI 
3 Chen 
4 Zawacki-Richter 
5 UNESCO 
6 Millen 
7 Gonzales 
8 Lizawati 
9 Gonzales 
10 Millen 
11 UNESCO 
12 UNESCO 
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از فناوری تغییر میانرقادی و نظارت  ر اسر شناسی، این موروع اهییت کند. در آموزش زیست فاده مسئوانه 

شناسی  فناوری و  ومدر موروعاتی مانند ژنریک، سامت، زیست AI  یشرری داردب زیرا دطاهای تولیدشده توس 

شکممی ازاین گیری  رداشت توانند  ه  شوند.  منجر  نادرست  علیی  وهای  مصنوعی  هوش  سواد  توانایی    رو، 

 آموزان تلقی شودهای آن  اید  خشی از شایسرگی معلیان و سواد علیی و دیجیرال دان آزمایی دروجیراسری 

 .(2026، 3جی یونگ و کی وون ب 2026و هیکاران، 2نوویانا  ب1،2023) یونسکو 

فرصت این  کنار  چال در  ارها،  الگوریریی،  سوگیری  نادرست،  اذاعات  تولید  مانند  دصوصی،  هایی  یم 

در آموزش را  ا محدودیت مواجه   AI نا را ری دسررسی، وا سرگی یادگیرنده و آمادگی ناکافی معلیان، ادغام مؤثر

 ر آموزش عالی، کار ردهای   AI های موجود در اوزه آموزشتوجهی از پژوه کنند. هیدنین،  خ  قا ممی

ویژه در اره پیامدهای  شناسی،  هر اره آموزش زیست عیومی یا ا رارهای داص مریرکر  وده و شواهد ادرصاصی د

 . لندمدت و شرای  اثر خشی، هنوز محدود است

های مرتا   ا نق  هوش مصنوعی در   ر این اساس، مقاله اارر  ا رویکرد مرور روایری تحلیلی، پژوه 

تیرکر اصلی مقاله  ر چهار محور کند.  شناسی  ررسی و تلفیق میتحول آموزش علوم را  ا تأکید  ر آموزش زیست 

  ها، فرصت  و   یادگیرنده،   و  معلم  نق    یادگیری،–، الگوهای نوین یاددهیAI شامم کار ردها و کارکردهای آموزشی

  تایین    رای  مفهومی   چارچو ی  مطالعات،   سنرر  اساس   ر  نهایت،  در.  است  سیاسری  و   اداقی   مااظات   و   ها چال 

تواند  ه جای تولید صر  پاسخ،  ه تقویت یادگیری، پژوهشگری و تفکر انرقادی در می AI آن  در  که  شرایطی

 .شودشناسی کیک کند، ارائه میآموزش زیست 

 چارچوب نظری و مفهومی پژوهش

شتناستی،  ر چارچو ی تلفیقی ویژه زیستتپژوه  اارتر  رای تحلیم نق  هوش مصتنوعی در آموزش علوم،  ه

محور  انسان4و رویکرد   فناورانه–پداگوژیکی–گرایی، دان  محرواییروار است: سازندهشامم سه دیدگاه مکیم اس

 . ه هوش مصنوعی در آموزش

گرایی، یادگیری فرایندی فعال استت که از ذریق تعامم یادگیرنده  ا مستئله، منا   و محی  از منظر ستازنده

ر ارائه پاستخ نیستت،  لکه در ایجاد فرصتت گیرد.  ر این استاس، ارزش آموزشتی هوش مصتنوعی صترفام دشتکم می

 رای پرستتتشتتتگری، کاوش، دریافت  ازدورد، مقایستتته شتتتواهد و  ازاندیشتتتی استتتت. این دیدگاه در آموزش  

شتناستی، که مسترلرم تفستیر شتواهد و ارتااط میان مفاهیم پیدیده و فرایندهای زیستری استت، اهییت  زیستت

 .ای داردویژه

تعتامتم دان  محروایی، پتداگوژیکی و فنتاورانته معلم تتأکیتد دارد.  ر این استتتاس،  نیر  ر   TPACK چتارچوب

شتناستی، اهدا   یا د که ا رار فناوری  ا ماهیت محروای زیستتاسترفاده مؤثر از هوش مصتنوعی زمانی تحقق می

دود  دودی ه AI های یادگیرندگان مرناستب  اشتد.  نا راین، استرفاده ازیادگیری، راهاردهای تدریا و ویژگی

کارگیری کننده  هاود یادگیری نیستتت،  لکه کیفیت ذراای آموزشتتی و تخصتتص معلم در انرخاب و  هتضتتیین

 .فناوری اهییت اساسی دارد

محور  ه هوش مصتتنوعی  ر افظ عاملیت انستتان، عدالت آموزشتتی، در کنار این دو دیدگاه، رویکرد انستتان

شتده در راهنیای یونستکو  دارد. این رویکرد  ا اصتول مطرحپایری تأکید  شتفافیت، اریم دصتوصتی و مستئولیت

 
1UNESCO 
2 Noviana 
3 Jeong & Kwon 
4 TPACK 
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 ر این اساس، هوش مصنوعی  (.2023،  1)یونسکو   در اره هوش مصنوعی مولد در آموزش و پژوه  هیسو است

عنوان ا راری مکیم در ددمت اهدا  آموزشتی و تر یری قرار گیرد، نه جایگرینی  رای معلم یا فرایندهای   اید  ه

 .دگیرندهشنادری یا

– عنوان یتک »میتانجی فنتاورانته  ر مانتای تلفیق این ستتته دیتدگتاه، در پژوه  اتارتتتر هوش مصتتتنوعی  ته

  ذراای  فناوری،  هایقا لیت  میان  تعامم ااصتتتم آن آموزشتتتی  پیامدهای که  شتتتد گرفره نظر در  پداگوژیکی«

 و تحلیم  مانای  چارچوب، این.  استتت  معلم  گرهدایت  نق  و  شتتناستتیزیستتت  تخصتتصتتی  محروای  آموزشتتی،

را  ر استتاس کارکرد آموزشتتی، زمینه   AI کار ردهای  ررستتی  امکان و  گرفت  قرار  مرور  هاییافره  دهیستتازمان

 .شنادری، فرایند یادگیری، نق  معلم و پیامدهای آموزشی فراهم کردزیست

 مطالعه  روش

های منرشتترشتتده های پژوه ستتنرر یافرهپژوه  اارتتر یک مرور روایری تحلیلی استتت که  ا هد  تحلیم و 

شتناستی، انجام شتد. در اره نق  و کار ردهای هوش مصتنوعی در تحول آموزش علوم،  ا تأکید  ر آموزش زیستت

هد  پژوه ،  رآورد کیی اثر خشتتی یا محاستتاه اندازه اثر ناود،  لکه شتتناستتایی و تفستتیر روندها، کارکردهای  

 مااظات  و  هاچال   ها،فرصتت  معلم،  نق   یادگیری،–نوین یاددهی  آموزشتی، کار ردهای تخصتصتی، الگوهای

 . ود  سیاسری و  اداقی

ستتؤال اصتتلی پژوه  این  ود: هوش مصتتنوعی چه نقشتتی در تحول آموزش علوم دارد و کار ردهای آن در 

  آن   ا مرتا   هایچال  و  هافرصتتت  و  معلم  نق   یادگیری،–شتتناستتی، الگوهای نوین یاددهیآموزش زیستتت

در آموزش، کار ردهای آن در  AI کارکردهای  شتامم اوزه چهار در  منا   استاس،  این  ر  اند؟شتده  تایین چگونه

 ستیاستری  و  اداقی مااظات  و  معلم، نق   و  یادگیری–شتناستی، الگوهای نوین یاددهیآموزش علوم و زیستت

 .شدند  ررسی

،  Web of Science  ،Scopus  ،ERIC  ،ScienceDirect هتایجستتترجوی هتدفینتد منتا   در پتایگتاه

