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Background and Objectives: Teacher professional development in a world based on artificial 
intelligence, alongside other modern technologies, is among the most critical and pivotal 
topics in education. Artificial Intelligence-based Technological Pedagogical Content 
Knowledge (AI-TPACK) has recently become a focus of research for scholars in the field of 
teacher education. Examining the interplay between the components of AI-TPACK holds 
significant importance. This paper presented a dynamic control model for AI-TPACK, where a 
control function is applied to teachers’ knowledge of technology and artificial intelligence to 
analyze the mutual effects on other components. This model is expected to play a key role in 
guiding policymakers in making informed decisions regarding teacher professional 
development. 
Methods: This research was an applied and developmental study focused on the design and 
simulation of a dynamic-control model (AI-TPACK). In this context, a model based on relevant 
data was first used from a reputable article to serve as the foundation for the model design. 
Subsequently, using a numerical simulation method, the designed model was analyzed, and 
its performance under various conditions was examined. This process involved several stages, 
including defining key variables, establishing relationships among them, and executing 
simulations to assess the model’s effectiveness in achieving educational and technological 
objectives. 
Findings: The analysis of the designed dynamic model by using MATLAB indicated that the 
existence of solutions for the model emphasized the accuracy of the coefficients used in the 
state equations, which were derived from empirical data. To solve the model, two control 
functions were employed to manage the variable of teachers’ technological knowledge based 
on artificial intelligence. Additionally, the mutual influence of AI-based components on 
technological pedagogical content knowledge was determined through numerical solutions 
of the model. Detailed graphs related to each variable over time were presented. 
Conclusion:  Artificial intelligence, through its unique capabilities, can enhance the optimized 
and controlled development of AI-based technological pedagogical content knowledge (AI-
TPACK) for teachers. A precise examination of teachers’ professional competencies in the age 
of artificial intelligence requires the design of a dynamic control model and the analysis of its 
behavior using advanced methods with higher accuracy. This research proposes a dynamic 
control model for analyzing and regulating the components of AI-based technological 
pedagogical content knowledge, grounded in factors related to technology and artificial 
intelligence. Employing a logistic control function in two distinct scenarios to examine the 
model’s dynamic behavior can be utilized to determine the level of investment in the 
application of artificial intelligence and to evaluate its effectiveness on other components of 
teachers’ AI-TPACK. This model, in essence, also facilitates the advancement of 
interdisciplinary studies in teacher. 
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های نوین از مباحث  ناوریفای معلمان در دنیای مبتنی بر هوش مصنوعی در کنار دیگر  توسعه حرفه اهداف:پیشینه و 

امروزه    (AI-TPACK) اسیت  دان  متتوایی پداگوییکی فناورانه مبتنی بر هوش مصینوعی  بسییار مه  و کلیدی در آموزش

از اهمیت   AI-TPACKهای دان   لفهؤثیر متقابل مأاسیت  بررسیی ت  معلمان بودهآموزش  مورد پژوه  پژوهشیگران حوزه  

با اعمال یک تابع کنترل بر  و   شیده  ئ ارا AI-TPACK  در این مقاله یک مدل دینامیکی کنترلی برای  اسیتبرخوردار    یبالای

گیری در تصیییمی   این میدل  بررسیییی شییید هیا بر ه   لفیهؤدان  فنیاوری و هوش مصییینوعی معلمیان تتییرار دیگر م

 خواهد گرفت ای معلمان مورد توجه و استفاده قرار  گذاران توسعه حرفهسیاست

سازی  به طراحی و شبیه انجام گرفت و   1404در سال  ای است کهاین پژوه  از نوع تتقیق کاربردی و توسعه :هاروش

  در این راسیتا، ابتدا  پرداختکنترلی برای دان  متتوایی تربیتی فناورانه مبتنی بر هوش مصینوعی -یک مدل دینامیکی

  سیییبا با اسیییتفاده از  رفتمبنای طراحی مدل قرار گو های مرتبط از یک مقاله معتبر اسیییتجرا  و تتلیل شییید  داده

این    شیدو عملکرد آن در شیرایط مجتل  بررسیی  انجام    وتتلیلتجزیهشیده  سیازی عددی، مدل طراحیهای شیبیهروش

سیییازی برای  ها و اجرای شیییبیهفرآیند شیییامل مراحل مجتلفی از جمله تعری  متتیرهای کلیدی، تعیین روابط بین آن

 .بودیابی به اهداف آموزشی و فناورانه  ارزیابی کارایی مدل در دست

دلییل وجود جوا  برای میدل،  هبیکیه    دادنشیییان    متلی افزار  نرم  بیا  دینیامیکی طراحی شیییدهمیدل    وتتلییلتجزییه هاا:یاافتاه

برای    داشیتکید  أبر صیتت مدل ت  ،بود آمده  دسیتههای تجربی ب اسیا  دادهکه برکار رفته در معادلار حالت  ضیرای  به

  شد  همچنین،   استفادهتابع کنترل برای مدیریت متتیر دان  فناورانه مبتنی بر هوش مصنوعی معلمان    یکاز  حل مدل،

های مبتنی بر هوش مصیینوعی بر دان  متتوایی تربیتی فناورانه از طریق حل عددی مدل مشییج   لفهؤمتقابل م تأثیر

که برای توسیییعه   داد  نشیییان   نمودارهای مربوط به هر متتیر در طول زمان  به تفصییییل ارائه شییید   این پژوه شییید

تواند به بهبود  میکه خود    ای معلمان، توجه ویژه به متتیرهای کلیدی شیناسیایی شیده ضیروری اسیت،های حرفهصیلاحیت

  های نوین کمک کندکیفیت آموزش و یادگیری در زمینه فناوری

  دان    شیده کنترل و  بهینه  توسیعه  تواندمی  دارد  که  فردیبه منتصیر  هایقابلیت  طریق  از مصینوعی  هوش  :گیرینتیجه

  معلمان   ایحرفه  هایصیلاحیت دقیق  بررسیی   بجشید  بهبود  را  معلمان  مصینوعی  هوش  بر  مبتنی  فناورانه  تربیتی  متتوایی

  با   نوین  هایروش  اسیا بر مدل  رفتار  وتتلیلتجزیه  و کنترلی دینامیکی  مدل  طراحی  نیازمند مصینوعی، هوش  عصیر در

   - متتوایی   دان   هیایمؤلفیه و کنترل  وتتلییلتجزییه  برای کنترلی دینیامیکی  میدل  ییک  پژوه   این   اسیییت بیشیییتر  دقیت

