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فزا  یآموزش  یاندازهاچشم  تحول طور  فناور  یانده یبه  نوآورانه،   یهایبه 

مصنوع   ژهیوبه مس  ،یهوش  که  است  بهبود   یبرا  یدیجد  یرهایوابسته 
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آموزش  یتعامل  یهاشیآزما  یطراح مواد  م  یو  فرآ  دهد،یرا  تنها    ند ینه 

را ساده مآموزش  غن  کند،یتر  را  آن    میمفاه  درک   سازد؛یم  زین  تریبلکه 
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 : نکات برجسته مقاله

 . یهوش مصنوع  با استفاده از کیزی فریاضی و آموزش شخصی سازی  •

 .یسیالکترومغناط  یها دانیم  یای و تجسم پو  وتنیگام قانون دوم نبهآموزش گام  ،یبردار  ی های سازهیدر شب  AI  یکاربردها •

 .کیزیفریاضی و آموزش   در  تحلیل مفهومی و تجسم تعاملی   •

 

 

 مقدمه  - 1

  یاست. دگرگون  کم یوست ی در قرن ب  رندگانیادگی  یلازم و مرتبط برا  یهامهارت  نیتأم  ینظام آموزشامروزه یکی از چالشهای  

در عصر انقلاب  . قرار گرفته است یفناور عیسر یهاشرفتیپ   ریتحت تأث یر یطور چشمگقرن به  نیا یازهایآموزش در پاسخ به ن

  ی هاحال، روش  نیبا ا  .است  افتهی  شیروز افزاروزبه  ک،یزیفریاضی و  در آموزش    ژهیونوآورانه به   ی هارتمها  تیچهارم، اهم  یصنعت

 جویان و علاقه دانش  زهیمنجر به کاهش انگ  توانندیدارند، م  تی جذاب و مرتبط محدود   یهاکه اغلب در ارائه تجربه   یریادگی  یسنت

آزما  دیتخته سف  ،یبر سخنران  ی مبتن  یآموزش  یهاشوند. مدل  یریادگیبه   از    ی توجه نسل  توانندینم  گری ساده د  یهاشگاهیو 

  یفقدان کاربردها  لیآموزان به دلدانشدانشجویان و  موارد،  از    ی. در برخاندافتهیرشد    یرا جلب کنند که با فناور  رندگانیادگی

عم  یبرا  یکاف  یهانبود فرصت  ای  دهیدآموزش  میمفاه  یواقع تعامل  و  محتوا، در درک مطالب    قیکاوش  و  با    کیزیفریاضی 

 . ]5-1[ی میکننداحساس ناتوان

  ت ی، هداArtificial Inteligence))  ی هوش مصنوع   ژه یوبه  ،یفناور  ی هاشرفتیانداز آموزش که توسط پ   چشمدر این شرایط،  

  یهادر روش بسیاریتحولات  ریدرگ ی مؤسسات آموزش عال  علیرغم اینکه دانشگاهها و است.   ی دگرگونتغییر و در حال  شودیم

احساس    شیاز پ   ش یب  دهند،  شیرا افزا  انیکه مشارکت و درک دانشجو  یانوآورانه  یهاروش  یهستند، ضرورت بررس  سیتدر

دارد    کیزیفریاضی و  مانند    ی دروس  س یکردن نحوه تدر  یانقلاب  یبرا  یقابل توجه  لیپتانس  ی هوش مصنوع   در این راستا  .شودیم

  ن،یعلاوه بر ا  سازگار باشد.   انیدانشجو  ی فرد  ی ازهاین  ا فراهم کند که بمیتواند  را    یاشده  یسازیشخص  یریادگی  یهاو تجربه

بر پرسش    یمبتن  یهامدل  قیاز طر  یریادگیاز    تیحما  یبرا  نینو  یکردی، روی آموزشیهاباتمانند چت  ، یتعامل  ی های سازه یشب

  ن یا   .شوند  ریدرگ  دهیچیپ  میبا مفاه  ریپذو انطباق   گرتیحما یطیتا در مح  دهدیامکان م   انیو به دانشجو  دهدیارائه م  قیو تحق

در   .خواهند بود  کیزیفریاضی و  در آموزش    اتریپو  یاندهیآ  سازنهیو زم  بوده یسنت  یهااز روش  ییدهنده جابجانشان  هاشرفتیپ 

درک جهان اطراف ما فراهم    یبرا   ینه تنها چارچوب نظر  ،یعیعلوم طب  یاز ارکان اصل  یکیبه عنوان    کیزیفکنار آموزش ریاضی،  

. در  کندیعمل م (STEM) اتیاضیو ر  یمهندس   ،یعلوم، فناور  ی هااز رشته   یاریبس  یمحکم برا  یاهیبلکه به عنوان پا   کند،یم

  یهامدلجبر، هندسه، مشتق، انتگرال،  بردارها،    ل،یفرانسیمعادلات د   دارد؛قرار    کیزیبه عنوان زبان ف  ات یاضینقش، ر  نیقلب ا

رابطه   نیا ، انیاز دانشجو یاریبس یحال، برا نیهستند. با ا عتیطب نیقوان انیب یبرادر فیزیک  یاساس یابزارها و غیره یاضیر

. این مشکل بویژه در  و اضطراب شده است  یاز سردرگم  یبه منبع   لیمنبع درک و شهود، تبد  یبه جا  اتیاضیو ر  کیزیف  نیب

مباحثی که مستلزم درک عمیق روابط ریاضی هستند مانند مکانیک کوانتومی، الکترودینامیک، ترمودینامیک آماری و نسبیت 

عام و خاص همواره با چالشهایی همراه بوده است. در واقع ریشه اصلی این چالشها را میتوان مربوط به مشکل درک مفاهیم  

دانست. انتزاعی بودن مفاهیم فیزیکی در مباحثی مانند    یاض یها با معادلات رو ارتباط آن  یکیزیف  یندهایتجسم فرآانتزاعی،  

 ی و انتگرال، جبر خط  لیفرانس یحساب د به ریاضیات پیشرفته از قبیل مباحثتانسورها و توابع موج ظاهر میشود. وابستگی زیاد 

 . ]9-6[مشهود است  لیفرانسیمعادلات دو 

بر    یو آموزش مبتن  یمتمرکز بر سخنران  سیتدر  یهابر روش  ی عمدتاً متک  کیزیفریاضی و    یآموزش سنت  ، ی خیتار  دگاه ید  از

