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.  است  بوده  همراه  یادگیرندگان  ذهن  بر  سنگین  شناختی  بار  و  اولیه  مفهومی   هایسوءبرداشت  فضایی،   ادراک  چالش  با   همواره

 معرفتی   ساختار  سازیساده  در  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  سازوکارهای  مند نظام   واکاوی  و  تحلیل  حاضر،  بنیادین  پژوهش  هدف

  علمی  متون  مند نظام  مرور  و   اسنادی  رویکرد  بر  پژوهش  این  شناسیروش.  است  رانفراگی  ادراکی  فهم  ارتقای  و  فیزیک

الزویر،  ساینسآووب  معتبر  هایپایگاه  در  منتشرشده  هایپژوهش  میان  از  هاداده  آن،  طی  که  بوده  متمرکز  اسکوپوس،   ،

  ۲۰۲۴تا    ۲۰۱۸های  های علمی ایران )مگیران، نورمگز و ایرانداک( بین سال دایرکت و پایگاهای، ساینستریپلاشپرینگر، آی

دهد که هوش مصنوعی از  های تحلیلی نشان میراستاسازی شدند.یافتهاستخراج، پایش و با معیارهای اعتبارسنجی علمی هم

بنیادین »شخصی داربستطریق سه سازوکار  بازخورد و  فرمولسازی مسیرهای  »تبدیل  پویا«،  به  بندی  ریاضی  انتزاعی  های 

درنگ« و »کاهش بار شناختی نامربوط بر مبنای نظریه بار شناختی سوئلر«، فرآیند سازی بصری بیهای عینی و مدلازیسشبیه 

یار هوشمند و الگوهای زبانی مولد قادرند با تشخیص زودهنگام های تدریسسازد. سامانهدرک ادراکی فیزیک را متحول می

گیری الگوهای ذهنی  های متعددی از یک پدیده یکسان ارائه دهند که این امر موجب شکلهای فیزیکی، بازنماییفهمیکج

ها بر این نکته تأکید دارند که ادغام عاملیت هوش مصنوعی در بستر نظریه  شود. در نهایت، یافته منسجم در یادگیرندگان می

ساختن  پیچیدگیشناختی  تنها  نه  میگرایی،  تعدیل  را  فیزیک  آموزش  غیرضروری  فراشناختی نمای های  تسلط  بلکه سطح  د، 

دهندگان  های ساختاری و مدیریتی مهمی را برای توسعهکند. این مقاله دلالتآموزان را به شکل معناداری تقویت میدانش
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 مقدمه

رود؛ چراکه نیازمند های نظام تعلیم و تربیت مدرن به شمار میبرانگیزترین ساحت آموزش فیزیک یکی از چالش

سووت زمان میان درک پدیدارشناختی جهان مادی، تجرید ریاضی، استدلال صوووری و تلیوول ف ووایی اتعامل هم

 سوواختارهای  یووا  زیراتمی  ابعاد  در  ویژهبه—های فیزیکیای از پدیده(. بلش عمده۱۹۹۹درموت و ردیش،  )مک

 تووا شووودمی موجوو   شووناختی محوودودیت  این. دارند قرار انسان مستقیم حسی  ادراک  قلمرو  از  خارج—کیهانی

 نظیر  کلاسیک  هایکنشبرهم  حتی  یا  زمان–ف ا  انحنای  موج،  تابع  برداری،  هایمیدان  ماهیت   درک  در  فراگیران

(. ۱۹۹۲های پایدار دچار شوند )دیکسترا، بویل و زولمووان،  فهمیجک  و  مفهومی  هایبست بن  به  نامرئی،  نیروهای

اند که حتی دانشجویانی کووه های تاریلی در حوزه آموزش فیزیک همواره بر این واقعیت صحه گذاردهپژوهش

های ریاضی مهارت بووالایی دارنوود، االوو  از تشووریف معنووای فیزیکووی و تمدر حل معادلات دیفرانسیل و الگوری

مانند؛ این شکاف معرفتی میووان ورویووه محاسووواتید و وادراک مفهووومید، لووزوم جوهره مفهومی مسائل عاجز می

 (.۲۰۰۳های تدریس را مورم ساخته است )ردیش، بازنگری بنیادین در روش

های نوینی را فراروی پووداگو ی علوووم پایووه گشوووده اسووت. هوووش پیدایش و بلوغ شتابان هوش مصنوعی، افق