  استفاده از یک    ارائه داد  مصنوعی  هوش و  فناوری  با  مرتبط  هایمؤلفه  براسا    مصینوعی هوش  بر مبتنی  فناورانه تربیتی

گزاری  تعیین میزان سیرمایه تواند درمی مدل دینامیکی  رفتار  جهت بررسیی  مجتل   حالت دو  در لجسیتیکی کنترل  تابع

معلمان مورد استفاده قرار گیرد    AI-TPACKهای  مؤلفهدر کاربست هوش مصنوعی و تعیین میزان اثربجشی آن بر سایر  

   سازد ممکن مینیز ای در آموزش معلمان را  این مدل در حقیقت  توسعه مطالعار میان رشته
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پرورش   و  معرفت   تأثیرتتت  همواره  آموزش  و  رویکردهای  شناختی 

های یادگیری، چارچوبی    نظریه شته استشناختی قرار دا های روان نظریه 

دهند که به درک فرآیندهای کس ، پردازش،  علمی و منسج  ارائه می

سه     کنددر جریان یادگیری کمک می   دان سازی و فراموشی  ذخیره 

  را   پرورشگرایی آموزش و  گرایی و ساختن رویکرد رفتارگرایی، شناخت 

برخی     [3]  ،[2]،  [ 1]  است   داده  قرار  خود  ریثأت  تتت  ست  یب  قرن  در

فناوری صاح   عصر  در  که  دارند  اذعان  نظریهنظران  نوین  های  های 

های  قدیمی قادر به تبیین یادگیری و آموزش نیستند و لازم است نظریه 

های    از جمله نظریه [2]د  شوجدیدی در حوزه آموزش و یادگیری تدوین  

ارتباط   گرایی است که شیوهجدید یادگیری در عصر دیجیتال، نظریه 

ارائه می جدیدی برای مفهوم  این نظریه،    براسا    دهدسازی یادگیری 

رسانه  بین  دان   و  متیطیادگیری  و  و  ها  شده  توزیع  مجتلفی  های 

    [4]شبکه است  ارتباط و ایجاد کردن یک یادگیری معادل برقرار کردن

های جدید  نظریه یادگیری در عصر دیجیتال بدون در نظر گرفتن    لذا،

  حاضر   نسل  یادگیرندگان   داردیادگیری مشکلار عدیده خود را به همراه  

کس     هایش رو  و  یادگیری  سبک  های نوینی روبرو هستند کهفناوری    با

  کاربست ،    در کنار آن[۵]دهدیمثیر قرار  أمهارر و دان  آنان را تتت ت 

  های آموزشی، گسترش شایستگی   فضای  در  ارتباطار  و  اطلاعار  فناوری

و   فناوریدیجیتال  بر  شده   مبتنی  موج   را  توسعه     استمعلمان 

های  همچنان یکی از چال    های تدریا در زمینه دیجیتالشایستگی 

پی  روی سیست  آموزشی است  در شرایط دیجیتالی که امروزه با آن  

های دیجیتال کافی  مواجه هستی ، جامعه انتظار دارد که معلمان مهارر 

آموزان در هر سنی و در ها را با دان  داشته باشند تا بتوانند این مهارر 

آموزان در مرحله  ویژه، دان  به   هر مرحله آموزشی به اشتراک بگذارند 

ها بزرگسالانی  زیرا آن   ؛ای برخوردارندالعمر از اهمیت ویژه یادگیری مادام 

اند و به همین  های مدرن آشنا نشده هستند که از سنین پایین با فناوری 

آن  ورود  چال  دلیل،  دیجیتال  دنیای  به  است ها  بنابراین،    برانگیزتر 

ب است که مؤسسار آموزشی  تقویت شایستگی ضروری  های تدریا  ه 

ویژه  توجه  بهبود  دیجیتال  طریق  از  را  کار  این  و  باشند  داشته  ای 

های اولیه برای معلمان  های مداوم برای معلمان و ارتقاء آموزش آموزش 

آینده انجام دهند  توجه به این موضوع بسیار مه  است؛ چرا که تنها با  

رویکرد می یادگیری این  و  تدریا  فرآیند  واقعی در  تتییرار  به  توان 

یافت شایستگی   [6]دست  این  پوشاهمیت  بر کسی  نیستیها  اما    ؛ده 

در معلمان  دیجیتال  شایستگی  میزان  از  چنین    بررسی  شرایطی 

برای  ای معلمان است  گذاران توسعه حرفهموضوعار مه  برای سیاست 

، نهادهای مجتل  اقدام به ایجاد  افرادگیری سطح سواد دیجیتال  اندازه 

اند تا بتوانند سطح سواد دیجیتال هر فرد  گیری کرده های اندازه چارچو  

توان به چارچو   ها میترین این چارچو  را تعیین کنند  از جمله مه 

، چارچو  اروپایی  [7]مشترک شایستگی دیجیتال معلمان در اسبانیا  

این  در واقع،  اشاره کرد    و مانند آن  [8]  شایستگی دیجیتال برای مربیان

 دهد  و به ما این امکان را می  تیاسابه با ارزیابی دان  زبانی  یفرآیند مش
 

 

را   افراد  دیجیتال  شایستگی  سطح  اثبار مهارر   براسا که  شده  های 

آنچه که امروز بی  از هر زمان توجه پژوهشگران را     ها ارزیابی کنی آن

تلفیق بهینه دان  تجصصی یا متتوایی    نتوه   ؛خود جل  کرده است هب

است     توسط معلمان  های نوینبا دان  آموزش و تربیتی در کنار فناوری 

آموزشی  متققان سعی فناوری، دان   میان دان   ارتباط  تا  و    کردند 

  این ایده،  قرار دهندبررسی مورد   را   تجصصی و دان  متتوای تربیتی

 Pedagogical Content Knowledge)  دان  آموزش متتویمشابه مدل  

(PCK))   پی که  شولمن  بود  توسط  بودمتر  شده  بنیاد     [۹]عرفی  در 

تدریا مؤثر با استفاده از فناوری، سه مؤلفه اساسی وجود دارد: متتوا،  

ها   علاوه ارتباطار میان و بین این مؤلفه های آموزشی و فناوری، به روش 

زمینه در  عنصر، که  این سه  میان  شیوهتعاملار  به  مجتل   های  های 

می  ظهور  گسترده متفاوتی  تنوع  دلیل  و  کنند،  میزان  در  که  است  ای 

شود  این سه پایه دان   های آموزشی مشاهده می کیفیت ادغام فناوری 

روش  دان   )متتوا،  چارچو   اصلی  هسته  فناوری(  و  آموزشی  های 

دان  متتوایی  در واقع،    دهند فناوری، پداگویی و متتوا را شکل می

دان   ناورانهفتربیتی   ترکی  سه  از  و    متتوای  که  تربیتی  تجصصی، 

می  حاصل   Technological Pedagogical Content)  شودفناوری 

Knowledge (TPACK))  [10]  چهار چو  تلفیق دان  آموزش متتوا با  

ش     آمده  1شکل  در  فناوری   شامل  که  متتوا   مؤلفهاست   دان  
(Content Knowledge (CK))  ،تربیتی  Pedagogical)  دان  

