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ABSTRACT 
This qualitative study investigated the mechanisms, effects, and implications 
of applying Artificial Intelligence (AI) to represent and facilitate the 
understanding of abstract phenomena and concepts in elementary science 
education. The study employed a systematic review and thematic synthesis 
approach guided by the PRISMA statement. Relevant studies published 
between 1390–1404 Solar Hijri (2010–2025 AD) were identified through 
purposive sampling from domestic databases (Magiran, IranDoc, Civilica, 
and Noormags) and international databases (Web of Science, Scopus, 
ScienceDirect, and Google Scholar). After removing duplicates and applying 
the inclusion and exclusion criteria, 10 studies were selected for thematic 
analysis. Findings indicated that AI, through multimodal representations, 
interactive simulations, knowledge modeling, and personalized learning, 
substantially improves students’ understanding of abstract concepts in 
elementary science. It reduces cognitive load, strengthens causal reasoning, 
enhances learner motivation and engagement, and promotes deep 
conceptual and inquiry-based learning rather than rote memorization. AI 
therefore has strong potential to transform elementary science education; 
however, its effective implementation requires sound instructional design, 
adequate technological infrastructure, and appropriate teacher professional 
development. 
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Introduction 
Teaching experimental sciences plays a fundamental role in developing students' 
cognitive abilities by helping them observe, explain, and predict natural 
phenomena (Haug & Odegaard, 2014). However, many scientific concepts—
such as force, electricity, cell structure, and astronomical events—are abstract 
and not directly observable. This abstraction poses a significant challenge for 
primary school students, who are largely in Piaget's concrete operational stage 
(ages 7–11) and rely on tangible, sensory experiences for learning (Ghazi & 
Ullah, 2015). Traditional teaching methods, based on repetition and direct 
transmission of knowledge, cannot effectively address this challenge (Farrokhnia 
et al., 2019). In recent years, AI-based technologies—including interactive 
simulations, virtual reality, and augmented reality—have emerged as promising 
tools to concretize abstract phenomena and enhance students' understanding 
(Arici & Yilmaz, 2023; Jiang et al., 2025). AI-powered modeling and simulation 
allow learners to visualize invisible processes, explore relationships between 
variables, and receive intelligent feedback (Yufei et al., 2020; Anderson et al., 
2025). Despite these benefits, the widespread adoption of AI in primary science 
education faces challenges such as lack of trained teachers, inadequate 
equipment, and poor instructional design (Zarnik, 2017; Banda & Nzabahimana, 
2022). Although many studies have examined AI's impact on representing 
abstract concepts, a comprehensive overview of its mechanisms, effects, and 
consequences remains lacking. Therefore, this study aims to map the existing 
literature on how artificial intelligence represents complex phenomena and 
facilitates understanding of abstract concepts in experimental science education. 

Research Question(s) 

1. What are the mechanisms through which artificial intelligence represents 
and facilitates understanding of abstract phenomena and concepts in 
experimental sciences? 

2. What impact does artificial intelligence have on the representation of 
phenomena and abstract concepts in experimental sciences at the 
primary education level? 

3. What are the consequences of applying artificial intelligence to the 
representation of phenomena and abstract concepts in experimental 
sciences? 
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Literature Review 
Most existing studies on AI in education have focused on secondary and higher 
education or on general outcomes like academic achievement and motivation, 
while few have specifically addressed the role of AI in representing abstract 
concepts at the primary level (Zawacki-Richter et al., 2019; Holmes et al., 2019). 
This is although abstract concepts pose major challenges for young learners 
(Vosniadou, 2013). Traditional teaching methods, such as verbal explanation and 
memorization, are insufficient for conveying complex, abstract ideas (Potter, 
2024). In contrast, interactive simulations and immersive environments have 
been shown to enhance understanding of abstract concepts (Arici & Yilmaz, 
2023; Jiang et al., 2025). AI-based modeling enables visual representation of 
invisible processes like electric current or cell division, deepening learning (Yufei 
et al., 2020). Overall, AI can be a transformative tool for representing abstract 
concepts, provided it is designed according to students' developmental needs. 

Methodology 

This qualitative study employed a systematic review and theme-synthesis 
approach. Following the PRISMA guidelines, relevant studies were 
systematically identified, evaluated, and coded, and their findings were 
analytically integrated into common themes and mechanisms. The search 
covered Iranian databases (Magiran, IranDoc, Civilica, Noormags) and 
international databases (SpringerLink, Web of Science, ScienceDirect, Google 
Scholar) from 2010–2025 (Persian sources: 2011–2025). Keywords related to AI, 
science education, primary school, abstract concepts, and conceptual 
understanding were combined using AND/OR operators. After screening, 10 
studies most aligned with the research objectives were selected for final analysis. 
Thematic analysis was used to code and organize findings into three main 
categories: (a) AI mechanisms (e.g., multimodal representation, knowledge 
modeling, personalization), (b) types of impact on representation (e.g., reducing 
abstraction, causal explanation, active interaction), and (c) multidimensional 
consequences (educational, motivational, behavioral, and metacognitive). 
Findings are presented as an analytical narrative and three systematic tables. 

Results 
Research Question 1: What are the mechanisms through which AI represents 
and facilitates understanding of abstract phenomena and concepts in 
experimental sciences? 
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The systematic review reveals that AI facilitates understanding of abstract 
scientific concepts through several cognitive and representation-oriented 
mechanisms. First, AI generates multimodal representations (text, images, 
interactive structures) that reduce cognitive load and provide diverse perceptual 
pathways (Mayer, 2021; Holmes et al., 2019). Second, through knowledge 
modeling, AI organizes concepts into semantic and network structures, helping 
learners see relationships between scientific phenomena (VanLehn, 2011; Woolf, 
2021). Third, personalization allows AI to adapt representations to each learner’s 
cognitive characteristics and prior knowledge (Zawacki-Richter et al., 2019; 
Chen et al., 2020). Fourth, data-driven learning analyzes interaction patterns to 
optimize how abstract concepts are presented (Zawacki-Richter et al., 2019). 
Finally, dynamic representation displays concepts as evolving processes, which 
is particularly helpful for understanding gradual changes in scientific phenomena 
(Mayer, 2021). Together, these complementary mechanisms serve as a cognitive 
bridge, transforming abstract scientific knowledge into understandable and 
meaningful structures. 

Research Question 2: What impact does AI have on representing abstract 
phenomena and concepts in experimental sciences at the primary education 
level? 

At the primary level, AI acts as an active cognitive mediator with 
multidimensional impacts on representing and understanding abstract concepts. 
Cognitively, AI reduces abstraction by converting invisible scientific concepts 
(e.g., water cycle, forces) into simple, imaginable representations suited to young 
learners’ concrete operational stage (Holmes et al., 2019; Mayer, 2021). 
Structurally, AI supports conceptual structuring by displaying relationships 
between scientific concepts in simplified, networked ways, moving learners from 
isolated facts to coherent mental models (VanLehn, 2011; Woolf, 2021). AI also 
provides immediate error correction, addressing misconceptions as they occur 
(Holmes et al., 2019). Furthermore, AI enables explanation of causal 
relationships by simplifying cause-and-effect links in scientific phenomena, 
helping learners understand processes step by step (Holzinger et al., 2019). 
Finally, AI promotes active cognitive engagement through intelligent dialogues 
and guided inquiry, transforming learning from passive reception to exploratory 
meaning-making (Luckin et al., 2016; Kasneci et al., 2023). 

Research Question 3: What are the consequences of applying AI to represent 
abstract phenomena and concepts in experimental sciences? 
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The application of AI to represent abstract concepts in experimental sciences 
yields multidimensional consequences across educational, motivational, 
behavioral, and metacognitive domains. Educationally, AI improves teaching 
effectiveness through personalized content and adaptive learning paths, leading 
to better academic performance and preventing superficial learning 
(Zawacki-Richter et al., 2019; Woolf, 2021). Motivationally and emotionally, AI 
increases learning motivation and reduces anxiety toward complex scientific 
concepts by making interactions engaging and providing positive feedback 
(Chen et al., 2020; Luckin et al., 2016). Behaviorally, AI transforms passive 
learning into active, exploratory, and interactive processes, increasing learner 
engagement and participation (Kasneci et al., 2023). Metacognitively, AI 
strengthens self-regulated learning skills by providing targeted feedback and 
step-by-step guidance, helping learners identify and correct their own errors 
(Holmes et al., 2019; Woolf, 2021). Overall, AI facilitates a shift from rote 
memorization to deep, meaningful, and transferable conceptual understanding. 

Conclusion 
This systematic review examined AI's mechanisms, impacts, and consequences 
for representing abstract concepts in primary science education. Findings show 
that AI acts as an intelligent cognitive mediator, not just a tool. AI employs six 
key mechanisms—multimodal representation, knowledge modeling, 
personalization, data-driven learning, dynamic representation, and cognitive 
reconstruction—that transform abstract concepts into understandable forms 
(Mayer, 2021; VanLehn, 2011). At the primary level, AI reduces abstraction, 
structures concepts, corrects errors, explains causal relationships, and promotes 
active engagement, all aligned with young learners' concrete operational stage 
(Holmes et al., 2019). The consequences of AI use are multidimensional: 
educational (personalized learning, better performance), motivational (increased 
interest, reduced anxiety) , behavioral (active engagement), and metacognitive 
(enhanced self-regulation) (Azevedo & Aleven, 2013; Deci & Ryan, 2000). 
Overall, AI holds strong potential to transform science education by shifting 
learning from memorization to deep conceptual understanding. However, 
effective use requires proper instructional design, developmental alignment, and 
teacher training. Future research should test these findings through experimental 
studies in real classrooms. 
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 ها:کلیدواژه
  ،یمصنوع هوش

  ،یتجرب علوم آموزش
  ،یانتزاع میمفاه و هادهیپد

 ییبازنما

 چکیده
 در یمصنوع هوش کاربرد یامدهایپ و تأثیرات سازوکارها، یبررس هدف با پژوهش نیا

 انجام ییابتدا دوره یتجرب علوم آموزش در یانتزاع میمفاه و هادهیپد درک لیتسه و ییبازنما
 روقلم .بود محورمضمون سنتز و مندنظام مرور کردیرو با و یفیک حاضر پژوهش طرح .شد

