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Sztuczna inteligencja w nauczaniu fizyki
— szanse i wyzwania

Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja (SI) coraz czeSciej znajduje zastosowanie w edukacji,
rewolucjonizujac  sposob nauczania przedmiotéw Scistych, w tym fizyki. Dzieki
zaawansowanym algorytmom uczenia maszynowego, SI moze wspiera¢ uczniow w
zrozumieniu zlozonych koncepcji, indywidualizowaé proces nauczania oraz symulowaé
zjawiska fizyczne w wirtualnym srodowisku.

Zalety wykorzystania SI w nauczaniu fizyki

Personalizacja nauki

SI dostosowuje materialy dydaktyczne do poziomu wiedzy ucznia, analizujac jego
postepy i preferencje. Umozliwia to bardziej efektywna nauke poprzez eliminacje
powtdrzen i skupienie si¢ na obszarach wymagajacych poprawy.

Symulacje i wizualizacje

Dzigki SI mozliwe jest tworzenie interaktywnych modeli i symulacji, ktére pomagaja
uczniom lepiej zrozumie¢ abstrakcyjne pojecia, takie jak fale elektromagnetyczne,
mechanika kwantowa czy teoria wzglednosci.

Automatyzacja oceniania

Systemy oparte na SI moga szybko i obiektywnie ocenia¢ zadania, takze te ztozone,
jak analizy danych eksperymentalnych czy zadania problemowe, oszczedzajac czas
nauczyciela.

Stala dostepnos¢

Inteligentni asystenci edukacyjni moga odpowiada¢ na pytania uczniow (zasada 24 h
/doba/7 dni w tygodniu), wspierajac ich nauke rowniez poza klasg.

Wady i ograniczenia

1. Brak interakcji emocjonalnej

Cho¢ SI moze udziela¢ odpowiedzi i prowadzi¢ lekcje, nie jest w stanie zastapi¢
empatii, intuicji 1 motywujacej roli nauczyciela.
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2. Zalezno$¢ od technologii

Uczniowie moga uzaleznia¢ si¢ od pomocy SI, co moze ograniczy¢ rozwoj
samodzielnego myslenia i krytycznego podejscia do nauki.

3. Koszty wdrozenia

Nowoczesne rozwigzania edukacyjne oparte na SI wigzg si¢ z Kkosztami
infrastrukturalnymi oraz konieczno$cig szkolenia nauczycieli.

Problemy etyczne i prywatnos$¢

Przechowywanie 1 analiza danych uczniow przez systemy SI rodzi pytania
o bezpieczenstwo informacji i transparentnos$¢ algorytmow.

Podsumowanie

Sztuczna inteligencja stanowi potezne narz¢dzie wspierajace nauczanie fizyki, oferujac
nowe metody dydaktyczne i poprawiajac dostgpnos¢ wiedzy. Jednak jej skuteczno$¢ zalezy
od umiejetnego i odpowiedzialnego wdrozenia, przy zachowaniu roli nauczyciela jako
przewodnika i mentora.
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Sztuczna inteligencja (Al) znajduje coraz wigcej praktycznych zastosowan w fizyce —
zardOwno w badaniach podstawowych, jak 1 zastosowaniach inzynieryjnych. Oto kilka
przyktadow:

Startujemy z nowa era nauczania fizyki z Al!

4 1. Analiza danych eksperymentalnych

o Fizyka czastek (np. CERN): Al pomaga filtrowa¢ i analizowa¢ ogromne ilo$ci
danych z detektorow (np. z Wielkiego Zderzacza Hadronow).

o Fizyka jadrowa i wysokich energii: rozpoznawanie wzorcoOw kolizji czastek,
klasyfikacja zdarzen.

1 2. Symulacje i modelowanie zjawisk fizycznych

e Modelowanie turbulencji w pltynach (np. w aerodynamice) — sieci neuronowe moga
przewidywac rozwoj turbulencji szybciej niz klasyczne symulacje CFD.

o Symulacje kwantowe: Al moze przyspiesza¢ rozwigzywanie rownan Schrodingera,
np. przez zastgpowanie czesci obliczen aproksymacjami opartymi na ML.
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Q 3. Przewidywanie wlasciwos$ci materialow

o Fizyka materii skondensowanej: Al moze przewidywa¢ wiasciwo$ci nowych
materialow (np. nadprzewodnikéw), zanim zostang zsyntetyzowane w laboratorium.

e Uzycie tzw. materials informatics — taczeniec baz danych materialdbw z uczeniem
maszynowym.

