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Abstract:  

This study aimed to analyze the long-term effects of artificial intelligence integration into learning processes on adolescents’ agency and 

cognitive independence and to explore potential future trajectories of cognitive development or decline. This qualitative study employed a 

system dynamics approach. The system boundaries were defined around adolescents’ cognitive interactions with AI-based educational 

technologies. Causal Loop Diagrams (CLDs) were used to model the relationships among key variables, including AI usage, mental effort, 

critical thinking, response speed, and cognitive agency. Model validity was assessed through structure verification, extreme-condition testing, 

and alignment with established theories of developmental and educational psychology. The model identified two major reinforcing feedback 

loops. The first, termed the “Adaptive Decline Loop” (R1), demonstrated that excessive dependence on AI increases response efficiency 

while reducing mental effort, weakening critical thinking skills and cognitive agency, and subsequently increasing reliance on AI. The second, 

termed the “Symbiotic Evolution Loop” (R2), indicated that strategic use of AI as a cognitive scaffold enhances critical thinking, strengthens 

cognitive agency, and promotes deeper learning. Foresight analysis further suggested that, in the absence of effective educational 

interventions, a substantial cognitive divide may emerge by 2030 between passive AI consumers and strategic AI users. The findings suggest 

that the cognitive consequences of artificial intelligence are determined less by the technology itself and more by the structure of human–AI 

interaction. Educational systems that emphasize process-oriented assessment, metacognitive literacy, and strategically delayed feedback can 

mitigate the erosion of cognitive agency and foster adolescents’ intellectual autonomy in the AI era. 
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 چکیده

ا ادغام هوش مصنوع  راتیتأث  پژوهانهنده یآ  ل یپژوهش، تحل  ن یهدف  فرا  ی بلندمدت  استقلال شناخت  ت یبر عامل  ی ریادگی  یندهایدر  و شناسا  ی و    ی رهایمس  یینوجوانان 
شامل تعاملات    ستمیس  یانجام شد. ابتدا مرزها  ستمیس  ییایروش پو  هیو بر پا  یفیک  کردیپژوهش با رو   نیا  .بود  ندهیدر افق آ  های توانمند  نیا  فیتضع  ایتحول    یاحتمال
  ی د یکل  یرهایمتغ  انی روابط م  ،یعلّ  یهاحلقه   ی. سپس با استفاده از نمودارها دیگرد  نییتع  یآموزش  یهاط یدر مح  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یهای نوجوانان با فناور  یشناخت

  ط یآزمون ساختار، آزمون شرا  قیشد. اعتبار مدل از طر  یسازمدل   یشناخت  تیو عامل  یدهسرعت پاسخ   ،یتفکر انتقاد  ،یتلاش ذهن  ،یاز هوش مصنوع  استفاده  زانیشامل م
بود   (R1) »یرا آشکار ساخت. حلقه نخست، »زوال انطباق ی اصل کنندهت یمدل دو حلقه تقو لی تحل .دیگرد ی بررس یریادگیرشد و   یشناسروان  یهاه یبا نظر قیو تطب یحد

به    یشتری ب  یوابستگ  جهیشده و در نت  یشناخت  تی و کاهش عامل  یافت تفکر انتقاد  ،یموجب کاهش تلاش ذهن  یمحور از هوش مصنوعاستفاده وابسته   ش یکه در آن افزا
تفکر   تیموجب تقو  یبه عنوان داربست شناخت  ی از هوش مصنوع  ی بود که در آن استفاده راهبرد (R2) »ستانهی. حلقه دوم، »تکامل همزکندی م  جادیا  ی هوش مصنوع

شکاف    2۰3۰مناسب، تا سال    ینشان داد در صورت نبود مداخلات آموزش  یپژوهنده یآ  جینتا  ن ی. همچنشودیم  قیعم  یریادگی  یو ارتقا   یشناخت  تیعامل  شی افزا  ،یانتقاد
نه به خود   یهوش مصنوع ی شناخت  یامدهای نشان دادند که پ هاافته ی .شکل خواهد گرفت  یهوش مصنوع  یکننده و کاربران راهبردکاربران مصرف ان یم ی معنادار  یشناخت
در ارائه پاسخ    یراهبرد  ی رهایتأخ  جادیو ا  یآموزش سواد فراشناخت  ندمحور، یفرآ  ی بازخوردها  تیاستفاده از آن وابسته است. تقو  یو الگو  ی بلکه به نحوه طراح  ،یفناور

 فراهم سازد.  ینوجوانان را در عصر هوش مصنوع یاستقلال فکر  ی ارتقا نهیکرده و زم یریجلوگ  یشناخت تیعامل فی از تضع تواندیم

 ینوجوانان، تفکر انتقاد ،یپژوهندهیآ ستم،یس ییایپو ،یاستقلال شناخت ،یشناخت تیعامل ،یهوش مصنوعکلیدواژگان: 

مدیریت،   .ستمیس  ییایبا استفاده از روش پو  ینوجوانان در عصر هوش مصنوع  یاستقلال شناخت  یپژوهندهی آ  ؟ی ر یادگیتکامل    ای  تیعاملسقوط  (.  ۱۴۰۵)  .نبیز  ،یعباس.، و عارف  ،ینجف :  استناددهی  نحوه
 . ۱۵-۱ ،(۵)3 ،آموزش و توسعه در عصر دیجیتال
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 مقدمه 

  ی ها ی که فناور یرا رقم زده است. در حال  یریادگی آموزش و  خیتار  راتییتغ نیترق یاز عم یکیمولد،  یظهور و گسترش هوش مصنوع  ژهیوبه  ر،یاخ یهاتحولات فناورانه دهه

  ، یریگم یمحتوا، حل مسئله، تصم  دی قادر است در تول ی صنوعهوش م یهاسامانه  د ینسل جد  کردند،ی م  فا یبه اطلاعات را ا  یدر دسترس یکمک  ی عمدتاً نقش ابزارها  نیشیپ تالیجی د

مورد    یشناخت   ت یو عامل  یاستقلال فکر   ،یر یادگی آموزش،    یسنت  میاز مفاه  یار یتحول سبب شده است که بس  ن یمشارکت کند. ا  یتعاملات انسان   یساز هیشب  ی استدلال و حت

را   یبا دانش، معلمان و منابع اطلاعات رندگانیادگیتعامل   تیرا دگرگون ساخته، بلکه ماه یآموزش یهاط یمح تنهانه  ی. پژوهشگران معتقدند که هوش مصنوعرند یقرار گ یشیبازاند 

نوظهور در مرکز توجه قرار    یهای کاربران فناور   نیتری از اصل  یکیعنوان  نوجوانان به   ،یطیشرا  نی. در چن(Allison et al., 2025; Yim & Su, 2024)داده است    رییتغ  زین

 است.  یو استقلال ذهن یشناخت  تیهو ،یم یخودتنظ ،یتفکر انتقاد یهامهارت   یریگزمان شکل   یدوره رشد نیا  رایاند؛ زگرفته

 شی به اطلاعات و افزا  یدسترس لیتسه ،یریادگی یساز ی شخص یبرا   یمتعدد یهاکودکان و نوجوانان فرصت  انیدر م  یبر هوش مصنوع یمبتن ی استفاده از ابزارها گسترش

و   یفرد   یازها یسازگار کردن محتوا با ن  ،یفور   یردها با ارائه بازخو  توانندی هوشمند م  یهااند که سامانهنشان داده   ریمند اخنظام   یفراهم کرده است. مرورها  یمشارکت آموزش 

آموزش  تیفیخودراهبر، ک  یری ادگیاز    تی حما بخشند    یتجربه  بهبود  فناور  نی. همچن(Klašnja‐Milićević & Ivanović, 2021; Yim & Su, 2024)را    ی های توسعه 