Knowledge (PK)فناوری دان    ،)  (Technological Knowledge 

(TK)متتوا آموزش  دان    ،)  (Pedagogical Content Knowledge 

(PCK))،   فناوری  متتوا و  دانTechnological Pedagogical Content 

Knowledge (TCK)) فناوری و  تربیتی  دان   و   )  (Technological 

Pedagogical Knowledge (TPK))  فناوری     [11]  است سریع  رشد 

آن داشته است که این مدل را  ویژه در حوزه آموزش پژوهشگران را برهب

را پاسجگو باشد     های اساسی معلمانرسانی کنند که نیازروزهب  صورتیهب

تربیتی فتاورانه معلمان   -های جدید که دان  متتواییاز جمله فناوری 

ت تترا  مصنوعی  أت  هوش  است،  داده  قرار   AI: Artificial)ثیر 

Intelligence  )  یادگیری روشاست  هوش مصنوعی و  و  های تدریا   ،

خود قرار    ثیرأچنان تتت تآنتلفیق آن با فناوری و دان  متتوایی را  

بایست  تربیتی فناورانه می   -های دان  متتواییمؤلفه داده است که همه  

شوند بازتعری   مصنوعی  هوش  بر  مثال،  ه ب   [12]مبتنی  هوش  عنوان 

به پیاده مصنوعی   نتوه  چشمگیری  روش طور  را  سازی  آموزشی  های 

های  ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی فرصت   [13]  تتییر داده است

فراه  می تدریا  و  یادگیری  برای  را  بهنوینی  یک  کنند   عنوان 

می ابزارها  این  امیدوارکننده،  رویکردی  فرصت  ایجاد  به  توانند 

کنند  کمک  یادگیرنده  بر  با      [14]  متمرکز  اغل   رویکردها  این 

شوند  تجربیار یادگیری فردی مبتنی بر هوش مصنوعی ظاهر می

توان نیازهای شناختی  بر این اسا ، با کمک هوش مصنوعی میو  

کرد   شناسایی  را  یادگیرندگان  عاطفی  این  [1۵]و  به  پاسخ  در    
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بایستی  نیازها که  شایتیحمست  برای  یشازییسجصی یهای  ده 

 د   ویشارائه  رندگانییادگی

 

 
 .TPACK   [17]چارچو  :1شکل 

Fig. 1.  TPACK framework [17]. 

 
می آموز دان    شامل  که  آموزشی  فرآیند  در معلمان  و  هوش  ان  شود، 

عنوان یکی از  به  ،چه در داخل و چه در خار  از متیط مدرسه  مصنوعی

می  شناخته  ابزارها    در  فناوری  تدریجی  ادغام   [16]شود کارآمدترین 

  را   مصنوعی  هوش  با  مرتبط  هایتوانایی  و  سواد  به  نیاز  آموزشی،  سیست 

های ضروری،  مهارر   پرورش  برای   است  داده  افزای   آموزاندان   در

مدار  باید خود را با تتییرار به سمت یک جامعه دیجیتال وفق دهند  

برای از بین  بجشند   آموزان را ارتقا  تا بتوانند سواد هوش مصنوعی دان  

نیازهای  گوی که پاسخ یجدید های آموزشیمیان سیست  شکاف بردن

  جدید یک چارچو  آموزشی  لازم و ضروری است که    ،باشد حال و آینده  

بر اهمیت    های جدیدپژوه     [17] شود مبتنی بر هوش مصنوعی ارائه  

کند تا  های تدریا تأکید میحیاتی گنجاندن هوش مصنوعی در روش 

های سریع فناوری،  اطمینان حاصل شود که آموزش در میان پیشرفت 

  (AI) یکه هوش مصنوعطورهمان   [18-17]همچنان پایدار باقی بماند 

  ک ی  موضوع  نیا  شود،یادغام م  یآموزش   یهاوه یدر ش  یانده یطور فزابه

برآورده    یموجود برا   TPACKچارچو     ت یال مرتبط را در مورد کفاؤ س

ن حرفه  یازهایکردن  توسعه  و  آموزش  مطرح    انیمرب  یبرا   یامعاصر 

  ازین  TPACKچارچو     ایآ  کهنیمنجر به کاوش در مورد اامر    نی  اکندیم

   شودمی ،  دارد  یدر عصر هوش مصنوع  دیابعاد جد   یترک  ایبه تکامل  

تواند  ی طور بالقوه مبه  TPACKدر چارچو     یهوش مصنوع  یادغام فناور

را    یآموزش  یهاجنبه  ریو سا  یریادگی  یهاطیمت  ،یآموزش  هایروش 

  ی با هوش مصنوع  TPACKمدل    کیتوسعه    ن،یبنابرا   [1۹]  متتول کند 

(AI-TPACK)    مدل نه تنها    نیا     شودیم  ل یتبد  قی حوزه مه  تتق  ک یبه

  ی هوش مصنوع  یهای بلکه فناور  ؛کندیم   یرا ترک  TPACK  یعناصر سنت

مؤثرتر    یآموزش  یهاوه یطور بالقوه منجر به شکه به  کند،ی ادغام م  زیرا ن

نوآورانه  مو  پ  شودی تر  با  مصنوع  عیسر  یهاشرفتیکه  و    یهوش 

   [17]  دارد  یآن در آموزش همجوان  یبردها کار

زدیک به دو دهه که ن TPACK چارچو  نظریهای اخیر  لذا، در سال 

می قرار  استفاده  مورد  فناوری  ،  گیرداست  سریع  پیشرفت  با  همزمان 

اساسی   دچار تتییراتی ویژه ظهور هوش مصنوعی پیشرفته،اطلاعار، به 

پیشرفت   شده این  بهاست   فناوری  عصر  های  از  را  جامعه  مؤثری  طور 

  منتقل کرده است مصنوعی  هوش  مبتنی بر  اطلاعار به یک دوره جدید  

یک چارچو  مفهومی دان  متتوایی    [21]نینگ و همکاران    [ 20-21]