  ی تمرکز دارند، نه درک مفهوم  یتمیحل مسئله الگورو  ها ها اغلب بر حفظ کردن صرف فرمولروش  ن یبوده است. ا  ی کتاب درس

تا    کنندیتلاش م  و اساتید  معلمان  نکهیا  علیرغم  .کنندیفراهم م  یکاربرد عمل  ای   یتعامل  یری ادگی  یبرا  یمحدود  یهاو فرصت

در این  وجود دارد.     یسنت  کردیرو  نیبودن ا  یاز ناکاف  یپاسخ دهند، شناخت روزافزون  انیدانشجو  یریادگیگوناگون    یهابه سبک 
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و به   ظهور کردهدارد    یاصلاح نظام آموزش  یبرا  یابالقوهکه توانمندی    نیآفرتحول  یفناور  کی   عنوان  به    ی هوش مصنوع بین  

  ، بلکه پاسخ دهد  انیدانشجو  ی فرد  یازهایبه ننه تنها  کنند که    یرا طراح  یجذاب   یشیآزما  یها وژهتا پر  دهندیمعلمان امکان م

تا    دهدامکان    انیو به دانشجو  د کن  جادیا  تریتعامل   یطیمح  ، یبر هوش مصنوع   یمبتن  یهایسازه یشب  یاجرابا    ن،یعلاوه بر ا

 انیکه دانشجو  یرا از درس  کیزیف  توانندیم  و اساتید  معلمان  ها،ی ن نوآوریا  قیتجسم کنند. از طر  ا یرا به صورت پو  دهیچیپ   م یمفاه

 ند ینما  تیرا تقو  انیدانشجو  یو تفکر انتقاد  یکنند و کنجکاو  لیجذاب و قابل دسترس تبد  درسیبه    دانند،یآن را دشوار م

]10-12[. 

  ( Simulationیسازه یبر شب  یمبتن  یریادگی بر    یاندهیفزا  د یتأک  ک،یزیف  ژهیودر حوزه آموزش علوم، به  ریاخ  یهاپژوهش  در 

Based Learning)   بر کاوش  یمبتن یریادگی و(Inquiry-Based Learning)  یبر اصول شناخت هیها با تکروش ن یشده است. ا  

ساخت دانش،  (Constructivism)  ییگرامانند  م  جویانبه  طر  دهندیاجازه  از  را  دانش  مح  قیتا  با  فعال    یهاطیتعامل 

نشان داده  شده ی سازه یشب از شببسازند. مطالعات  استفاده  مفاهنه  ی تعامل   یهایسازهیاند که  افزا  ده یچیپ   م یتنها درک    شیرا 

انگ  دهد، یم پا   زه یبلکه  ن  یریادگی  یداریو    ، Wolfram Physics Lab،  یهایسازه یهمچون شب  یی ابزارها  .کندیم  تیتقو  زیرا 

PhET  انگذار یو بن  یمشاور آموزش  ،ی کانول شلی. مکنندیرا قابل لمس و درک م   ی نامرئ  ی هادهیپد  ،یمجاز   تیواقع یهاطیمح  ا ی  

با هزاران دانشدیگویم  ، یسال تجربه کلاس  16با    یمؤسسه تخصص  کی متنوع کار    یریادگی   یهاطیدر مح  و دانشجو  آموز: 

که    ی کند. هنگام  پررا    قیو درک عم  هینظر  انی شکاف م  تواندیشده مانتخاب  ی تدرس  بهی  ام که چگونه فناورام و شاهد بودهکرده

قابل دسترس و جذاب    یناگهان به موضوع   کیزیکنند، ف  یرا دستکار  یسازهیشب  کی  یرهایقادرند متغو دانشجویان  آموزان  دانش

 Mobile)همراه    یریادگیو   (PBL) بر مسئله    یمبتن  یریادگیبا اصول    کیزیدر آموزش ف  یادغام فناور  ن،یهمچن  .شودیم  لیتبد

Learning)   عنوان  خشک، بلکه به  یهااز فرمول   یاعنوان مجموعه   را نه به   کیزیتا ف  دهدیامکان م  جویاندارد و به دانش  یهمخوان

مصرف    لیشتاب در حرکت دوچرخه تا تحل  یرگیاندازه  ازروزمره خود    ی زندگ  دررا    کیزیف  نقش  پذیرفته و   یزنده و کاربرد  یعلم

  ی های تا توسعه انرژ   ، ماشینهای برقیهوشمند  یهایگوش  طراحی  ازمدرن    یزندگ   یهاجنبه   یمامدر تو همچنین    در خانه  یانرژ

 .]13-12[درک کنند ریدپذیتجد

، سپس  پرداختهبه صورت خلاصه    یعنوان ابزار آموزشبه  ی هوش مصنوع   یکاربرد  یهاتمیها و الگورروشابتدا به  مقاله،    نیا  در

  یاضیآموزش ر  یبرا  یغن  یانه یبه عنوان زم  کیزینقش ف  و  شده  یبررس  کیزیدر ف  ی اضیدر درک روابط ر  انیدانشجو  ی هاچالش

نها  . گرددیم   لیتحل  یمفهوم در  از هوش مصنوع   یبرا  یچارچوب  ت،یو  ا  یسازیدر شخص  یاستفاده  ارائه   م یمفاه  نیآموزش 

  ی عمل  یو کاربردها  یانتزاع   اتیاضیر  نیب  یبه عنوان پل  کیزی است که در آن ف  یارشته نیب  کردیرو  کیارائه    ،یی . هدف نهاشودیم

که در دروس فیزیک برای دانشجویان علوم پایه و    انتزاعی  یکیزیراستا، دو مفهوم ف  نیا  در  .کندیعمل م  یدر علوم و مهندس 

مهندسی تدریس میشوند و از نظر روابط ریاضی در مبحث بردارها تا حدی درک و استفاده از آنها برای دانشجویان چالش برانگیز 

اندانتخاب  میباشد،   قوانگردیده  مکانیک  وتنین  نی:  فیزیک  مبحث  ن  از  م  یرویو  و  مبحث    یسیمغناط  دانیلورنتس  از 

مختلف    یهادر رشته  زیادی  ی هستند، بلکه کاربردها  دهیچیپبرای دانشجویان    یاضی نه تنها از نظر ر  م یمفاه  نی. االکترومغناطیس