کرده است    جادیا   رندگانیادگیعملکرد    یارتقا   یرا برا   یدی جد   یهاو سلامت، افق   یبدن   تی ترب  ات،یاضی از جمله آموزش علوم، ر  یمختلف آموزش  یهاهوشمند در حوزه   تالیجی د

(Akingbola et al., 2025; Jiang et al., 2025) یشناختو روان   یشناخت  ی امدهایدرباره پ  زین  یاندهیفزا  یهای نگران  ها،ت یظرف  نیحال، همزمان با گسترش ا   نی. با ا 

 نوجوانان مطرح شده است.  ان یدر م ی مصنوع  شاستفاده گسترده از هو 

فرد در    ییبه توانا  یهوشمند است. استقلال شناخت  یهااز حد به سامانه   شیب  یاتکا  جهی در نت  یاستقلال شناخت  فیپژوهشگران، احتمال تضع  یهادغدغه   نیتراز مهم   یکی

.  شود یمحسوب م   یسالم در دوره نوجوان   یرشد شناخت ید یکل  یهااز شاخص   یک یاشاره دارد و    یرون یبه منابع ب یافراط  یو حل مسئله بدون وابستگ  یریگم یتصم  ،یابی ارز  ل،یتحل

  ی و وابستگ   ی تفکر انتقاد   یهاافت مهارت   ،یاز آن ممکن است به کاهش تلاش ذهن  ی راصولی کند، اما استفاده غ  فا یرا ا   ی داربست شناخت کی نقش    تواند ی م یاگرچه هوش مصنوع 

  د ی جد  یاز ابزارها  یاریکه بس ابدیی م یشتر یب تیاهم یزمان ینگران نی. ا(Rubio, 2024; Swindell et al., 2024)منجر شود  نی توسط ماش دشدهی تول یهابه پاسخ  ندهیفزا

 .کنندی و استدلال م لی بر تحلزمان   یندها یفرا  نیگزیو آماده را جا   ع یسر  یهاپاسخ  ی بر هوش مصنوع یمبتن

 ،یفن ی از سازوکارها  ی قیدرک عم  دی و آنان با  ست ین  ینوجوانان کاف  ی سازآماده  ی برا  ی اند که آموزش صرف استفاده از فناورنشان داده   یمرتبط با سواد هوش مصنوع  مطالعات

مطرح شده است.    کمیوست یقرن ب  نیاد یبن  یهایستگ یشا  از  یکیعنوان  به   «ی مفهوم »سواد هوش مصنوع  ر یاخ  یهاکسب کنند. در سال   های فناور   نیا   یو شناخت  ی اخلاق  ،یاجتماع

ابزارها    نیآگاهانه درباره نحوه استفاده از ا  یریگمی آن و تصم یهات ی درک محدود ،یهوش مصنوع یهای خروج یانتقاد  یابیارز  ییشامل توانا ،یفن یهامفهوم فراتر از مهارت  نیا

و    یاجتماع  ،یبا مباحث اخلاق  یفن  یهاآموزش مهارت   بی که ترک  دهدی شده در مدارس نشان مانجام   یها. پژوهش (Otero et al., 2023; Zhang et al., 2022)است  

 .(Morales‐Navarro et al., 2021; Zhang et al., 2022)هوشمند منجر شود  یهای تر نسبت به فناورنگرش مسئولانه  یریگبه شکل  تواندی م ی شغل ندهیآ

فاصله   یرون یبه منابع ب  ی از وابستگ  ج یدوره، افراد به تدر  ن یاست. در ا  یو اجتماع  یشناخت  ت ی هو  ی ریگشکل   ی حساس برا  یامرحله  ی رشد، دوره نوجوان  ی شناسمنظر روان  از

سو،    کی داشته باشد. از    یاآثار دوگانه   تواندی م  ندی ن فرایبه ا  ی . ورود هوش مصنوعدهندی مستقل را توسعه م  یر یگم یو تصم  یاستدلال انتزاع  ،یمیخودتنظ  یهات ی گرفته و ظرف

  ند یشدن فعال در فرا  ریدرگ  یاگر نوجوانان به جا   گر،ید  یفراهم کنند. از سو   تیکاوش و خلاق  یبرا  یشتر یب  یهاکرده و فرصت   یساز یرا شخص   یریادگی هوشمند قادرند    یابزارها 

. به  (Baker et al., 2023; McBride et al., 2024)با اختلال مواجه شود  یشناخت  یهامهارت   ی امکان دارد رشد برخ  ، آماده باشند  یهاکننده پاسخ صرفاً مصرف   ی ریادگی

 اند. کرده  دی تأک یانسان تی و پرورش عامل یاز فناور  یریگبهره  انینظران بر ضرورت حفظ تعادل ماز صاحب  ی اریبس ل،یدل نیهم
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 ن ییتع  یفرد برا ییبه توانا  یشناخت تی شده است. عامل لیو آموزش تبد یمباحث مرتبط با هوش مصنوع یاصل یاز محورها  یکیبه  ریاخ یهادر سال  یشناخت تی عامل مفهوم

  ی الگوها  یدهبلکه در شکل   ن،یانسان و ماش  انیدر رقابت م  نهآموزش    ندهیکه آ  دهدی نشان م  دی اشاره دارد. مطالعات جد  جینتا   یابیاهداف، انتخاب راهبردها، نظارت بر عملکرد و ارز

  ی برا  یبه عنوان ابزار   د یبا  یهوش مصنوع  ، ییالگو  نی. در چن(Allison et al., 2025; Morales-Navarro et al., 2026)ها نهفته است  آن   ان یهوشمندانه م  ی ستیهمز

 هوشمند است.  یهای نوجوانان و فناور  انیتعامل م یسازوکارها قی هدف مستلزم درک دق نیبه ا  یابیحال، دست نیآن عمل کند. با ا ی نیگزیتفکر و نه جا  تیتقو

اثربخش  یموجود، بخش قابل توجه  یپژوهش  اتیادب  در  بر    یساز ی شخص  نهیدر زم  یی هااند. پژوهش تمرکز داشته  ی بر هوش مصنوع  یمبتن  ی ابزارها  ی آموزش  یاز مطالعات 

  ی لیموجب بهبود عملکرد تحص  تواندی م   های فناور  ن یاند که استفاده هدفمند از انشان داده   یقیتطب  یر یادگی  یهاط یدر مدارس و مح  نیماش  ی ریادگی   گر،هیتوص  ی هاستم یآموزش، س

شده در حوزه  انجام   یهای بررس  نی. همچن(Choi & Lee, 2022; Marques et al., 2020; Martins & Wangenheim, 2022)شود    ی ریادگی   زشیانگ  شیو افزا

 ;Giovanelli et al., 2023)کنند    فایا  ی نقش مؤثر  رانه یشگیو مداخلات پ  محور مت سلا  یرفتارها   ی هوشمند قادرند در ارتقا  یهااند که سامانه سلامت نوجوانان نشان داده 

Isaacs et al., 2024; Rowe & Lester, 2020)ا با  ا  نی.  به پ  نیوجود، اکثر  به بررسمدت پرداختهکوتاه   یامدها یمطالعات  بلندمدت تعامل    یهاک ینامید   یاند و کمتر 

 . اندته توجه داش ینوجوانان با هوش مصنوع

از حد به   شیب  یاند که اتکادارند. پژوهشگران هشدار داده  د یتأک یهوش مصنوع یو انسان   یاجتماع یامدها یبر ضرورت توجه به پ یمطالعات حوزه اخلاق فناور   گر،ید  یسو  از