 یلادیم 2025 تا 20۱0 و یشمس ۱404 تا ۱390 یزمان بازه در معتبر تمطالعا شامل پژوهش
 بر یتنمب جستجو راهبرد .دیگرد انتخاب ملاک بر یمبتن هدفمند روش به پژوهش نمونه .بود

 در و نورمگز و کایلیویس داک،رانیا ران،یامگ شامل یداخل یهاداده گاهیپا در زمایپر روش
 Web of Science، ScienceDirect، Scopus، Google یخارج گاهیپا چهار

Scholar از پس .شدند یابیارز و یغربالگر وجو،جست مرتبط یهادواژهیکل از استفاده با 
 انتخاب یینها لیتحل یبرا مقاله ۱0 خروج، و ورود یارهایمع یبررس و یتکرار موارد حذف

 شانن هاافتهی .شدند استخراج یاصل نیمضام و یبررس مضمون لیتحل روش با هاداده .شد
 ،یتعامل یهایسازهیشب ،یچندوجه ییبازنما یسازوکارها قیطر از یمصنوع هوش داد

 در یانتزاع میمفاه و هادهیپد بهتر درک به شده،یسازیشخص یریادگی و دانش یسازمدل
 استدلال داده، کاهش را یشناخت بار که یاگونهبه کند؛یم کمک ییابتدا دوره یتجرب علوم

 از را یریادگی و دهدیم شیافزا را رندگانیادگی مشارکت و زشیانگ کند،یم تیتقو را یعلّ
 یمصنوع هوش ،درنتیجه .بخشدیم ارتقا یاکتشاف و قیعم یمفهوم درک به یحفظ سطح

 هرچند رود، کار به ییابتدا یتجرب علوم آموزش تحول در مؤثر یابزار عنوانبه تواندیم
 ت.اس معلمان یاحرفه و یرساختیز یآمادگ و مناسب یآموزش یطراح مستلزم آن تیموفق

   

 و هادهیپد درک لیتسه و ییبازنما در یمصنوع هوش کاربرد مندنظام مرور .(1405) .اله قدرت فه،یخل و مه،یسل ،زنگلک  مقاله: این به استناد
 .217-185 (،11)3 ،یادگیری فناوری در دستاوردها و روندها نشریه .علوم تجربی یِانتزاع میمفاه
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 مقدمه
 نسلی پرورش آن هدف که است آموزشی نظام بنیادین هایحوزه از یکی تجربی علوم آموزش
 سازیفراهم با درس این .است علمی پیچیده مسائل حل در توانمند و گرتحلیل خلاق،
 ارتقای در یمهم نقش طبیعی، هایپدیده تبیین و بینیپیش توضیح، مشاهده، برای هاییفرصت
 بسیاری ،حالبااین .(Haug & Odegaard, 2014) کندمی ایفا آموزاندانش شناختی هایتوانایی

 تارساخ الکتریسیته، نیرو، همچون شوند،می مطرح تجربی علوم در که مفاهیمی و هاپدیده از
 .یستندن مستقیم مشاهدهقابل واقعی محیط در و دارند انتزاعی ماهیتی نجومی، هایپدیده یا سلول
 یظاهر سطح در صرفاً را مفاهیم آموزاندانش از توجهیقابل بخش شودمی سبب موضوع همین

 نشان هاپژوهش .(Potter, 2024) شوند مواجه دشواری با علمی مسائل حل هنگام و بگیرند یاد
 در هاآن کاربرد فهم و علمی رویدادهای بین ارتباط ایجاد انتزاعی، مفاهیم درک که اندداده

 تاس تجربی علوم مباحث و مفاهیم یادگیری هایچالش ترینمهم از یکی واقعی، هایموقعیت
 (.1400 نیکبخت، و نژادمحمدی ؛1399 همکاران، و )مصرآبادی

 دارند، کیهت دانش مستقیم انتقال و شفاهی توضیح تکرار، بر غالباً که آموزش سنتی هایروش
 ایبر را هاپدیده مستقیم تجربه و مشاهده امکان زیرا کنند؛ برطرف را چالش این توانندنمی

 عمدتاً  آموزاندانش ابتدایی، دوره در .(Farrokhnia et al., 2019) سازندنمی فراهم آموزاندانش
 سنی بازه معمولاً که ایمرحله دارند؛ قرار پیاژه شناختی رشد نظریه عینی عملیات مرحله در

 هایموقعیت و رویدادها اشیاء، بر کودک منطقی تفکر آن در و گیرددربرمی را سال 11 تا ۷ حدود
 بر کیهت بدون ،پیچیده و انتزاعی مفاهیم پردازش کهدرحالی ت،اس استوار مشاهدهقابل و عینی

 استفاده امروزه ،رونیازا .(Ghazi & Ullah, 2015) است دشوار او برای بصری و حسی تجارب
 عنوانبه تجربی علوم آموزش در مصنوعی هوش بر مبتنی هایفناوری مانند نوین هایفناوری از

 است. شده مطرح ضرورت یک
 و ازیمج واقعیت تعاملی، سازهایشبیه نظیر مصنوعی هوش بر مبتنی هایفناوری کاربرد

 لومع انتزاعی مفاهیم و هایدهپد تعاملی، و ورغوطه تجربیات ایجاد با تواندمی افزوده واقعیت
 & Arici) دبخش ارتقا آموزاندانش در را هاپدیده بین روابط درک و نموده عینی را تجربی

Yilmaz, 2023; Jiang et al., 2025). و مصنوعی هوش اخیر، هایپژوهش به توجه با 
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 عمیق، ایشیوه به را تجربی علوم انتزاعی مفاهیم یادگیری توانندمی تعاملی، هایسازیشبیه
 .(Luckin et al., 2016; Holmes et al., 2019) دکنن تسهیل بخشانگیزه و شدهسازیشخصی

 چرخه ای سلولی ساختار الکتریکی، جریان مانند نامرئی هایپدیده بازنمایی امکان هافناوری این
 فرصت تعاملی، هایمحیط طریق از و کنندمی فراهم ملموس و بصری صورتبه را آب

 Roll) دهندمی ارائه آموزاندانش به را متغیرها تغییر پیامدهای مشاهده و امن وخطاهایآزمون

& Wylie, 2016.) 
 تجربی علوم آموزش در مؤثر رویکردهای از یکی عنوانبه مصنوعی هوش اخیر، هایسال در
 امکان مصنوعی هوش با سازیشبیه و سازیمدل .است کرده جلب خود به را زیادی توجه

 کمک آموزاندانش به و کندمی فراهم را انتزاعی و مشاهدهقابلغیر پیچیده، هایپدیده نمایش
 Yufei) نندک درک بهتر را مفاهیم و کنند تحلیل را پیامدها ببینند، را متغیرها بین روابط کندمی

et al., 2020). همنظوم مانند علمی فرآیندهای و ساختارها دقیق بازنمایی با هاسازیشبیه این 
 و فهومیم یادگیری سطح ارتقای موجب سلولی، تقسیم یا الکتریکی جریان آب، چرخه شمسی،
 (.Rutten et al., 2012) شوندمی آموزاندانش شناختی خطاهای کاهش

 در توانایی بر علاوه مصنوعی، هوش بر مبتنی هایفناوری که دهندمی نشان هاپژوهش
 رییادگی مسیر تنظیم هوشمند، بازخوردهای ارائه با را آموزاندانش یادگیری تجربه سازی،مدل

 ;Anderson et al; 2025) کنندمی تقویت فعال مشارکت افزایش و فردی نیازهای با متناسب

Xue & Wang, 2022). است؛ گرفته قرار تأیید مورد نیز داخلی هایپژوهش در هاظرفیت این 
 مصنوعی هوش از گیریبهره دادند نشان (1405) علیعربیمیرزایی و هاشمی که ایگونهبه

 تریناسبمت و تردقیق بازخوردهای و بخشد بهبود را مفاهیم یادگیری ارزشیابی فرایند تواندمی
 یادگیری امکان سازیفراهم با هافناوری این همچنین .دده قرار یادگیرندگان اختیار در

 ابزار ،است دشوار برایشان انتزاعی مفاهیم درک که آموزانیدانش برای ویژهبه شده،سازیشخصی
 روند.می شمار به مؤثری

 قایارت در مصنوعی هوش بر مبتنی سازیمدل که دهدمی نشان شدهانجام هایپژوهش بررسی
 هایروش برای مناسب جایگزینی تواندمی و دارد مثبتی تأثیرات آموزاندانش مفهومی دانش
 Dwivedi et) دندارن پیچیده هایپدیده نمایش در کافی توانایی که باشد علوم آموزش سنتی

al., 2021). نوعیمص هوش سازیمدل از استفاده که است آن بیانگر همچنین هاپژوهش این نتایج 
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 به زانآمودانش علاقه و انگیزه افزایش موجب بلکه شود،می یادگیری عمق افزایش باعث تنهانه
 هاینظام از بسیاری در هنوز فواید، نیباوجودا .(Chen et al., 2020) گرددمی نیز علوم درس

 مانند هاییچالش با مصنوعی هوش از گسترده استفاده ابتدایی، مدارس در ازجمله آموزشی،
 بر یمبتن آموزشی محتوای طراحی در ضعف و مناسب تجهیزات نبود متخصص، معلمان کمبود
 این، بر افزون .(Zarnik, 2017; Banda & Nzabahimana, 2022) است مواجه مصنوعی هوش
 آموزشی، هایمحیط در مصنوعی هوش موفق پذیرش که دادند نشان (1405) همکاران و شمس
 برانکار هایشایستگی توسعه و سازمانی آمادگی فناورانه، هایزیرساخت بودن فراهم مستلزم
 د.باشن ذارتأثیرگ نیز مدارس در فناوری این از مؤثر گیریبهره میزان بر توانندمی که عواملی است؛