کننده اداری یا پایگاه داده تعاملی نیسووت، بلکووه بووه عنوووان یووک وواسوو ه مصنوعی صرفاً یک تکنولو ی تسهیل

شناختی و شناختید نوظهور ظاهر شده که مرزهای میووان واقعیووت فیزیکووی، بازنمووایی ریاضووی و ادراک معرفت 

سازی مفوواهیم های سنتی برای ساده(. تا پیش از این، روش۲۰۲۳زند )گرگورچیچ و پندریل،  د میانسانی را پیون

های فیزیکی تکیه داشتند که با محدودیت  های کلامی محدود، تصاویر دوبعدی ایستا و آزمایشدشوار بر استعاره

هووای هوووش ابزار، هزینه بالا و ناتوانی در تجسم فرآینوودهای کوانتووومی و نسووویتی مواجووه بودنوود. امووا الگوریتم

های یادگیری، ساختار پذیری شناختی و تحلیل پیوسته دادهدرنگ، ان واقسازی بیگیری از مدلمصنوعی با بهره

 (.۲۰۲۳مایر، اند )کورتانتقال دانش فیزیک را دگرگون ساخته

مفاهیم انتزاعی بر حافظووه فعووال ها در یادگیری فیزیک، بار شناختی سنگینی است که  ترین چالشیکی از بنیادی

(، حافظه فعووال انسووان ظرفیتووی محوودود بوورای ۱۹۸۸کنند. بنا بر نظریه بار شناختی سوئلر )یادگیرنده تحمیل می

ای نظیر ق وش نور یا توزیع آموواری آموز با پدیدهزمان اطلاعات پیچیده دارد. هنگامی که یک دانشپردازش هم

 شووهودی  شهود  و  تجربی  من ق  ریاضی،  نمادهای  باید  زمانهم  طور  به  او  ذهن  شود،می  مواجه  بولتزمن–پکسول
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 را  فردمنحصووربه  توانمنوودی  این  مصنوعی  هوش.  گرددمی  شناختی  سرریز  موج    ابعاد  این  تداخل  کند؛  تلفیق  را

بر اسووا  گام  بههای گامبندیسازی ساختارمند فرآیندها و ارائه داربست ظایف، سادهو  شناختی  توزیع  با  که  دارد

س ف درک ملاط ، بار شناختی نامربوط را حذف و ظرفیت ادراکی مغز را بر تحلیوول موواهوی پدیووده متمرکووز 

 (.۲۰۲۱سازد )پاوکر و همکاران، 

های فووردی در پووردازش اطلاعووات، سوودی سووتر  در آموووزش همگووانی فیزیووک از سوی دیگر، مسأله تفاوت

نگرانه موتنی است که در آن استاد یک خ ابه واحد را برای شود. پداگو ی سنتی به رویکرد یکسانمحسوب می

ناپذیر چنین فرایندی، انزوای شناختی فراگیرانی اسووت دهد؛ نتیجه اجتنابطیفی ناهمگون از دانشجویان ارائه می

ورزی تعاملی متکی است نه معووادلات صوول  جوووری )توووبی، که سوک یادگیری آنها به ادراک دیداری یا دست 

ای های آموزش هوشمند، توانایی ان واق پارامترهووای تویینووی را بوور پایووه پووایش بووازخورد لحظووهستم(. سی۲۰۲۰

هایی از ای که اگر عاملیت هوووش مصوونوعی در حووین دیووالو  مفهووومی نشووانهگونهباشند؛ بهیادگیرنده دارا می

درنگ زاویه دید آموزشی را تغییر داده، مثال ملمو  جدیدی فهمی در قانون برآیند بردارها شناسایی کند، بیکج

 (.۲۰۲۱دهد )فنگ و همکاران، های شناختی متناسوی را پیشنهاد میریزی نموده و استعارهطرح

هووا هایی است که هوش مصنوعی از مجرای آنهدف این پژوهش، کاوش ساختاریافته و جامع پیرامون مکانیسم

یافته تووودیل پووذیر، ملمووو  و سوواخت الگوهای ادراک  های علم فیزیک را بهبندیترین نظریات و فرمولاامض

های های هوش مصنوعی )از جمله بازنمووایی چندگانووه پویووا، شوووکهسازد. پرسش اساسی این است که مؤلفهمی

گرایی سازی مفهومی را بدون تقلیوولهای آزمایشگاه مجازی هوشمند( چگونه فرآیند سادهزبانی تعاملی، و پلتفرم