  یهامولکول   یو جداساز  یسلول  وژیسانتریف  ندیدر فرآ  وتنیدوم ن  انون، قیولوژیکروبیمزیست شناسی و    انیدانشجو  یدارند. برا

داشته  تیاهم  یستیز برداری    بسیاری  تصویر  لورنتس در  نیروی  پزشکی مبحث  بویژه مهندسی  دانشجویان مهندسی  برای  و 

 نقشی اساسی دارد.     (MRI)تشدید مغناطیسی 

در پرورش   یاتیح  ی باشند، نقش  کیزیدر آموزش ف  یادغام فناور  یبرا  نهیبه  یراهکارها  افتنیکه به دنبال    یی هاپژوهش  جه،ینت  در

ب  یهامهارت ن  کمیوستیقرن  آ  جویاندانش  ازیمورد  اکنندیم  فایا  ندهیدر  از  تب  نی.  با هدف  پژوهش حاضر    ن یآخر  نییمنظر، 

ارز  ریاخ  یهاینوآور  یسازبرجسته   ک،یزیف  آموزشدر    یفناور  یریکارگبه  یروندها مهارتآن  ریتأث  یابیو  پرورش  بر    یهاها 

 ک، یزیدر آموزش ف  یفناور  یریکارگموجود در به  یهال یها و پتانسشده است. با درک چالش  یطراح  شجویاندر دان  نگرندهیآ

 یریادگیتجربه    یسازیدر غن  یاز فناور  یریگبهره  یبرا  کردها یرو  نیاست تا مؤثرتر  ان یدر جر  ی اوسته یپ   یهایها و نوآورپژوهش

 شوند.  ییشناسا  ندهیمرتبط با آ  یهابا مهارت جویاندانش یسازو آماده کیزیف
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 ی کاربرد  یهاتمیها و الگور: روشیعنوان ابزار آموزشبه  ی هوش مصنوع   - ۲

 

 :]14,15  [ودشیم یسازادهیشاخه و روش پ  نیچند قیاز طر مباحث علمی مختلفدر آموزش  یمصنوع  هوش
 

 (Machine Learning)  نیماش یریادگی ▪

 

  حل مسئله(،   یرهایمس  ج،ی را  یشده، خطاها)زمان صرف  جویانرفتار دانش  لیبا تحلو    یریادگی   یهاسبک  یبندطبقه از روش  

علاوه بر این، از روش   .کنند  یسازی را شخص  یآموزش  یو محتوا  ییرا شناسا  یفرد  یریادگیسبک    توانندیم  ML یهامدل

 جوکنند که دانش  ینیبشیپ   توانندیم   ها ستمیس  ، یعصب  یهاشبکه  ای  ونیرگرس  ی هاتم یبا استفاده از الگور  و   نقاط ضعف  ینیبشیپ 

 .سطح( یانتگرال رو ای  انیدچار مشکل خواهد شد )مثلاً درک گراد  یکیزیفو   ی اضیدر کدام مفهوم ر

 

 LLMsو (Deep Neural Networks)  قیعم یعصب  یهاشبکه  ▪

 

کنند.    ییرا شناسا  یکیزیپنهان در حل مسائل ف   یالگوها  توانندیم  یعصب  یهاشبکه  ،یاضیر  یالگوها  صیتشخدر این روش با  

  یهامدل  ،هوشمند  حاتیتوض  دیتولاز طرفی با    .دارد  یمفهوم  یدر حل معادله لاپلاس چه نوع خطا  جودانش  نکهیا  صیمثلاً تشخ

 .تعامل کنند  جوارائه دهند و با سؤالات دانش  یکیزیحل مسائل ف  یبرامرحله به مرحله    حاتیتوض  توانندیم (LLMs) بزرگ  یزبان

 
 

 یبر هوش مصنوع  یمبتن ی های سازه یشب ▪

 

تابع موج   ا ی  ی سیمغناط  دانی)مانند خطوط م  ی انتزاع   میامکان تجسم مفاه (VR/AR) و افزوده  یمجاز  تیبا واقع AI بیترک

صورت را به  ی کیزیف  ی کرد که پارامترها  جاد یا  ییهای سازهیشب  توانی، م AI با استفاده ازهمچنین    .کندی( را فراهم میکوانتوم

در معادله    رییثابت فنر در نوسان ساده و مشاهده تغ  رییدهند )مثلاً تغ  ش یرا نما  ی اضیر  جیها بر نتاآن  ریدهند و تأث  رییتغ  ایپو

 .حرکت(

 

 فیزیک  ریاضی در مسائلهای آموزشی در مباحث برداری و  چالش  - 3
 

ابزار در فیزیک، برای بسیاری از دانشجویان به دلیل ماهیت انتزاعی و هندسی آن  و ساده ترین  ترین  ایعنوان پایهمفهوم بردار، به

جمع    ای دهند    صیرا در عمل تشخ  یاسکالر و بردار  یهاتیکم  نیتفاوت ب  توانندیاغلب نم  انیدانشجودر واقع    دشوار است.

 اجرا کنند. یدرستبه یبعدسه یدر فضابویژه را  یبردار

∑)   نیوتناز سوی دیگر، قوانین دینامیکی مانند قانون دوم   𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗)  شوند، نیازمند توانایی ترکیب  که به صورت ریاضی بیان می

مختلف که   یهاستمیدر س  روها ین هیدر تجزهنگام استفاده از این رابطه    انیاز دانشجو  یاریبس  مفاهیم فیزیکی و ریاضی هستند. 

و بسیاری از آنها به دلیل مشکل در    شوند یم  مشکلدچار    یچندجسم  نیروهای مختلفی به سیستم وارد میشوند و یا مسائل 

 تجزیه بردارها نمیتوانند این نوع مسائل را به طور صحیح حل نمایند.