 روابط درک و انتزاعی مفاهیم و هاپدیده آموزش که است آن از حاکی شدهمطرح مباحث
 تکایا و آموزاندانش شناختی هایویژگی دلیل به ابتدایی، دوره تجربی علوم درس در هاآن میان
 یسنت هایروش و است روروبه جدی هایچالش با محسوس، و عینی هایتجربه بر آنان تفکر

 هوش بر یمبتن هایفناوری اثربخشی بررسی بنابراین،؛ نیستند نیازها این گویپاسخ آموزشی
 شناختی هایمهارت ارتقای و انتزاعی مفاهیم درک تسهیل ها،پدیده بازنمایی در مصنوعی

 .(Holmes et al., 2019) است ربرخوردا ایویژه اهمیت از آموزاندانش
 ،تجربی علوم آموزش در مصنوعی هوش کاربرد زمینه در هاپژوهش توجهقابل رشد وجود با

 ای ابزارها اثربخشی ارزیابی بر عمدتاً مطالعات این که دهدمی نشان موجود ادبیات بررسی
 هایسامانه یا مجازی واقعیت افزوده، واقعیت هوشمند، سازهایشبیه مانند خاص، هایفناوری

 در ار مصنوعی هوش هایظرفیت از بخشی تنها یک هر و اندبوده متمرکز تطبیقی، یادگیری
 صورتهب غالباً پیشین هایپژوهش هاییافته این، بر افزون .اندکرده بررسی علوم آموزش فرایند

 اند؛تهداش تمرکز خاص آموزشی پیامد یک یا فناوری یک موضوع، یک بر و شده گزارش پراکنده
 سهیلت چگونگی پیچیده، هایپدیده بازنمایی سازوکارهای از یکپارچه تصویری هنوز رو،ازاین
 اکنونت همچنین، .است نشده ارائه حوزه این آموزشی و شناختی پیامدهای و انتزاعی مفاهیم درک
 را شدهانجام مطالعات هاییافته بتواند موجود پژوهشی شواهد تلفیق با که جامعی مندنظام مرور

 شده موجب خلأ این .است نشده گزارش کند، بندیطبقه و مقایسه تحلیل، یکپارچه صورتبه
 و قوت نقاط پژوهشی، روندهای موجود، دانش وضعیت از روشن تصویری که است

 پژوهشگران اختیار در آتی هایپژوهش نیازمند هایزمینه و شدهانجام مطالعات هایمحدودیت
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 مطالعات مندنظام مرور هدف با حاضر پژوهش رو،ازاین .نگیرد قرار آموزشی ریزانبرنامه و
 دانش توضعی ترسیم دنبال به موجود، شواهد سنتز و انگلیسی و فارسی منابع در منتشرشده

 هیلتس و هپیچید هایپدیده بازنمایی در مصنوعی هوش ابزارهای و هافناوری نقش درباره موجود
 رد مندنظام مرور این ،درنهایت .است ابتدایی دوره تجربی علوم درس در انتزاعی مفاهیم درک

 ت:اس زیر اصلی سؤال سه به گوییپاسخ پی
 علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده درک تسهیل و بازنمایی در مصنوعی هوش سازوکارهای .1

 ؟است چگونه تجربی

 بتداییا دوره تجربی علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده بازنمایی بر تأثیری چه مصنوعی هوش .2
 دارد؟

 تجربی علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده بازنمایی در مصنوعی هوش کاربرد پیامدهای .3
 چیست؟

 پژوهش پیشینه
 وزهح این ادبیات بررسی آموزش، در مصنوعی هوش کاربرد درباره هاپژوهش گسترش وجود با

 امدهایپی بر یا عالی و متوسطه آموزش سطوح بر پیشین مطالعات عمده بخش که دهدمی نشان
-Zawacki) اندودهب متمرکز یادگیرندگان تعامل و انگیزش تحصیلی، پیشرفت نظیر یادگیری کلی

Richter et al., 2019; Holmes et al., 2019; Chen et al., 2020). هایپژوهش مقابل، در 
 سهیلت پیچیده، هایپدیده بازنمایی در مصنوعی هوش تأثیرات و نقش به مشخص طوربه اندکی

 کهرحالید اند؛پرداخته ابتدایی دوره در هاپدیده بین روابط و آن سازیعینی و انتزاعی مفاهیم فهم
 معلو یادگیری اساسی هایچالش از خود، پیچیده و غیرمحسوس ماهیت لیبه دل مفاهیم، این

 مطالعات اغلب این، بر افزون .(Vosniadou, 2013) دشونمی محسوب دوره این در تجربی
 هدور آموزاندانش شناختی هایویژگی با مصنوعی هوش هایقابلیت انطباق به کمتر موجود
 اند.کرده توجه هاپدیده مستقیم تجربه و مشاهده سازی،عینی به آنان نیاز ویژهبه ابتدایی،

 سنتی هایروش که دادند نشان (1399) همکاران و مصرآبادی و Potter (2024) یهاپژوهش
 و یچیدهپ مفاهیم انتقال برای کافی توانایی حفظیات، تکرار و شفاهی توضیح مانند آموزشی،
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 از فادهاست به نیاز بنابراین،؛ شوندمی سطحی یادگیری موجب و ندارند آموزاندانش به انتزاعی
 دارد. وجود تریاثربخش و جدیدتر هایفناوری و هاروش

 مانند ابزارهایی که دهندمی نشان Jiang et al (2025) و Arici & Yilmaz (2023) مطالعات
 در را انتزاعی مفاهیم درک توانندمی ورغوطه یادگیری هایمحیط و تعاملی هایسازیشبیه

 .کنند منتقل عمیق مفهومی فهم به حفظیات سطح از را یادگیری و دهند ارتقا آموزاندانش

 نوین فناوری یک عنوانبه مصنوعی هوش که داد نشان Rutten et al. (2012) پژوهش
 نشان نیز Yufei et al. (2020) .دارد علوم یادگیری تسهیل در توجهیقابل هایظرفیت آموزشی،

 هایپدیده و فرآیندها نمایش امکان مصنوعی هوش بر مبتنی سازیشبیه و سازیمدل که دادند
 فراهم بصری صورتبه را سلولی تقسیم یا آب چرخه الکتریکی، جریان مانند ،مشاهدهقابلغیر
 .بخشدمی تعمیق را یادگیری و کندمی

 مصنوعی هوش کاربرد درباره هاپژوهش بیشتر اگرچه که دهدمی نشان پیشین مطالعات تحلیل
 عاملت ارتقای و انگیزش افزایش یادگیری، بهبود در فناوری این اثربخشی بر علوم آموزش در

 هایتفاوت موردبررسی محورهای و رویکرد دامنه، ازنظر اما دارند، نظراتفاق یادگیرندگان
 اوریفن یا ابزار یک ارزیابی بر مطالعات این عمده بخش .شودمی مشاهده هاآن میان توجهیقابل

 متمرکز آموزشی، هوشمند هایسامانه یا افزوده واقعیت تعاملی، هایسازیشبیه مانند خاص،
 فهم تسهیل و پیچیده هایپدیده بازنمایی در مؤثر شناختی سازوکارهای تحلیل به کمتر و اندبوده

 در ای خاص آموزشی هایمحیط در هاپژوهش بیشتر این، بر افزون .اندپرداخته انتزاعی مفاهیم
 محدود همچنان ابتدایی دوره به مربوط شواهد و اندشده انجام عالی آموزش و متوسطه سطوح

 عیمصنو هوش کاربرد برای مثبتی پیامدهای مطالعات اغلب اگرچه همچنین، .است پراکنده و
 ارزیابی، هایشاخص و آماری جامعه پژوهش، طراحی فناوری، نوع در تفاوت اند،کرده گزارش
 زا منسجم تصویری هنوز رو،ازاین .است ساخته مواجه دشواری با را نتایج تعمیم و مقایسه

 علوم آموزش در حوزه این پژوهشی روندهای و هامحدودیت ها،فرصت پیامدها، سازوکارها،
 تلفیق، برای را مندنظام مرور یک انجام ضرورت خلأ، این .ندارد وجود ابتدایی دوره تجربی
 و گرانپژوهش برای جامع چارچوبی ارائه منظوربه موجود هاییافته بندیطبقه و انتقادی تحلیل
 .سازدمی آشکار آموزشی ریزانبرنامه
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 روش
 .شد انجام محورمضمون سنتز و مندنظام مرور رویکرد با و کیفی نوع از حاضر پژوهش طرح
 & Thomas) نهارد و توماس مضمون سنتز رویکرد از منتخب، مطالعات هاییافته سنتز برای

Harden, 2008) اولیه، مطالعات هاییافته متن کدگذاری مرحله سه شامل که شد استفاده 
 ،پژوهش هدف .است تحلیلی مضامین توسعه و توصیفی مضامین قالب در کدها دهیسازمان

 تسهیل و بازنمایی در مصنوعی هوش پیامدهای و تأثیرات ،سازوکارها چگونگی تبیین و شناسایی
 ویکردر این بنابراین،؛ بود ابتدایی دوره تجربی علوم آموزش در انتزاعی مفاهیم و هاپدیده درک
 نقش با مرتبط مفهومی الگوهای استخراج و پیشین هایپژوهش هاییافته مندنظام تلفیق امکان
 .کندمی فراهم را تجربی علوم انتزاعی مفاهیم درک تسهیل و بازنمایی در مصنوعی هوش

 سیموردبرر موضوع با مرتبط مطالعات کلیه شامل مطالعه قلمرو پژوهش، ماهیت به توجه با
 ژوهشپ منابع .شدند انتخاب شدهتعیین پیش از معیارهای اساس بر و هدفمند صورتبه که بود

 هایپایگاه نیز و نورمگز و سیویلیکا ایرانداک، ایران،مگ داخلی اطلاعاتی هایپایگاه شامل
 .بودند Google Scholar و SpringerLink، Web of Science، ScienceDirect المللیبین

 منابع بخش در .بود انگلیسی و فارسی زبان دو به منتشرشده منابع شامل موردبررسی مطالعات
 وجوجست مورد فارسی اطلاعاتی هایپایگاه و داخلی علمی مجلات در منتشرشده مقالات فارسی،