 ;Bulathwela et al., 2024)منجر شود    یشناخت   یهاشکاف   یریگو شکل   رندگانیادگیکاهش مشارکت فعال    ،یآموزش  دی جد   یهای به نابرابر  تواندی فناورانه م  یهاحلراه 

Vries, 2022)د یتأک  یتفکر انتقاد   تی و تقو  رندگانیادگی یخودمختار  ،یدر آموزش بر حفظ کرامت انسان  یاستفاده از هوش مصنوع  یبرا  دی جد  یاخلاق  یهاچارچوب   نی. همچن  

  ی عملکرد  یهاصرفاً بر اساس شاخص   دی نبا  یهوش مصنوع  یامدهایپ  یاب یکه ارز   دهندی نشان م  هادگاه ی د   نی. ا(Swindell et al., 2024; Williams et al., 2024)  کنندی م

 . ردیمورد توجه قرار گ  زین ی و اخلاق یاجتماع  ،یابعاد شناخت دی انجام شود، بلکه با 

ها، از داده  یمیکه حجم عظ  کنندی م  یزندگ  یط یدر مح  ی. نوجوانان امروز اندافته ی  یاژه ی و   تیو سواد داده اهم  تالیجید   یمرتبط با شهروند   یهامباحث، پژوهش   نیکنار ا  در

محسوب    ندهیمشارکت مؤثر در جامعه آ   ی از الزامات اساس  یکی  تالیجید   طی مح  نیا   یانتقاد   ی ابیو ارز   لیدرک، تحل  ییهوشمند در آن حضور دارند. توانا   یهاو سامانه   هاتم یالگور 

روزمره    ماتیاز تصم  ی اریبس  را یاست؛ ز   افتهی  یشتریب  ت یاهم  ی در عصر هوش مصنوع  ژه یومسئله به   نی. ا(Cortesi et al., 2020; Seymoens et al., 2020)  شودی م

 . ستیکاربران کاملاً شفاف ن ی ها براآن  لکردکه نحوه عم رد یگی قرار م  ییهاتم یالگور  ریافراد تحت تأث

 ،یدرس   یهابر لزوم اصلاح برنامه  یرا آشکار ساخته است. مطالعات متعدد  یآموزش  یهادر نظام  یضرورت بازنگر   نیهمچن  یتوسط هوش مصنوع  جادشدهیگسترده ا   راتییتغ

  گذاران است ی. معلمان و س(Muttaqin, 2022; Sihag & Vibha, 2024; Tanveer et al., 2020)اند  کرده   دیتأک  یر یادگی  دی جد  یکردها یمعلمان و توسعه رو  یتوانمندساز 

  ی هایستگیتوسعه شا   نیشود. همچن  یر یادگیتفکر و    یندها یفرا  نیگز یجا  نکهینه ا  رد،یقرار گ  یدر خدمت رشد شناخت   یها فناورکنند که در آن   یطراح  ییهاط یبتوانند مح  دی با   یآموزش

 ,.Ilić et al., 2021; Sanusi et al)  شودیشناخته م   ریمس  نیدر ا  تی موفق  یاساس  یازها ینش یاز پ  یکیبه عنوان    نآموزامعلمان و دانش   انیدر م  یمرتبط با هوش مصنوع

2022). 

بلکه   شود،ی اند. آموزش مؤثر تنها به انتقال دانش محدود نم کرده   دیتأک  یدر عصر هوش مصنوع  یر یادگی  یجان ی و ه  یابعاد اجتماع  تی ها بر اهمپژوهش   یبرخ  ن،یبر ا  علاوه

  ی . اگرچه هوش مصنوع(Gomez & Omandam, 2023; Mori, 2023)هست    زین  ی اجتماع  یو آگاه  یری پذت یاعتماد، مسئول  ، یهمدل  ،یارتباط  یهاشامل توسعه مهارت 

آموزش   یو ابعاد انسان  یفناور انیم وندیرو، حفظ پ نینخواهد شد. از ا یغن یاجتماع یهاو تجربه  یتعاملات انسان نیگزیکند، اما جا لی را تسه یشناخت فیاز وظا  یاریبس تواندی م

 .(Baker et al., 2023; McBride et al., 2024)  شودی محسوب م  ندهیمهم آ  یهااز چالش  یکی

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


 

 

 

 

Copyright: © 2026 by the authors. Published under the terms and conditions of  Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) License. 

۰5۱۴م، سال پنج، شماره سومدوره  5  

  زین ی زندگ ی هارفاه و توسعه مهارت  ی سلامت روان، ارتقا ، یدرمانبه حوزه آموزش محدود نبوده و در روان   یهوش مصنوع  یکه کاربردها  دهد ی نشان م  دی مطالعات جد   یبررس 

  ی هابا سامانه   یگر یاز هر زمان د  شیب  نده یدر آ  انآن است که نوجوان  انگر یکاربردها ب  ی گستردگ  نی. ا(Beg et al., 2024; Williams et al., 2024)است    افتهیگسترش  

 برخوردار است.  ی راهبرد ت یاز اهم ی استقلال شناخت ف یتضع ا یمؤثر بر رشد  ی سازوکارها ییتعامل و شناسا  نیبلندمدت ا  ی امدهایشناخت پ ن،یهوشمند در تعامل خواهند بود. بنابرا 

  ی مدت فناور و کوتاه  میمستق یامدها یمطالعات بر پ  شتریوجود دارد. ب یعلم  اتیدر ادب یدر آموزش، هنوز شکاف مهم  یها درباره هوش مصنوعپژوهش  عیوجود گسترش سر  با

استفاده    یخط  یکردها یها از رواز پژوهش   یابخش عمده   نیاند. همچنبلندمدت پرداخته   یتجمع   یامدها یبازخورد و پ  یهاروابط متقابل، حلقه   ی اند و کمتر به بررستمرکز داشته 

در حالکرده  م  ی اند،  تعامل  چندبعد  دهیچیپ  ا، یپو  یتیماه  یو هوش مصنوع   ی ریادگینوجوان،    انیکه   ;Chiu & Chai, 2020; Giambruno et al., 2024)دارد    یو 

Колесникова, 2020)فراهم    ده یچی پ  ستمیس  ن یا  نده یرفتار آ  ینیبشیو پ  ییربنایز  یساختارها   لیتحل  یمناسب برا   ی تواند چارچوبی م  ستمیس  یی ای پو  کردیمنظر، رو  نی. از ا

 سازد. 

  یی و شناسا  ستمیس  یی ای پو  کردینوجوانان با استفاده از رو یو استقلال شناخت  یهوش مصنوع  انیتعامل م  پژوهانهنده یآ   لیو تحل  یسازاساس، هدف پژوهش حاضر مدل   نیا   بر

 است.  ندهیدر افق آ  یشناخت تیعامل تی تقو  ای ف یمؤثر بر تضع  یبازخورد یهاحلقه

 شناسی پژوهش روش

  ی هاانجام شد. برخلاف پژوهش  ستم یس ییا یپو  کرد یدر چارچوب رو  ستم یس یفیک یساز از روش مدل ی ریگبوده و با بهره   پژوهانهنده یو آ یپژوهش حاضر از نوع مطالعات نظر 

بود.    «یهوش مصنوع  یهای نوجوانان با فناور  یشناخت  امل تع  ستمیمطالعه »س  نیدر ا  لیمتمرکز هستند، واحد تحل  ی انسان  یهااز نمونه   یدانیم  یهاداده   یآورکه بر جمع   یتجرب 

  ی ر یادگیحل مسئله،    یهات ی فعال  ،یدرس   فیانجام تکال  ندیفرا  ،یررسمیو غ  یرسم  یآموزش   یهاط ی نوجوانان در مح  یتعاملات شناخت  یشد که تمام  فی تعر  یاگونه به   ستمیس  یمرزها 