SpringerLink  ،IEEE Xplore  ،PubMed و Google Scholar  انجام شتد. هیدنین، استناد ستیاستری

 2026تا   2020های  ،  ررستی شتدند.  ازه اصتلی جسترجو ستالUNESCO ویژه منا  های معرار،  هو گرارش

م  ا مورتتوع نیر وارد  ررستتی شتتدند.  در صتتورت ارتااط مستترقی 2020اال، منا    نیادی پی  از  ودب  ااین

 Artificial Intelligence  ،Generative AI  ،Science Education  ،Biologyهتایی متاننتد  کلیتدواژه

Education  ،Biology Teaching  ،Personalized Learning  ،Learning Analytics  ،Virtual 

Laboratory  ،ChatGPT   وSTEM Education ا استرفاده از  AND و OR     ه کار رفرند.  ررستی منا 

 .و اسرنادهای مطالعات مرتا  نیر  رای شناسایی منا   تکییلی انجام شد

فرایند انرخاب در ستته مراله غر الگری عنوان و چکیده،  ررستتی ارتااط محروایی و ارزیا ی مرن کامم انجام 

شتناستی، انرشتار در منا   علیی یا ستازمانی  زیستتو آموزش علوم یا   AI گرفت. معیارهای ورود شتامم ارتااط  ا

معرار، ز ان فارستی یا انگلیستی، دستررستی  ه اذاعات کافی و  ردورداری از شتواهد یا مانای نظری مرتا   ود. 

منا   تکراری، فاقد ارتااط کافی، غیرقا م اعراارستنجی و مطالعات صترفام فنیف فاقد ارتااط آموزشتی اا  شتدند.  

 .منا  واجد شرای   رای سنرر نهایی شناسایی شد 1۷در نهایت،  

تر انرختاب شتتتدنتد. این انرختاب آمتاری ناود و  ر مطتالعته محوری  رای تحلیتم عییق  10از میتان این منتا  ،  

شتتناستتی، تازگی، تنوع  استتاس ارتااط مستترقیم  ا ستتؤال پژوه ، تیرکر آموزشتتی، ارتااط  ا علوم یا زیستتت

 
1 UNESCO 
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تا   ا محورهای پژوه  انجام شتد. ستایر منا   نظری، مروری و ستیاستری  رای  شتنادری و ارائه شتواهد مرروش

 .ها  ه کار رفرندتکییم ماانی و تفسیر یافره

شتنادری، ستال انرشتار، ای شتامم مشتخصتات کراب رای استرخراو و مقایسته اذاعات، فرم پژوهشتگرستادره

ها و ها و پیامدهای آموزشتی، و محدودیتیافره،  AI هد  و روش مطالعه، جامعه یا زمینه پژوه ، نوع و قا لیت

شتتده چندین  ار  از ینی و میان مطالعات مقایستته شتتد و الرامات کار رد فناوری تهیه شتتد. اذاعات استترخراو

 .ماهیت واقعی منا   تجر ی، مروری و سیاسری در تحلیم افظ شد

های  انجام شتد. ا ردا کدهای اولیه از یافرهها  ا استرفاده از تحلیم محروای کیفی و ستنرر روایری تحلیم داده

دهی شدند. در نهایت، هشت محور اصلی مطالعات اسرخراو و سپا کدهای مرتا  در مضامین مشررک سازمان

شتناستی، الگوهای نوین ، کار ردهای آن در آموزش زیستتAI شتامم تحول آموزش علوم، کارکردهای آموزشتی

  ایارفه و ستیاستری  اداقی،  مااظات و  هاچال   ها،فرصتت  معلم،  هایشتایسترگی  و نق   یادگیری،–یاددهی

 .گرفت شکم

ها، نوع مطالعه، زمینه پژوه ، ویژگی جامعه، وجود گروه مقایستته یا کنررل، مدت مدادله،  در تفستتیر یافره

دعاهای  های مطالعات تجر ی و اهای مطالعات مورد توجه قرار گرفت. هیدنین میان یافرهنوع پیامد و محدودیت

مطالعات مروری، مفهومی و ستیاستری تیایر گااشتره شتد و نرایص ااصتم از یک مطالعه  ه کم اد یات تعییم داده 

 .نشد

 محور  هو رویکرد انستان TPACKگرایی،  ستنرر مضتامین  ر استاس چارچوب نظری تلفیقی شتامم ستازنده

AI انجام شتد.  ر این استاس، کار ردهای AI یت فعال و کاوشتگرانه یادگیرنده، تناستب از نظر نق  آن در فعال

شناسی و اهدا  آموزشی، و نیر عاملیت یادگیرنده، نق  معلم، عدالت، اریم دصوصی فناوری  ا محروای زیست

 گرفره نظر در پداگوژیکی–عنوان یک میانجی فناورانه ه AIپایری  ررستی شتدند. در این چارچوب، و مستئولیت

 .فناورانه ا رارهای از ایمجیوعه  صرفام نه  شد،

های آماری انجام نشتتتد و توافق  ین  ا توجه  ه ماهیت مرور روایری، فراتحلیم، محاستتتاه اندازه اثر و آزمون

شتتده و مضتتامین چندین  ار  از ینی و  ا  های استترخراوکدگااران نیر محاستتاه نگردید.  رای افرای  دقت، داده

در گرارش نرایص نیر میان یافره مسترقیم مطالعات، تفستیر    ستؤال پژوه  و چارچوب نظری تطایق داده شتدند.

 .نویسندگان و اسرنراو ااصم از سنرر چند منا  تیایر افظ شد

 ها و بحثیافته

 شده و روندهای پژوهشی در زمینه هوش مصنوعی و آموزش علومویژگی مطالعات بررسی  4- 1

مصنوعی در آموزش از تیرکر اولیه  ر کار ردهای  های هوش  مرور تحلیلی منا   منرخب نشان داد که پژوه 

ها،  ه سیت پیامدهای آموزشی، تعامم  های آموزش هوشیند، یادگیری تطایقی و تحلیم دادهفنی، مانند سیسرم

  2زاواکی ریدرر  ;2020و هیکاران ،    1چن) اندکرده  ارکت  اداقی  مااظات  و  معلم   نق   مصنوعی،  هوش–انسان

محور،  ها نیر  ه تولید محروا، یادگیری پژوه  ا گسررش هوش مصنوعی مولد، توجه پژوه (.  2019و هیکاران ،  
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انسان هیکاری  و  معلم  ،    1گنرالا) است  یافره  افرای   مصنوعی  هوش–تر یت  هیکاران  ،    2میلن;2025و 

 (. 2026، 3جی یونگ و کی وون ;2025

محور استب رویکردی که  ر  محور  ه رویکردی پداگوژیک و انسانرویکرد فناوریاین روند  یانگر ارکت از  

 ، افظ عاملیت انسان، عدالت، اریم دصوصی و نظارت انسانی تأکید داردAI اسرفاده هدفیند و مسئوانه از

 (. 2023، 4یونسکو )

اند، در  در آموزش پردادره AI از نظر اوزه مطالعه نیر منا   تنوع داشرندب  ردی  ه کار ردهای عیومی

نوویانا  ،  (2025) .  ۷لیراواتی و هیکاران    ،  ( 2025)  6میلن  ،  (2025) و هیکاران  5گنرالا  االی که مطالعاتی مانند
شناسی و تر یت  تری در اره آموزش زیستشواهد مسرقیم (2026)  9جی یونگ و کی وون و    ( 2026)  و هیکاران8

ارائه کردهزیستمعلم   مانندشناسی  منا عی  یونسکو 2023) اند.  و    12تیپم و (2026)  11کوتسیر،  (  2023)   10( 

 .مورد اسرفاده قرار گرفرند AI محورای، اداقی و انساننیر  رای تایین ا عاد ارفه (2026هیکاران )

های مروری، تجر ی، کیفی و  شده در این مرور، ذیفی از پژوه انرخاب ر این اساس، مطالعات محوری  

تری  ا سؤال پژوه   مطالعه محوری را که ارتااط مسرقیم   10مشخصات    1جدول   .گیرنداعراارسنجی را در ر می

ای رشره انای و می ها و  ررسی ا عاد اداقی، ارفهدهد. سایر منا   در تحلیم نظری، تفسیر یافرهداشرند، نشان می

 . ه کار گرفره شدند

 . مطالعات محوری مورد استفاده در سنتز روایی 1جدول 

نوع   حوزه مطالعه  سال نویسنده  ردیف 

 مطالعه/منبع 

 ترین یافته مرتبط با پژوهشمهم

1 Chen et al. 2020  هوش مصنوعی

 در آموزش 

در آموزش شامم   AI کار ردهای مقاله مروری 

های  یادگیری، سیسرمسازی  شخصی

آموزش هوشیند، ارزشیا ی و تحلیم  

 .های آموزشی استداده

2 Zawacki-Richter 

et al. 