 هایگاهپای و مجلات در منتشرشده مطالعات انگلیسی، منابع بخش در و گرفتند قرار بررسی و
 وضعیت از ترامعج تصویری به دستیابی هدف با زبان دو این انتخاب .شدند بررسی معتبر المللیبین

 یناش سوگیری احتمال کاهش و تجربی علوم آموزش در مصنوعی هوش کاربرد حوزه در پژوهش
 لسا از داخلی منابع برای جستجو زمانی بازه .شد انجام زبان یک به وجوجست کردن محدود از

 شد. تعیین 2025 تا 2010 سال از خارجی منابع برای و 1404 آذر تا 1390
 زاعی،انت مفاهیم ابتدایی، دوره تجربی، علوم آموزش مصنوعی، هوش با مرتبط هایکلیدواژه

 OR و AND منطقی عملگرهای از استفاده با مفهومی فهم و مفهومی بازنمایی پیچیده، هایپدیده
 بود اتیمطالع شامل ورود معیار .شوند شناسایی جامع صورتبه مرتبط مطالعات تا شدند ترکیب

 ای بازنمایی در ویژهبه و ابتدایی دوره تجربی علوم آموزش در مصنوعی هوش کاربرد به که
 کیفی جربی،تشبه تجربی، شناسیروش از و بودند پرداخته انتزاعی مفاهیم و هاپدیده فهم تسهیل
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 طالعاتم شامل نیز خروج معیار .بودند برخوردار تحلیلی - توصیفی هایداده با مندنظام مرور یا
 که بود منابعی و ابتدایی از غیر تحصیلی هایدوره به مربوط مقالات غیرآموزشی، و فنی صرفاً
 نبود. دسترس در هاآن کامل متن

 ،ایرانداک ایران،مگ شامل داخلی اطلاعاتی هایپایگاه در فارسی منابع وجویجست وجود با
 شامل حاضر، پژوهش ورود معیارهای زمانهم طوربه که ایمطالعه هیچ نورمگز، و سیویلیکا

 ای پیچیده هایپدیده بازنمایی ابتدایی، دوره تجربی علوم آموزش در مصنوعی هوش کاربرد
 رد واردشده مطالعات تمامی ،رونیازا .نشد شناسایی باشد، دارا را انتزاعی مفاهیم درک تسهیل
 .شدند انتخاب زبانانگلیسی منابع میان از نهایی سنتز مرحله

 طالعاتم شناختیروش کیفیت خروج، و ورود معیارهای اساس بر مطالعات اولیه انتخاب از پس
 (Joanna Briggs Institute: JBI) بریگز جوانا مؤسسه انتقادی ارزیابی هایلیستچک از استفاده با

 هاییمؤلفه مندنظام ارزیابی امکان ابزار این .شد بررسی مطالعه هر پژوهش طرح نوع با متناسب
 آوریگرد ابزارهای اعتبار گیری،نمونه کفایت شناسی،روش تناسب پژوهش، اهداف وضوح مانند
 یتکیف ارزیابی .کندمی فراهم را پژوهش هاییافته با نتایج انطباق و هاداده تحلیل روش داده،

 .دگردی بررسی توافق و بحث طریق از اختلاف موارد و شد انجام پژوهشگران توسط مطالعات
 شناختیروش کیفیت قبولقابل سطح از منتخب مطالعات که داد نشان کیفیت ارزیابی نتایج

 کیفیت ارزیابی بلکه نشد؛ حذف پایین کیفیت دلیل به صرفاً  ایمطالعه هیچ و بودند برخوردار
 .فتگر قرار مورداستفاده سنتز هاییافته اتکاپذیری میزان تفسیر برای مبنایی عنوانبه

 لعملدستورا اساس بر مطالعات انتخاب و صلاحیت ارزیابی غربالگری، شناسایی، فرایند
 شناسایی، مرحله در .است شده ارائه (1) شکل جریان نمودار در آن مراحل و شد انجام پریزما

 سیبرر از پس .گردید استخراج المللیبین و داخلی اطلاعاتی هایپایگاه از رکورد ۸5 مجموعاً
 این در .ماند باقی چکیده و عنوان غربالگری مرحله برای رکورد 4۷ تکراری، موارد حذف و

 هوش کاربرد بر نداشتن تمرکز پژوهش، موضوع با انطباق عدم دلیل به مطالعه 25 مرحله،
 به فنی صرفاً پرداختن یا ابتدایی دوره به نبودن مربوط تجربی، علوم آموزش در مصنوعی
 شرایط واجد مطالعه 22 کامل، متن بررسی مرحله در .شدند حذف مصنوعی هوش هایفناوری

 نهایی ورود معیارهای از برخورداری عدم دلیل به مطالعه 12 هاآن میان از که شدند ارزیابی اولیه
 ارائه یا ی،انتزاع مفاهیم فهم تسهیل پیچیده، هایپدیده بازنمایی بر مشخص تمرکز نبود ازجمله)
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 که مطالعه 10 ،درنهایت .شدند گذاشته کنار تجربی( علوم یادگیری با مرتبط تحلیلی شواهد
 انتخاب ضمونم سنتز برای داشتند، پژوهش اهداف با را شناختیروش و محتوایی انطباق بیشترین

 هدور تجربی علوم آموزش در مصنوعی هوش کاربرد جدید نسبتاً ماهیت به توجه با .شدند
 پوشش را حاضر پژوهش ورود معیارهای همه زمانهم طوربه که مطالعاتی بودن محدود و ابتدایی

 .تاس حوزه این در پژوهش ادبیات موجود وضعیت کنندهمنعکس نهایی مطالعات تعداد دادند،می

  .۱ شکل
 پریزما دستورالعمل اساس بر مطالعات انتخاب جریان نمودار
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 نهارد و توماس رویکرد اساس بر مضمون سنتز روش از شدهگردآوری هایداده تحلیل برای
(Thomas & Harden, 2008) کدگذاری اصلی: مرحله سه شامل رویکرد این .شد استفاده 

 و توصیفی مضامین قالب در مشابه کدهای دهیسازمان منتخب، مطالعات هاییافته خطبهخط
 و عهمطال بار چندین منتخب مطالعات کامل متن منظور، بدین .است تحلیلی مضامین توسعه
 کدهای ادامه، در .شدند کدگذاری خطبهخط صورتبه پژوهش سؤالات با مرتبط هایبخش
 زا جامعی الگوی تا شدند دهیسامان اصلی مضامین سپس و میانی هایمقوله قالب در مشابه
 .رددگ استخراج تجربی علوم انتزاعی مفاهیم درک تسهیل و بازنمایی در مصنوعی هوش نقش

 بازنمایی )شامل «مصنوعی هوش سازوکارهای» شامل سطح سه در شدهاستخراج مضامین
 ا(،پوی بازنمایی و داده تحلیل سازی،شخصی شناختی، بازسازی دانش، سازیمدل چندوجهی،

 روابط نتبیی خطا، اصلاح مفهومی، ساختاردهی انتزاع، کاهش )شامل «بازنمایی بر تأثیرات نوع»
 و رفتاری انگیزشی، آموزشی، ابعاد )شامل «چندبعدی پیامدهای» و فعال( تعامل و علّی

 هاییافته با مستمر طوربه شدهاستخراج مضامین فرایند، این در .شدند بندیطبقه فراشناختی(
 اعتبار و مضامین میان تمایز مفهومی، انسجام تا شدند بازبینی و مقایسه منتخب مطالعات اصلی

 و منسجم تحلیلی روایت یک قالب در مضمون سنتز نتایج ،درنهایت .شود حفظ هایافته تحلیلی
 .گردید ارائه مندنظام جدول سه

 هایافته
 انتزاعی مفاهیم و هاپدیده درک تسهیل و بازنمایی در مصنوعی هوش سازوکارهای .۱ سؤال
 ؟است چگونه تجربی علوم
 ارسازوک شش طریق از مصنوعی هوش که داد نشان منتخب مطالعات مضمون سنتز هاییافته

 ی،یادگیر سازیشخصی شناختی، بازسازی دانش، سازیمدل چندوجهی، بازنمایی شامل اصلی
 ایفا قشن تجربی علوم انتزاعی مفاهیم درک تسهیل در پویا، بازنمایی و یادگیری هایداده تحلیل

 منتخب مطالعات در شدهگزارش هاییافته کدگذاری و مقایسه طریق از مضامین این .کندمی
 .شدند استخراج

 رب مبتنی هایفناوری که داد نشان مطالعات هاییافته :علمی مفاهیم چندوجهی بازنمایی .1
 سازییهشب نمودار، تصویر، متن، مانند اطلاعات، ارائه مختلف هایقالب ترکیب با مصنوعی هوش
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 Mayerد.کننمی فراهم را علمی هایپدیده مختلف ابعاد نمایش امکان تعاملی، هایمحیط و
 شناختی ساختارهای ایجاد در دیداری و کلامی هایبازنمایی میان هماهنگی نقش بر (2021)

 یادگیری هایمحیط که اندداده نشان Holmes et al. (2019) همچنین .است کرده تأکید منسجم
 سهیلت را پیچیده مفاهیم فهم توانندمی تعاملی هایبازنمایی و بازخورد ارائه طریق از هوشمند

 کاهش اب که شد شناسایی سازوکاری عنوانبه چندوجهی بازنمایی ها،یافته این اساس بر .کنند
 .کندیم تسهیل را علوم انتزاعی مفاهیم درک یادگیرنده، ادراکی تجربه و علمی مفهوم میان فاصله

 سازیمدل شده،استخراج مضمون دومین :یمفهوم روابط دهیسازمان و دانش سازیمدل .2
 علمی مفاهیم دهیسازمان با مصنوعی هوش که داد نشان منتخب مطالعات بررسی .است دانش

 ناصرع میان روابط درک در یادگیرندگان به ارتباطی، هایشبکه و معنایی ساختارهای قالب در
 هوشمند هایسیستم که است داده شانن Woolf(2021) .دکنمی کمک پدیده یک مختلف
 یممفاه میان ارتباط و کرده دهیسازمان مفهومی ساختارهای قالب در را دانش توانندمی آموزشی