 ،یشناخت  ت یعامل  ،یبار شناخت  هیرشد، نظر   یشناسمرتبط با روان  ی نظر   ات یمند ادب. در مرحله نخست، مرور نظام رد یرا در بر گ  ی بر هوش مصنوع  ی مبتن  ی خلاقانه و استفاده از ابزارها

  انیم  یعلّ   ابطو رو  ییشناسا  ستمیس  ید یکل  یرهای معتبر، متغ  یشده از منابع علمانجام شد. سپس بر اساس شواهد استخراج   یفناور  یپژوهنده یو مطالعات آ   یری ادگی  یمیخودتنظ

قرار دارند و    ی و خودکارآمد  یاستقلال شناخت  ،یتفکر انتقاد   یهامهارت   ی ریگبود که در مرحله حساس شکل  یعنوان گروهمدل بر نوجوانان به   ی. تمرکز اصلدی گرد  نییها تعآن

  ی سازوکارها   ییو شناسا  ستمیبلندمدت س  یرفتار   یالگوها   ینیبش یپ  پژوهش. از آنجا که هدف  کنندی را تجربه م   ینوظهور هوش مصنوع   یهای مواجهه با فناور  زانیم  نیشتریب

 صورت گرفت.  ستمیدر سطح ساختار س  لیاستفاده نشد و تحل یانسان یریگبود، از نمونه   یشناخت راتییتغ ییربنایز

 ییا یدر روش پو  یاد یبن  یاز ابزارها   یکی( بود که  Causal Loop Diagram)  یعلّ  یهانمودار حلقه   کیپژوهش، تکن  نیها در اداده   یدهو سازمان   یگردآور   یاصل  ابزار

 ، یساز مدل  ندی. در فراسازد ی کننده را فراهم مو متعادل   کنندهت یبازخورد تقو   یهاحلقه   ییمختلف و شناسا  یرها یمتغ  انیم  یروابط علّ  شیابزار امکان نما  نی. اشودی محسوب م  ستمیس

  ی اتیعمل  ف ی استخراج و تعر  یو تفکر انتقاد   یدهسرعت پاسخ   ،یتلاش ذهن  ، یشناخت  تی عامل  ،یبه هوش مصنوع   ینرخ وابستگ  ،یپردازش درون  ت یشامل ظرف  ید یکل  ی رها یابتدا متغ

  ی ها نوجوان به سامانه   یاتکا  زانیم  انگریب  یبه هوش مصنوع  یاطلاعات اشاره داشت؛ نرخ وابستگ  یاب یپردازش و باز   ،یار فرد در رمزگذ  ییبه توانا  یپردازش درون  تی شدند. ظرف

  ی اشاره داشت؛ و تلاش ذهن   ی ر یادگی  ند یمستقل فرد در فرا  یریگم یتصم  یی و توانا  یبه سطح خودکارآمد  یشناخت  تی بود؛ عامل  یشناخت یهاهوشمند در مواجهه با مسائل و چالش 

بار    هینظر   ،یشناخت  یشناسروان   ینظر   ی ها بر اساس مبانآن   انیروابط م  رها،ی متغ  ف ی. پس از تعر داد ی فعالانه فرد در پردازش اطلاعات و حل مسئله را نشان م  یر یدرگ  زانیم  زین

  ت«یشامل حلقه »زوال عامل ی اصل کنندهت ی ادامه، دو حلقه بازخورد تقو ر شد. د م یترس یو مطالعات مرتبط با تعامل انسان و هوش مصنوع یگوتسکیو ی بندداربست   هینظر  ،یشناخت

شامل آزمون ساختار،    ستمیس  ییایدر پو   یاعتبارسنج  جیرا   یهامدل، از روش   یاز اعتبار ساختار   نانیاطم  یبرا   نی. همچندیگرد   یساز و مدل  ییشناسا   «ی ر یادگیو حلقه »تکامل  

  م یخودتنظ یر یادگیپردازش اطلاعات و  ،یمعتبر رشد شناخت یهاه یبا نظر  شدهم یروابط ترس یمرحله، منطق درون  نیاستفاده شد. در ا  یحد  طیو آزمون شرا  ینظر  یآزمون سازگار 

 حاصل شود.  نانیموجود اطم  یمدل با شواهد علم  یشد تا از همخوان ینیو بازب سهیمقا
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 ی ابتدا ساختار علّ ند،یفرا نیانجام شد. در ا  یحاکم بر تعامل نوجوانان با هوش مصنوع یبازخورد  یالگوها  ییو با تمرکز بر شناسا ستمیس ییا یها بر اساس اصول پوداده  لیتحل

و    کنندهت یبازخورد تقو   یهاشد. در مرحله بعد، حلقه   نییتع  ی فمن  ا یبه صورت مثبت    رهایمتغ  ان یشکل گرفت و سپس نوع روابط م  یعلّ  یهانمودار حلقه   می ترس  قی از طر  ستمیس

استفاده    یامدها یها پکه در آن   یی رهایمتمرکز بود؛ تأخ  ی شناخت  یرهایتأخ  یی بر شناسا  ستمیس  لیقرار گرفتند. تحل  یمورد بررس  ستمیبلندمدت در س  راتییتغ  جادکنندهیا   یسازوکارها

شامل »زوال   ی اصل  یو ی. بر اساس ساختار مدل، دو سنار دهندی و بلندمدت خود را نشان م   مدتان یم  یزمان  یهابلکه در بازه   شوند،ی بلافاصله ظاهر نم  ی گسترده از هوش مصنوع

رفتار    ریمس   رییتغ  جبمو  توانندی که م  ستمیس  ینقاط اهرم  نیشد. همچن  لینوجوانان تحل  یاستقلال شناخت  ندهیآ   یبرا  کیهر    یامدها یاستخراج و پ  ستانه«یو »تکامل همز  «یانطباق

  یهاط ی مح  ی طراح  وه ی و ش  ی سطح آموزش فراشناخت  ،یهوش مصنوع  یهاسامانه   یدهدر پاسخ   ریتأخ  زان یم  ،ینقاط شامل نحوه ارائه بازخورد آموزش  نی. ادندیگرد   یی آن شوند شناسا

 2۰3۰موجود تا افق    یتداوم روندها   ی احتمال  یامدهایدر طول زمان، پ  ستم یرفتار س  لیو تحل  یپژوهنده یبا استفاده از منطق آ  ت،ی بودند. در نها  یبر هوش مصنوع   یمبتن  ی ریادگی

حفظ    ی مؤثر برا   یامداخله  یو راهبردها   دهای ها، تهدفرصت   ییامکان شناسا   ل یتحل  نی. ا دی گرد  نیینوجوانان تب یشناخت تیعامل  فیتضع ای محتمل تحول   یوها یشد و سنار   یبررس 

 را فراهم ساخت.   یعصر هوش مصنوع رد  یاستقلال شناخت یو ارتقا

 هایافته 

 به تصویر کشیده شده است.    ۱ها در شکل متغیر کلیدی شکل گرفته است که تعامل آن   ۵سازی پویایی سیستم در این پژوهش بر پایه مدل 

 

 تعامل هوش مصنوعی و استقلال شناختی نوجوان (CLD) های علّینمودار حلقه: ۱شکل 

دهنده تغییر در جهت مخالف  نشان   (-)سو( و علائم  دهنده تغییر در جهت موافق )هم نشان  )+(این نمودار بازنماییِ پویاییِ دو مسیر متناقض در رشد شناختی است. علائم  

 سو( میان متغیرهاست. )ناهم 

A D 

E 

B C 
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(،  D( و افزایش سرعت دستیابی به پاسخ )Aدهنده یک »چرخه معیوب« است که در آن استفاده افراطی از هوش مصنوعی )نشان   )حلقه زوال انطباقی(:  R1حلقه   •