اند که در آن  تربیتی فناورانه مبتنی بر هوش مصنوعی را مطرح کرده 

فناوری سمت (TPK) آموزشی  -دان   متتوایAI-TPK   به  دان     ی، 

نهایت، AI-TCK به سمت (TCK) فناوری -AI  به سمت   TPACK  و در 

TPACK   های شناختی آموزش هوش  که شامل جنبه  ه استتتول یافت

  براسا    شود عنوان سواد هوش مصنوعی شناخته میمصنوعی است و به

معرفی شده است که   AI-TPACK فرض، چارچو  نظری جدیداین پی  

مربوط به  ح کامل  یتوض  1جدول  در    .نشان داده شده است  2شکل  در  

 AI-TPACKهای مرتبط با  مدل   آمده است     AI-TPACK  فوق و  مؤلفه  هر سه
های اخیر که مبتنی بر  سازی شده در سال برآوردهای استاندارد  براسا 

آوری شده از بین معلمان و آموزشگران است، از  های تجربی جمع داده 

توان به مدل ارائه  عنوان مثال، می هموضوعار مورد پژوه  جدی است  ب 

در   ت  [20]و    [17]شده  ضرای   آنها  در  که  کرد  متقابل  أاشاره  ثیر 

مستقی  آنها بر  ثیر مستقی  یا غیر أو در نهایت ت   AI-TPACKهای  مؤلفه 

AI-TPACK     ده است   شمشج 

 

 
 .AI-TPACK [17]چارچو   :2شکل 

Fig. 2.  AI-TPACK framework [17]. 
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و    های آموزشی و متتوای درسیروابط بین فناوری، روش   وتتلیلتجزیه

روابط این  بهینه  فوری    کنترل  موضوع  یک  پراهمیت    ،به  و  ضروری 

مبتنی بر عصر هوش   TPACK در ساخت یک چارچو  جدید  پژوهشگران

  ترین عنوان پویا مصنوعی تبدیل شده است  در این چارچو ، فناوری به

و حتی    متتوای درسی  ،تربیتی عنصر در مقایسه با دان   ترینو اثربج  

لذا مساله     دشوشناخته می   های موجود غیر از هوش مصنوعیفناوری 

  هوش مصنوعی در حوزه آموزش و یادگیری   کاربست  بررسی میزاناصلی  

برای    -های مه  دان  متتواییمؤلفه   با  تلفیق آن  و تربیتی فناورانه  

  های مؤلفه اثربجشی آن بر  و نیز تعیین میزان  AI-TPACK   تعیین چارچو 

TPACK     های  مؤلفه تعیین میزان اثربجشی متقابل  اما،  استAI-TPACK  

 بلکه تعیین مقدار بهینه اثربجشی    ؛ های آماری کافی نیستداده   براسا  

ها ضروری و از اهمیت  مؤلفه هوش مصنوعی و فناوری  بر سایر    مؤلفه 

بالایی برخوردار است  چرا که کوچکترین غفلت از آن با توجه به ورود 

سریع و وسیع هوش مصنوعی در حوزه آموزش و یادگیری ممکن است  

  های مجتل  آموزشی برای معلمان برنامه درسی طراحی شده برای رشته

یک مدل دینامیکی    وتتلیلتجزیهاین موضوع نیازمند     سازدرا ناکارآمد  

برای    کنترلی شده  اهداف    لذا،    است  AI-TPACKهای  مؤلفه طراحی 

 شامل دو بج  است:   پژوه  حاضر

آورد  رب  یک مدل   براسا کنترلی    – ال (  طراحی یک مدل دینامیکی  

 شده تجربی  

شبیه برای   (  آن  عددی  دان   أت  وتتلیلتجزیهسازی  و  ثیر  فناوری 

   TPACK-AI  هوش مصنوعی بر

 

   AI-TPACK    [17 ]شرح عناصر  :1جدول 
Table 1: AI-TPACK Components [17]. 

 هامؤلفه
Components 

 مفهوم 
Concept 

 دان  متتوا
CK 

  [11-10] رودیم کاربه علوم ای  اریاضی خاص مانند ر یموضوع یهاه حوزهنگام ارائه آموزش در  انیکه توسط مرب یدانش 
Knowledge that is used by educators when delivering instruction in specific subject areas such as mathematics or sciences   [10-
11]   

 ، دان  تربیتی 

PK 

فرآ به  مربوط  ش  یشناسروش  ،یآموزش  ندیدان   تدو  یآموزش  یهاوه یو  روش   ،یآموزش  یهابرنامه  نیشامل   ا، یتدر  یهاانتجا  

  [11- 10] ها استجنبه ریو سا یلیآموز و عملکرد تتصرفتار دان  یابیکلا ، ارز تیر یمد یهایاستراتژ
Knowledge that is used by educators when delivering instruction in specific subject areas such as mathematics or sciences [10-
11]   

دان  فناوی و 

 ،هوش مصنوعی
AI-TK 

 

در ارتباط با این   یبر هوش مصنوع  یمبتن  یابزارها   یاساس  یو استفاده از عملکردها  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یدان  تعامل با ابزارها

  [17]  است یبر هوش مصنوع یمبتن یابزارها  یفن یهاتیمعلمان با ظرف ییسطح آشنا یریگمؤلفه اندازه  نیهدف ا است  مؤلفه
Knowledge of interacting with AI-based tools and using the fundamental functionalities of these tools in relation to this 
component. The aim of this component is to measure teachers’ familiarity with the technical capabilities of AI-based tools [17]   

 متتواییدان  

 ، تربیتی 

PCK 

  [11-10]دان  آموزش متتوا تجصصی با در نظر گرفتن روانشناسی آموزش و یادگیری است

Knowledge of teaching specialized content, considering the psychology of teaching and learning [10-11]   

دان  فناوی، 

و هوش   متتوا

 ،مصنوعی
AI-TCK 

 یمبتن  یکند که معلمان تا چه حد از ابزارهایم   بیان   مؤلفه  نیا     تمرکز دارد  موضوعار تجصصی  نهیدر زم  یبر هوش مصنوع  یدان  مبتن

تجصصیدان  متتوا  یرسانروزبه  یبرا  یبر هوش مصنوع م  ی  استفاده  فناور  نیکنند  همچنیخود  از  معلمان   ی خاص   یهای به درک 

  [17] تر هستنددر رشته خود مناس  یموضوع یریادگیپرداختن به  یکه برا پردازدیم

AI-based knowledge focuses on specialized subject areas. This component indicates the extent to which teachers use AI-based 
tools to update their specialized content knowledge. It also addresses teachers’ understanding of specific technologies that are 
more suitable for addressing subject-specific learning in their field [17]   