هوش مصنوعی  2019

در آموزش  

 عالی 

در آموزش عالی شامم   AI کار ردهای مند مرور نظام

 ینی و تحلیم یادگیری، ارزشیا ی،  پی 

های تطایقی و پشریاانی از  سیسرم

 ر توجه  یشرر  ه  یادگیری است و 

 .تأکید شده است educators نق 

3 Gonzales et al. 2025   آموزش

 شناسی زیست

مطالعه تجر ی  

 آموزشی

 در یک الگوی GenAI ادغام

PAIRR ای  رای تعامم  زمینه

 
1 Gonzales 
2 Millen 
3 Jeong & Kwon 
4 UNESCO 
5 Gonzales 
6 Millen 
7 Lizawati 
8 Noviana 
9 Jeong and Kwon 
10 UNESCO 
11 Kotsis 
12 Tipple 
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و  ازاندیشی   AI هیساان،  ازدورد

 .یادگیری فراهم کرد

4 Millen 2025   آموزش

 شناسی زیست

تجر ی  مطالعه 

 آموزشی

 سازی مصاااه  ا اسرفاده ازشایه

GenAI   فرصری  رای تیرین

های پژوهشی و ارتااط علیی  مهارت

 .شناسی فراهم کرددانشجویان زیست

5 Lizawati et al. 2026   آموزش

شناسی  زیست

 د یرسران 

مطالعه  

اعراارسنجی  

 کیی

در   GenAI ا رار سنج  اسرفاده از

شناسی از روایی  زیستیادگیری  

 .محروایی و پایایی مناسای  ردوردار  ود

6 Noviana et al. 2026   تر یت معلم

 شناسی زیست

عوامم مرتا   ا پایرش فناوری و نگرش   مطالعه تجر ی 

در پایرش آن   GenAI نسات  ه

شناسی  توس  دانشجومعلیان زیست

 .اهییت دارند

7 Jeong & Kwon 2026   تر یت معلم

 شناسی زیست

در تر یت معلم   GenAI ادغام مطالعه آموزشی 

شناسی  ا آمادگی معلیان آینده  زیست

های آموزشی دیجیرال و   رای محی 

 .ذراای آموزشی مرتا  است

8 Tipple et al. 2026 آموزش 

STEM  و

 نق  معلم 

مطالعه کیفی  ا  

 ای نظریه زمینه

و   GenAI تجر ه و آشنایی معلیان  ا

نگرانی در اره سوگیری و موان  اجرایی  

 ر  رداشت و پایرش آموزشی آن تأثیر  

 .گااردمی

9 Asih et al. 2026   آموزش تر یت

 دنی و سواد  

 اکولوژیک 

مطالعه  

 آزمایشیشاه

یک  رنامه مارنی  ر ارکت و  

 ا  هاود سواد   AI شده  اپشریاانی

های کاوشگری هیراه  اکولوژیک و مهارت

 . ود

10 Lai 2026   یادگیری ز ان

 AI و

مطالعه  

 آزمایشیشاه

 ا  هاود   AI آموزش ترکیای مارنی  ر

آوری   ردی ا عاد عیلکرد گفراری و تاب

فراشنادری و اجریاعی هیراه  ود، اما  

 .اثرات در هیه ا عاد یکسان ناود

 شناسیکارکردهای اصلی هوش مصنوعی در آموزش زیست  4- 2

سازی یادگیری و  ازدورد تا  داد که کار ردهای هوش مصنوعی در آموزش از شخصیسنرر مطالعات نشان  

فعالیت داده،  تحلیم  آموزش، تولید محروا،  عیومی  اد یات  در  است.  آموزشی گسررده  و ذراای  پژوهشی  های 

چن  ) اندشدهگرارش  AI ترین کار ردهایهای آموزش هوشیند و تحلیم یادگیری از مهمسازی، سیسرم شخصی
 (. 2019و هیکاران ،  2زاواکی ریدرر ;2020و هیکاران ، 1

گری، دریافت  ازدورد توانند  رای توریح مفاهیم پیدیده، پرس ها میشناسی، این قا لیتدر آموزش زیست

فعالیت ذراای  پرس ،  و  محروا،  تولید  امکان  نیر  مولد  مصنوعی  هوش  روند.  کار  کاوشی  ه  و های  سناریو 

 
1 Chen 
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 1یونسکو ) ها  اید توس  معلم  ررسی شوداال، اعراار علیی دروجیکندب  ااینهای آموزشی را فراهم میفعالیت

،2023.) 

  GenAIاز (2025)  2میلن  .شناسی نیر  ر کار ردهای فراتر از تولید محروا تأکید دارندشواهد تخصصی زیست

و هیکاران  3گنرالا های پژوهشی اسرفاده کرد، در االی کهرتسازی مصاااه پژوهشی و تیرین مها رای شایه 

 ررسی کردند. در مجیوع،  PAIRR  ا تعامم هیساان و  ازاندیشی را در چارچوب  AI ادغام  ازدورد (2025)

هدایت و  هدفیند  پداگوژیک،  کار رد  از  زیست شواهد  یشرر  آموزش  در  مصنوعی  هوش  ایایت  شده  شناسی 

 .کنندمی

دهی  سازمان  2شناسی در جدول  و کار ردهای مرتا   ا آموزش زیست  AI های اصلیاساس این سنرر، قا لیت ر  

 .اندشده

 شناسی و پیامدهای آموزشی های اصلی هوش مصنوعی، کاربردهای آن در آموزش زیست . قابلیت 2جدول 
 پیامد آموزشی شناسی کاربرد در آموزش زیست قابلیت هوش مصنوعی  ردیف 

1 
مولد مصنوعی  و   ChatGPT) هوش 

 ( ا رارهای مشا ه

سلولی،   مفاهیم  تایین  و  توریح 

 ژنریک، فیریولوژی و اکولوژی 

پشریاانی از یادگیری مفهومی و دسررسی 

 سری   ه توریحات 

 هوش مصنوعی مولد  2
پرس ،   آموزشی،  سناریوهای  تولید 

 فعالیت و آزمون 

زمان   کاه   و  آموزشی  ذراای  تسهیم 

 سازی محروا آماده

3 
هوشیندسیسرم آموزش   های 

(Intelligent Tutoring 

Systems) 

ارائه آموزش و تیرین مرناسب  ا سطح  

 و نیاز یادگیرنده 
 شده سازیپشریاانی از یادگیری شخصی

4 
شایهآزمایشگاه و  مجازی  سازی  های 

 AI مارنی  ر

آزمای شایه و  فرایندها  های  سازی 

 شناسی زیست

تقویت  فراهم و  کاوش  فرصت  کردن 

 های علیی و آزمایشگاهی مهارت

یادگیری 5  Learning) تحلیم 

Analytics) 