شود. این روند با ایجاد »وابستگی ابزاری«، نیاز به هوش مصنوعی را مجدداً افزایش داده و عاملیت فرد  ( و فرسایش تفکر انتقادی می Bمنجر به کاهش تلاش ذهنی )

 دهد. را در یک مارپیچ نزولی قرار می 

(، به عنوان فرصتی برای  Dدهنده یک »چرخه فضیلت« است که در آن سرعتِ فراهم شده توسط هوش مصنوعی )نشان   زیستانه(: )حلقه تکامل هم   R2حلقه   •

کند. در این الگو، هوش مصنوعی نه به عنوان جایگزینِ فکر، بلکه به عنوان کاتالیزوری برای ورود به  های تفکر انتقادی عمل می ( و گسترش افق Eتقویت عاملیت )

 نماید. ترِ تحلیل عمل می سطوح عالی 

 .ها فراهم شودکند تا بستری مناسب برای تحلیل حلقهتعاریف عملیاتی این متغیرها را برای درک بهتر دینامیک سیستم ارائه می  ۱در ادامه، جدول 

 ها در سیستم نقش آن: تعریف متغیرهای مدل و  ۱جدول 

 گیری واحد/شاخص اندازه نقش در سیستم  نام   متغیر

A  استفاده ازAI ( محرک اصلیDriver )  نرخ تعامل روزانه 

B نرخ انرژی مصرفی شناختی کننده( متغیر میانجی )تعدیل تلاش ذهنی 

C  تفکر انتقادی ( متغیر خروجیState Variable )  توانایی تحلیل و ارزیابی 

D زمان تا رسیدن به پاسخ  متغیر واسط  دهی سرعت پاسخ 

E گیری مستقلتوان تصمیم متغیرِ غایی )هدف(  عاملیت شناختی 

 

 ( R1تحلیل رفتار سیستم: حلقه زوال )

ی ساختاری« است. در این سناریو، هوش مصنوعی دهنده یک »تلهشود. این چرخه نشان تعریف می   (+)A(+)        D(+)      B(-)      C(-)      A(+)با الگوی    R1حلقه  

دهد که در صورت تداوم این حلقه، کند. تحلیل سیستم نشان می ( فراهم می Bی شناختی )(، پاداشِ آنی )نتیجه( را بدونِ پرداختِ هزینهDدهی )با افزایش مصنوعیِ سرعت پاسخ 

گر است که در آن »کاهشِ توانمندی« باعث »افزایشِ نیاز به کمک«  شود. این یک سیستمِ خودتخریب متغیرِ تفکر انتقادی دچار فرسایش شده و منجر به »زوال انطباقی« می 

 شود. می 

 (R2تحلیل رفتار سیستم: حلقه تکامل ) 

(  Scaffoldingزیستی هوشمندانه« است. در اینجا، هوش مصنوعی نقش »داربست« )دهنده »هم نشان)+A      )+(D       )+(E )+(     C        )+(A )با الگوی  R2حلقه 

( صرفِ پرورشِ تفکر انتقادی شود. این حلقه، یک سیستمِ تکاملی است که در  Eکند تا زمانِ آزاد شده ) (، فرآیند یادگیری را تسریع می B( به جای حذفِ )Dکند. متغیرِ )را ایفا می 

 شود. تر از ابزار« می ی استراتژیک آن »افزایش عاملیت« باعثِ »استفاده 

 ۲۰۳۰( و شکاف شناختی Leverage Pointsنقاط اهرمی )

 بر اساس تحلیل این دو حلقه، سیستمِ عاملیتِ شناختی دارای دو نقطه اهرمی حیاتی است: 

محوری« به  کند. نقطه اهرمی این است که بازخورد را از »نتیجه (: سیستم آموزشی فعلی بازخوردِ سریعِ نتیجه را تشویق می Feedback Delayاثرِ تأخیرِ بازخورد ) .1

 فعال شود.  R2محوری« تغییر دهیم تا حلقه »فرآیند 

« محصور شده و دچار کاهش شدید عاملیت شناختی R1ی  شوند: گروهی که در »تله ، نوجوانان به دو دسته تقسیم می 2۰3۰کند که تا سال  بینی می شکافِ دوقطبی: مدل پیش 

 رسند. « یا تسلط شناختی می Cognitive Mastery، به سطح جدیدی از »R2شوند، و گروهی که با گذار از حلقه می 
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 گیریبحث و نتیجه 

 ریدر دو مس   تواندی م  یانجام شد، نشان داد تعامل نوجوانان با هوش مصنوع  یبازخورد   ی هاحلقه   ی سازو مدل   ستمیس  یی ا یپو  کردی پژوهش که با استفاده از رو  نیا  ی هاافتهی

  ی افت تفکر انتقاد ،یبه کاهش تلاش ذهن یهوش مصنوع یاهمحور از سامانه که در آن استفاده مکرر و وابسته «ی »زوال انطباق ریمتضاد حرکت کند. نخست، مس یمتفاوت و حت

عمل کرده و موجب    یشناخت  یهات یگسترش ظرف  یبرا   یعنوان ابزاربه   یکه در آن هوش مصنوع  ستانه«ی»تکامل همز   ری. دوم، مسشودی منجر م   یشناخت  تی عامل  فیو تضع

و فقدان مداخلات    یکنون  یمدل نشان داد که در صورت تداوم روندها  پژوهانهنده یآ  لیتحل  نی. همچنشود ی م  یاستقلال شناخت  تیو تقو  قی عم  یریادگی  ،یتفکر انتقاد   شیافزا

آن است    انگریب  هاافتهی   نی. اافتیخواهد    شیافزا  نده یآ   یهاتا سال   یهوش مصنوع  یکننده و کاربران راهبردکاربران مصرف   انیم  یشکاف شناخت  یریگمؤثر، احتمال شکل   یآموزش

 وابسته است.  یریادگی  یندها یاستفاده و ادغام آن در فرا  ،یطراح وهیبلکه به ش ،یفناور  تی نه به ماه یهوش مصنوع یاختکه آثار شن

  ی ها مهارت   ی جیتدر   شیو فرسا   یبه کاهش تلاش شناخت  ی به هوش مصنوع  یوابستگ  شیبود که در آن افزا   « یحلقه »زوال انطباق  ییمهم پژوهش، شناسا  افتهی   نینخست

اند. پژوهش هوشمند هشدار داده   یهاسامانه   طانسان توس  یذهن  یهات یفعال  یج یتدر   ینیگزیهمسو است که نسبت به جا  ییهادگاه یبا د   جهینت  نی. اشود ی و حل مسئله منجر م  لیتحل

Rubio  را   یری ادگی  ندیفعال در فرا یریدرگ زهیکرده و انگ  جادیا یشناخت یوابستگ تواندی کودکان و نوجوانان م انیدر م یهوش مصنوع یاز ابزارها هیروی نشان داد که استفاده ب

  ی ها پاسخ  دی تول  ی برا  یصرفاً به ابزار   یکه اگر هوش مصنوع  کندی م   دی و همکاران تأک  Swindellتوسط    شدهرائه ا   یچارچوب اخلاق  نی. همچن(Rubio, 2024)کاهش دهد  

را در    ینگران   نیپژوهش حاضر ا  یهاافتهی.  (Swindell et al., 2024)خواهند شد    فیتضع  جاًیبر تأمل، کاوش و استدلال تدر   یمبتن  یریادگی  یهاشود، فرصت   لیتبد   یفور

را به   یبه هوش مصنوع  شتریب  یوابستگ ،یافت توانمند نیشده و هم یشناخت  یموجب افت توانمند  یکه در آن کاهش تلاش ذهن یانشان داد؛ چرخه  یچرخه بازخورد کیقالب  

 دنبال دارد. 