ها چه تأثیری بر الگوهای ذهنی و فرآیند بازسووازی شووناختی کنند؟ و اداام این فناوریبار علمی هدایت میزیان

های نظری آموزش فیزیک در عصر دیجیتال  تنها شالودهها نهگذارد؟ پاسخ به این پرسشیادگیرندگان بر جای می

یزان آموزشووی و محققووان ربلشد، بلکه راهکارهای عملی روشوونی را پوویش روی معلمووان، برنامووهرا تحکیم می

 دهد.یادگیری قرار می

 

 مبانی نظری

های نظری که زیربنای چگونگی تسهیل یادگیری فیزیووک توسووش هوووش مصوونوعی را در این بلش، چارچوب

 شوند:نمایند، تشریف میتویین می
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 نظریه بار شناختی و کاهش بار پردازشی نامربوط

کنش حافظووه فعووال ( ساختار پردازش اطلاعات انسان را بر مونای بوورهم۲۰۱۱؛  ۱۹۸۸نظریه بار شناختی سوئلر )

 ماننوود—کنوود. در م العووه مواحوود پیچیووده فیزیووکمحدود و حافظه بلندمدت با ظرفیت نامحوودود تعریووف می

 تقسوویم  مؤلفووه  سووه  بووه  شووناختی  بووار—موواده  بووا  الکترومغناطیسی  امواج  کنشبرهم  یا  امواج  و  نوسان  هایپدیده

 شیوه  از  ناشی  که  نامربوطد  وبار  است،  فیزیکی  مفهوم  خود  ساختاری  پیچیدگی  به  وابسته  که  ذاتید  وبار:  گرددمی

 سوواخت   صوورف  کووه  سووازندهد  وبووار  و  اسووت،  دهنوودهارائه  موووهم  سوواختارهای  و  گنووگ  متووون  نمووایش،  ناکارآمد

(. ابزارهووای هوووش ۲۰۱۱د )سوووئلر، آیوور  و کالیوگووا، شووومی  بلندموودت  حافظه  در  پایدار  ذهنی  هایوارهطرح

های تجسمی تعاملی و پرهیز از متون طولانی بدون بسووتر بصووری، بووار ها، تولید گرافمصنوعی با بازسازی داده

شناختی نامربوط را به حداقل رسانده و حداکثر پهنای بانوود حافظووه فعووال را بوورای بووار شووناختی سووازنده آزاد 

 کنند.می

 گانهای میر و مدل بازنمایی چندنظریه یادگیری چندرسانه

دارد که مغز انسان دو کانال پردازشووی ای تصریف می( در نظریه شناختی یادگیری چندرسانه۲۰۲۱؛  ۲۰۰۱مایرو )

 انسووینگ) فیزیک در چندگانه هایبازنمایی اصل. دارد اختیار در کلامی–های بصری و صوتیمجزا برای ورودی

 بازنمایی:  است   متمایز  وجه  چهار  اداام  مستلزم  فیزیکی  پدیده  یک  درک  که  است   این  بیانگر(  ۲۰۲۰  همکاران،  و

 بازنمووایی  و(  بردارهووا  و  هووامنحنی)  نموووداری  بازنمووایی  ،( معووادلات)  ریاضی  بازنمایی  ،( پدیده  توصیف)  کلامی

 درنگبی پلی سازی،همگام هایالگوریتم از گیریبهره با مصنوعی هوش(. فیزیکی سازیشویه)  دیداری/انیمیشنی

سازد؛ هنگامی کووه یادگیرنووده پووارامتری را در معادلووه دسووتکاری ار بصری برقرار مینمود  و  ریاضی  فرمول  میان

آورد، امووری کووه بوور کند، هوش مصنوعی بلافاصله تأثیر فیزیکی آن را در بازنمایی انیمیشنی به نمایش درمیمی

 سازد.های شناختی را تسهیل میمونای نظریه میر، تلفیق فعال کانال

 هافهمیگرایی شناختی و تصحیح کجرویکرد ساختن

کننده منفعل اطلاعات نیست، بلکه فعالانه گرایی پیا ه و ویگوتسکی، یادگیرنده دریافت بر مونای رویکرد ساختن

(. در حوووزه فیزیووک، فراگیووران ۱۹۹۵پردازد )فووون گلاسوورزفلد،  به ساخت معنا بر اسا  دانش پیشین خود می