 از حمایت در هوشمند هایسیستم نقش رب VanLehn (2011) همچنین .سازند آشکار را
 ضمونم این بنابراین،؛ است کرده تأکید یافتهسازمان دانش گیریشکل و شناختی فرایندهای

 به منفرد اطلاعات حفظ سطح از را علوم یادگیری تواندمی مصنوعی هوش که است آن بیانگر
 .کند هدایت علمی ساختارهای و مفهومی روابط درک سمت

 صنوعیم هوش که داد نشان مطالعات هاییافته :مفاهیم پیچیدگی کاهش و شناختی بازسازی .3
 با اسبمتن توضیحات ارائه و پیچیده مفاهیم سازیساده اطلاعات، ارائه قالب و سطح تغییر با

 مطالعات .کندمی کمک انتزاعی مفاهیم فهم دشواری کاهش به یادگیرندگان، شناختی سطح
Luckin et al. (2016) و Kasneci et al. (2023) و تنظیم در هوشمند هایفناوری ظرفیت رب 

 زسازیبا اساس، این بر .اندکرده تأکید یادگیرندگان نیازهای با آموزشی محتوای کردن سازگار
 سطوح هب تجربی علوم پیچیده مفاهیم آن طریق از که شد شناسایی سازوکاری عنوانبه شناختی

 .یابدمی افزایش مفهومی فهم گیریشکل امکان و شده تبدیل ترپردازشقابل

 هایقابلیت از یکی که داد نشان مطالعات تحلیل :هابازنمایی تطبیق و یادگیری سازیشخصی .4
 عملکردهای و نیازها ها،ویژگی اساس بر محتوا ارائه نحوه تنظیم توانایی مصنوعی، هوش مهم
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 توانندمی هوشمند هایفناوری که دادند نشان Chen et al. (2020) .تاس یادگیرندگان متفاوت
 کنند. تنظیم یادگیرنده وضعیت با متناسب را یادگیری مسیر

 بازخوردهای ارائه در مصنوعی هوش نقش رب Zawacki-Richter et al (2019) همچنین
 دگیرییا سازیشخصی ،درنتیجه .اندکرده تأکید فردمحور یادگیری هایتجربه ایجاد و هوشمند

 بازنمایی یوهش و پیچیدگی سطح با انتزاعی مفاهیم ارائه امکان که شد شناسایی سازوکاری عنوانبه
 .کندمی فراهم را یادگیرنده هر شناختی هایتوانایی با متناسب

 هاداده لتحلی بر مبتنی یادگیری شده،استخراج مضمون پنجمین :یادگیری هایداده تحلیل .5
 زا حاصل هایداده تحلیل با مصنوعی هوش هایسیستم که دادند نشان منتخب مطالعات .است
 ربارهد اطلاعاتی توانندمی رفتاری، الگوهای و رایج خطاهای ها،پاسخ مانند یادگیرندگان، تعامل
-Zawacki .دکنن اصلاح را مفاهیم ارائه نحوه آن اساس بر و آورند دست به یادگیری فرایند

Richter et al. (2019) گیریتصمیم به تواندمی یادگیری هایداده تحلیل که اندداده نشان 
 این اساس بر .کند کمک یادگیرندگان نیازهای با متناسب مداخلات طراحی و تردقیق آموزشی

 تنظیم و یشناخت مشکلات شناسایی امکان که شد شناخته سازوکاری عنوانبه داده تحلیل ها،یافته
 .آوردمی فراهم را علمی مفاهیم بازنمایی فرایند

 ممفاهی پویای بازنمایی شده،استخراج مضمون آخرین :علمی هایپدیده پویای بازنمایی .6
 تغییرات و فرایندها نمایش امکان مصنوعی هوش که داد نشان مطالعات هاییافته .است علمی
 اهمیت رب Mayer(2021) .دکنمی فراهم رییتغقابل و تعاملی ای،مرحله صورتبه را علمی

 .نیستند درکلقاب ثابت تصاویر قالب در که است کرده تأکید فرایندهایی فهم در پویا هایبازنمایی
 مشارکت توانندمی هوشمند تعاملی هایمحیط که اندداده شانن Holmes et al. (2019) همچنین

 کمک زانآمودانش به پویا بازنمایی بنابراین،؛ دهند افزایش را دانش ساخت در یادگیرندگان فعال
 .کنند درک بهتر را هاآن مختلف اجزای میان روابط و هاپدیده زمانی تحول تا کندمی

 لیاص سازوکار شش طریق از مصنوعی هوش که داد نشان منتخب مطالعات سنتز ،درمجموع
 حلیلت یادگیری، سازیشخصی شناختی، بازسازی دانش، سازیمدل چندوجهی، بازنمایی شامل
 نظام و یتجرب علوم انتزاعی مفاهیم میان شناختی واسط نقش پویا، بازنمایی و یادگیری هایداده

 اصلاح تعامل، مشاهده، امکان کردن فراهم با سازوکارها این .کندمی ایفا یادگیرندگان ادراکی
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 فهومیم فهم گیریشکل زمینه آموزان،دانش شناختی نیازهای با محتوا انطباق و یادگیری مسیر
 چگونگی یخلاصه (1) جدول در ادامه، در .سازندمی فراهم را علمی هایپدیده از ترعمیق

 مفاهیم و هاپدیده درک تسهیل و بازنمایی در آن نقش و شرح و مصنوعی هوش سازوکارهای
 است. شده ارائه تجربی علوم انتزاعی

 .۱ جدول
 تجربی علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده بازنمایی در آن نقش و شرح و مصنوعی هوش سازوکارهای چگونگی

 اصلی مضمون
 شدهاستخراج

 از شدهاستخراج اولیه کدهای
 مطالعات

 و بازنمایی در سازوکار نقش
 انتزاعی مفاهیم درک تسهیل

 نمونه منابع

 تصویر، متن، زمانهم ارائه چندوجهی بازنمایی
 بازنمایی سازی،شبیه نمودار،

 تعامل کلامی، - دیداری
 ایچندرسانه

 انتزاعی مفهوم میان فاصله کاهش
 یادگیرنده، ادراکی تجربه و

 همف افزایش و شناختی بار کاهش
 مفهومی

Mayer (2021); 
Holmes et al. 

(2019) 

 و دانش سازیمدل
 روابط دهیسازمان

 مفهومی

 نمایش مفاهیم، سازیشبکه
 علمی، عناصر بین روابط

 ارتباط ایجاد دانش، ساختاردهی
 مفاهیم میان

 میان روابط درک به کمک
 مفهومی ساختار ایجاد ها،پدیده

 حفظ از انتقال و منسجم
 ایرابطه فهم به اطلاعات

VanLehn 
(2011); Woolf 

(2021) 

 شناختی بازسازی
 علمی مفاهیم و هاپدیده

 پیچیده، مفاهیم سازیساده
 المث ارائه توضیحات، بندیسطح

 ییبازنما سطح تغییر تشبیه، و

 هب انتزاعی و دشوار مفاهیم تبدیل
 تسهیل و ترپردازشقابل سطوح

 مفهومی فهم گیریشکل

Kasneci et al. 
(2023); Luckin 

et al. (2016) 

 و یادگیری سازیشخصی
 هابازنمایی تطبیق

 یمتنظ یادگیرنده، عملکرد تحلیل
 بازخورد دشواری، سطح
 فردی یادگیری مسیر هوشمند،

 با مفاهیم ارائه نحوه انطباق
 یادگیرندگان شناختی هایتفاوت

 و محتوا میان شکاف کاهش و
 فردی توانایی

Zawacki-
Richter et al. 

(2019); Chen et 
al. (2020) 

 حلیلت بر مبتنی یادگیری
 هاداده

 شناسایی ها،پاسخ تحلیل
 بررسی شناختی، خطاهای
 بینیپیش یادگیری، الگوهای

 آموزشی نیازهای

 یادگیری، مشکلات شناسایی
 و آموزش مسیر اصلاح

 مفاهیم ارائه نحوه سازیبهینه
 علمی

Zawacki-
Richter et al. 

(2019) 

 پویای بازنمایی
 علمی هایپدیده

 سازیشبیه فرایندها، نمایش
 رها،متغی با تعامل زمانی، تغییرات

 هاپدیده تحول مشاهده

 هایپدیده مشاهده امکان
 روابط درک ،مشاهدهقابلغیر
 یادگیری افزایش و علیّ و زمانی

 فرایندی

Mayer (2021); 
Holmes et al. 