پاسخ عیلکرد،  الگوهای  تحلیم  و  ها 

 آموزان یادگیری دان 

تصییم شناسایی  هاود  و  آموزشی  گیری 

 نیازهای یادگیری 

 (AI Feedback)  ازدورد هوشیند 6

ارائه  شناسایی   و  مفهومی  دطاهای 

فعالیت در اره  سری   های   ازدورد 

 یادگیری 

 پشریاانی از اصاح دطا و یادگیری مسریر

تطایقی ۷  Adaptive) یادگیری 

Learning) 

تنظیم محروا، سطح دشواری و مسیر  

عیلکرد   مرناسب  ا  یادگیری 

 یادگیرنده 

تناسب   افرای   و  یادگیری  کاه  شکا  

 نیازهای فردی آموزش  ا  

 AI ای  اتولید محروای چندرسانه 8

و   توریحات  سناریوها،  تصاویر،  تولید 

فرایندهای   در اره  آموزشی  منا   

 زیسری

 افرای  تنوع و جاا یت منا   یادگیری 

9 
مدلشایه و  فرایندهای  سازی  سازی 

 زیسری

نیای  فرایندهای پویا و پیدیده مانند  

روا     و  ژن  مرا ولیسم،  یان 

 شنادری وم  

تقویت   و  انرراعی  مفاهیم  درک  تسهیم 

 محور تفکر مدل

 محور پشریاانی از یادگیری پژوه  10

کیک  شایه پژوهشی،  مصاااه  سازی 

اذاعات   تحلیم  و  پرس   ذرح   ه 

 علیی

های پژوهشی، پرسشگری و تقویت مهارت

 اسردال علیی 

 
1 UNESCO 
2 Millen 
3 Gonzales 
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11 
هوش مصنوعی در یادگیری مشارکری و  

 وگومحور گفت

موقعیت گفتایجاد  ام  های  وگو، 

 مسئله و فعالیت گروهی  ا پشریاانی

AI 

 افرای  مشارکت و تعامم یادگیرندگان 

 هوش مصنوعی در ارزشیا ی آموزشی  12
ها  تولید و تحلیم سؤال،  ررسی پاسخ

 و ارائه  ازدورد 

پای    و  تکوینی  ارزشیا ی  از  پشریاانی 

 پیشرفت یادگیری 

 

های ذکرشده دارای شواهد تجر ی مسرقیم در آموزش نکره مهم در تفسیر این جدول آن است که هیه قا لیت     

در آموزش  AI ترسازی و تحلیم داده، از اد یات گسرردهها، مانند شخصی ردی از آن .شناسی نیسرندزیست 

شناسی، تر یت  های زیستدر فعالیت GenAI تری در اره کار ردشوندب در االی که شواهد مسرقیمیپشریاانی م 

 3نوویانا ،  (2025)  2میلن،  (2025و هیکاران )  1گنرالا   های پژوهشی در مطالعاتشناسی و فعالیتمعلم زیست

عنوان سنرر  نا راین، این جدول  اید  هشود.  مشاهده می(  2026)  4و جی یونگ و کی وون    (2026و هیکاران )

عنوان شواهدی که اثر خشی هیه کار ردها را  ه  ها و کار ردهای  القوه و مسرند تفسیر شود، نه  هتحلیلی قا لیت

 .یک اندازه اثاات کرده  اشند

 شناسیمحور زیستنقش هوش مصنوعی در ارتقای یادگیری مفهومی و پژوهش  4- 3

از منا  دریافت پاسخ  ه ا رار پشریاان فرایند یادگیری است. این   AI مطالعات، تغییر نق یکی از مضامین مهم  

گری،  شناسی اهییت داردب زیرا یادگیری این رشره عاوه  ر کسب اذاعات،  ه پرس موروع در آموزش زیست 

 .تفسیر شواهد، اسردال و ارتااط میان مفاهیم نیاز دارد

می مولد  مصنوعی  فراهمهوش  چندمرالهتواند  ا  تعامم  توریح،  ررسی  کردن  دریافت  در  یادگیرنده  ای،  ه 

تواند یادگیری را از دریافت  می AIها  ا منا   علیی کیک کند. در این صورت،  های مخرلف و مقایسه پاسخدیدگاه

 .منفعم اذاعات  ه سیت ارزیا ی و  ازسازی دان  سوق دهد

های پژوهشی  سازی مصاااه پژوهشی، امکان تیرین  ردی مهارتدر شایه  GenAI ا اسرفاده از (2025)  5میلن

 ا تعامم هیساان و    AIنشان دادند که ترکیب (2025و هیکاران ) 6گنرالا و ارتااذی را فراهم کرد. هیدنین

 ی    AI  نا راین، اثر خشی آموزشی  تواند از یادگیری فعال ایایت کند. می PAIRR  ازاندیشی در چارچوب

 .از آنکه  ه دود فناوری وا سره  اشد،  ه نحوه ذراای و هدایت فعالیت یادگیری  سرگی دارد

 مصنوعی هوش  بر  مبتنی  یادگیری–الگوهای نوین یاددهی  4- 4

 منجر  یادگیری–یاددهیای از الگوهای جدید  ا آموزش  ه رهور مجیوعه AI سنرر مطالعات نشان داد که ادغام

  یادگیرنده،  میان  تعامم از ایشاکه در   لکه نیست، یادگیرنده  یا   معلم جایگرین  فناوری  الگوها، این در.  است شده

 .گیردمی قرار فناوری و  هیساان معلم، 

 شده سازییادگیری شخصی   4-4-1

های  در آموزش است. سیسرم  AI کار ردهای ترین و پایدارترین اوزه شده یکی از قدیییسازییادگیری شخصی

از دادههوشیند می ها یا محروای مرفاوتی پیشنهاد  های مر وط  ه عیلکرد یادگیرنده، فعالیتتوانند  ا اسرفاده 

 
1 Gonzales 
2 Millen 
3 Noviana 
44 Jeong and Kwon 
5 Millen 
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شناسی، چنین رویکردی در آموزش زیست (.2019و هیکاران،    2زاواکی ریدرر ;2020و هیکاران ،    1)چن کنند

آموز های مرناسب  ا سطح دان حات مرفاوت در اره مفاهیم دشوار یا پیشنهاد تیرینتواند  رای ارائه توری می

 .اسرفاده شود

این اال، شخصی نااید  ا شخصی ا  الگوریریی  نیازهای  سازی  تلقی شود. تصییم در اره  تر یری یکسان  سازی 

 .یادگیرنده هیدنان  ه تفسیر معلم و شنادت زمینه آموزشی نیاز دارد

 محورپژوهشیادگیری     4-4-2

عنوان ا رار تیرین  های پژوهشی  هتواند در  ردی فعالیتمی  GenAIدهد کهنشان می (2025)  3میلن  مطالعه

تواند  رای تیرین ذرح سؤال، شناسی، این قا لیت میسازی مورد اسرفاده قرار گیرد. در آموزش زیست و شایه 

 . رای فعالیت پژوهشی  ه کار رودسازی اولیه وگوی علیی یا آمادهسازی گفتشایه 

آوری داده، آزمای ، ارزیا ی شواهد و اسردال  نااید جایگرین مشاهده، جی  AI اما اصم اساسی آن است که

 .محور  اید نق  پشریاان داشره  اشددر یادگیری پژوه  AIعلیی شود. در نریجه، 

 PAIRR یادگیری مشارکتی و   4-4-3

آموز دهد. در این الگو، دان  ا تعامم انسانی را نشان می  AIاهییت ترکیب (2025و هیکاران )  4گنرالا مطالعه

دهد. چنین کند،  لکه  ازدورد آن را در تعامم  ا هیساان و فرایند  ازاندیشی قرار میتعامم نیی AI صرفام  ا

در ددمت فرایند اجریاعی یادگیری قرار سازگارتر استب زیرا فناوری   AI محور در ارهرویکردی  ا دیدگاه انسان