 لزوموواً  حرکووت   تووداوم  که  نادرست   باور  این  مانند—شوندید وارد کلا  میمعمولاً با وفیزیک شهودیِ ارس وی
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 وتعارض  ایجاد  نیازمند  دارریشه  هایفهمیکج  این  تصحیف(.  ۱۹۸۴  درموت،مک)  است   نیرو  مداوم  اعمال  مستلزم

 ت ویقی،  سقراطی  گریپرسش  و  اص کاک  بدون  مجازیِ  هایآزمایشگاه  ایجاد  با  مصنوعی  هوش.  است   شناختید

شده خلق کرده و امکان بازسازی الگوهای ذهنی و تثویت قوانین نیوووتن ایت هد  و  امن  ایشیوه  به  را  تعارض  این

 آورد.را فراهم می

 

 روش تحقیق 

مند متون علمی موتنی بر استانداردهای تحلیل اسناد شناسی کیفی اسنادی و سنت مرور نظاماین پژوهش از روش

بندی و ترکی  انتقادی شواهد پژوهشووی در بوواب ن فرآیند، واکاوی، دستهپژوهشی پیروی نموده است. هدف ای

باشوود. در مرحلووه اول، سازی و بهوود درک مفهومی مواحد دشوووار فیزیووک میکاربرد هوش مصنوعی در ساده

 Webآوساینس )المللی شامل وبهای داده معتور بینآوری ادبیات تجربی و نظری مستند، پایگاهمنظور جمعبه

of Scienceساینس ،)( دایرکتScienceDirect ( اشپرینگرلینک ،)متعلق به الزویرSpringerLink نشریه ،)

( و Physical Review Physics Education Researchرسمی آموزش فیزیک انجموون فیزیووک آمریکووا )

هووای همراه پایگاه(، به IOP Physics Educationنشریه فیزیکس اجوکیشن متعلق به انستیتو فیزیک بریتانیا )

ت تلصصی نووور )نووورمگز( و پایگوواه نشووریات کشووور )مگیووران( بووا استنادی معتور ایران از جمله پایگاه مجلا

های انگلیسی و فارسی مورد کوواوش دقیووق قوورار گرفتنوود. شده به زبانهای تلصصیِ بهینهگیری از کلیدوا هبهره

های اصلی شامل ترکیواتی نظیر: هوش مصنوعی، آموووزش فیزیووک، یووادگیری مفهووومی، بووار شووناختی، کلیدوا ه

های زبانی در آموووزش علوووم های آموزش هوشمند، و مدلهای فیزیک، سامانهفهمیچندگانه، کج  هایبازنمایی

های عرصه هوووش وجو برای متون انگلیسی به منظور دسترسی به جدیدترین دگرگونیبودند. بازه زمانی جست 

 تعیین گردید. ۲۰۲۴الی  ۲۰۱۸های مصنوعی مولد، مع وف به سال

( ۱دقت اِعمال شد: مقالاتی وارد فرآیند تحلیل نهایی شدند که  در مرحله دوم، معیار ورود و خروج مستندات به

( شده و دارای شناسه دیجیتووال Peer-reviewed)  همتا  داوری  شده،  نمایه  پژوهشی–صرفاً در مجلات علمی

سووازی ، سادهها صووریحاً پیرامووون یووادگیری مفهووومی( محور تمرکز آن۲معتور و نسله کامل قابل دانلود باشند؛  

( مقووالات منتشرشووده ۳های موتنی بر هوش مصنوعی قرار داشته باشد؛ و مفاهیم اامض فیزیک و تحلیل مداخله

های بدون اعتوارسنجی نویسهای شلصی، منابع ثانویه بدون متدولو ی مشلص و پیشسایت ها، وبدر وبلا 



و آموزشی  مجله یافته های علوم تربیتی  
 

از فرآیند پژوهش حذف گردیدند. در نهایت، با استفاده از روش تحلیل م مون اسنادی، متون منتل  پالایش و 

بندی، مقایسووه ت ویقووی و جهووت تحلیوول عمیووق های کیفی به دست آمده در قالوو  م ووامین اصوولی دسووتهداده

 پداگو یکی پیکربندی شدند.