∑)  معادلهزمانیکه رابطه قانون دوم نیوتن   𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗)   که بزرگی آن با رابطه    مرکزگرا  یروین  به صورتF= 𝑚𝜔2𝑟  شودیم  بیان  ،

پروتئ DNA مؤثر  یسرعت چرخش و جداساز  یسازنه یبه  یبراو   بکار میرود و در مباحث فیزیک عمومی به صورت   هانیاز 

 نکه یبدون ا برند، یبه کار م  یرابطه را به صورت حفظ  نیا  انیاز دانشجو  یاریبسگسترده برای دانشجویان تدریس میشود، بازهم  

یکی از مباحث فیزیک الکتریسیته  در    ب، یترت  نی. به همگذاردیم  ریتأث  رویتوان دو بر ن  هب(ω) یا هیسرعت زاو  رییدرک کنند چرا تغ

مغناطیس   𝐹⃗ لورنتس  یروین  یپزشک  یمهندسرشته  و  = q𝐸⃗⃗ + 𝑞𝑉⃗⃗ × 𝐵⃗⃗ دستگاه کارکرد    دیتشد  یربرداریتصو  یهادر 
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اساس (MRI)  یسیمغناط پروتون   ینقش  حرکت  مدارد.  در  تول  یقو  یسیمغناط  دانیها  اندازه  یهاگنالیس  دیو    ،یریگقابل 

ا  ماًیمستق ف  نیبه  برا  یکیزیقانون  اما  است.  بزرگ،  یمهندس  انیدانشجو  یوابسته  و  جهت  حضور   یروین   یدرک  در  لورنتس 

  که رویجهت نتعیین و  هابردار یخارج بدرک ضر وبوده  ییتجسم فضا ازمندی نکه  ،یسیو مغناط  یکیمتقاطع الکتر یهادانیم

   .و مهارتی است که بسیاری از دانشجویان فاقد آن هستند است زبرانگیچالش اغلب ،است دانمی و ذره  سرعت بر عمود

 ان یاست. دانشجو (decontextualized) مندنه یرزمیاغلب غ   یاض یو ر  کیزیف  یکه آموزش سنت  نجاستیا  یاصل  تمشکلایکی از  

  یدر حال  شوند،ی( مواجه میسطح افق  ی)مثلاً حرکت جعبه رو  کیکلاس  کیمکان  یهابا مثال  کیزیدر کلاس ف  یولوژیکروبیم

ا است  بهتر  س  میمفاه  نیکه  قالب  هم  سیتدر  یکیولوژیب  یهاستم یدر  به  پزشکی  ب،یترت  نیشوند.  مهندسی  با    دانشجویان 

نشان    یبرا MRI ریدر پردازش تصاو  ی هوش مصنوع   یاز کاربردها  توانیکه م   ی در حال  نند،یبیآموزش م   تیدور از واقع  ی هامثال

بر      محتوا  یسازیشکاف را با شخص  نیا  تواندیم  یاستفاده کرد. هوش مصنوع   یو مهندس  اتیاضیر  ک،یزیف  نیدادن ارتباط ب

  وژ یمرکزگرا در سانتریف  یرو ی: ندیبگو  یولوژ یکروبیم  یدانشجو   کیبه    تواند یم  یبات آموزشچت   کیاساس رشته دانشجو پر کند.  

 MRI دستگاه  یدر طراح  روین  ن ی: ادیگویم  ی مهندس پزشک  کیکه به    ی لوله بچسبد، در حال  وارهیبه د DNA شودیباعث م

 ود.شیذرات استفاده م  ریسکنترل م یبرا

 

 سازی، تحلیل مفهومی و تجسم تعاملی فیزیک: شخصیروابط ریاضی  کاربرد هوش مصنوعی در آموزش    - 4

 سازی آموزش با یادگیری ماشین شخصی  - 1- 4

 

مانند تنوع   ییهابا چالش  یسنت  یهادر کلاس  کردیرو  نیا  یعمل  یاجرا  ،یاضیآموزش ر  یبرا  کیزیف  یبالا  لیوجود پتانس  با

ظهور کرده   یابزار انقلاب  کی به عنوان    یهوش مصنوع در این راستا  زمان مواجه است.    تیمتفاوت و محدود  قیسطح دانش، علا

سیستم هوش مصنوعی با تحلیل رفتار   .و مرتبط با رشته کند  یتعامل   شده،یسازی را شخص  کیزیآموزش ف  تواندیاست که م

سازی آموزش با یادگیری شخصیدر واقع    .کنددانشجو، سبک یادگیری را شناسایی و محتوا را مطابق با نیاز فردی تنظیم می

 ارائه گردیده و مبین مراحل ذیل میباشد:   1در شکل تولید شده است   openartو   ChatGPTکه توسط هوش مصنوعی   ماشین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
محتوا و حلقه بازخورد    ی سازیداده، آموزش مدل، شخص   یآورشامل جمع  ن، یماش  یریادگی بر    یهوشمند مبتن  یآموزش   ستمیس  ک ی  ی چرخه کار  :1شکل  

 .(GPT4)تولید شده توسط   بهبود مستمر  یبرا
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از رفتار دانشجو جمع  :های رفتار دانشجوداده چقدر زمان صرف هر   :کند، مثلآوری میشامل اطلاعاتی است که سیستم 

هایی را  مسیرهایی که در حل مسائل انتخاب کرده )مثلاً چه روش  ، ها را اشتباه حل کرده ها و تمرینکدام سوال،  مبحث کرده

 .دهنده نحوه یادگیری و مشکلات احتمالی دانشجو هستندها نشاناین داده امتحان کرده(

 

 :شودهای بالا، سبک یادگیری دانشجو تشخیص داده میبر اساس داده :تحلیل سبک یادگیری دانشجو 

 .برای تولید تصاویر برداری از نیروها OpenArt   از  استفاده         کند اگر نمودار، انیمیشن یا تصویر باشد  بهتر درک می : دیداری

 ChatGPT در تعاملی  هایتمرین         گیرد گام بهتر یاد میبههای گامبا تمرین  : گرا/تجربیعمل

 دقیق برداری هایاثبات ارائه        به دنبال درک عمیق ریاضی است  : تحلیلی

 

   :تنظیم محتوا بر اساس سبک یادگیری

 : آموزش نیروی لورنتس برای یک دانشجوی دیداریاول مثال

سازی شبیه ،  انیمیشن حرکت یک ذره باردار در میدان مغناطیسی،  OpenArt با تولید تصویر با    𝐹⃗و 𝑉⃗⃗  ،𝐵⃗⃗ نمایش بصری بردارهای  

 گیری دست راست برای تشخیص جهت 

 : آموزش قانون دوم نیوتن برای دانشجوی تحلیلی دوم  مثال

حل برداری چند مسئله پیچیده با استفاده از تعریف  ،  بعد(   3نمایش تجزیه نیروها در دستگاه مختصات )مثلاً نیروهای متعامد در  

𝐹⃗  اثبات اینکه ، دقیق شتاب و نیرو در فضا  = 𝑚𝑎⃗کند )در سطح پیشرفته(برای ذرات نسبیتی چگونه تغییر می. 