# 4. Astrofizyka i kosmologia

e Analiza obrazéw teleskopowych — wykrywanie galaktyk, supernowych, egzoplanet
itp.

« Modelowanie ciemnej materii i ciemnej energii: Al pomaga testowaé rézne modele
kosmologiczne.

e GRAWITACYJNE FALE — Al przyspiesza wykrywanie sygnatow w szumie danych
z LIGO.

] 5. Diagnostyka i kontrola w eksperymentach

e Reaktory fuzyjne (np. tokamaki): Al monitoruje i kontroluje plazm¢ w czasie
rzeczywistym.

e Automatyczne strojenie ukladéw optycznych: AI dostosowuje pozycje luster
1 soczewek do optymalnej jako$ci wigzki.

1 6. Robotyka eksperymentalna
e Zautomatyzowane laboratoria — roboty sterowane przez Al przeprowadzaja

doswiadczenia fizyczne, analizuja wyniki 1 modyfikuja parametry w kolejnych
probach.

M1 7. Rozpoznawanie obrazow i sygnalow
e W fizyce medycznej — np. analiza obrazow PET/MRI z wykorzystaniem Al

e Przetwarzanie danych z sensorow w fizyce S$rodowiskowej (np. detekcja
promieniowania, trzesien ziemi).
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Na lekcjach fizyki Al tez moze mie¢ bardzo praktyczne i cieckawe zastosowania — zaréwno do
nauki, jak 1 do prowadzenia eksperymentow. Oto kilka konkretnych przyktadow:

] 1. Analiza filmow z doswiadczen

Uczen lub nauczyciel nagrywa eksperyment (np. spadek ciat, ruch po okrggu), a Al:
 analizuje tor ruchu,
e mierzy czas, predkos¢, przyspieszenie,

« generuje wykresy automatycznie (np. z pozycji w funkcji czasu).

# Przyktad: Uzycie narzedzi takich jak Tracker Video Analysis z dodatkami Al (lub
Google Colab z OpenCV + ML).

& 2. Rozpoznawanie rysunkow i schematow
Uczen rysuje schemat obwodu lub uktadu sit, a Al

e rozpoznaje elementy (oporniki, sity, wektory),
e podpowiada, jak je opisa¢ fizycznie (np. rownania Kirchoffa, IT zasada dynamiki).

# Przykiad: Narzedzia jak Scribble Al, Detectron2, czy aplikacje edukacyjne z ML.

M 3. Automatyczna ocena zadan

Uczen wpisuje rozwigzanie zadania (tekstowo lub jako rownania), a Al:
e sprawdza poprawnos¢ rachunkow,
o wykrywa btedy logiczne (np. zte jednostki, nieprawidlowy wzor),

o daje wskazowki krok po kroku.

# Przyktad: Al-integracje w platformach jak Khan Academy, Brainscape, lub
eksperymentalnie w Google Socratic.

$ 4. Spersonalizowana nauka fizyKi

Al analizuje wyniki ucznia i:
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e dostosowuje poziom trudnos$ci zadan,
e proponuje konkretne tematy do powtorzenia,
o tworzy quizy dopasowane do stylu nauki ucznia.

# Przyktad: Systemy adaptacyjne w aplikacjach edukacyjnych (np. Smart Sparrow, ALEKS).

/A 5. Tworzenie interaktywnych symulacji z Al

Uczen moze:
o cksperymentowa¢ w wirtualnym laboratorium (np. sity, fale, energia),
e a Al podpowiada, co warto zmierzy¢, przewiduje wyniki, albo porownuje symulacje

z teorig.

# Przyktad: Rozszerzone symulacje PhET z Al aplikacje na VR/AR z wbudowang analizg.

Nasze aplikacje wykonane z zastosowaniem Al

) 6. Proste roboty lub sensory z Al
Na lekcjach mozna taczy¢ fizyke z informatycznymi projektami:
e budowa prostych czujnikéw (np. z Arduino) do pomiaru temperatury, §wiatla,

przyspieszenia,
o wykorzystanie Al do analizy zebranych danych (np. regresja, klasyfikacja ruchéw).