(2019) 
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 رهدو تجربی علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده بازنمایی بر تأثیری چه مصنوعی هوش .2
 دارد؟ ابتدایی

 موزشآ در مصنوعی هوش کاربرد که داد نشان منتخب مطالعات مضمون سنتز از حاصل هاییافته
 تحلیل .اردد انتزاعی مفاهیم فهم و بازنمایی نحوه بر متعددی تأثیرات ابتدایی، دوره تجربی علوم
 فاهیمم انتزاع کاهش شامل اصلی مضمون پنج در تأثیرات این که داد نشان مطالعات هاییافته

 تقویت و علّی روابط تبیین مفهومی، خطاهای کاهش و اصلاح مفهومی، ساختاردهی علمی،
 طریق زا مصنوعی هوش که دهدمی نشان مضامین این .است یبندطبقهقابل فعال شناختی تعامل
 دوره انآموزدانش به یادگیری، تجربه تنظیم و تعامل فرصت ایجاد مفاهیم، ارائه شیوه تغییر

 .کندمی کمک مفهومی فهم سمت به سطحی هایتجربه از عبور در ابتدایی
 زاعانت سطح کاهش شده،استخراج تأثیرات ترینمهم از یکی :علمی مفاهیم انتزاع کاهش .۱

 از استفاده با مصنوعی هوش که داد نشان منتخب مطالعات هاییافته .است علمی مفاهیم
 ممستقی مشاهده که را مفاهیمی چندسطحی، توضیحات و هاسازیشبیه دیداری، هایبازنمایی

 نشان Mayer(2021) .کندمی ارائه تصورترقابل شکل به است، دشوار آموزاندانش برای هاآن
 هنیذ ساختارهای گیریشکل به تواندمی کلامی و دیداری هایبازنمایی ترکیب که است داده

 یادگیری هایمحیط که اندکرده گزارش Holmes et al. (2019) ن،همچنی .کند کمک ترمنسجم
 برای ار پیچیده مفاهیم فهم تعاملی، هایبازنمایی کردن فراهم با هوشمند، هایفناوری بر مبتنی

 ترینمهم زا یکی عنوانبه مفاهیم انتزاع کاهش شواهد، این اساس بر .کنندمی تسهیل یادگیرندگان
 تبدیل امکان فناوری این زیرا شد؛ شناسایی ابتدایی علوم آموزش در مصنوعی هوش آثار

 .کندمی فراهم را فهمقابل شناختی هایتجربه به غیرمحسوس هایپدیده

 ه،شداستخراج مضمون دومین :علمی هایپدیده میان ارتباط ایجاد و مفهومی ساختاردهی .2
 اب مصنوعی هوش که داد نشان منتخب مطالعات بررسی .است مفهومی ساختاردهی تقویت
 آموزاندانش به مرتبط، ساختارهای قالب در دانش دهیسازمان و مفاهیم میان ارتباط نمایش
 است داده نشان Woolf(2021) .کنند درک بهتر را علمی هایپدیده میان روابط تا کندمی کمک

 دهیسازمان مفهومی ساختارهای قالب در را دانش توانندمی آموزشی هوشمند هایسیستم که
 هایسیستم نقش بر VanLehn (2011) همچنین .سازند آشکار را دانش عناصر میان روابط و کنند
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 این رب .است کرده تأکید یافتهسازمان دانش ایجاد و شناختی فرایندهای از حمایت در هوشمند
 ظحف حالت از را علوم یادگیری تواندمی مصنوعی هوش که داد نشان سنتز هاییافته اساس،

 .کند هدایت منسجم مفهومی هایشبکه ایجاد سمت به پراکنده اطلاعات از ایمجموعه

 که داد نشان مطالعات هاییافته :نادرست هایبرداشت کاهش و مفهومی خطاهای اصلاح .3
 ارائه و نادرست هایپاسخ شناسایی فوری، بازخورد ارائه طریق از هوشمند هایسیستم

 .داشنب داشته نقش آموزاندانش نادرست هایبرداشت اصلاح در توانندمی اصلاحی، توضیحات
 فرایند در هوشمند بازخورد اهمیت بر Woolf (2021) و Holmes et al. (2019) مطالعات
 لاحاص فرصت کردن فراهم با مصنوعی هوش ها،یافته این اساس بر .اندکرده تأکید یادگیری

 ذهنی هایمدل گیریشکل به و کرده جلوگیری نادرست مفاهیم تثبیت از آموز،دانش فهم مستمر
 .کندمی کمک علمی هایپدیده درباره تردقیق

 وابطر تبیین شده،استخراج مضمون چهارمین :هاپدیده فرایندی درک و علّی روابط تبیین .4
 مصنوعی هوش که دادند نشان منتخب مطالعات .است علمی فرایندهای و عناصر میان علّی
 ازنماییب و سازیشبیه سازی،مدل طریق از را علمی متغیرهای میان معلولی و علت روابط تواندمی

 هایسیستم پذیریتبیین هایقابلیت اهمیت رب Holzinger et al. (2019) .سازد آشکار ایمرحله
 صنوعیم هوش یافته، این اساس بر .اندکرده تأکید فرایندها درونی منطق کردن آشکار در هوشمند

 نتایج از ایمجموعه عنوانبه صرفاً را علمی هایپدیده تا کندمی کمک آموزاندانش به
 .بفهمند نیز را هاآن اجزای میان روابط و گیریشکل فرایند بلکه نکنند، درک شدهمشاهده

 تحلیل .تاس فعال شناختی تعامل شده،استخراج مضمون آخرین :فعال شناختی تعامل تقویت .5
 دهشهدایت گریپرسش تعاملی، وگویگفت طریق از هوشمند هایمحیط که داد نشان مطالعات

 فرایند رد فعال کنندهمشارکت به اطلاعات منفعل کنندهدریافت از را آموزدانش مستمر، بازخورد و
 که اندداده نشان Kasneci et al. (2023) و Luckin et al. (2016)د.کننمی تبدیل یادگیری
 یرندگانیادگ فعال مشارکت و بازاندیشی تعامل، برای هاییفرصت توانندمی هوشمند هایفناوری
 وشه تأثیرگذاری مسیرهای از یکی عنوانبه فعال شناختی تعامل اساس، این بر .کنند فراهم

 .شد شناسایی علوم انتزاعی مفاهیم فهم بر مصنوعی
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 م،مفاهی انتزاع کاهش طریق از مصنوعی هوش که داد نشان منتخب مطالعات سنتز ،درمجموع
 رب شناختی، تعامل تقویت و علّی روابط تبیین مفهومی، خطاهای اصلاح دانش، ساختاردهی

 هایافته این .گذاردمی تأثیر ابتدایی دوره در تجربی علوم انتزاعی مفاهیم فهم و بازنمایی کیفیت
 تواندمی فناوری این بلکه نیست، اطلاعات ارائه به محدود مصنوعی هوش نقش که دهدمی نشان

 با بمتناس را علمی مفاهیم آموزاندانش که کند فراهم را شرایطی شناختی، میانجی یک عنوانبه
 ریتأث یخلاصه (2) جدول در ادامه، در .کنند درک و تحلیل تجربه، خود شناختی رشد سطح
 دهش ارائه تجربی علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده درک تسهیل و بازنمایی در مصنوعی هوش
 است.

 .2 جدول
 تجربی علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده بازنمایی بر مصنوعی هوش ریتأث یخلاصه

 اصلی مضمون
 شدهاستخراج

 اولیه کدهای
 از شدهاستخراج

 مطالعات

 نمونه منابع اثر پیامد اثر توضیح

 انتزاع کاهش
 مفاهیم

 تصویرسازی،
 بازنمایی سازی،شبیه

 تعاملی

 )مثل غیرمحسوس مفاهیم تبدیل
 هایبازنمایی به آب( چرخه نیرو،

 کودک برای تصورقابل و ساده

 فهم افزایش
 مفهومی

Holmes et al. 
(2019); Mayer 

(2021) 

 ساختاردهی
 مفهومی

 هشبک مفاهیم، ارتباط
 دانش

 علوم مفاهیم بین روابط نمایش
 شدهساده و ایشبکه صورتبه

 یادگیری ایجاد
 ساختاری

VanLehn (2011); 
Woolf (2021) 

 خطای اصلاح
 مفهومی

 فوری، بازخورد
 پاسخ اصلاح

 هنگام فوری اصلاحی پاسخ ارائه
 آموزدانش خطای

 کاهش
 هایبرداشت

 نادرست

Holmes et al. 
(2019); Woolf 

(2021) 

 نمایش سازی،مدل لیّع روابط تبیین
 فرایند

 معلول و علت روابط سازیساده
 علمی هایپدیده در

 فرآیندی درک
 هاپدیده

Holzinger et al. 
(2019) 

 شناختی تعامل
 فعال

 وگو،گفت
 بازخورد گری،پرسش

 و هوشمند سیستم با وگوگفت
 یادگیری در فعال مشارکت

 .Luckin et al فعال مشارکت
(2016) 
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 تجربی علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده بازنمایی در مصنوعی هوش کاربرد پیامدهای .3
 چیست؟

 در مصنوعی هوش کاربرد که داد نشان منتخب مطالعات مضمون سنتز از حاصل هاییافته
 ادگیریی فرایند در چندبعدی پیامدهایی تجربی، علوم انتزاعی مفاهیم درک تسهیل و بازنمایی

 پیامدهای شامل اصلی مضمون چهار در پیامدها این که داد نشان مطالعات تحلیل .کندمی ایجاد
 یبندبقهطقابل فراشناختی پیامدهای و رفتاری پیامدهای عاطفی، و انگیزشی پیامدهای آموزشی،

 توامح بهتر انتقال به صرفاً مصنوعی هوش اثرگذاری که دهندمی نشان مضامین این .هستند
 .دهدمی قرار تأثیر تحت را آموزاندانش یادگیری تجربه مختلف ابعاد بلکه شود،نمی محدود

 شده،استخراج مضامین ترینمهم از یکی :یادگیری کیفیت ارتقای و آموزشی پیامدهای .۱
 ایهسیستم که داد نشان منتخب مطالعات هاییافته .است مصنوعی هوش آموزشی پیامدهای
 رییادگی مسیر تنظیم و فوری بازخورد ارائه محتوا، سازیشخصی طریق از آموزشی هوشمند
 .دکنن کمک یتجرب علوم یادگیری یاددهی فرایند بهبود به توانندمی یادگیرنده، نیازهای با متناسب
Woolf (2021) ندهیادگیر وضعیت تحلیل با هوشمند آموزشی هایسیستم که است داده نشان 

 .کنندمی فراهم را سازگارتر یادگیری هایتجربه ایجاد امکان متناسب، هایحمایت ارائه و
 و آموزش سازیشخصی در مصنوعی هوش نقش ر Zawacki-Richter et al. (2019) همچنین

 هوش لیاص آموزشی پیامد ها،یافته این اساس بر .اندکرده تأکید آموزشی تعامل کیفیت بهبود
 تناسبم یادگیری هایتجربه سمت به یادگیرندگان همه برای یکسان آموزش از حرکت مصنوعی،

 .است افراد شناختی نیازهای با

 تجربه بهبود و انگیزش تقویت شده،استخراج مضمون دومین :عاطفی و انگیزشی پیامدهای .2
 دریافت هوشمند، هایمحیط با تعامل که دادند نشان منتخب مطالعات .است یادگیری عاطفی