 .گیردمی

4-4-4    AI عنوان شریک یادگیری به 

کنند.  ا وجود این، وگوی مداوم میان یادگیرنده و سیسرم را فراهم میامکان گفت GenAI  ردی کار ردهای

زیرا گیردب  صورت  ااریاط  یادگیری«  اید  ا  »شریک  اصطاح  از  م AI اسرفاده  تر یری،  جایگاه  سئولیت  فاقد 

را شریک فناورانه یا دسریار یادگیری تلقی  AI تر استای و قضاوت انسانی معلم است.  نا راین، مناسبارفه 

 .کندشده توس  معلم فعالیت میکنیم که در چارچو ی ذراای

 AI یادگیری ترکیبی مبتنی بر   4-4-5

تواند  ر  ردی ا عاد عیلکرد  ترکیای میدر آموزش    AIدهد که ادغامنشان می  EFLدر اوزه (2026)  5ای   یافره

ای یک پیام مهم  رشره آوری اثرگاار  اشد، اما اثرات در هیه ا عاد یکسان نیست. این یافره میانیادگیری و تاب

 .صورت یکسان هیه ا عاد یادگیری را  هاود دهد ه AI نااید انرظار داشت اسرفاده از : رای آموزش علوم دارد

 .کنند که چه پیامدی ااصم شودموزشی، ذراای فعالیت و ویژگی یادگیرنده تعیین مینوع ا رار، هد  آ

 یافته معلم در عصر هوش مصنوعیهای تحولنقش و شایستگی 5-4

است. در مطالعات   AI های آموزشی مارنی  ریکی از مضامین مشررک منا  ، تداوم اهییت نق  معلم در محی 

و   فناوری  تیرکر  یشرر  ر  گرفتاولیه،  قرار  توجه  مورد  کیرر  معلم  نق   و  ریدرر  یادگیرنده  ود  و    6)زاواکی 

 
1 Chen 
2 Zawacki-Richter 
3 Millen 
4 Gonzales 
5 Lai 
6 Zawacki-Richter 
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گر، ارزیاب و نارر فرایند یادگیری مورد تأکید  عنوان ذراح، تسهیم در مطالعات جدیدتر، معلم  ه (.2019هیکاران،

 .قرار گرفره است

انرقاین نق  جدید مسرلرم شایسرگی ارزیا ی  ها، تشخیص  ادی دروجیهایی مانند سواد هوش مصنوعی، 

جی یونگ و کی   .های مناسب و رعایت اصول اداقی و اریم دصوصی استدطا و سوگیری، ذراای فعالیت

و  اند  شناسی تأکید کردهدر آموزش زیست   GenAIسازی معلیان آینده  رای اسرفاده از ر آماده (2026)  1وون

شناسی  ایرش فناوری را در اسرفاده دانشجومعلیان زیست نیر نق  نگرش و عوامم پ (2026و هیکاران )  2نوویانا 

های مر وط  ه  ر تأثیر تجر ه معلیان و نگرانی (2026و هیکاران )  3تیپم اند. هیدنیننشان داده  GenAIاز

دهد که عوامم انگیرشی نیر نشان می (2026)  4اوزتورک در هیین راسرا،   .سوگیری و موان  اجرایی تأکید دارند

های مارنی  ر گیری پایرش فناوریکار ران از فناوری، از جیله سودمندی و سهولت اسرفاده، در شکم  و ادراک

 .هوش مصنوعی نق  دارند

های آموزشی مرناسب  ا  ای و  رنامههای ارفهنیازمند  ازذراای نق  AI از سوی دیگر، اسرفاده اثر خ  از 

  مصنوعی هوش–در چارچوب هیکاری انسان (2026ان )و هیکار  5پپیرو  .هیکاری انسان و هوش مصنوعی است

  هایسامانه   ا  مؤثر و مسئوانه  تعامم  رای ازم های شایسرگی تقویت و آموزشی های رنامه  ازذراای ررورت  ر

  تر یت  های رنامه  در   ازنگری  معنای   ه  نیر  شناسیزیست   آموزش  در  تواندمی  دیدگاه  این.  اندکرده  تأکید  هوشیند

 . اشد AI  ه مجهر یادگیری  هایمحی   ا مرناسب ایارفه هایشایسرگی توسعه و  معلم

ا رارهای دسررسی  ه  مجیوع،  ارفه  ه AI در  توسعه  و  نیست  کافی  فنی،  تنهایی  ا عاد  معلیان  اید  ای 

هیسو است و نشان   (2023)  6یونسکو  محورپداگوژیکی، انرقادی و اداقی را در رگیرد. این یافره  ا رویکرد انسان

 .گر معلم قرار گیردای و هدایت اید در ددمت نق  ارفه AIشناسی، دهد که در آموزش زیست می

 شناسیکارگیری هوش مصنوعی در آموزش زیست های بهها و چالشفرصت 6-4

فرصت داد که  نشان  منا    و  را می AI هایسنرر  پژوه   تدریا،  یادگیری،  توسعه  توان در چهار سطح 

سازی و  ازدورد در سطح یادگیری، تولید محروا و ذراای فعالیت در سطح   ندی کرد. شخصیای دسره ارفه 

در سطح   AI هایسازی در سطح پژوه ، و توسعه شایسرگیهای پژوهشی و شایه تدریا، پشریاانی از فعالیت

 .(2026، 9جی یونگ و کی وون ;2025،  8میلن;2020و هیکاران ، ۷)چن  ها  ودندترین ررفیتای از مهمارفه 

ها شامم صحت اذاعات، سوگیری، اریم دصوصی، نا را ری دسررسی، وا سرگی یادگیرنده  در مقا م، چال 

ااریال تولید اذاعات نادرست  (.2026و هیکاران،    11تیپم ;2023،  10یونسکو  )و آمادگی ناکافی معلیان است

آزمایی و نظارت معلم  فناوری، اهییت راسری شناسی، مانند ژنریک، سامت و زیستزیست در موروعات تخصصی  

 .دهدرا افرای  می

 
1 Jeong and Kwon 
2 Noviana 
3 Tipple 
4 Öztürk 
5 Pepito 
6 UNESCO 
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رو، تواند  ه شکا  آموزشی منجر شودب ازاینهای دیجیرال میهیدنین، نا را ری در دسررسی  ه زیرسادت 

 هاییافره(  2023)  1. یونسکوی هیراه  اشد اید  ا توجه  ه عدالت آموزشی و شرای  سازمان  AIاسرفاده مسئوانه از

دهد، هرچند  را در پشریاانی از یادگیری و سواد اکولوژیک نشان می  AIنیر ررفیت (2026و هیکاران )2آسی  

 .شناسی نیازمند ااریاط استتعییم مسرقیم این نرایص  ه آموزش زیست 

کارگیری هوش مصنوعی در آموزش  به ها و راهبردهای پیشنهادی برای ها، چالش . فرصت 3جدول 