 

 

هوشمند  بازخورد  و  تطبیقی  کار :ارزیابی  مبتن  یآموزش  ستمیس  کی  یچرخه  شامل    ن،یماش  یریادگیبر    یهوشمند 

پس از آموزش، سوالاتی متناسب با سبک  بهبود مستمر.  یمحتوا و حلقه بازخورد برا  یسازیداده، آموزش مدل، شخص  یآورجمع 

مثلاً اگر در ضرب برداری مشکل   :شودخطاهای دانشجو بررسی شده و بازخورد فوری و هدفمند ارائه می .شودیادگیری ارائه می

دچار اشتباه   xyدر صفحه    یدر جمع بردار  ییاگر دانشجویا   .دهددارد، سیستم تمریناتی با تمرکز روی محصول برداری ارائه می

 جه یبردارها را با ماوس چرخانده و نت  تواند یکه در آن م  کندیم  تیهدا  یبعدسه  یتعامل  یهان یاو را به تمر  AI  ستمیشود، س

کند،    کیرا تفک  یو افق  یعمود  یروهایاگر دانشجو نتواند ن  وتن،یدر آموزش قانون دوم نهمچنین    جمع را در لحظه مشاهده کند.

قانون دوم  مربوط به  در مسائل    .دهدیمفهوم سوق م  دسؤالات راهنما او را به کشف خو  قیحل، از طرارائه راه   یجابه   ستمیس

نمودار جسم آزاد   شیگام و نمابهگام  یبردار  هیبا تجز  AI  رد، یکشش را در جهت اشتباه در نظر بگ  یرویاگر دانشجو ن  وتن،ین

(Free-Body Diagram) کندیاو را اصلاح م ، یصورت تعاملبه . 

اگر    مثال   یخطا در حل مسئله است. برا  ی الگوها  لی، تحلAIفرد  منحصربه   ی هاتیاز قابل  یک همانگونه که پیشتر  ذکر شد ی

  دهد، یم صیتنها خطا را تشخنه ستمیاستفاده کند، س یاز ضرب داخل یضرب خارج یجالورنتس به یرویدانشجو در محاسبه ن

 . کندیم   میرا ترم یآن با پاسخ دانشجو، درک مفهوم سهیو مقا  یواقع یرویاز جهت ن یشنیمیان ش یبلکه با نما

 

   (Machine Learning Model) مدل یادگیری ماشین - ۲- 4

 

های دانشجو مدل، الگوهای رفتاری و ضعف  .کنندهای رفتار دانشجو را تحلیل میهایی است که دادهاین قسمت شامل الگوریتم

مثلاً ممکن است بفهمد دانشجو در حل مسائل انتگرال مشکل دارد یا سرعت یادگیری در مباحث  .    ]7,8 [کندرا شناسایی می

 (OpenArt) با آموزش قوانین نیوتن و نیروی لورنتس با تمرکز بر مشکلات هر فرد، به شکل تعاملی و تصویری  .خاص پایین است

 .موثرتر خواهد بود
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رفتار دانشجو مانند  (Features) هاویژگی  :داده ورودی برای هر موضوع )عدد( :از  پاسخ،  زمان صرف شده  ها  درصد درست 

تعداد  ،  تعداد اشتباه در مسائل انتگرال یا مشتق )عددی( ،  تعداد سوالات حل شده به روش خاص )عددی(،  ( 1و    0)عددی بین  

 میزان تعامل )مثلاً تعداد دفعات استفاده از توضیح اضافی( ، های قبلی )عددی(مراجعات به درس

 

مدل  :الگوریتم نظارتاز  مثل  های  تصمیمشده  تصادفی  ،(Decision Tree) درخت  مدل (Random Forest) جنگل  های  یا 

   .شوداستفاده می (Neural Networks) های عصبیشبکه  تر مثلپیشرفته 

 

 .بینی نقاط ضعف دانشجو و توصیه محتوای آموزشی هدفمندپیش هدف مدل:

 

ضعف در  ، )قانون دوم نیوتن(  واردهمفهوم شتاب و نیروی  درک ضعف در  :مشکلات دانشجو، مثلا بندیکلاس  :خروجی مدل

امتیاز  ، های متغیر(مشکل در محاسبات انتگرال و مشتق )مورد نیاز برای مسائل میدان، ضرب برداری و جهت نیروی لورنتس

 برای هر مبحث جهت پیشنهاد اولویت آموزش   (Learning score)  یادگیری

 

صورت ویژه تنظیم بر اساس اطلاعات به دست آمده، سیستم محتوای آموزشی را برای هر دانشجو به   شخصی سازی آموزش: 

یا اگر در فهم قانون دوم نیوتن مشکل    .کندمثلاً اگر دانشجو سبک بصری دارد، از ویدئو و انیمیشن بیشتر استفاده می  .کندمی

مفهوم بردار    و  انتگرالاگر مدل تشخیص دهد دانشجو در حل مسائل    .دهدتر ارائه میدارد، تمرینات و توضیحات بیشتر و تعاملی

ها و محتوای آموزشی هدفمند،  ارائه تمرین   :شودسازی میمشکل دارد، آموزش به شکل زیر شخصی   سرعت در نیروی لورنتس

  .حگام قانون دوم نیوتن یا نیروی لورنتس با انیمیشن و توضیبهمثلاً آموزش گام

گیری های انتگرالگام تکنیکبهتمرکز روی آموزش گام:  (کارکرد مدل در آموزش قوانین نیوتن و نیروی لورنتسی )مثال کاربرد

دهنده  که نشان  OpenArt ها و تصاویر تولید شده باارائه انیمیشن ،  ساده در مسائل فیزیکی )مثلاً حرکت ذره در میدان متغیر(

کم دشوارتر در بخش ضرب برداری و کاربردهای قانون سوالات کم.  جهت و مقدار بردارهای سرعت و میدان مغناطیسی است

های قانون سوم نیوتن مشکل دارد )مثلاً تشخیص نیروهای واکنش(، تمرینات  اگر دانشجو در حل مسئله.  شوددوم نیوتن ارائه می

 داده شده است.نشان AI  سازی آموزش باجریان شخصی 1و جدول  2در شکل  .شودمرتبط و توضیحات تکمیلی داده می