 

 های مرورییافته

ه پدیدارشوودن شده از منابع معتور پژوهشی، موین این حقیقت اسووت کوو های استلراجبررسی ت ویقی و سنتز داده

هوش مصنوعی در گستره آموزش فیزیک، سازوکارهای تسهیل مفاهیم را در چهار محور عمده بازآفرینی نموده 

 است:

 های پنهان و میکروسکوپیسازی و بازنمایی پویا از پدیدهالف( عینی

هووای عینووی از رفتارهووای ترین موانع در یادگیری ترمودینامیک و مکانیک کوانتومی، فقدان ماکت یکی از پیچیده

های احتمووالاتی پیچیووده )نظیوور معادلووه های موتنی بر هوش مصنوعی مولد قادرند توزیعسازیذرات است. شویه

بعدی و تعاملی مودل سووازند. طوووق پووژوهش لایتنوور و های الکترونی( را به ساختارهای سهشرودینگر و اوربیتال

ازی پویا در تفهیم حرکت براونووی و تروووری جنوشووی گازهووا، سهای مدلگیری از سامانه(، بهره۲۰۲۲همکاران )

درصد تقلیل داده و شووکاف شووهودی را بووه بسووتری بوورای اسووتنواط تجربووی تووودیل   ۴۰س ف انتزاع ذهنی را تا  

نماید. یادگیرنده قادر است پارامترهای میدان، سوورعت و آنتروپووی را دسووتکاری نمایوود و پاسووخ بووازخوردی می

ساز را بدون نیاز به حل دستی معادلات سهمگین دیفرانسیلی به شکل تصویری و متحرک مشوواهده سیستم شویه

 کند.

 فهمی و مداخله شناختی هدفمندب( شناسایی الگوهای کج

های شوکه عصوووی ها حامل باورهای خ ای شهودی درباره گرانش، جرم و شتاب هستند. مدلآموزان سالدانش

های تشلیصووی دووجهووی فراگیووران، های تسووت رفتووار نگارشووی و پاسووخ  هووایو ماشین لرنینگ با واکاوی داده

های هوووش (، موودل۲۰۲۳کننوود. در پووژوهش گرگووورچیچ و پنوودریل )های خ اهای ادراکی را تفکیک میریشه

انوود. مصنوعی زبانی به عنوان شریک مواحثه در بررسی مفاهیم پایستگی انوور ی و دینامیووک نیوووتنی عموول کرده

گام و آشکارسووازی تنوواقض در فرضوویات اولیووه فراگیوور، بووههای گامها نشان داد که سیستم با طرح پرسشیافته
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ساختار باور وی را به شیوه بازخورد فردی به چالش کشیده و فراگیوور را بوودون سوورزنش مسووتقیم بووه اصوولاح 

 کند.چارچوب ادراکی هدایت می

 شدهبندیج( کاهش بار شناختی از رهگذر بازخوردهای داربست

( ارائووه ۲۰۲۳مووایر )( و کورت۲۰۲۱های آموزش هوشمند نوین نظیر آنچه در پژوهش فنگ و همکوواران )امانهس

های القایی فووارادی( را بووه ریزمفوواهیم گردیده، مفاهیم سنگین فیزیک دانشگاهی )مانند قوانین ماکسول و میدان

کنند. در این ساختار، هوش مصنوعی از بار شناختی نامربوط که حاصوول سووردرگمی متوالی و منسجم تجزیه می

زمان با اسووتلراج فرمووول، مفهوووم فیزیکووی هوور ترتی  که همکاهد؛ بدیندر درک ارتواط ریاضی نمادهاست می

های موورتوش توضوویف داده و مسوویر پووردازش موووازی در مغووز را فعووال تکانه، مشتق جزئی و شار را با پویانمایی

 سازد.می

های سنتی و رویکردهای مبتنی بر هوش مصنوعی در تفهیم مفاهیم دشوار  : مقایسه شیوه۱جدول تطبیقی 

 فیزیک 

 

آموزش سنتی و آزمایشگاه   محور یادگیری

 صلب 

پداگوژی هوشمند مبتنی بر هوش  

 مصنوعی

مرجع نظری و شواهد  

 تجربی

مفاهیم انتزاعی  

 و نامرئی 

استفاده از معادلات صوری  

ای دو  ایستا و ترسیم تلته 

 بعدی 

سازی بلادرنگ تعاملی و شویه 

 تجسم برداری دینامیک 

لایتنر و همکاران 

(۲۰۲۱(؛ میر )۲۰۲۲)  