 شناسیزیست 
 منابع پشتیبان راهبرد پیشنهادی  چالش یا محدودیت فرصت آموزشی ردیف 

1 

و  شخصی سازی 

سازگارکردن  

یادگیری  ا نیازهای  

 فردی

کفایت   و  کیفیت 

 های یادگیری داده

داده از  و اسرفاده  معرار  های 

فرایند   معلم  ر  نظارت 

 سازی شخصی

Chen et al., 2020ب 

Zawacki-Richter et al., 

 Bara'u, 2026 ب2019

2 
ارائه  ازدورد سری   

 و مسریر

وا سرگی  ی  از اد  

یادگیرنده  ه  

 AI هایپاسخ

هدایت ازاسرفاده  و  AI شده 

تفکر   و  فعال  یادگیری  تقویت 

 انرقادی 

Chen et al., 2020ب 

UNESCO, 2023 

3 

سری    تولید 

آموزشی،   محروای 

 فعالیت سؤال و 

اذاعات   تولید 

دطاهای   و  نادرست 

 علیی

محروا   علیی  اعراارسنجی 

منا     ارجاع  ه  و  معلم  توس  

 معرار

UNESCO, 2023ب Rane, 

2023 

4 

سازی  شایه

و   فرایندها 

های  محی 

 یادگیری علیی

زیرسادت   محدودیت 

 و دسررسی  ه فناوری 

و   دیجیرال  زیرسادت  توسعه 

های  فعالیتاسرفاده ترکیای از  

 واقعی و مجازی 

Kotsis, 2026ب Asih et al., 

2026 

5 

داده های  تحلیم 

و   یادگیری 

از  پشریاانی 

گیری  تصییم 

 آموزشی

اریم   در اره  نگرانی 

امنیت   و  دصوصی 

 هاداده

تدوین روا   افارت از داده  

 و نظارت انسانی 
Zawacki-Richter et al., 

 UNESCO, 2023 ب2019

6 

و  افرای    مشارکت 

تعاملی  فرصت های 

 یادگیری 

تضعیف   یا  کاه  

 تعامم انسانی 

تلفیق   و  معلم  نق   افظ 

ا رارهای   اضوری  ا  تعامم 

 هوش مصنوعی

UNESCO, 2023ب 

Kotsis, 2026 

۷ 

یادگیری   تقویت 

و  پژوه  محور 

 های علیی مهارت

توانایی  محدودیت 

AI   در قضاوت علیی

 و تولید شواهد معرار

از ا رار   ه AI اسرفاده  عنوان 

پشریاان پژوه ، نه جایگرین  

 فرایند علیی 

Millen, 2025ب Rane, 

2023 

8 

توسعه   از  پشریاانی 

ذراای  ارفه و  ای 

 آموزشی معلیان 

رعف سواد و آمادگی  

مصنوعی  هوش 

 معلیان 

ارفه رنامه توسعه  ای  های 

نیازهای   مارنی  ر  و  مسریر 

 تخصصی آموزش علوم 

Bara'u, 2026ب Kotsis, 

 ,Jeong & Kwon ب2026

2026 

9 

دسررسی   افرای  

و   منا     ه 

های  فرصت

 یادگیری 

دسررسی   در  نا را ری 

منا     و  فناوری   ه 

 دیجیرال 

های عدالت آموزشی و  سیاست

و   مدارس  از  ایایت 

  ردوردار یادگیرندگان کم

UNESCO, 2023ب Tipple 

et al., 2026 

 
1 UNESCO 
2 Asih 
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10 

ایایت از یادگیری  

و  زیست شناسی 

 مفاهیم پیدیده 

شکم گیری  ااریال 

نادرست   رداشت های 

 از مفاهیم زیسری 

 ا آموزش تخصصی   AI تلفیق

علیی  زیست نظارت  و  شناسی 

 معلم

Gonzales et al., 2025ب 

Lizawati et al., 2025ب 

Rane, 2023 

 ای و سیاستیملاحظات اخلاقی، حرفه 7-4

شود و  تنها  ه کارایی آموزشی محدود نیی AI که تحول آموزش علوم  ا های این مرور آن است  یکی از یافره

 (.1،2023)یونسکوگیردمسائلی مانند اریم دصوصی، عدالت، سوگیری، شفافیت و عاملیت انسان را نیر در رمی

 .محور تأکید دارد که در آن فناوری در ددمت اهدا  آموزشی و انسانی قرار گیرد ر رویکردی انسان

دلیم ارتااط  ردی ماااث  ا سامت، ژنریک، محی  زیست و اذاعات  شناسی،  همااظات در آموزش زیستاین  

عنوان اذاعات قطعی  را  ه AI آموزان  اید  یاموزند که دروجیانسانی، اهییت  یشرری دارند.  نا راین، دان 

 AI طا ارزیا ی کنند. از این منظر، سوادها و تشخیص دنپایرند و اعراار آن را  ا  ررسی منا  ، مقایسه پاسخ

 .شودشناسی محسوب میای معلیان در آموزش زیست آموزان و شایسرگی ارفه خشی از سواد علیی دان 

 شناسیچارچوب تلفیقی پیشنهادی برای تحول آموزش زیست 8-4

الب یک زنجیره توان در قشناسی را میدر تحول آموزش زیست  AI دهد که نق سنرر نهایی منا   نشان می

 :چهارسطحی تایین کرد

 آموزشی  پیامد ←  یادگیرنده و  معلم نق   ← پداگوژیکی ذراای ←قا لیت فناوری 

وگومحور، تحلیم داده و پشریاانی پژوهشی، زمانی  هایی مانند تولید محروا، تعامم گفتدر این چارچوب، قا لیت

می منجر  آموزشی  پیامدهای  در   ه  که  پژوه فعالیتشوند  فعال،  یادگیری  شخصیهای  یا  سازیمحور،  شده 

آموز نق  یادگیرنده فعال و ارزیاب  کار گرفره شوند. در این فرایند، معلم نق  ذراح و نارر و دان مشارکری  ه

تفکر   AI هایدروجی پژوهشی،  یادگیری مفهومی، مهارت  نیر شامم  انرظار  پیامدهای مورد  عهده دارد.  را  ر 

 .است AI ادی، مشارکت و سوادانرق

تنهایی عامم تحول آموزشی نیستب  لکه اثرگااری آن  ه کیفیت ذراای  ه AI دهد کهها نشان می نا راین، یافره

است وا سره  یادگیرنده  عاملیت  و  معلم  شایسرگی  هیکاران،    2)گنرالا پداگوژیکی،  ،  3میلن;2025و 

 (. 2023، 4یونسکو ;2025

 های آموزشی مطالعهدلالتنوآوری و   9-4

ای که کار ردهای  گونهشناسی استب  هدر آموزش زیست  AI نوآوری این مرور در ارائه نگاهی تلفیقی  ه نق  

  در .  اندشده   ررسی  ایارفه  و  اداقی   الرامات  و  معلم   نق    یادگیری،–فناوری در ارتااط  ا الگوهای نوین یاددهی

 ;2020و هیکاران ،  5)چن  انددر آموزش تیرکر داشره   AIعیومی  کار ردهای   ر    یشرر  پیشین  مطالعات  که  االی

پژوه ( 2019،  6زاواکی ریدرر  شناسی،  در آموزش زیست  GenAIتری در ارههای جدیدتر شواهد تخصصی، 
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ران، و هیکا 1نوویانا  ;2025میلن ، ;2025)گنرالا و هیکاران،  اندهای پژوهشی و تر یت معلم ارائه کرده فعالیت

 (. 2026، 2جی یونگ و کی وون ;2026

یافره کار ردی،  نظر  نشان میاز  ادغامها  زیست  AI دهد که  آموزش  ا رارها  در  کار  ا  آموزش  نااید  ه  شناسی 

آزمایی اذاعات و اسرفاده اداقی و هدفیند از  ، تفکر انرقادی، راسریAI زمان سوادمحدود شود،  لکه  اید هم

را   تر یت معلم زیستفناوری  این زمینه،  نیر  اید فرصت تجر ه و ذراای فعالیتتقویت کند. در  های  شناسی 

 (. 2026، 3)جی یونگ و کی وون را فراهم سازد  AIآموزشی مارنی  ر

 های مطالعه محدودیت 10-4

استت. نخستت، پژوه   هایی هیراه  ا وجود تاش  رای استرفاده از منا   معرار و مرنوع، این مطالعه  ا محدودیت

ها،  ا هد  پوشتت  کامم هیه مند و فراتحلیماارتتر یک مرور روایری تحلیلی استتت و  ردا  مرورهای نظام

مطالعات موجود یا  رآورد کیی اندازه اثر انجام نشتتتده استتتت. دوم، اد یات مر وط  ه هوش مصتتتنوعی مولد در 