دان  فناوی، 

تربیتی و هوش  

 ،مصنوعی
AI-TPK 

پردازد   یدان  آموزان م  یریادگیموقع و نظارر بر  و به  یمانند بازخورد شجص  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یابزارها  یآموزش  یهایی دان  توانا

  [17] کندیم یریگرا اندازه  یبر هوش مصنوع یمبتن یها از ابزارها امیپ ری( و تفسیرساناطلاع  ایدرک معلمان از هشدار ) ن،یهمچن
Knowledge of the educational capabilities of AI-based tools, such as providing timely and personalized feedback and monitoring 
student learning. Additionally, it measures teachers’ understanding of alerts (or notifications) and the interpretation of messages 
from AI-based tools [17]   

 

متتوایی دان  

و   تربیتی فناورانه

 ،مصنوعی هوش
AI-TPACK 

 

AI-TPACK ت یدان  شامل ظرف ن یخاص است  ا یموضوع یهادر آموزش یهوش مصنوع یهای شامل دان  خاص مربوط به ادغام فناور  

ابزار، استفاده از   ن یبا ا  ای در تدر  یآموزش  یهااستفاده خلاقانه از مهارر  ، یهوش مصنوع  یها یبا استفاده از فناور  ی موضوع   یمفاه  انیب

و استفاده از کاربرد   شوند، یها مواجه مبا آن  یمفهوم   یریادگیآموزان در طول  است که دان   ییهابه چال   تن پرداخ  یبرا  یهوش مصنوع

  [17] باشد شده  یگذاره یپا مبانی براسا موجود  یهایشناسمعرفت تیتقو ای  دیجد یهایشناستوسعه معرفت یآن برا
AI-TPACK includes knowledge specific to the integration of AI technologies in specific subject teachings. This knowledge 
encompasses the capacity to express subject concepts using AI technologies, the creative use of teaching skills while using these 
tools, the utilization of AI to address challenges that students face during conceptual learning, and the application of AI to develop 

new epistemologies or strengthen existing epistemologies based on foundational principles [17]  

 
 

  



 M. Ebadi                                                                                (                804)                                                                                             موسی عبادی

 سازیشناسی و مدلروش

توسعه  حاضر  پژوه  و  کاربردی  تتقیق  نوع  استاز  به  ای  توجه  با    

به طراحی یک مدل  های طراحی شده موجود در ادبیار پژوه ،  مدل 

تربیتی فناورانه مبتنی بر هوش    -کنترلی برای دان  متتوایی-دینامیکی

، که از نظریه  TPACK   مدل   خواهی  پرداخت AI-TPACKیعنی    مصنوعی

عنوان یک چارچو   توسعه یافته است، به (PCK) دان  متتوای تربیتی

ن در زمینه ادغام مؤثر فناوری  اساسی برای درک و بررسی دان  معلما

،  [21]  دیجیتال در تدریا و یادگیری به رسمیت شناخته شده است

متدود به  TPACK   مدلثر در  ؤهای ممؤلفه    [2۵]،  [24]،  [23]،  [22]

  سطح میکرو ثر از  أدان  مت  مؤلفهمعمول آن نشده است     مؤلفهش   
(Micro level )  ،وزسطح م  (Meso level)،   یا  Macro)  کرواسطح مو 

level)  ،وابسته به زمینه مؤلفهنام هدر بافت مورد نظر ب  (XK)   مدلدر  

TPACK  مدلچه در این نوع  [   21]در نظر گرفته شده است   TPACK و  
غیر مستقی    تأثیرهای شامل هوش مصنوعی  چه در مدل  و  مستقی  

بر  مؤلفه  است       AI-TPACKو    TPACKها  قرار گرفته    ، [17]مورد توجه 

 ها بر دان  ترکیبی مؤلفهها تعیین اثر  هدف نهایی این مدل    [21]،  [20]

ها  نهایی بوده و در همان حد باقی مانده است  تتلیل حساسیت این مدل 

و بررسی رفتار دینامیکی آن و استفاده از یک تابع کنترل نیازمند طراحی  

دینامیکی زمینه    -مدل  این  در  است   نمونه میکنترلی  به  های  توان 

کرد   اشاره  آموزش  حوزه  در  بهینه  کنترل  زمینه     [26]موجود  در 

سلامت    ،سازی برای طراحی مسائل کنترل بهینه در حوزه آموزش مدل 

و مسائل اجتماعی، تتقیقار زیادی انجام شده و این موضوع مورد توجه  

مدل  این  است   استراتژی پژوهشگران  بهترین  شناسایی  به  برای  ها  ها 

   [،  28]  [،27[، ]26]  کنندارتقاء سلامت و آموزش در جوامع کمک می

[2۹]   

شامل فناوری و هوش   مؤلفهسه   AI-TPACKگانه های هفت مؤلفه از بین 

با توجه به نتایج      AI-TPK  و  AI-TK  ،AI-TCK که عبارتند از: اندمصتوعی 

مدل زیر  [  17]و همکاران  (    Ning)  پژوه  انجام گرفته توسط نینگ  

های ش  گانه  مؤلفه   های تجربی برای تعیین اثربجشیمبتنی بر داده

دست  هب  AI-TPACKمستقی  بر  صورر مستقی  و غیرهب  3شکل    مطابق

  آمده است 

 

 [ 17] هاتشریح فرضیه  :2جدول
Table 2: Hypotheses [17]     

 هافرضیه
Hypotheses 

  رحش
Description 

𝑯1𝒂  فرض اینکهAI-TK   برAI-TCK  است    0/ 720بجشی اثر دارد  این فرض پذیرفته شده است و ضری  اثر 
Hypothesis that AI-TK affects AI-TCK. This hypothesis is accepted, and the effect size is 0.720.   

𝑯1𝒃  فرض اینکهAI-TK   برAI-TPK  است    0/ 684بجشی اثر دارد  این فرض پذیرفته شده است و ضری  اثر 
Hypothesis that AI-TK affects AI-TPK. This hypothesis is accepted, and the effect size is 0.684. 

𝑯1𝒄 فرض اینکه AI-TK بر AI-TPACK است  -0/ 10۹بجشی   اثر دارد  این فرض پذیرفته نشده است و ضری  اثر   

Hypothesis that AI-TK affects AI-TPACK. This hypothesis is rejected, and the effect size is -0.109. 
𝑯2  فرض اینکهAI-TCK   بر AI-TPACK  است    0/  207بجشی اثر دارد  این فرض پذیرفته شده است و ضری  اثر 

Hypothesis that AI-TCK affects AI-TPACK. This hypothesis is accepted, and the effect size is 0.207. 
𝑯3  فرض اینکهAI-TPK  بر AI-TPACK  است  0/  870بجشی اثر دارد  این فرض پذیرفته شده است و ضری  اثر 

Hypothesis that AI-TPK affects AI-TPACK. This hypothesis is accepted, and the effect size is 0.870. 