تصحیح  

ها فهمی کج  

تصحیف نمره پس از آزمون  

 نهایی و بازخورد تأخیری 

ای خ ای فکری و ردیابی لحظه 

گفتگوی سقراطی  

شده بندیداربست   

(؛ ۱۹۸۴درموت )مک

گرگورچیچ و پندریل  

(۲۰۲۳)  

مدیریت بار  

 شناختی

زمان بار ذاتی و هجوم هم

 بار نامربوط نمادها 

بندی پویای محتوا و داربست 

 کاهش هدفمند بار نامربوط 

(؛ پاوکر و ۲۰۱۱سوئلر )

(۲۰۲۱همکاران )  
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تعامل و  

 کاوشگری 

محدود به ساعات کلاسی و 

خ رات تجهیزات 

 آزمایشگاهی

پایان مجازی های بیآزمایشگاه 

ساعته  ۲۴بدون هزینه، با پشتیوانی   

(؛ ۲۰۰۳ردیش )

(۲۰۲۳مایر )کورت  

کنند که هوش مصنوعی نه جایگزین تفکر و نه صرفاً ابزاری برای پاسخ سریع، بلکه ها تصریف می این یافته 

 پلتفرمی برای  رفابلشی به تجارب یادگیری عمیق در علوم تجربی است. 

 

 گیریبحث و نتیجه 

سووازی سووازوکارهای فهووم مفوواهیم صوونوعی در سادهپژوهش حاضر به بررسی نقش پیشران و بنیادین هوووش م

انتزاعی و ثقیل فیزیک پرداخت. دستاوردهای تحلیلی حاکی از آن است کووه ماهیووت دشوووار یووادگیری فیزیووک، 

های ریشه در وچندبُعدی بودن ساختار نمووادیند ایوون رشووته و وعوودم ان ووواق شووهود زیسووتی انسووان بووا پدیووده

میکروسکوپی و کیهانید دارد. هوش مصنوعی با عمل به مثابه یک کاتالیزور شناختی، امکان وگذار از محاسوات 

 سازد.ریاضی صرف به شهود بصری و من قید را محقق می

ای میوور و نظریووه بووار های نظری، پیوند هوش مصنوعی با نظریووه شووناختی یووادگیری چندرسووانهاز منظر دلالت 

سووازی لوحانه کووردن یووا تهیوزش فیزیک به معنای سووادهکند که تقلیل پیچیدگی در آمشناختی سوئلر اثوات می

های مکمل اسووت. وقتووی ها در قال  بازنماییدهی مجدد ساختار دادهموانی علمی نیست؛ بلکه به مفهوم سازمان

کنش بارهای الکتریکی را در یک سامانه هوشمند لمس، دگرگووون و یادگیرنده جریان الکتریکی متناوب یا برهم

های پایدار حافظه بلندمدت یکپارچووه وارهکند، اطلاعات از پایگاه حافظه کاری موقت، در ساختار طرحرصد می

 شوند.می

های یووادگیری دهندگان سووامانههووای کوواربردی، بووه متولیووان آموووزش، اسوواتید دانشووگاه و توسووعهاز بعد دلالت 

 گردد که:الکترونیکی توصیه می

شووده مفهووومی )روش های هدایت ستیار تدریس جهت ایجاد مواحثههای هوش مصنوعی به عنوان د. از سامانه۱

 سقراطی هوشمند( بهره گیرند؛
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های آموزشی سوونتی نماینوود تووا های مجازیِ برخوردار از هوش تقویتی را جایگزین و مکمل روش. آزمایشگاه۲

 سازی ابعاد ایرقابل دستر  فیزیک گردند؛فراگیران قادر به مشاهده مفاهیم پنهان، شکست زمان و شویه

های تشلیصی استفاده نمایند تا توودریس بوور محووور آزمونفهمی هوش مصنوعی برای پیشهای کج. از ردیاب۳

 بازسازی ساختار دانش قولی متمرکز گردد.

های به ظاهر درست اما فاقد مونای دقیق های زبانی )ارائه پاسخمحدودیت عمده این رویکرد، چالش توهم مدل

سووازی همووواره یووک ضوورورت هووای شویهلذا نظارت آکادمیووک اسووتاد و اعتواربلشووی الگوریتمفیزیکی( است؛  

های آتی باید مع وف به بررسی میزان پایداری یادگیری بلندموودت و رود. افق پژوهشناپذیر به شمار میتل ی

 .باشد فیزیک آموزش در مسرله حل خلاقیت  پرورش در ماشین–شناختی تعامل انساناثرات روان
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