ه استت و  خشتی از مطالعات موجود از نظر اجم شتناستی، هیدنان در اال توستعویژه آموزش زیستتآموزش،  ه

های آموزشتی نیونه، مدت مدادله و  ررستی پیامدهای  لندمدت محدودیت دارند. ستوم،  خشتی از شتواهد از اوزه

شتناستی  ها  ه آموزش زیستتشتنادری  ه دستت آمده استتب  نا راین، تعییم مسترقیم این یافرهمرتا  اما غیرزیستت

تواند موجب تغییر  های هوش مصتتنوعی مییرد. هیدنین، ستترعت  اای تحول فناوری اید  ا ااریاط صتتورت گ

 .های ا رارهای مورد  ررسی شودها و محدودیتسری  قا لیت

آزمایشی و ذولی، اثر خشی های تجر ی، نییههای آینده  هرر است  ا اسرفاده از ذرح ر این اساس، پژوه 

شتناستی  ررستی کنند.  ررستی پیامدهایی مانند یادگیری وزش زیستتکار ردهای مخرلف هوش مصتنوعی را در آم

های پژوهشتتی، دودتنظییی، داقیت و ستتواد هوش مصتتنوعی، در کنار توجه  ه مفهومی، تفکر انرقادی، مهارت

تواند  ه شتناستایی شترایطی کیک کند که های معلم، نوع ا رار، شتیوه ذراای آموزشتی و زمینه مدرسته، میویژگی

کند. هیدنین انجام مطالعات  ومی در رفاده از هوش مصتنوعی  یشتررین ارزش آموزشتی را ایجاد میدر آن است

تواند  ه ذراای الگوهای مرناستب  ا نیازهای نظام آموزش علوم زمینه  رنامه درستی و شترای  آموزشتی ایران می

 .کشور کیک کند

 پیشنهادهای کاربردی و پژوهشی 

ریران  گااران،  رنامهشتده، پیشتنهادهای زیر  رای ستیاستتهای مطالعات  ررستییافره ر استاس ستنرر تفستیری 

 :شودآموزشی، مراکر تر یت معلم، معلیان و پژوهشگران ارائه می

محور از های مشتخص  رای استرفاده مستئوانه و انستانگااران، تدوین چارچوب رای نظام آموزشتی و ستیاستت

های  ها  اید مورتتوعاتی مانند اریم دصتتوصتتی، افارت از دادهرچوبهوش مصتتنوعی رتتروری استتت. این چا

های آموزشتی، اعراارستنجی محروای تولیدشتده، شفافیت و عدالت در دسررسی را پوش  دهند. توسعه زیرسادت

 (.2026و هیکاران،  5تیپم;2023، 4)یونسکو زمان مورد توجه قرار گیرددیجیرال مدارس نیر  اید هم

های  عنوان یکی از شتایسترگیای معلیان، ستواد هوش مصتنوعی  اید  های تر یت و توستعه ارفهه رای  رنامه

ای مورد توجته قرار گیرد. آموزش معلیتان ناتایتد  ته مهتارت فنی محتدود شتتتود،  لکته  تایتد ارزیتا ی انرقتادی ارفته
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 را نیر در رگیرد AI های آموزشتی و استرفاده اداقی ازها، تشتخیص دطا و ستوگیری، ذراای فعالیتدروجی

 (.2026،  2جی یونگ و کی وون ;2026و هیکاران،    1)نوویانا

محور،  محور، پژوه های یادگیری فعال، کاوشدر فعالیت AI شتودشتناستی، پیشتنهاد می رای معلیان زیستت

اعراارستنجی های آماده محدود نشتود. ستازی  ه کار گرفره شتود و  ه تولید محروا یا ارائه پاستخام مستئله و شتایه

و   3)گنرالا آموزان  ه ستوی پرستشتگری و استردال علیی نیر رتروری استتها و هدایت دان علیی دروجی

 (.2023، 5رین;2025، 4میلن ;2025هیکاران، 

 ر  AI ای  رای  ررستی پیامدهای  لندمدت رای پژوهشتگران آینده، انجام مطالعات تجر ی، ذولی و مقایسته

شتتود. هیدنین،  مفهومی، تفکر انرقادی، داقیت، دودتنظییی و مشتتارکت یادگیرندگان پیشتتنهاد مییادگیری  

تواند  ه رف  دلأهای پژوهشتی موجود   ررستی نق  نوع ا رار و ذراای آموزشتی در تعیین پیامدهای یادگیری می

 .کیک کند

شتتناستتی آموزش علوم و زیستتتدر  AI شتتود الگوهای ادغامهای  ومی در ایران، پیشتتنهاد می رای پژوه 

آموزان ایران ذراای و مرناستب  ا  رنامه درستی، زیرستادت فناوری، شترای  آموزشتی و نیازهای معلیان و دان 

 .صورت تجر ی ارزیا ی شوند ه

 هرر استت  ا اهدا  یادگیری علوم، ستواد علیی،   AI شتناستی، ادغامهای درستی علوم و زیستت رای  رنامه

ژوهشتتتگری و ام مستتتئله پیوند داده شتتتود. در این رویکرد، »یادگیری  ا هوش مصتتتنوعی«، تفکر انرقادی، پ 

صتورت مکیم »یادگیری در اره هوش مصتنوعی« و »یادگیری  رای استرفاده مستئوانه از هوش مصتنوعی«  اید  ه

 .مورد توجه قرار گیرند

ی ایایت از تحول آموزش  توجهی  رادهد که هوش مصتتتنوعی ررفیت قا مها نشتتتان میدر مجیوع، یافره

تنهایی وا ستره نیستت. اثر خشتی آن  ه پیوند میان شتناستی دارد، اما تحقق این ررفیت  ه فناوری  هعلوم و زیستت

گااری  ای و ستتیاستتتهای فناوری، ذراای پداگوژیکی، تخصتتص معلم، عاملیت یادگیرنده، توستتعه ارفهقا لیت

توان در ذراای هیکاری هدفیند میان معلم،  نده آموزش علوم را میمحور وا ستره استت.  نا راین، مستیر آیانستان

 .های هوشیند دناال کردیادگیرنده و سامانه

 گیریبحث و نتیجه

های مهم تحول دیجیرال آموزش تادیم مرور و ستتنرر مطالعات نشتتان داد که هوش مصتتنوعی  ه یکی از مؤلفه

های ز انی  ررگ و های یادگیری تا مدلآموزش هوشیند و تحلیم دادههای  شده است و کار ردهای آن از سامانه

شناسی، این فناوری ررفیت پشریاانی ویژه زیستهوش مصنوعی مولد گسررش یافره است. در آموزش علوم و  ه

های های پژوهشتی و ذراای محی دهی محروا، ارائه  ازدورد، فعالیتستازی یادگیری، تولید و ستازماناز شتخصتی

دهد  شتده نشتان میاال، ناهیگونی مطالعات از نظر روش، جامعه، ا رار و پیامدهای  ررستیعاملی را دارد.  ااینت

 .تفسیر شوند AI عنوان اثر خشی قطعی و عیومی هیه ا رارهایها نااید  هکه این ررفیت

محور استت. مطالعات  انستانشتده، گاار از نگاه ا رارمحور  ه نگاه پداگوژیک و  یکی از روندهای اصتلی شتناستایی

و    6)زاواکی ریدرر ها تیرکر داشترندستازی و تحلیم دادههای آموزش هوشتیند، شتخصتیاولیه  یشترر  ر ستیسترم
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،  ه  GenAIویژه پا از گستررشکه مطالعات جدیدتر،  ه، دراالی(2020و هیکاران،  1چن  ;2019هیکاران، 

، 2)یونستکو دهندمعلم و الرامات اداقی توجه  یشترری نشتان می، یادگیری مشتارکری، تر یت  AIتعامم انستان و

 نا راین، مستئله اصتلی در مراله کنونی، صترفام  (. 2026تیپم و هیکاران،   ;2026، 3جی یونگ و کی وون;2023

