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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, Al 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, Al suggests new pathways for
addressing persistent pedagogical limitations. A
particularly significant advantage of Al 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 Al 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, Al-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 Al-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.



	3- چالش‌های آموزشی در مباحث برداری و ریاضی در مسائل فیزیک
	داده‌های رفتار دانشجو: شامل اطلاعاتی است که سیستم از رفتار دانشجو جمع‌آوری می‌کند، مثل: چقدر زمان صرف هر مبحث کرده، کدام سوال‌ها و تمرین‌ها را اشتباه حل کرده، مسیرهایی که در حل مسائل انتخاب کرده (مثلاً چه روش‌هایی را امتحان کرده) این داده‌ها نشان‌دهند...
	تحلیل سبک یادگیری دانشجو: بر اساس داده‌های بالا، سبک یادگیری دانشجو تشخیص داده می‌شود:
	تنظیم محتوا بر اساس سبک یادگیری:
	مثال اول: آموزش نیروی لورنتس برای یک دانشجوی دیداری
	مثال دوم : آموزش قانون دوم نیوتن برای دانشجوی تحلیلی

	داده ورودی: ویژگی‌ها (Features) از رفتار دانشجو مانند: زمان صرف شده برای هر موضوع (عدد)، درصد درست پاسخ‌ها (عددی بین ۰ و ۱)، تعداد سوالات حل شده به روش خاص (عددی)، تعداد اشتباه در مسائل انتگرال یا مشتق (عددی)، تعداد مراجعات به درس‌های قبلی (عددی)، میز...
	الگوریتم: از مدل‌های نظارت‌شده مثل درخت تصمیم (Decision Tree)، جنگل تصادفی (Random Forest) یا مدل‌های پیشرفته‌تر مثل شبکه‌های عصبی (Neural Networks) استفاده می‌شود.
	هدف مدل: پیش‌بینی نقاط ضعف دانشجو و توصیه محتوای آموزشی هدفمند.
	خروجی مدل: کلاس‌بندی مشکلات دانشجو، مثلا: ضعف در درک مفهوم شتاب و نیروی وارده (قانون دوم نیوتن)، ضعف در ضرب برداری و جهت نیروی لورنتس، مشکل در محاسبات انتگرال و مشتق (مورد نیاز برای مسائل میدان‌های متغیر)، امتیاز یادگیری (Learning score)  برای هر مبحث...
	شخصی سازی آموزش: بر اساس اطلاعات به دست آمده، سیستم محتوای آموزشی را برای هر دانشجو به‌صورت ویژه تنظیم می‌کند. مثلاً اگر دانشجو سبک بصری دارد، از ویدئو و انیمیشن بیشتر استفاده می‌کند. یا اگر در فهم قانون دوم نیوتن مشکل دارد، تمرینات و توضیحات بیشتر و...
	مثال کاربردی (کارکرد مدل در آموزش قوانین نیوتن و نیروی لورنتس): تمرکز روی آموزش گام‌به‌گام تکنیک‌های انتگرال‌گیری ساده در مسائل فیزیکی (مثلاً حرکت ذره در میدان متغیر)، ارائه انیمیشن‌ها و تصاویر تولید شده با OpenArt که نشان‌دهنده جهت و مقدار بردارهای س...
	الف)  قانون دوم نیوتن ,𝑭.=𝒎,𝒂.
	ب)  نیروی لورنتس:  رابطه,𝑭.=𝐪,𝑬.+𝒒,𝑽.×,𝑩.  : مفهوم نیروی مغناطیسی و الکتریکی بر ذره باردار، حرکت مارپیچی یا دایره‌ای در میدان مغناطیسی
	استفاده از شبیه‌سازی‌های هوش مصنوعی برای آموزش:  در راستای نیل به هدف ساخت محیطی تعاملی و تطبیق‌پذیر برای یادگیری از ابزارهای ذیل میتوان بهره گرفت:  مدل‌های فیزیکی دینامیکی مبتنی بر AI (Physics-based AI) ، یادگیری تقویتی (Reinforcement Learning) برای ...
	پروژه اول: تعامل با قوانین نیوتن در محیط شبیه‌سازی‌شده.
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