                                                  

 AI  سازی آموزش باجریان شخصی :2شکل 
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    ر.روزرسانی مدل برای بهبود مستمبههای جدید و آوری دادهجمع  :زخورد و بهبودبا

ها، سبک یادگیری دانشجو را مشخص بعد از تحلیل داده ML مدل.    تشخیص سبک یادگیری و نقاط ضعف:  نتیجه و تحلیل مدل

ترکیبی(می یا  بصری، شنیداری،  )مثلاً  و بخش  .کند  نقاط ضعف  پیشهمچنین  را  دارند  بیشتر  تمرین  به  نیاز  که  بینی  هایی 

 .کندمی

 

 ی کیزیف میمفاه یریادگی  ند یدر بهبود فرآ نی ماش ی ریادگیبر   یآموزش هوشمند مبتن ستمیس ی اثربخش یاب یارز   :1جدول 

 

 

 

 

 

 LLMsو  (Deep Neural Networks) قیعم  یعصب یهاشبکه  -3- 4

  نیادیبن  ی اضیر  یهاو رابطه  یبردار  م یمفاه  قیمدرک ع   ک،ی زیدر آموزش ف  یاساس   یهااز چالش  ی کیهمانگونه که ذکر شد  

قوان ن  نی)مانند  الکترومغناط  یروی ن  ا ی   وتنیحرکت  در  دانشس یلورنتس  توسط  دانشجو(  و  ا  انیآموزان  ذاتا    م یمفاه  ن یاست. 

راستا،    نیا  در  .باشندیم  ی و حساب بردار  یو تسلط بر جبر خط  ییتجسم فضا  یی توانا  ازمندی هستند و ن  یرخطیو غ   بعدیچند

  ی هندس -یعدد شی صورت همزمان هم نماکه به  شودیم   شنهادیپ    LLMsو    DNNs  یسازکپارچه یبر    یمبتن  یبیترک  یکردیرو

  یهاییاز توانا  یریگها را با بهرهآن  یمفهوم -یزبان  ریو هم تفس  کندیپردازش م  قیعم  یعصب  یها شبکه  قیرا از طر  یکیزیمسائل ف

 .]17,8 [دینما یم لیبزرگ تسه  یزبان  یهامدل  یمتن د یو تول یاستدلال

(  یسیو مغناط  یکیالکتر  یها دانیسرعت، شتاب، م  ت،ی)مانند موقع  یبردار  ی هایورود  افتیقادرند با در  قیعم  یعصب  یهاشبکه 

  DNN  کیعنوان مثال،  کنند. به  یسازهیرا با دقت بالا شب  یک یزیف  ی هاستمیها، رفتار سآن  نیب   یرخطیغ   یهانگاشت  یریادگی و  

𝐹⃗ وتنیقانون دوم ن  تواندیم = 𝑚𝑎⃗ لورنتس    یروین  ای𝐹⃗ = q𝐸⃗⃗ + 𝑞𝑉⃗⃗ × 𝐵⃗⃗    ادیحرکت ذرات    یهااز داده  یصورت ضمنرا به 

در    ژهیوبه  کرد، یرو  نیارائه دهد. ا  یسیالکترومغناط  یهادانی ذرات باردار در م  دهیچیپ   یرهایدرباره مس  یی هاینیبشی و پ   ردیبگ

 روی   گسترده  آموزش  با ،  بزرگ   یزبان   یهامدل  گر،ید  یسو  از هستند، ارزشمند است.  ریناپذ حل  ی لیکه معادلات تحل  یطیشرا

  ی کیزیف  یهادهی درباره پد  یفیک  یهاو پاسخ به پرسش  یاسیاستنتاج ق  ،یمفهوم  حاتیتوض  دیدر تول  ییبالا  توانایی، یمتون علم

کرده، رابطه    ریتفس  یعیشتاب(، آن را به زبان طب  ای  روینمثلا بردار  )   DNN  یعدد  یخروج  افتیبا در  توانندیها م  LLMدارند.  

درک   تیتقو  یرا برا  (what-if scenarios) اگر«    شدی»چه م  یوهایسنار  یو حت  ندینما  نییرا تب  کیزیف  نیادیبن  نیآن با قوان

در نظر  ( (Multimodal یچندوجه  ستمیس کیصورت آن را به توانیم که،یدو معمار نیا بیترک کنند. یکاربر طراح یشهود

.  دهدیرا پوشش م کیزیف  یفیو هم ک یکم یهاکه هم جنبه آوردیرا فراهم م یقیتطب یریادگی  یهاطیمح جادای امکان گرفت

.  دینما یعمل م  «یمفهوم  یعنوان »مرببه  LLMکه    یلدر حا  کند، یم  فایرا ا  «یکیزینقش »موتور ف  DNN  ،یستمیس  نیدر چن

مرتبط  یموانع شناخت  شده،یسازیقابل فهم و شخص حاتیبلکه با ارائه توض کند،یرا حفظ م ی تنها دقت محاسباتنه  کردیرو نیا

 . دهدیرا کاهش م  کیزیف یبردار میبا درک مفاه

 

 

 شاخص تحلیل مدل  نتیجه و تاثیر بر آموزش 

 بینی نقاط ضعف دقت پیش دقت در شناسایی مشکلات یادگیری  ٪90تا  85٪

 سازی محتوا شخصی شودبا توجه به نقاط ضعف، آموزش هدفمند می

 افزایش انگیزه  شود چون دانشجو کمتر با مطالب غیرمرتبط درگیر می

 بازدهی یادگیری  تر نسبت به روش سنتیتر و عمیقیادگیری سریع
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  ، کنند  عمل   حل مسئله  اریهم  عنوانبه  توانندیم  Claude 3  ا ی   GPT-4oمانند    ( LLMs)بزرگ    ی زبان   ی هامدلدر واقع میتوان گفت  

 دانشجو.   یریادگیبر اساس سبک    شدهیسازیشخص  یهاو ارائه مثال  م یراهنما، تجسم مفاه  هایپرسش  با  بلکه  جواب،  دادن  با  نه

 

 

 شبیه سازی مبتنی بر هوش مصنوعی  -4- 4

 

  قوانین نیوتن برای آموزش مفاهیم فیزیکی مانند   (AI-based Simulations) های مبتنی بر هوش مصنوعیسازی شبیه   استفاده از

تری از مفاهیم انتزاعی و  تواند درک عمیقاست که میدیگری  روشی قدرتمند و تعاملی    ، نیروی لورنتس در الکترومغناطیس  و

رامیتوان به های هوشمند  سازی هایی با استفاده از شبیهروابط ریاضی ارائه دهد. یک چارچوب کلی برای طراحی چنین آموزش

 صورت ذیل بیان کرد. 