# Przykiad: Projekt typu ,,smart fizyka” — np. pomiar przyspieszenia swobodnego spadku
z Al analizujacym dane z akcelerometru.
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Gestosc¢

Regularny ksztalt:

‘ Prostopadtoscian V‘
m (g): ‘ 55 ‘
a (cm): ‘ 37 ‘
b (cm): ‘ 3 ‘
¢ (cm): ‘ 2,22 ‘
V =24.64 cm?®
p=2.23glcm?
Ap =0.28 g/lcm?®

(c) AK 2025

Nasze aplikacje wykonane z zastosowaniem Al

Sita i energia !

Sita (N): 20
Masa (kg): 5
Predkos¢ poczatkowa (m/s): 5
Czas (s): 3

Przyspieszenie (a): 4.00 m/s?

Predkos¢ po czasie (v): 17.00 m/s
Przebyta droga (s): 33.00 m

Praca sity (W): 660.00 J

Zmiana energii kinetycznej (AE): 660.00 J

(c)AK. 2025 ()

Spadek swobodny © AK. 2025 @

Wysokos¢ h (m): 20
Masa m (kg): 10

1962.0 J

. 1076.8J

88524

Ep Ek Ec

®© Czas: 1.36 s

Predkos¢ chwilowa: 13.31 m/s
Biezaca wysokosé: 10.98 m
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Pomiary ruchu (C) AK. 2025 @

00:03.46

g &6 0
t Czas (s) s (m)
t1 1.50 0.1
t2 2.09 0.2
t3 2.66 0.3
t4 3.07 04
t5 347 05

Pomiar zakoriczony
a = 0.066 m/s’
1) N FPomiary
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
1.0 15 20 25 3,0 35

Droga (m)

Czas (s)



Kinematyka z ¢’

Zadanie 3: Ciato porusza sig z predkoécig poczatkowa 6 m/s. Jakg predkosé
osiggnie po 3 sekundach, jesli przyspieszenie wynosi -1 m/s*?

SprawdZ odpowiedz

Podaj odpowiedz (m/s)

Liczba poprawnych odpowiedzi: 2 / 6
Twdj wynik: 33.3%

Dynamika z &’

Zadanie 3: Ciato o masie m = 10 kg rusza z miejsca i po uptywie t = 10 s przebywa
droge s = 100 m. Oblicz wartos¢ sity wypadkowej?

Sprawdz odpowiedz

Podaj odpowiedz (N)

Liczba poprawnych odpowiedzi: 2 / 6
Twoj wynik: 33.3%

Miernik dzwieku

28.5

dB SPL
B Ksigzka, biblioteka

28.5dB

0 20 40 60 80 100 120
dB SPL

EXI=ED GEITE

AK.(C)2025 &
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Wielcy Fizycy

3. Kto wprowadzit model atomu z powtokami
elektronowymi?

~
=
r Y

@ Niels Bohr O Paul Dirac

O Erwin Schrédinger

Podpowiedz
4. Kto jest autorem zasad dynamiki?
@ Isaac Newton O Galileusz
O Michael Faraday

Podpowiedz

5. Kto jest uwazany za ojca elektromagnetyzmu?
O Michael Faraday O James Clerk Maxwell
O Niels Bohr

Podpowiedz

6. Kto opracowal mechanike kwantowa?

Wynik: 10/12
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O Miejsce startu:

Czas lokalny startu (hh:mm):

Data lotu:

O Miejsce docelowe:

Odlegtose (km):

Predkos¢ samolotu (km/h):
Wyniki:
Czas lotu: 7 h 37 min
Réznica czasowa: -6 h

Data lgdowania: 2025-04-19
Godzina ladowania: 00:10

Leaflet | © OpenSireetMap contributors

Warszawa

22:34

18.04.2025

Nowy Jork

6854,17

900

®
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Rozktad Maxwella

Temperatura (K): el

Wybierz gaz: Wodar (2 g/mol)
 m— Y]
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Predkosé v (m/s)

@ najbardziej prawdopodobna v,,: 1579.33 m/s
srednia vg: 1782.08 m/s
@ srednia kwadratowa vgy,: 1934.28 m/s
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