 یادگیری هب نسبت تریمثبت نگرش تواندمی علمی مفاهیم فعال تجربه امکان و فوری بازخورد
 کردن فراهم با هوشمند هایفناوری که اندداده نشان Chen et al. (2020) .کند ایجاد علوم

 ینهمچن .دهند افزایش را یادگیرندگان علاقه و مشارکت توانندمی تعاملی یادگیری هایمحیط
Luckin et al. (2016) و جذاب یادگیری هایتجربه ایجاد در هوشمند هایفناوری نقش بر 

 کاهش طریق از مصنوعی هوش که دهدمی نشان سنتز هاییافته بنابراین،؛ اندکرده تأکید معنادار
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 یادگیری زهانگی تقویت به تواندمی یادگیرنده، تعامل افزایش و پیچیده مفاهیم شدهادراک دشواری
 .کند کمک تجربی علوم

 فعال مشارکت افزایش سوم، مضمون :فعال مشارکت افزایش و رفتاری پیامدهای .3
 وعی،مصن هوش بر مبتنی آموزشی هایمحیط که داد نشان مطالعات تحلیل .است یادگیرندگان

 .دکننمی بدیلت اکتشافی و تعاملی فعالیتی به اطلاعات منفعل دریافت فرایند یک از را یادگیری
Kasneci et al. (2023) و گریپرسش وگو،گفت طریق از هوشمند ابزارهای که اندداده نشان 

 ساس،ا این بر .دهند افزایش را آموزشی محتوای با یادگیرندگان تعامل توانندمی بازخورد ارائه
 رایندف در آموزاندانش رفتاری و شناختی درگیری افزایش مصنوعی، هوش مهم پیامدهای از یکی

 ایفا ودخ علمی دانش اصلاح و ساخت در تریفعال نقش یادگیرنده که ایگونهبه است؛ یادگیری
 .کندمی

 ده،شاستخراج مضمون چهارمین :یادگیری خودتنظیمی تقویت و فراشناختی پیامدهای .4
 شانن منتخب مطالعات هاییافته .است یادگیری خودتنظیمی و فراشناختی هایمهارت تقویت

 ایلهمرح هدایت و ضعف نقاط شناسایی مستمر، بازخوردهای ارائه با هوشمند هایسیستم که داد
 Holmes et al. (2019) .کنندمی فراهم عملکرد اصلاح و بازاندیشی برای هاییفرصت یادگیری،

 یادگیرندگان عملکرد اصلاح و یادگیری فرایند از حمایت در هوشمند بازخوردهای نقش رب
 از توانندمی هوشمند هایسیستم که است داده شانن Woolf (2021) همچنین .اندکرده تأکید
 اریی خود یادگیری فرایند بهتر مدیریت در را یادگیرندگان شناختی، هایحمایت ارائه طریق
 فرایند هب نسبت یادگیرنده آگاهی افزایش مصنوعی، هوش مهم پیامدهای از یکی بنابراین،؛ کنند

 .است خودارزیابی توانایی تقویت و یادگیری

 علوم انتزاعی مفاهیم بازنمایی در مصنوعی هوش کاربرد که داد نشان منتخب مطالعات سنتز
 و یرفتار انگیزشی، آموزشی، ابعاد و دارد محتوا انتقال بهبود از فراتر پیامدهایی تجربی،

 متناسب، یهابازنمایی کردن فراهم با فناوری این .دهدمی قرار تأثیر تحت را یادگیری فراشناختی
 هب محورحفظ و سطحی یادگیری از حرکت زمینه مستمر، شناختی حمایت و هوشمند تعامل
 یخلاصه (3) جدول در ادامه، در .سازدمی فراهم را خودتنظیم و فعال مفهومی، یادگیری سمت
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 اهیممف و هاپدیده درک تسهیل و بازنمایی جهت در مصنوعی هوش کاربرد پیامدهای نوع و ابعاد
 است. شده ارائه تجربی علوم انتزاعی

 .3 جدول
 تجربی علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده بازنمایی در مصنوعی هوش کاربرد پیامدهای نوع و ابعاد یخلاصه

 از شدهاستخراج کدهای پیامد بعد
 مطالعات

 علوم آموزش در پیامد تفسیر
 تجربی

 نمونه منابع

 مسیر محتوا، سازیشخصی آموزشی پیامدهای
 وریف بازخورد تطبیقی، یادگیری

 نیازهای با آموزش تناسب افزایش
 بهبود و یادگیرندگان شناختی

 یادگیری کیفیت

Zawacki-Richter et 
al. (2019); Woolf 

(2021) 

 انگیزشی پیامدهای
 عاطفی و

 دشواری کاهش جذاب، تعامل
 تمثب یادگیری تجربه شده،ادراک

 نگرش و مشارکت علاقه، افزایش
 علوم به نسبت مثبت

Chen et al. (2020); 
Luckin et al. (2016) 

 گری،پرسش فعال، تعامل رفتاری پیامدهای
 دانش ساخت در مشارکت

 هب منفعل حالت از یادگیری تبدیل
 اکتشافی و فعال فرایند

Kasneci et al. (2023) 

 پیامدهای
 فراشناختی

 خطا، اصلاح هوشمند، بازخورد
 خودارزیابی

 افزایش و خودتنظیمی تقویت
 یادگیری فرایند به نسبت آگاهی

Holmes et al. (2019); 
Woolf (2021) 

 گیرینتیجه و بحث
 هادهپدی بازنمایی در مصنوعی هوش پیامدهای و تأثیرات سازوکارها، بررسی پژوهش، این هدف

 که هددمی نشان مندنظام مرور این هاییافته .بود ابتدایی دوره تجربی علوم انتزاعیِ مفاهیم و
 فراتر نقشی تجربی، علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده درک تسهیل و بازنمایی در مصنوعی هوش

 فرایند در «هوشمند شناختی میانجی» یک عنوانبه و کندمی ایفا ساده آموزشی ابزار یک از
 نماید.می عمل یادگیری

 در مصنوعی هوش سازوکارهای چگونگی بر مبنی پژوهش نخست سؤال به پاسخ در
 شهو که داد نشان هایافته ،تجربی علوم انتزاعی مفاهیم و هاپدیده درک تسهیل و بازنمایی
 بازسازی دانش، سازیمدل چندوجهی، بازنمایی همچون متنوعی سازوکارهای طریق از مصنوعی
 مفاهیم ویایپ بازنمایی و داده تحلیل بر مبتنی یادگیری یادگیری، سازیشخصی مفاهیم، شناختی

 دارند. نقش فهمقابل ساختارهای به انتزاعی مفاهیم و هاپدیده تبدیل در افزاهم طوربه
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 ریقط از اطلاعات ارائه اهمیت بر که است همخوان ایچندرسانه یادگیری نظریه با یافته این
 همچنین، .(Mayer, 2021) ددار تأکید درک افزایش و شناختی بار کاهش برای متنوع هایکانال
 و دارد خوانیهم هوشمند آموزش هایسیستم حوزه در شدهمطرح هایدیدگاه با حاضر نتایج
 شناختی ظرفیت با متناسب سازوکارهای ارائه با تواندمی مصنوعی هوش که دهدمی نشان

 ,VanLehn) دکن تسهیل را هاآن فهم و داده کاهش را علمی مفاهیم پیچیدگی یادگیرندگان،

2011; Woolf, 2021). تماهی» بر تأکید سازد،می متمایز را یافته این آنچه تحلیلی، منظر از 
 بلکه ن،آ ابزارهای در صرفاً نه فناوری این تأثیر که معنا این به است؛ مصنوعی هوش «سازوکاری

 انندم سازوکارهایی ویژه،به .است نهفته یادگیری فرایند در آن شناختی گریمیانجی نحوه در
 که دهدیم نشان یادگیرنده، شناختی هایویژگی با هابازنمایی تطبیق و یادگیری هایداده تحلیل
 آموزاندانش ادراکی هایظرفیت و علمی مفاهیم پیچیدگی میان شکاف است قادر مصنوعی هوش

 ,.Zawacki-Richter et al., 2019; Chen et al) دده کاهش هوشمندانه و پویا صورتبه را

 روابط پردازش مستلزم هاآن درک که تجربی علوم انتزاعی مفاهیم در ویژهبه امر این .(2020
 د.دار دوچندان اهمیت است، غیرمحسوس و پیچیده

 نتزاعیا مفاهیم و هاپدیده بازنمایی بر مصنوعی هوش تأثیرات مورد در دوم سؤال به پاسخ در
 واردم شامل و چندوجهی مصنوعی هوش تأثیر که داد نشان هایافته ابتدایی، دوره تجربی علوم
 و علّی روابط تبیین مفهومی، خطای اصلاح و ساختاردهی مفاهیم، انتزاع کاهش مانند مهمی
 این در .است آموزاندانش رشدی هایویژگی با متناسب تأثیرات این .است فعال شناختی تعامل
 حسط کاهش با مصنوعی هوش دارند، قرار عینی تفکر مرحله در عمدتاً یادگیرندگان که دوره
 مفاهیم تربه درک برای را زمینه ،تصورقابل و ملموس هایبازنمایی به هاآن تبدیل و مفاهیم انتزاع
 روابط نمایش طریق از مصنوعی هوش ابزارهای مچنین،ه .(Holmes et al., 2019) دکنمی فراهم

 و ساختاری یادگیری سمت به محورحفظ و ایجزیره حالت از را یادگیری علّی، و مفهومی
 یریپذتبیین نقش بخش، این در کلیدی نکات از یکی .(VanLehn, 2011) دهدمی سوق معنادار

 کرده فراهم را معلولی و علت روابط و پنهان فرآیندهای درک امکان که است مصنوعی هوش در
 (.Holzinger et al., 2019) ددهمی ارتقا تبیینی سطح به توصیفی سطح از را یادگیری و