 
 .AI-TPACK   [17] هایمؤلفهمدل اثربجشی  :  3شکل 

Fig. 3.  AI-TPACK elements [17]. 
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   AI-TPACKهایمؤلفهاثربجشی  مدل پیشنهادی  :4شکل 

Fig. 4. Suggested AI-TPACK elements effectiveness model. 

 
 

وری و  اشامل فن  مؤلفهسه  ،  3ا توجه به نتایج ارائه شده در مدل شکل  ب

 AI-TPACKهستند که بر    AI-TPKو      AI-TK  ،AI-TCK ی  وعنهوش مص

  گیری در نظر می  4مطابق با شکل  را    جدید  اثر دارند و در نتیجه مدل

صورر  هرا ب  4شکل    مدل پیشنهادی درکنترلی برای  -مدل دینامیکی

نظر   در  میزیر  رایج    شودگرفته  نوع  از  کنترل  تابع  یک  آن  در  که 

عنوان متتیر  ه لجستیگی روی متتیر دان  فناوری و هوش مصنوعی ب

تا   است  شده  اعمال  ضری     براسا  مستقل  روی  بر  کنترل  تتییرار 

نتایج تتییرار متتیرهای وابسته میانی و در نهایت    ،تتییرار این متتیر

 قرار گیرد   وتتلیلتجزیهمتتیر نهایی یا هدف مورد  
𝑑𝑋1(𝑡)
𝑑𝑡

= 𝑢(𝑡). 𝑋1(𝑡),                                

𝑑𝑋2(𝑡)
𝑑𝑡

= 𝛼1𝑋1(𝑡),                                      

𝑑𝑋3(𝑡)
𝑑𝑡

= 𝛽1𝑋1(𝑡),                                       

𝑑𝑋4(𝑡)
𝑑𝑡

= 𝛾1𝑋1(𝑡) + 𝛾2𝑋2(𝑡)+𝛾3𝑋3(𝑡),

 

 

، AI-TCKبیانگر متتیر    AI-TK  ،  𝑋2(𝑡)بیانگر متتیر    𝑋1(𝑡)  در این مدل

𝑋3(𝑡)    بیانگر متتیرAI-TPK     𝑋4(𝑡)    بیانگر متتیرAI-TPACK   است  

،  ضرای  در معادلار دوم   هستند   𝑡که هر چهار متتیر وابسته به زمان  

متتیرها است که در جدول    تأثیرچهارم مدل بالا همان ضرای   سوم و  

است     2 اشاره شده  آن  اول به  متتیر  تتییرار  اول مدل  معادله    چون 

𝑋1(𝑡)   عنوان متتیر مستقل مدل  هکند و بنسبت به زمان را بیان می

لذا ضری  آن در معادله اول را تتت    ؛تندار تجربی مدل استسطبق م

   کنترل با تابع لجستیکی

𝑢(𝑡) =
1

1+ 𝑒−𝑘(𝑡−𝑇)
 

 

مصنوعی  دان  فناوری و هوش    میزان تتییراردر نظر خواهی  گرفت تا  

را تتت کنترل انتجا  و رفتار سیست   است    𝑋1(𝑡)معلمان که همان  

مورد   دهی     وتتلیلتجزیهرا  کنترل   قرار  تابع  این  تشریح  به  زیر  در 

 [: 2۵]دازی   رپمی

های غیرخطی  سازی سیست بسیار مه  در مدل   کنترل  یک تابعاین تابع  

یک نق  خاصی در رفتار تابع  هر  در آن ی  کلیدی  او پویایی است  ضر

 : صورر زیر است ه بکنند  شرح این ضرای   ایفا می 

  )نرخ رشد(  𝑘ضری    -
o   دهنده نرخ رشد تابع است  مقدار  نشانتعری : این ضری𝑘  ،مثبت

چه  دهنده رشد سریع تابع در نزدیکی نقطه میانه است  هرنشان 

تابع به سرعت به مقدار نهایی خود نزدیک    ؛تر باشدبزرگ  𝑘مقدار  

 شود  می

o اگر  تأثیر :𝑘  کند و  تتییر می  1به    صفرتابع به سرعت از    ؛بزرگ باشد

باشد  می  ؛اگر کوچک  آرامی صورر  به  تتییر  بهاین  عنوان  گیرد  

تر  سریع   ر تابع کنترلتتییرار د  برابر یک باشد،  𝑘مقدار  مثال، اگر  

  باشد   ده   برابر یک  𝑘که مقدار    از زمانی خواهد بود

  )نقطه میانه(  𝑇ضری    -
o   : تعریT  نهایی خود  نقطه ای است که در آن تابع به نیمه مقدار 

برابر  رسد  به عبارر دیگر، وقتمی   𝑢(𝑡)مقدار    ؛باشد   Tی زمان 

 خواهد بود    ۵/0برابر با  

o در    : تتییر تأثیرT  شود  اگر  جایی افقی تابع میه موج  جابT     افزای

به    ؛شود و اگر کاه  یابدجا میه تابع به سمت راست جاب  ؛یابد

 شود  جا می ه سمت چپ جاب

 )پایه لگاریت  طبیعی(  eعدد    -
o   عدد با    eتعری :  برابر  از    71728/2تقریباً  بسیاری  در  و  است 

بهزمینه علمی  و  ریاضی  مورد  های  طبیعی  لگاریت   پایه  عنوان 

 گیرد استفاده قرار می 

o در این تابع،  تأثیر :𝑒−𝑘(𝑡−𝑇)  و رفتار   عنوان یک تابع نمایی عملبه

دهد  کند  این جزء به تابع اجازه میغیرخطی را در تابع ایجاد می

 تتییر کند   1  تا  صفرصورر نرم و پیوسته از  که به

با توجه به بازه تتییرار ضرای  این مدل دینامیکی کنترلی که همگی 

ب نتیجه گرفت که تابع چند  راحتی میه بین صفر و یک هستند،  توان 

کند و در نتیجه  متتیره طرف دوم مدل در شرط لیپ شیتز صدق می 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(۵) 
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است    قطعی  مدل  جوا   دیگر، چون  وجود  های  یافته  بیشتراز طرف 