ساخت    ندیدر فرا   یخواهد بود که فرد نقش فعال   قیو عم  داری پا  یزمان  یر یادگی  ،یگرنییخودتع  هیکرد. بر اساس نظر   نییتب  زین  یر یادگی  یهاه یاز منظر نظر   توانی را م  جهینت  نیا

کند    تی را تقو  رندگانیادگی و احساس کنترل    یستگیشا  ،یتار شود که خودمخ  یطراح  یاگونه به   دی با  یاند که آموزش هوش مصنوعکرده   دی تأک  Chaiو    Chiuکند.    فایدانش ا 

(Chiu & Chai, 2020)نی. همچنشودی م   فیتضع  ی اد یبن  یهامؤلفه   نیا  کنند،ی م   افتیآماده را بدون مشارکت فعال در   یهاکه نوجوانان پاسخ   ی. زمان  Baker    و همکاران

 Baker)منجر شود    یشناخت  یی گرارا دگرگون سازد و در صورت استفاده نادرست، به مصرف   یر یادگیهوش و    یسنت  فهومم  تواندی مولد م   یهاها و سامانه بات معتقدند که ظهور چت 

et al., 2023)  .ل  یکنندگان منفعل اطلاعات تبددانش، به مصرف   د ی تول  یمناسب، نوجوانان ممکن است به جا   یآموزش  یراهبردها   ابینشان داد که در غ  زیمدل حاضر ن  یهاافتهی

 شوند. 

 یسرعت دسترس   شیالگو، افزا   نی. بر اساس اکند ی عمل م  ی داربست شناخت  کیعنوان  به   یبود که در آن هوش مصنوع   ستانه«یحلقه »تکامل همز  ییدوم پژوهش، شناسا   افتهی

که بر نقش    یدی با مطالعات جد   جه ینت  نی. ا سازدیم  مفراه  یریگم یو تصم  یانتقاد  ی ابی ارز  ،یتفکر انتزاع   یرا برا   یشتر یب  ی زمان و انرژ ،یکاهش تلاش ذهن  یبه اطلاعات به جا

  ی هاییو توانا افتهیتوسعه  ت یواقع ، یهوش مصنوع  ان یآموزش در تعامل سازنده م نده یکه آ کنندی م  ان یو همکاران ب Allisonدارند همسو است.    د یتأک ی توانمندساز هوش مصنوع

و همکاران نشان دادند    Morales-Navarro  نی. همچن(Allison et al., 2025)فراهم کند    ترق ی عم  یریادگی   یبرا  یبستر  تواندی م   یشکل خواهد گرفت و فناور  یانسان

-Morales)  کندی م  تی را تقو  یشناخت  تیو عامل  شود ی م  یآنان از فناور  یو اجتماع  یاخلاق  ، یدرک فن  یمولد موجب ارتقا  یزبان   یهاکه مشارکت نوجوانان در ساخت و فهم مدل

Navarro et al., 2026) . 

پژوهش   نیحاضر همچن  یهاافتهی با سواد هوش مصنوع  یهابا  انجام   یهمخوان   ی مرتبط  داده دارد. مطالعات  مدارس نشان  زمانشده در  بر  که دانش   یاند که  آموزان علاوه 

 Otero et al., 2023; Zhang et) کنندی برقرار م  یمصنوعبا هوش   تری تر و انتقادفعال یتعامل شوند،ی آشنا م ی فناور نگرنده یو آ  ی اجتماع ،یبا ابعاد اخلاق ،یفن یهامهارت 

al., 2022)ب،یترت  نی. به هم  Morales‐Navarro   انتقاد و    ی تفکر تأمل  تواندی م  ی محاسبات  یهات ینوجوانان در فعال  یو همکاران گزارش کردند که مشارکت خلاقانه و 
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لزوماً    یبر استقلال شناخت   یهوش مصنوع  ریکه تأث  دهدی پژوهش حاضر نشان م  یهاافته ی  ن، ی. بنابرا(Morales‐Navarro et al., 2021)دهد    شیرا افزا   یاستقلال شناخت

 دارد.   یبستگ ی با فناور  رندهیادگی بلکه به نوع تعامل  ست،ین یمنف

  ی صرفاً برا  یاز نوجوانان که از هوش مصنوع ی بود. مدل نشان داد گروه  ندهینوجوانان در آ   انیم «ی »شکاف شناخت  یریگشکل ینی بش یمطالعه، پ نیمهم ا   جیاز نتا  گرید  یکی

  ی ر یادگی کاوش و    ل،یگسترش تحل  یبرا   ی فناور  نی که از ا   یگر یکه گروه د  یقرار خواهند گرفت؛ در حال  ی شناخت  تی کاهش عامل  ریدر مس  کنند،ی استفاده م  عیسر   یهاپاسخ   افت یدر 

  Bulathwelaدارد.    یانگارانه همخوانفناورانه ساده   یکردها یشده نسبت به روبا انتقادات مطرح   جهینت  نی. اافت یدست خواهند    یاز تسلط شناخت  یبه سطوح بالاتر   کنند،ی استفاده م 

. (Bulathwela et al., 2024)کند    جادی ا  ید یجد   یهای نابرابر   تواندی م   یو حت  ستیآموزش ن  کردنکیقادر به دموکرات  ییتنهابه   یاند که هوش مصنوع کرده   دیو همکاران تأک

 ی هاشکاف   تواندی استفاده از آن م  یهاو مهارت   ینابرابر به فناور   یمناطق محروم نشان دادند که دسترس  یآموزش   یهانظام   یو همکاران در بررس   Giambruno  نیهمچن

 . (Giambruno et al., 2024)کند   دی را تشد ی و شناخت یآموزش

  ی مستلزم برخوردار   تالیجی در جهان د   ت یو همکاران معتقدند که موفق Cortesiکرد.  نییتب ز ین  تالیجی د  یدر پرتو مفهوم سواد داده و شهروند  توانی را م  یشکاف شناخت نیا

نشان دادند   زیو همکاران ن Seymoens .(Cortesi et al., 2020) رندیگی قرار م یفن یهااست که فراتر از مهارت  یو اخلاق یاجتماع ،یشناخت یهااز مهارت  یااز مجموعه

ها مهارت   ن یکه فاقد ا  ینوجوانان  ن،ی. بنابرا(Seymoens et al., 2020)آگاهانه دارد    یر یگم یاطلاعات و تصم  یانتقاد   لیتحل  ی افراد برا  ییدر توانا   ی که سواد داده نقش مهم

 هوشمند قرار خواهند گرفت.  یهاه به سامان یدر معرض وابستگ شتریباشند، احتمالاً ب

 ، یشناخت   تی از زوال عامل  ی ریجلوگ  ی برا  ی دی کل  یاز نقاط اهرم  یک یرا برجسته ساخت. مدل نشان داد که    ی نقش معلمان و نظام آموزش  ت یاهم  نیپژوهش حاضر همچن  ج ینتا

 د یتأک  ی مرتبط با هوش مصنوع  یهای ستگیو توسعه شا  یدرس  یهابرنامه   یهمسو است که بر ضرورت بازطراح  یبا مطالعات  افتهی   نیاست. ا  یو بازخوردده  یآموزش  یهاوه یاصلاح ش

  ن یماش  یر یادگیمرتبط با    میآموزش مفاه  یمعلمان برا   یو همکاران نشان دادند که نگرش و آمادگ  Sanusi .(Sihag & Vibha, 2024; Tanveer et al., 2020)اند  کرده 