 رد؛ک تبیین نیز گراییسازنده و شناختی هاینظریه چارچوب در توانمی را هایافته این
 لومع مفاهیم یادگیری متنوع، هایبازنمایی و تعامل سازیفراهم با مصنوعی هوش که ایگونهبه
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 یتجرب علوم آموزش در موضوع این .دهدمی سوق معنادار و فعال یادگیری به حفظی حالت از را
 ماهیتی ابتدایی دوره آموزاندانش برای حوزه این مفاهیم از بسیاری زیرا دارد؛ ایویژه اهمیت
 ,.Bransford et al) هستند درکقابل و ملموس هایتجربه به تبدیل نیازمند و دارند انتزاعی

 خطاهای شناسایی طریق از مصنوعی هوش ابزارهای که داد نشان هایافته همچنین، .(2000
 رستناد هایبرداشت اصلاح به متناسب، هایبازنمایی و تدریجی توضیحات ارائه و شناختی

 مفاهیم شودمی موجب فرایند این .(VanLehn, 2011; Woolf, 2021) کنندمی کمک علمی
 یادگیری و یافته پیوند آموزاندانش پیشین شناختی ساختار با یافتهسازمان صورتبه جدید

 پویا هایسازیشبیه تعاملی، هایمحیط از استفاده دیگر، سوی از .گیرد شکل تریعمیق مفهومی
 ودشمی آموزاندانش فعال مشارکت و شناختی درگیری افزایش موجب دیداری، هایبازنمایی و
(de Jong & van Joolingen, 1998). وابسته زیادی حد تا ابتدایی دوره در یادگیری که آنجا از 

 بهتر فهم زمینه تواندمی مصنوعی هوش بنابراین، است، بصری هایجذابیت و عینی هایتجربه به
 د.ساز فراهم را پایدارتر یادگیری گیریشکل و انتزاعی مفاهیم
 و هاپدیده بازنمایی در مصنوعی هوش کاربرد پیامدهای بر مبنی سوم، سؤال به پاسخ در
 ماییبازن در مصنوعی هوش کاربرد پیامدهای که داد نشان نتایج تجربی، علوم انتزاعی مفاهیم
 یبندهطبققابل فراشناختی و رفتاری انگیزشی، آموزشی، اصلی بعد چهار در انتزاعی، مفاهیم
 اختفراشن و انگیزش تطبیقی، یادگیری هاینظریه چارچوب در توانمی را هایافته این .است
 شدهازیسشخصی یادگیری مسیرهای سازیفراهم با مصنوعی هوش آموزشی، بعد در .کرد تبیین

 و لیتحصی عملکرد بهبود موجب یادگیرندگان، توانایی سطح با متناسب بازخوردهای ارائه و
 و ییادگیر هایداده تحلیل با ندهوشم آموزشی هایسیستم .شودمی آموزش اثربخشی افزایش

 هر یرییادگ سبک و سرعت با متناسب یادگیری امکان فردی، نیازهای بر اساس محتوا تنظیم
 آموزش در ویژهبه مسئله این .(Woolf, 2021; Luckin et al., 2016) دکننمی فراهم را آموزدانش
 واندتمی انتزاعی مفاهیم درک در فردی هایتفاوت زیرا دارد؛ اهمیت ابتدایی دوره تجربی علوم

 .بگذارد مستقیم تأثیر یادگیری کیفیت بر

 دلیل هب مصنوعی، هوش بر مبتنی یادگیری هایمحیط که داد نشان هایافته انگیزشی، بعد در
 ای،هچندرسان هایبازنمایی و سازیشبیه فوری، بازخورد تعامل، مانند هاییویژگی از برخورداری

 گریخودتعیین نظریه با نتایج این .دهند افزایش را یادگیرندگان درگیری و علاقه توانندمی
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 ونیدر انگیزش افزایش در خودمختاری و تعامل شایستگی، احساس نقش بر که است همخوان
 تعاملی و دیداری هایقالب در علمی مفاهیم ارائه همچنین، .(Deci & Ryan, 2000) ددار تأکید
 ترذابج را یادگیری و کرده برقرار علمی محتوای با بیشتری ارتباط آموزاندانش شودمی باعث

 هددمی نشان هایافته نیز فراشناختی و رفتاری بعد در .(Mayer, 2021) دکنن تجربه معنادارتر و
 مبتنی و مشارکتی فعال، فرایندی به منفعل فرایند یک از را یادگیری تواندمی مصنوعی هوش که
 بازخورد ائهار پیشرفت، پایش امکان کردن فراهم با هوشمند ابزارهای .کند تبدیل خودتنظیمی بر

 ریزی،برنامه مانند فراشناختی هایمهارت مسئله، حل فرایند در یادگیرنده هدایت و مستمر
 ،درنتیجه .(Azevedo & Aleven, 2013) دکننمی تقویت را بازاندیشی و یادگیری بر نظارت
 و دیریتم توانایی بلکه کنند،می پیدا تجربی علوم مفاهیم از تریعمیق درک تنهانه آموزاندانش

 د.دهنمی توسعه تدریجبه نیز را خود یادگیری فرایند ارزیابی
 ارهایسازوک سازیفعال طریق از مصنوعی هوش که گفت توانمی کلان، بندیجمع یک در

 ادگیریی پیامدهای و شده منجر یادگیرندگان ذهنی ساختارهای در تغییر به بازنمایی، و شناختی
 شآموز در مصنوعی هوش تأثیر که دهدمی نشان موضوع این .کندمی ایجاد مختلف سطوح در را

 اساس بر همچنین، .تاس تعاملی و چندلایه مند،نظام بلکه سطحی، و خطی نه تجربی، علوم
 تحول رایب بالایی ظرفیت مصنوعی هوش که گرفت نتیجه توانمی مند،نظام مرور این هاییافته

 با فناوری این .دارد انتزاعی مفاهیم و هاپدیده یزمینه در ویژهبه تجربی، علوم آموزش در
 و چیدهپی مفاهیم و هاپدیده تبدیل امکان پویا، و تطبیقی چندوجهی، هایبازنمایی سازیفراهم

 فظیاتح سطح از را یادگیری طریق، این از و کندمی فراهم را فهمقابل هایتجربه به غیرمحسوس
 تقویت و انگیزه افزایش فعال، تعامل ایجاد با همچنین، .دهدمی ارتقا عمیق مفهومی درک سطح به

 مؤثر یریگبهره ،حالبااین .دکنمی کمک یادگیری کلی کیفیت بهبود به فراشناختی، هایمهارت
 هایویژگی با انطباق مناسب، آموزشی طراحی به توجه مستلزم آموزش در مصنوعی هوش از

 است. فناوری این از استفاده برای معلمان آمادگی و یادگیرندگان رشدی
 ازجمله است؛ بوده نیز هاییمحدودیت دارای پژوهش این آمده،دستبه هاییافته کنار در
 رسیدست محدودیت با است ممکن که مندنظام مرور قالب در پیشین مطالعات به صرف اتکای

 خبمنت مطالعات در شناختیروش ناهمگونی نیز و جدید، یا منتشرنشده هایپژوهش برخی به
 تواندمی شدهبررسی هایپژوهش در آموزشی و فرهنگی هایزمینه تنوع همچنین، .باشد همراه
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 اثربخشی آتی، هایپژوهش در شودمی پیشنهاد اساس، این بر .باشد اثرگذار نتایج تعمیم قابلیت بر
 یآزمایش و میدانی مطالعات قالب در و تجربی صورتبه شدهشناسایی پیامدهای و سازوکارها

 طولی مطالعات انجام این، بر علاوه .گیرد قرار آزمون مورد ابتدایی دوره واقعی هایکلاس در
 بررسی نیز و تجربی علوم انتزاعی مفاهیم یادگیری بر مصنوعی هوش اثرات پایداری بررسی برای
 ردیف هایتفاوت و مدارس فناورانه هایزیرساخت معلمان، دیجیتال سواد مانند متغیرهایی نقش
 د.ده ارائه آموزش در فناوری این کاربست از تریدقیق تصویر تواندمی آموزاندانش

 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

 یسنوپیش نگارش و هاداده تحلیل ها،داده استخراج منابع، جستجوی پژوهش، طراحی مسئول اول نویسنده

 ده،کر مشارکت پژوهش طراحی در داشته، نظارت پژوهش اجرای بر دوم نویسنده .تاس بوده مقاله اولیه

 یسندهنو دو هر .است کرده تأیید را آن نهایی نسخه و نموده اصلاح و بازبینی انتقادی صورتبه را مقاله

 .پذیرندمی عهده بر را آن محتوای کامل مسئولیت و اندکرده تأیید و مطالعه را مقاله نهایی نسخه

 هاداده به دسترسی

 همورداستفاد هایداده و اطلاعات .است شده استخراج منتشرشده علمی منابع و مقالات از پژوهش این هایداده

 اهدخو قرار پژوهشگران اختیار در مسئول نویسنده توسط منطقی، درخواست صورت در مطالعه، این در

 .گرفت

 نگارش ندایفر در یمصنوع هوش بر یمبتن یهایفناور و مولد یمصنوع هوش هیاعلام

 ویرایش علمی، نگارش بهبود منظوربه ChatGPT (OpenAI) از نویسندگان مقاله، این نگارش فرایند در

 تمامی زار،اب این از استفاده از پس .اندکرده استفاده مقاله ساختار بازبینی و متن انسجام ارتقای زبانی،

 بر قالهم محتوای کامل مسئولیت و دشدهییتأ و اصلاح بررسی، کامل طوربه نویسندگان توسط مطالب

 .است نویسندگان عهده
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 منافع تعارض

 .ندارد وجود منافعی تعارض گونههیچ پژوهش این با ارتباط در که کنندمی اعلام نویسندگان

 مالی حامی

 نکرده دریافت غیرانتفاعی یا خصوصی دولتی، نهادهای ها،سازمان از مالی حمایت گونههیچ پژوهش این

 .است

 سپاسگزاری

 ست،ا کرده فراهم را مندنظام مرور این انجام زمینه آنان مطالعات نتایج که پژوهشگرانی تمامی از نویسندگان

 علمی هایدیدگاه ارائه و وقت صرف دلیل به مجله محترم داوران از همچنین .کنندمی قدردانی صمیمانه

 .شودمی سپاسگزاری مقاله، کیفیت بهبود برای سازنده و
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