توان تتلیل حساسیت روی  آماری با خطا روبرو هستند، در این مدل می 

های آماری جمع آوری شده حاصل  ه ادد  براسا ضرای  عددی مدل که  

در دو قضیه زیر مثبت بودن جوا  مدل و وجود  اند، را انجام داد   شده 

 کنی : جوا  را تتث شرایط مفروض اولیه بررسی می 

اولیه   :1قضیه   مقادیر  مدل  اگر  باشند  (1)  متتیرهای   یعنی:  ؛مثبت 

 𝑋1(0) ≥ 0  ،𝑋2(0) ≥ 0  ،𝑋3(0) ≥ .  و   ،0 𝑋4(0) ≥  در اینصورر،   0

𝑡    برای هر مقدار > 𝑋1(𝑡)  داری :   0 ≥ 0  ،𝑋2(𝑡) ≥ 0  ،𝑋3(𝑡) ≥ ، و  0
. 𝑋4(𝑡) ≥ 0    

. فرض کنید تابع کنترل  ( را در نظر بگیرید   1مدل )  اثبار: 𝑢(𝑡) >

   چون  0
𝑑𝑋1(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑢(𝑡). 𝑋1(𝑡)  توان نوشت: پا می 

𝑑𝑋1(𝑡)

𝑑𝑡
− 𝑢(𝑡). 𝑋1(𝑡) ≥ 0 

∫−eبا ضر  این رابطه در   u(h)dh
t

 خواهی  داشت:     0
𝑑𝑋1(𝑡)

𝑑𝑡
e−∫ u(h)dh

t

0 − 𝑢(𝑡). 𝑋1(𝑡)e−∫ u(h)dh
t

0 ≥ 0 

 به عبارر دیگر،  
𝑑

𝑑𝑡
(𝑋1(𝑡). e−∫ u(h)dh

t

0 ) ≥ 0 

 توان نتیجه گرفت که: می  سادگیه اخیر باز رابطه  

𝑋1(𝑡) ≥ 𝑋1(0)e−∫ u(h)dh
t

0  
 

𝑋1(0)  در نتیجه با حفظ شرط اولیه ≥ برای هر مقدار    𝑋1(𝑡)  مقدار،     0

های مدل  ماند  به همین ترتی  برای بقیه متتیرمثبت باقی می  tدلجواه  

مثبت باقی   tگردد که مقدار آنها بازای هر مقدار دلجواه  ( ثابت می 1)

 شود  قضیه اثبار میمانند و  می

)  :2قضیه   دینامیکی  اولیه  (  1سیست   شرایط  داشتن  𝑋1(0)با  ≥ 0  ،

𝑋2(0) ≥ 0  ،𝑋3(0) ≥ 𝑋4(0)  و،  0 ≥ ب  0 منتصر  جوا   فرد  ه دارای 

 است  

فرد کافی است ثابت کنی  که ه باثبار: برای اثبار وجود جوا  منتصر

برای این کار مدل را  کند   ( در شرط  لیپ شیتز صدق می1سیست  )

 کنی : صورر ماتریسی بیان می هب

 

𝒅𝑋

𝒅𝑡
= 𝒇(𝑋(𝑡));   𝑋 =

(

 

𝑋1(𝑡)

𝑋2(𝑡)

𝑋3(𝑡)

𝑋4(𝑡))

 , 𝒇(𝑋(𝑡)) =

(

 
 

𝒇1(𝑋(𝑡))

𝒇2(𝑋(𝑡))

𝒇3(𝑋(𝑡))

𝒇4(𝑋(𝑡)))

 
 

=

(

 

𝑢(𝑡). 𝑋1(𝑡)

𝛼1. 𝑋1(𝑡)

𝛽1. 𝑋1(𝑡)

𝛾1. 𝑋1(𝑡) + 𝛾2. 𝑋2(𝑡) + 𝛾3. 𝑋3(𝑡))

   

 

و   𝑋باید نشان دهی  که برای هر دو نقطهبرای بررسی شرط لیپ شیتز،  

𝑌   از فضای جوا ، عددی مانند𝐿 ≥  وجود دارد که   0
‖𝒇(𝑋) − 𝒇(𝑌)‖ ≤ 𝐿‖𝑋 − 𝑌‖. 

کافی است برای  چند متتیره    برداری  توابع  بررسی این خاصیت از  برای

زیرا برای هر     [26]  شرط را بررسی کنی این    𝒇های تابع  مؤلفه یک از  هر

𝑖    توان نوشت: می  4الی    1از 
‖𝒇𝑖(𝑋) − 𝒇𝑖(𝑌)‖ ≤ 𝐿𝑖‖𝑋 − 𝑌‖ 

 

   شود:از این نامساوی نتیجه می

‖𝒇(𝑋) − 𝒇(𝑌)‖2 ≤∑|𝒇𝑖(𝑋) − 𝒇𝑖(𝑌)|
2

4

𝑖=1

≤∑𝐿𝑖
2|𝑋 − 𝑌|2

4

𝑖=1

 

 

انتجا    𝐿با  = (∑ 𝐿𝑖
2)4

𝑖=1

1
برای شونتیجه مطلو  حاصل می  2 لذا    د  

برای شتیز  لیپ  شرط  )  برقراری  است1مدل  کافی  شیتز    (  لیپ  عدد 

 : صورر زیر انتجا  شودهب

𝐿 = ((𝑢(𝑡))2 + 𝛼1
2 + 𝛽1

2+𝛾1
2+𝛾2

2+𝛾3
2)

1
2 

 

علاوه بر آن همه ضرای  در طرف   کراندار است و  𝑢(𝑡)چون تابع کنترل  

در شرط لیپ شیتز    𝑓( مابین صفر و یک هستند  پا تابع  1دوم مدل )

می  وصدق  نتیجه  کند  کنترلی   در  دینامیکی  دارای جوا     (1)  مدل 

 فرد است  همنتصر ب
 

   هاسازی عددی و یافتهشبیه

-Rungeبج  به حل عددی مدل دینامیکی با روش رونگه کوتا )   در این

Kuttaهای پیوندی متعددی برای  های اخیر روش در سال  پردازی  ( می

معرفی شده  معادلار دیفرانسیل  پیوندی  است  روش حل دستگاه  های 

  [، 32[، ]31]ها هستند  مبتنی بر روش مشتقار پسرو از جمله این روش

 (Costate)  ( و شبه حالتStateبرای حل معادلار حالت )   [34]  [،33]