 خواهیم آموزش دهیم چه چیزی می عریف مسئله: ت

𝑭⃗⃗⃗نیوتن   قانون دوم  (الف  = 𝒎𝒂⃗⃗⃗ 

𝑭⃗⃗⃗رابطه    :نیروی لورنتس (  ب = 𝐪𝑬⃗⃗⃗ + 𝒒𝑽⃗⃗⃗ × 𝑩⃗⃗⃗     :ای حرکت مارپیچی یا دایره،  مفهوم نیروی مغناطیسی و الکتریکی بر ذره باردار

 در میدان مغناطیسی 

 

پذیر  ساخت محیطی تعاملی و تطبیقدر راستای نیل به هدف  :   های هوش مصنوعی برای آموزشسازیاده از شبیهاستف

یادگیری ،   AI (Physics-based AI) های فیزیکی دینامیکی مبتنی برمدل  از ابزارهای ذیل میتوان بهره گرفت:    برای یادگیری

شبیه  (Reinforcement Learning) تقویتی تصمیمبرای  نیروهاسازی  افزوده،  گیری  یا  مجازی  با     (VR/AR)واقعیت  همراه 

های عملی برای آموزش ایده ی،گویی به سؤالات مفهومضیح و پاسخبرای تو AI های زبانی/تصویری مدل،  سازی برداریشبیه

 مفاهیم 

 . شدهسازی تعامل با قوانین نیوتن در محیط شبیه پروژه اول: 

 :فعالیت

 .کندبعدی انتخاب میسه مختصات را در  m جرمجسمی به  جودانش •

 .گیرد کند که جسم چگونه شتاب میبا اعمال نیروی برداری )مثلاً با ماوس یا دسته بازی(، مشاهده می •

 :اهداف

𝐹⃗  مشاهده مستقیم رابطه • = 𝑚𝑎⃗ 

 ررسی تأثیر جرم، جهت نیرو، اصطکاک، و مقاومت هواب •

 𝑎⃗و   𝐹⃗ استفاده از نمودارهای برداری زنده •

 : AI قابلیت

 .، مفاهیم ناقص را شناسایی کند و پیشنهاد تمرین هدفمند دهدشجوتواند با تحلیل رفتار دانمدل می •

 

 سازی نیروی لورنتس با بردارهای زنده شبیه پروژه دوم:

 :فعالیت

 .کنیمذره باردار را با سرعت اولیه وارد میدان مغناطیسی می •

 ای یا مارپیچی( سازی حرکت ذره در میدان )حرکت دایرهشبیه  •

𝐹⃗افزودن میدان الکتریکی و تحلیل اثر مجموعی • = q𝐸⃗⃗ + 𝑞𝑉⃗⃗ × 𝐵⃗⃗ 
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 :اهداف

𝑉⃗⃗ برداری: جهت و مقداردرک عمیق ضرب • × 𝐵⃗⃗ 

 بصری بردارها در فضا  تنظیماتاستفاده از  •

 مغناطیسی حرکت و میدانجهت درک مفهوم نیروی عمود بر  •

 : AI قابلیت

بینی  درستی پیشرا به 𝐹⃗  کند که آیا بردارتحلیل می (𝐵⃗⃗   و𝑉⃗⃗    مثلاً تنظیم زاویه) جومدل با گرفتن ورودی از دانش •

 .کند یا نهمی

حرکت ذره   ریدهد و مس  ریی را تغ q) )  یکیو بار الکتر  (𝑉⃗⃗) ، سرعت ذره    𝐵⃗⃗))  یسیمغناط  دانیجهت م  تواندیدانشجو م •

)مثل اشتباه در    جیاشتباهات را  نه،یزمدر پس  AIمشاهده کند.    ی بعدسه  ی ( را در فضامیخط مستق  ا ی  چ یمارپ   ره،ی)دا

 . دهد یارائه مVisual Feedback) ) یداده و بازخورد بصر صی( را تشخ یجهت ضرب خارج

• Wolfram Physics Lab:    نندیها را در لحظه ببآن  ریداده و تأث  رییرا تغ  یکیزیف  یپارامترها  انیدانشجو  دهند یامکان م . 
 ارائه بازخورد هوشمند و پیشنهاد برای اصلاح خطاهای مفهومی  •

 

  ی طیهستند، بلکه مح  یکیزیف  میمفاه  یایپو  ش ینما  یبرا  یتنها ابزارنه  یع وبر هوش مصن  یمبتن   یهایسازه یمجموع، شب  در

  نیاز قوان یترقیدرک عم  ،یبردار ی با ساختارها میبا تعامل مستق توانند یم شجویانکه در آن دان کنند یم  جادیا محوریریادگی

 . کنند کسب،لورنتس یرویو ن وتنی ن نیجمله قوان از ،کیزیف نیادیبن
 

 AI های آموزشی مبتنی برافزارها و پلتفرمکاربردهای عملی: نرم- 5- 4

 

 :اندگیری از هوش مصنوعی توسعه یافتههای اخیر، چندین پلتفرم آموزشی با بهرهدر سال

PhySim AI  : ها، و مدارهای الکتریکیهای فیزیکی مانند حرکت پرتابه، موجهای تعاملی از پدیدهسازی شبیه. 

 : TutorBot دستیار هوشمند برای پاسخ به سوالات فیزیکی و توضیح مفاهیم به زبان ساده. 

 :SmartLab های یادگیری ماشینبینی نتایج با استفاده از مدلها و پیشآزمایشگاه مجازی با قابلیت تحلیل داده. 