مواجهه با عصر هوش   ی معلمان برا یاحرفه  یهات یصلاح یبر ضرورت ارتقا  Muttaqin  نی. همچن(Sanusi et al., 2022)دارد    ند یفرا  ن یا تی در موفق ی اکنندهن یینقش تع

مستقل   یر یادگیو  یتفکر انتقاد  تی هدا ییفراتر رفته و به توسعه توانا یفن یهااز سطح مهارت  دی آموزش معلمان با  جه،ی. در نت(Muttaqin, 2022)کرده است  دیتأک یمصنوع

 بپردازد.   آموزاندر دانش 

 ح،ی صح  یدر صورت طراح   توانندی م   شدهی ساز ی و شخص  یقیتطب  یر یادگی  یهاستم یاست. س  ریقابل تفس  زی ن  یر یادگی  یساز ی پژوهش با مطالعات مربوط به شخص  نیا  یهاافتهی

اند  در مدارس نشان داده   نیماش  ی ریادگی   موزشآ  نهیشده در زمانجام   یهای بررس  نی. همچن(Klašnja‐Milićević & Ivanović, 2021)دهند    شیرا افزا   رندگان یادگی استقلال  

 & Marques et al., 2020; Martins)  شودی م  یر یادگی  زشیو انگ  یدرک مفهوم  ش یو حل مسئله موجب افزا   لیتحل  ،یطراح  ندیآموزان در فراکه مشارکت فعال دانش 

Wangenheim, 2022)  .ن  یهاافته ی ا  رد،یتفکر قرار گ  ی ندهایکه در خدمت فرا  کندی کمک م   یشناخت  دبه رش  یزمان  یآن است که فناور   دی مؤ  ز یپژوهش حاضر    نکه ینه 

 ها شود. آن   نیگزیجا

پژوهش   جینتا  گر،ید   یسو   از با  ن  یهامطالعه  نوجوانان  رفاه  و  سلامت  دارد.    زیحوزه  ظرف  Lesterو    Roweارتباط  مصنوع  تی بر  مراقبت   یبرا  یهوش    ی هاارائه 

نوجوانان تأک  شدهی ساز ی شخص ن  Giovanelli. مطالعات  (Rowe & Lester, 2020)اند  کرده   دیدر حوزه سلامت  اند که  و همکاران نشان داده   Isaacs  زیو همکاران و 

حال،   نی. با ا(Giovanelli et al., 2023; Isaacs et al., 2024)دهند   شیمشارکت نوجوانان در مداخلات سلامت را افزا توانندی م  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یهای فناور

  ی تمیالگور  یهاه یمنفعل توص  کنندهافت یوابسته است. اگر نوجوانان صرفاً در   کاربران به حفظ نقش فعال    ییهای فناور   نیچن  ی که اثربخش  شودی م   ادآور یپژوهش حاضر    ی هاافتهی

 وجود خواهد داشت.  ی فرد یر یپذت ی و مسئول یمیباشند، احتمال کاهش خودتنظ

  ی بلکه توسط ساختار تعامل انسان و فناور   ،ینه توسط فناور   ینوجوانان در عصر هوش مصنوع  یاستقلال شناخت  ندهیکه آ   دهدیپژوهش نشان م   نیا  یهاافته یمجموع،    در

  ی هاط ی مح  یدر نحوه طراح  ریدو مس  نیا  انیم  اوتشود. تف  لیتبد  تیرشد عامل  یبرا  یو هم به بستر  یشناخت  یوابستگ  یبرا   یهم به عامل  تواندی م  ی. هوش مصنوعشود یم  نییتع
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  ی ها در دهه  یآموزش   یهانظام   ی رو  شیچالش پ  نیترمهم   ن،یمشارکت فعال نوجوانان نهفته است. بنابرا   زانی و م  یآموزش   ی راهبردها  تیفیک  ،یسطح سواد هوش مصنوع  ،یریادگی

 Akingbola et al., 2025; Jiang et)خواهد بود    یو استقلال شناخت  یمیخودتنظ  ،یت تفکر انتقاد یتقو   ریآن در مس  تی بلکه هدا  ،یرد هوش مصنوع  ای  رشینه پذ   نده،یآ

al., 2025; Williams et al., 2024; Yim & Su, 2024) . 

ساختار مدل   نیاستفاده نکرده است. همچن رهای متغ  انیآزمون روابط م  یبرا  یدانیو م یتجرب یهابوده و از داده   ینظر  لیو تحل ستمی س یفیک یساز بر مدل   یپژوهش مبتن نیا

در آن لحاظ نشده باشند. علاوه بر   یبا هوش مصنوع   ان مؤثر بر تعامل نوجوان یو اقتصاد   یاجتماع  ،یعوامل فرهنگ  ی شد و ممکن است برخ  ی موجود طراح ی علم  ات یبر اساس ادب

 باشند.   یروزرسانو به  یبازنگر   ازمندین  ندهیمدل در آ  اتیفرض یکه برخ  شودی سبب م یهوش مصنوع یهای فناور یا یپو تیماه ن،یا

از روش   نده یآ  ی هاپژوهش   شودی م  شنهادیپ  یطراح  نیمورد آزمون قرار دهند. همچن  یآموزش  یواقع   یهاط ی مطالعه را در مح  نیا  ی نظر  یهاافته ی  ،یبیترک  یهابا استفاده 

  ی کمک کند. بررس  ی فناور  نیبلندمدت ا یامدها یپ  ترق ی به درک دق تواندی در مدارس م  یمختلف استفاده از هوش مصنوع یوهایسنار  یساز هیو شب  ستمیس  یی ای پو یکم  یهامدل 

 . شودی محسوب م  یمهم پژوهش یهاحوزه  گر یاز د ز ین یشناخت  تیعامل ا ی  یوابستگ یالگوها  یریگدر شکل   یو اقتصاد  یفرهنگ ،یتیجنس ،یفرد یهاتفاوت

  ی اگونه به   دیبا   یآموزش   یهوش مصنوع  یابزارها  یو فراشناخت را توسعه دهند. طراح  یتفکر انتقاد   ،یبر سواد هوش مصنوع  یمبتن  یدرس   یهابرنامه   دی با   یآموزش  یهانظام 

هوشمند،    یهای استفاده آگاهانه از فناور   یمعلمان برا   موزش آ   نیآماده ارائه ندهد. همچن  یهاکند و صرفاً پاسخ   ق ی استدلال و حل مسئله تشو  ل،یآموزان را به تحلباشد که دانش 

 کند.   فایا  ینوجوانان در عصر هوش مصنوع یاستقلال شناخت ت یدر حفظ و تقو   ینقش مهم تواند ی م  ندمحوریفرا  یابیبر ارز  دیبر پروژه و تأک یمبتن  یر یادگی یهافرصت  جادیا

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیمطالعه حاضر، هانجام   در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

Extended Summary 

Introduction 
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The rapid proliferation of artificial intelligence (AI), particularly generative AI technologies, has transformed educational 

ecosystems and redefined how adolescents interact with information, knowledge production, and learning environments. Unlike 

previous digital tools that primarily facilitated information access, contemporary AI systems increasingly participate in 

cognitive processes such as content generation, problem-solving, decision-making, and personalized feedback. Consequently, 

educational researchers have begun to question whether AI functions as a catalyst for cognitive development or as a mechanism 

that gradually diminishes learners’ intellectual autonomy (Allison et al., 2025; Yim & Su, 2024). 