 .دسررسی  ه فناوری نیست،  لکه چگونگی ادغام معنادار آن در ذراای آموزشی است

ای داردب زیرا یادگیری این رشتره مسترلرم ارتااط میان  ی اهییت ویژهشتناستاین مورتوع در آموزش زیستت

 های آزمایشگاهی و اسردال علیی است. مطالعاتسازی فرایندهای زیسری، فعالیتمفاهیم، تفسیر شواهد، مدل

های  فعتالیتتتواند در ذراای می  GenAIدهنتد کهنشتتتان می (2025)  5میلن و (2025و هیکتاران) 4گنرالا

و هیکاران  6لیراواتی های پژوهشتی مورد استرفاده قرار گیرد. هیدنین، مطالعهستازی موقعیتآموزشتی و شتایه

شتناستی را نشتان  در یادگیری زیستت GenAI امکان استرفاده از ا رارهای معرار  رای  ررستی کار رد (2025)

ها، رترورت ااریاط  و تفاوت شترای  پژوه شتناستی  اال، محدود  ودن مطالعات تخصتصتی زیستتدهد.  ااینمی

 .دهددر تعییم نرایص را نشان می

 ی  از توانایی تولید پاستخ،  ه نحوه استرفاده   AI دهد که ارزش آموزشتیاز منظر یادگیری، شتواهد نشتان می

شتنادری های آماده میکن استت درگیری  رای ارائه پاستخ AI از آن در فعالیت یادگیری وا ستره استت. استرفاده از

ها، دریافت  ازدورد،  ررسی که اسرفاده از آن  رای تولید پرس ، مقایسه پاسخیادگیرنده را کاه  دهد، دراالی

 ;2025ب ۷)میلن تر را فراهم کندتواند زمینه یادگیری فعالهای پژوهشتی میستازی موقعیتاستردال و شتایه

در دتدمتت اهتدا  یتادگیری قرار گیرد، نته اینکته صتتترفتام  ته  تایتد    AIرو، ادغتامازاین (.2025و هیکتاران، 8گنرالا

 .افرای  اسرفاده از فناوری منجر شود

شتتتود. معلم  تایتد عاوه  ر دان   یتا تد،  لکته  تازتعریف میتنهتا کتاه  نیینق  معلم نیر در این فراینتد نته

های مناستب فعالیت ، تشتخیص دطا و ستوگیری، ذراایAI هایتخصتصتی و پداگوژیکی، توانایی ارزیا ی دروجی

جی یونگ و کی  ،  ( 2026و هیکاران )  9نوویانا هایو هدایت استرفاده مستئوانه از فناوری را داشتره  اشتد. یافره

نیر اهییت آمادگی، تجر ه، اعریاد و شترای  ستازمانی را در پایرش  (2026و هیکاران ) 11(و تیپم2026) 10وون

های ای معلیان  اید یکی از ارکان اصتلی ستیاستتدهند.  نا راین، توستعه ارفهمینشتان  AI و استرفاده آموزشتی از

 .ادغام هوش مصنوعی  اشد

های مهم استتت. ااریال تولید از چال  AI های آموزشتتی، اعراار اذاعات و اعریادپایریدر کنار فرصتتت

ی مانند ژنریک، ستتامت و ویژه در مورتتوعاتشتتناستتی،  هکننده در آموزش زیستتتاذاعات نادرستتت یا گیراه
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،    2یونستتکو;2023،   1)رین دهدها و نظارت معلم را افرای  میآزمایی دروجیفناوری، رتترورت راستتریزیستتت

هیدنین اریم دصتوصتی، ستوگیری الگوریریی، شتفافیت و عدالت در دستررستی  اید در کنار مااظات  (.2023

 .(2026و هیکاران ، 4پمتی;2023،  3)یونسکو آموزشی مورد توجه قرار گیرند

تنهایی عامم تحول آموزش علوم نیستتب  لکه پیامد   ه AI دهد کهشتده نشتان میدر مجیوع، شتواهد  ررستی

های نهادی و اداقی آموزشتتی آن  ه ذراای پداگوژیکی، زمینه استترفاده، آمادگی معلم و یادگیرنده و چارچوب

عنوان ا رار پشتریاان در سته ستطح مکیم دناال کرد: استرفاده  ه توانرا می AI وا ستره استت.  ر این استاس، ادغام

عنوان میانجی در یادگیری، پژوه  و ام مستتئلهب و در ستتطح  ااتر،   رای تولید و تحلیم اذاعاتب استترفاده  ه

 2023)  5یونسکو این رویکرد  ا تأکید  .AIپرورش توانایی یادگیرنده  رای ارزیا ی انرقادی و استرفاده مسئوانه از

 .محوری و افظ عاملیت انسان هیخوان است ر انسان (

شتتناستتی را نااید در جایگرینی معلم یا   نا راین، نریجه اصتتلی این مرور آن استتت که آینده آموزش زیستتت

 هایوجو کرد،  لکه در ذراای تعامم هدفیند میان قا لیتواگااری فرایند یادگیری  ه هوش مصتتنوعی جستتت

AI  ویژه کیاود  عاملیتت یادگیرنده  اید دناتال کرد.  ا توجه  ه محتدودیت شتتتواهد موجود،  ه، تخصتتتص معلم و

های آینده  اید اثر خشتتی واقعی این الگوها را در شتتناستتی، پژوه مطالعات تجر ی و ذولی در آموزش زیستتت

 .های مخرلف آموزشی  ررسی کنندزمینه

 گیرینتیجه

توجهی  رای ایتایتت از  تازذراای  دهتد کته هوش مصتتتنوعی ررفیتت قتا تممیهتای این مرور نشتتتان   رآینتد یتافرته

  یادگیری،   ستازیشتخصتی  مانند  هاییزمینه در ررفیت این. دارد  شتناستیزیستت  و علوم  یادگیری–فرایند یاددهی

.  شودمی  مشاهده آموزشتی ذراای  و  پژوهشتی  هایفعالیت  از  پشتریاانی  ازدورد،  ارائه محروا،  دهیستازمان  و تولید

 مطتالعتات  نرتایص  تعییم  در ااریتاط  لروم  آموزشتتتی، زمینته  و  پژوه   روش  نظر  از  شتتتواهتد  نتاهیگونی  اتال، تااین

 .دهدمی نشان را  مدتکوتاه  یا  محدود

شتناستی  ا هوش مصتنوعی نه در جایگرینی معلم،  لکه دهد که تحول آموزش زیستتستنرر مطالعات نشتان می

توانتد از فراینتدهتای می AIکنتد. در این الگو،  یتادگیرنتده و فنتاوری معنتا پیتدا میدر  تازذراای تعتامتم میتان معلم،  

گیری  ای، هدایت تر یری، ارزیا ی اعراار علیی و تصتتییمیادگیری و آموزشتتی پشتتریاانی کند، اما قضتتاوت ارفه

 .اداقی هیدنان  ر عهده انسان است

مند سته مؤلفه استاستی استت: توانیندستازی معلیان و  در آموزش علوم نیاز AI گیری پایدار ازرو،  هرهازاین

های اداقی و ستتیاستتری مناستتب. هیدنین، انجام آموزان، ذراای پداگوژیک هدفیند و تدوین چارچوبدان 

شناسی و  افت آموزشی ایران،  رای تعیین اثر خشی واقعی  ویژه در آموزش زیستهای تجر ی و ذولی،  هپژوه 

 .فناوری رروری است  و پیامدهای  لندمدت این

توان گفت ارزش آموزشتی هوش مصتنوعی  ی  از میران استرفاده از فناوری،  ه نحوه ادغام آن در نهایت، می

از ا راری  رای تولید پاستخ  ه ا راری  رای تقویت یادگیری مفهومی،  AI در فرایند یادگیری وا ستره استت. تادیم
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