 .سازندکنند، بلکه امکان یادگیری مستقل و عمیق را نیز فراهم میتر میتنها یادگیری را جذاباین ابزارها نه

 

 ها ها و محدودیتچالش - 5
 

   :همراه استاز جمله موارد ذیل هایی فیزیک با چالش دروس ریاضی و در آموزش AI با وجود مزایای فراوان، استفاده از

 .فیزیک و هوش مصنوعی است ریاضی،  ی دقیق نیازمند دانش تخصصی در هر دو حوزهلهاطراحی مد :هاپیچیدگی الگوریتم

 .های آموزشی گسترده و با کیفیت استنیازمند داده AI هایآموزش مدل :های بزرگنیاز به داده

 .افزارهای قدرتمند باشدهای پیچیده ممکن است نیازمند سختسازیاجرای شبیه  :های فنیمحدودیت

باید با رعایت اصول اخلاقی انجام    و دانشجویان  آموزانهای یادگیری دانشآوری دادهجمع   :و حریم خصوصیمسائل اخلاقی  

 .شود

 

 ی ر یگجهینت  - 6

 
ابزارنه  یمصنوع   هوش و  آموزش    لیتسه  یبرا   یتنها  فرصت  کیزیفریاضی  بلکه  تعامل    نیادیبن  یبازساز  یبرا  یاست،  نحوه 

با تمرکز بر شخصکندیفراهم م   یکی زیف  ی اضیر  میبا مفاه  انیدانشجو   AI  ،یتعامل  یهایسازه یو شب   یبازخورد فور   ،یسازی. 

، مکانیک کوانتومی، اپتیک سیالکترومغناط  ، وتنیبردارها، قانون دوم ن  ند مان  یزیبرانگدر مباحث چالش  یریادگی موانع    تواند یم

حل    ییتنها توانانه  یفناور  نیاز آن است که ا  یحاک  یفیو ک  یبردارد. شواهد کم  انیرا از م  و بسیاری از مفاهیم فیزیکی دیگر
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 ی آموزش ک،یزیآموزش ف نده ی. آکند یم تیتقو زیرا ن میمفاه قینفس و درک عماعتمادبه زه،یبلکه انگ  دهد، یم شیمسئله را افزا

  قا یبلکه دق  فهمد،یرا نم  یز یچه چ  داند یتنها مکه نه  یامربی،  دارد  یهوشمند شخص  یمرب  کیاست که در آن هر دانشجو  

 را آموخت.به او آن دی چگونه با داند یم

در   جویاندانش  یبرا  یواقع  یو مرتبط با زندگ   یزشیانگ  یریادگی  طیمح  جادیا  یچگونگ  ک،یزیفریاضی و  آموزش    یچالش اصل

  یریادگی   ،(AR)افزوده    تی واقع،  (VR)  یمجاز  تیواقع  ،یهمچون هوش مصنوع   یافناورانه  یهاشرفتیپ .  است  تالیجیعصر د  نیا

 ک یزیفریاضیات و  بهبود آموزش    یرا برا  یاتازه  یهافرصت  ، یتعامل  یهاتیساو وب  (Game-based learning)  ی بر باز  یمبتن

به  .اندفراهم آورده تا    ابندییفرصت م  و دانشجویان  آموزاندانش  ،یبر فناور  یو مبتن  یتعامل  یریادگی  یکردهایرو  یریکارگبا 

از    یو درک بهتر  ندیکاوش نما  یترق یصورت عمرا به  یکیزیف  میمفاه  ،مشارکت کنند  یریادگ ی  ندیدر فرآ  یترصورت فعالبه

به    زیرا ن  یادروازه   کیزیف ریاضی و  در آموزش    یادغام فناور  ن، یشده کسب کنند. علاوه بر امطالب آموخته   ی عمل  ی کاربردها

در    .است  گشوده،تالیجیارتباطات و سواد د   ، یمکارجمله حل مسئله، ه  از ،  کمیوستیقرن ب  ی دیکل  ی هاپرورش مهارت  یسو

ها هستند. از مهارت  نیتسلط بر ا  ازمند ین  نده یدر آ  تیموفق  یبرا  جویاندانش  شود، یم  اتریو پو  تریوندیروز پ که روزبه  یجهان

ش . علاوه بر این هواست  افتهی  یاندهیفزا  تیها، اهممهارت  ن یدر پرورش ا  یر فناوروثم  یریکارگبه  یرو، پژوهش درباره چگونگ نیا

های مناسب، آینده آموزش فیزیک با  های موجود و توسعه زیرساخت فرد خود، با رفع چالشبههای منحصرمصنوعی با توانایی

 تر از همیشه خواهد بود کمک هوش مصنوعی روشن
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Using Artificial Intelligence in 

Teaching Mathematical and 

Physical Concepts: 

Personalization, Conceptual 

Analysis, and Interactive 

Visualization 
Sholeh Alaei, Assistant Professor 1   
 

Abstract 

The landscape of educational is experiencing a 

substantial transformation, driven in large part by the 

integration of emerging technologies, most notably 

artificial intelligence (AI). Rather than functioning as 

an auxiliary instrument, AI is increasingly positioned as 

a catalyst for redefining the various processes of 

teaching and learning, especially in areas where 

conceptual depth intersects with mathematical 

precision. In the fields such as physics and 

mathematics, where learners often confront layers of 

conceptual abstraction, AI suggests new pathways for 

addressing persistent pedagogical limitations. A 

particularly significant advantage of AI lies in its ability 

to facilitate personalized learning paths tailored to each 

student’s cognitive patterns, background knowledge, 

and learning steps. Such adaptability not only promotes 

stronger engagement but also encourages a more 

profound comprehension of topics that have 

historically been demanding such as Newtonian 

dynamics, electromagnetics, optical wave behavior, 

quantum mechanics, and various area of mathematical 

physics. One of challenges in science education relates 

to the difficulty that students encounter in connecting 

symbolic mathematical language with tangible physical 

intuition or effective strategies of solving problems. 

This study explores the role of AI not as a 

supplementary innovation but as a transformative 

pedagogical framework in the teaching of advanced 

scientific material. Through features such as adaptive 

formative feedback, real-time error analysis, and 

structured scaffolding of complex problems, AI-based 

platforms quantitatively and qualitatively enhance 

problem-solving skills. We discuss implementations 

including interactive simulations of vector fields, 

stepwise guided applications of Newton’s laws, and 

immersive visual renderings of electromagnetic 
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interactions and the Lorentz force. The effect of these tools on student motivation and deep 

learning is critically analyzed. Beyond technical functionality, these systems also invite 

reflection on how AI-mediated learning influences student motivation, epistemic 

independence, and the cultivation of transferable, deeply integrated understanding, key markers 

of meaningful learning in STEM education. 

 

Keywords: Mathematics Education, Physics Education, Artificial Intelligence, Educational 

Transformation, STEM. 
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