های صریح مثل روش رونگه  معمول از روش   طورهکنترل بهینه بل  ئسام

ما در     [36[، ]3۵]  شودهای مبتنی بر آنها استفاده می کوتا و یا روش 

این پژوه  از روش رونگه کوتای مرتبه چهار  برای حل معادلار حالت  

توان با حل همزمان معادلار حالت و  اگر چه می   استفاده خواهی  کرد

آن نمودار    براسا دست آورد و  هشبه حالت مقدار بهینه تابع کنترل را ب

اما در این مقاله ما     [36[، ]3۵]تتییرار متتیرهای حالت را رس  کرد  

آن تتییرار متتیرهای    براسا و  کردی   تابع کنترل لجستیکی را انتجا   

  کنی   در دو حالت ( بررسی می 1حالت را در مدل دینامیکی کنترلی ) 

𝑘  ال : 𝑘  :  و  1./.=  تابع کنترل   برای استفاده در ۵/.=

𝑢(𝑡) =
1

1+ 𝑒−𝑘(𝑡−𝑇)
 

 

𝑇با مقدار میانه   = ,0]در بازه زمانی    ۵  که   کنی را حل می مدل      [10

دهد  نشان می   ۵شکل     نمای  داده شده است   6و    ۵های  نتایج در شکل

/  است و  ۵1/  الی 4۹که در حالت )ال (  تابع کنترل دارای تتییرار از 

بهتری بر رشد متتیرهای مدل در مقایسه با حالت ) (  دارد که    تأثیر
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عبارر دیگر، نگه  است  به  1  تادر آن تابع کنترل دارای تتییرار از صفر  

  (AI-TK)داشتن تتییرار متتیر مستقل دان  فناوری و هوش مصنوعی  

هوش   بیشتری در افزای  دان  فناوری و متتوا و تأثیر/  ۵در نزدیکی 

  ( AI-TPK)دان  فناوری و تربیتی و هوش مصنوعی  و   (AI-TCK)مصنوعی  

 دان  متتوایی تربیتی فناورانه و هوش مصنوعی   بهبود  دارد و در نهایت

(AI-TPACK)  همچنین با توجه به نتایج نمای  داده    د شورا موج  می

توان گفت که اعمال کنترل بر  می  6و    ۵های  حالت در شکل شده در دو  

لازم و ضروری است  البته برای جلوگیری از    AI-TKروی متتیر مستقل  

های زیاد توجه به مقدار بهینه کنترل بر روی آن ضروری به نظر  هزینه

تابع  دهد با نگه داشتن مقدار  نشان می  ۵شکل    کهطورهمان   رسد می

نزدیک   مثبت در  ۵کنترل مدل در متدوده خیلی  تتییرار  تنها  نه    /

بلکه میزان تتییرار در   ؛متتیر نهایی را که هدف اصلی است، شاهدی 

  1این حالت خیلی بهتر از حالتی است که مقدار تابع کنترل از صفر تا  

 استفاده از تابع     ده استی داده ش  نمای   6کل  یشکه در    دیکنمیتتییر  

مرتبط با مدل رشد    مؤلفهشود هر چهار  کنترل لجستیکی موج  می

برای متتیرها یکسان نیست  در  رشد    خطی داشته باشند  البته اینغیر

دهد متتیر اول در بازه بیشتر  نشان می  ۵شکل  که  طورحالت )ال ( همان 

آن متتیرهای دو و سوم تا    پیروکند و  تتییر می  100و کمتر از    ۵0از  

در بازه زمانی صفر    200یابند و در نهایت متتیر نهایی تا  صد افزای  می 

و    ۵0کند  در حالت ) (  متتیر اول در بازه بیشتر از  رشد می   10تا  

آن متتیرهای دو و سوم تا مرز کمتر    پیروکند و  تتییر می  100کمتر از  

در بازه زمانی    100یابند و در نهایت متتیر نهایی تا  افزای  می  70از  

مستقی   مستقی  و غیر   تأثیردر هر دو حالت    کند رشد می   10صفر تا  

بر متتیر هدف یا همان دان  متتوایی تربیتی فناورانه و هوش  متتیرها  

  تأثیراما    است؛مشهود و متناس  با مدل طراحی شده    مصنوعی کاملاً

بر متتیر بهینه  متتیرهای مستقل و وابسته در یک بازه زمانی مورد نظر  

هدف باید مورد توجه جدی قرار گیرد   

 
 AI-TPACK   (1 / k= )تتییرار دینامیکی کنترلی مدل :۵شکل 

Fig. 5. Dynamic control changes of the AI-TPACK model (k=0/01). 
 

 
 AI-TPACK   (۵ /k= )تتییرار دینامیکی کنترلی مدل :6شکل 

Fig. 5. Dynamic control changes of the AI-TPACK model (k=0/5). 
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 گیری نتیجه

و    تربیتی  –در خصوص دان  متتوایی    های متعددیپژوه  امروزه  

متتوای   می تربیتی    –دان   انجام  معلمان  [   38-37]شود  فناورانه 

مصنوعی  تردید  بی هوش  موج     ورود  یادگیری  و  آموزش  حوزه  در 

  [  20[، ]17]ده است  شمعلمان    ی مربوط به این نوع دان هاتوسعه مدل 

برای دان  متتوایی تربیتی فناورنه    -طراحی مدل دینامیکی کنترلی 

بر و    مبتنی  مصنوعی    براسا  مدل  آن    رفتار  وتتلیلتجزیه هوش 

توجه به با      حاضر بود،  پژوه   هر دو از اهدافکه   عددی سازی  شبیه

متقق  یافته پژوه   پژوه     شدهای  اغل   در  در  گرفته  انجام  های 

تربیتی    -سازی آماری در خصوص دان  متتوایی  های اخیر مدل سال 

فناورانه مبتنی بر هوش مصنوعی انجام گرفته است  اما، در این پژوه ،  

سازی عددی آن  و سبا شبیه  شد  مدل دیتامیکی کنترلی آن طراحی

ریزی  تواند برای برنامه می    این مدلافزار متل  انجام گرفتدر متیط نرم

ای معلمان و دانشجو  های حرفهشده درتوسعه صلاحیتدقیق و کنترل

ثر  ؤمفید و مهای نوظهور  مصنوعی و فناوری  معلمان در عصر هوش–

می   د شوواقع   شده  طراحی  مدل  از  استفاده  با  توان  همچنین، 

متقابل    وتتلیلتجزیه متتواییمؤلفهاثر  دان   فناورانه    -های  تربیتی 

سازی عددی برای شرایط  مبتنی بر هوش مصنوعی را با استفاده از شبیه

 انجام داد    آموزش معلمان  مجتل 
 

 یو قدردان تشکر

اند و  همکاری کردهها و منابع مورد نیاز  از همه کسیانی که در تهیه داده

 د شواند، قدردانی مینیز افرادی که در ویراستاری راهنمایی داشته
 

 منافع تعارض

 « بیان نشده است  هگونه تعارض منافع توسط نویسندهیچ»
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