Adolescence represents a critical developmental period characterized by the formation of self-regulation, critical thinking, 

identity construction, and cognitive agency. During this stage, educational experiences significantly influence the development 

of independent reasoning and lifelong learning competencies. AI-based educational technologies offer unprecedented 

opportunities for personalized learning, adaptive instruction, and immediate feedback, potentially enhancing learning 

effectiveness and accessibility (Jiang et al., 2025; Klašnja‐Milićević & Ivanović, 2021). At the same time, scholars have 

expressed concerns regarding excessive reliance on AI-generated responses, arguing that reduced cognitive effort may 

undermine problem-solving abilities, critical reflection, and autonomous decision-making (Rubio, 2024; Swindell et al., 2024). 

The growing literature on AI literacy emphasizes that future learners must not only know how to use AI tools but also 

understand their technical, ethical, and social implications. Educational initiatives integrating AI literacy have demonstrated 

the importance of fostering critical engagement with technology rather than passive consumption of algorithmically generated 

content (Otero et al., 2023; Zhang et al., 2022). Similarly, research highlights that adolescents benefit most when AI is used as 

a scaffold supporting inquiry, creativity, and reflection rather than as a substitute for thinking itself (Morales-Navarro et al., 

2026; Morales‐Navarro et al., 2021). 

Beyond educational outcomes, AI has become increasingly embedded in adolescent health, well-being, counseling, and 

behavioral interventions, further expanding its influence on youth development (Giovanelli et al., 2023; Isaacs et al., 2024; 

Rowe & Lester, 2020). Researchers have noted that AI-driven systems can enhance engagement, personalize support, and 

improve service accessibility; however, concerns remain regarding dependency, diminished human agency, and inequitable 

outcomes (Beg et al., 2024; Williams et al., 2024). 

Current studies predominantly focus on short-term educational outcomes, technology acceptance, or instructional 

effectiveness. Comparatively little attention has been paid to the long-term systemic consequences of AI integration on 

adolescents’ cognitive independence. Furthermore, existing research often relies on linear models of cause and effect, despite 

the inherently dynamic and recursive nature of interactions between adolescents, educational systems, and intelligent 

technologies (Bulathwela et al., 2024; Giambruno et al., 2024; Vries, 2022). System dynamics offers a valuable framework for 

addressing this gap by examining feedback structures, delayed effects, and emergent patterns over time. 

The present study therefore sought to explore the future trajectory of adolescents’ cognitive agency in the age of artificial 

intelligence by employing a qualitative system dynamics approach. Specifically, the study aimed to identify reinforcing and 

balancing feedback mechanisms that may either weaken or strengthen cognitive independence under different patterns of AI 

utilization. The investigation was grounded in contemporary debates surrounding AI education, teacher readiness, curriculum 

reform, digital citizenship, data literacy, educational sustainability, and human-centered technology design. 

Methods and Materials 
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This study adopted a qualitative system dynamics methodology to investigate the long-term interaction between artificial 

intelligence and adolescents’ cognitive independence. Rather than examining isolated variables through conventional 

correlational methods, the study focused on identifying the underlying structural relationships that shape system behavior over 

time. 

The boundaries of the system were defined to encompass adolescents’ interactions with AI technologies in educational 

environments, creative learning tasks, and problem-solving activities. A Causal Loop Diagram (CLD) was developed to 

represent the relationships among key variables. The primary state variables included internal processing capacity, AI 

dependency rate, cognitive agency, mental effort, critical thinking, and response speed. 

The modeling process involved identifying causal connections among these variables and examining how they formed 

feedback loops capable of reinforcing or transforming behavioral patterns over time. Particular attention was given to delayed 

effects, recognizing that the cognitive consequences of AI use may emerge gradually rather than immediately. 

Model validation was conducted through structure verification and extreme-condition testing. The conceptual structure of 

the model was compared with established theories of learning, cognitive development, self-regulation, and educational 

technology to ensure theoretical consistency and plausibility. 

Findings 

The analysis identified two dominant reinforcing feedback loops that shape the future trajectory of adolescents’ cognitive 

independence. 

The first loop, termed the Adaptive Decline Loop (R1), represents a self-reinforcing cycle of increasing dependency. In 

this pathway, greater reliance on AI leads to reduced mental effort during learning tasks. Lower cognitive engagement 

subsequently weakens critical thinking and problem-solving capabilities. As these capabilities deteriorate, learners perceive 

tasks as increasingly difficult, which further strengthens their dependence on AI-generated assistance. Over time, this cycle 

creates a progressive decline in cognitive agency and intellectual autonomy. 

The second loop, termed the Symbiotic Evolution Loop (R2), represents a constructive developmental pathway. In this 

scenario, AI functions as a cognitive scaffold rather than a substitute for thinking. Enhanced access to information and increased 

response efficiency free cognitive resources for higher-order analytical activities. As adolescents devote more time to reflection, 

synthesis, and abstract reasoning, their critical thinking skills improve. Enhanced critical thinking strengthens cognitive agency, 

enabling more strategic and purposeful engagement with AI technologies. This creates a virtuous cycle of intellectual growth 

and adaptive learning. 

The model further revealed that educational systems constitute a critical leverage point influencing which pathway becomes 

dominant. Feedback structures emphasizing process-oriented learning, delayed gratification, and metacognitive reflection tend 

to activate the symbiotic evolution pathway. In contrast, environments prioritizing immediate results and rapid answer 

production increase the likelihood of adaptive decline. 

Future-oriented scenario analysis suggested the emergence of a significant cognitive divide by 2030. One group of 

adolescents may become increasingly dependent on AI systems for routine cognitive tasks, exhibiting declining autonomy and 

reduced critical engagement. Another group may develop advanced forms of cognitive mastery by strategically integrating AI 

into reflective and self-directed learning processes. This divergence represents a potential structural inequality in future 

educational and cognitive outcomes. 

Discussion and Conclusion 
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The findings indicate that the impact of artificial intelligence on adolescent cognitive development cannot be understood 

through simplistic assumptions that technology is inherently beneficial or harmful. Instead, the consequences of AI emerge 

from the interaction between technological capabilities, educational structures, and learner behaviors. 

The Adaptive Decline Loop demonstrates how convenience-oriented AI use can unintentionally erode the very cognitive 

capacities required for independent learning. When AI replaces rather than supports mental effort, learners risk becoming 

passive consumers of knowledge rather than active constructors of understanding. This pattern highlights the importance of 

preserving productive cognitive struggle as a central component of educational practice. 

Conversely, the Symbiotic Evolution Loop illustrates the transformative potential of AI when employed as a tool for 

extending human cognition. In this pathway, technology amplifies rather than replaces intellectual activity. Adolescents 

leverage AI to access information efficiently while dedicating greater cognitive resources to interpretation, evaluation, and 

innovation. Such interactions strengthen rather than weaken cognitive agency. 

A particularly significant implication of the model is the projected emergence of a cognitive polarization effect. The future 

may witness increasing differences between strategic AI users who cultivate higher-order thinking and dependent users who 

gradually relinquish cognitive responsibility to intelligent systems. Educational institutions therefore play a crucial role in 

determining which developmental trajectory becomes dominant. 

The study suggests that future educational policies should prioritize AI literacy, critical thinking, metacognitive awareness, 

and process-oriented assessment. Educational technologies should be designed to encourage inquiry, reflection, and analytical 

reasoning rather than merely providing immediate solutions. Similarly, teacher preparation programs must emphasize the 

pedagogical and ethical dimensions of AI integration, enabling educators to foster meaningful human-AI collaboration. 

In conclusion, adolescents’ cognitive independence in the age of artificial intelligence is not determined by technological 

advancement alone. Rather, it is shaped by the feedback structures governing how technology is used, taught, and embedded 

within educational systems. Artificial intelligence can either contribute to the erosion of agency or facilitate the evolution of 

learning. The decisive factor lies in whether educational environments cultivate dependency or empower learners to remain 

active, reflective, and autonomous participants in their own cognitive development. 
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