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Анотація. У статті досліджені можливості штучного інтелекту для 

генерування задач з теоретичної механіки та навчання студентів їх 
розв’язуванню. Для цього розглянуто масштабування генерації задач за 
допомогою ШІ, автоматичне оцінювання та адаптивний зворотний зв'язок зі 
студентами, проведення ШІ аналізу розв’язку теоретичних завдань, особливості 
аналітичного розв'язування задач, надані практичні рекомендації для 
впровадження ШІ в навчальний процес. 

Введення. Штучний інтелект (ШІ) відкриває принципово нові можливості 
для трансформації навчального процесу з теоретичної механіки, однієї з 
найскладніших і найважливіших дисциплін в освіті майбутніх інженерів. Одна з 
найбільших проблем у викладанні теоретичної механіки - необхідність мати 
велику кількість практичних задач різного рівня складності для практики й 
оцінювання їх розв’язку студентами. Традиційно це вимагає значних часових 
витрат від викладача і може бути полегшено за рахунок використання програм 
ШІ. 

Мета та задачі дослідження. Дослідити можливості штучного інтелекту 
для генерування задач з теоретичної механіки та навчання студентів їх 
розв’язуванню. Для цього розглянути масштабування генерації задач за 
допомогою ШІ, автоматичне оцінювання та адаптивний зворотний зв'язок зі 
студентами, проведення ШІ аналізу розв’язку теоретичних завдань, особливості 
аналітичного розв'язування задач, надати практичні рекомендації для 
впровадження ШІ в навчальний процес. 

Результати дослідження і їх обговорення. Ефективне використання ШІ 
має  базуватися  на  трьох  взаємопов'язаних  компонентах:  персоналізованої 
адаптації, інтерактивної симуляція та  інтелектуальному оцінюванні. На відміну 
від простого використання чатботів для виконання домашнього завдання, така 
комплексна система поєднує когнітивні теорії навчання з можливостями ШІ [1]. 
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Генеративний ШІ, такий як ChatGPT, Gemini  або DeepSeek дозволяють 
масштабувати генерацію задач шляхом prompt-chaining [2] 

Метод полягає у наступному: викладач визначає шаблонну задачу 
(наприклад, «Блок масою m ковзає по похилій площині під кутом θ із 
коефіцієнтом тертя μ»). ШІ-система потім систематично варіює числові 
значення, контекст та складність. Критично важливо, що система автоматично 
валідує розв'язки через Python інтерпретатор, перевіряючи, чи вони фізично та 
математично коректні. Таким чином, викладач отримує готовий до використання 
набір ізоморфних задач (задач однакової структури, але різних контекстів) без 
ризику поширення помилок [2]. 

Автоматичне оцінювання та адаптивний зворотний зв'язок. Зворотний 
зв'язок - одна з найпотужніших інструментів у навчанні, але він часто 
недостатньо забезпечується, коли викладач працює з великої кількістю студентів. 
Дослідження показало, що open-source ШІ може забезпечити ефективний 
зворотний зв'язок при вирішенні задач з теоретичної механіки (коефіцієнт 
узгодження κ = 0.89). 

Система працює так: студент подає розв'язання задачі. ШІ аналізує розв'язок, 
розпізнає як математичні помилки, так і концептуальні непорозуміння 
(наприклад, плутанину між масою й вагою, неправильне застосування певного 
закону Ньютона). Потім система генерує зворотний зв'язок: показує, що є 
правильним в розв'язку; вказує на помилки з поясненням в їх причини; пропонує 
способи корекції без прямого втручання в розв'язання задачі. 

Аналіз розв’язку теоретичних завдань. Особливо ефективною є система 
зворотного зв’язку для завдань, в яких студент має надати судження про певну 
фізичну ситуацію. Проте система менш ефективна на унікальних завданнях, які 
вимагають креативного підходу чи нестандартного мислення. Однією з 
найбільших переваг ШІ у навчанні теоретичній механіці є його здатність 
діагностувати та адресно коригувати концептуальні помилки (misconceptions), 
які часто стійкі й важко усуваються традиційним викладанням [3]. 

Порівняння результативності різних програм ШІ (ChatGPT, Google Gemini, 
Microsoft Copilot) щодо встановлення у студентів неправильних уявлень про 
ньютонівську механіку показало, що ChatGPT найефективніше виявляє 
концептуальні помилки та пропонує адаптовані пояснення. Наприклад, коли 
студент припустив, що для руху ліфта вгору натяг тросу має бути більшим за силу 
гравітації (що суперечить першому закону Ньютона), то система змогла чітко 
пояснити помилку та привести аргументи, чому стала швидкість руху вгору 
вимагає рівних сил натягу тросу та ваги ліфта. 

Також можна зазначити, що на відміну від загального чатбота, 
спеціалізована програми ШІ Physics-STAR має можливість [4]: 

• Ставить питання, які спрямовані на виявлення розуміння студентом 
навчального матеріалу, а не просто на його здатність запам'ятовувати формули. 

• Детально розбирає концептуальні помилки через послідовні уточнюючі 
питання. 
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• Коригує помилки, перетворюючи їх для подальшого навчання. 
Дослідження показало, що студенти, які використовували програму Physics-

STAR, демонстрували вищу успішність у виконанні теоретичних завдань. 
Особливо це стосується завдань, що вимагають глибокого аналізу інформації. 

Особливості аналітичного розв'язування задач. Задачі теоретичної механіки 
часто вимагають розв'язання складних диференціальних рівнянь руху. Для цього 
можливо застосовувати SymPy, яка є Python-бібліотекою для символьних 
обчислень, а  також комерційну програму Wolfram Mathematica, що мають 
вбудовані модулі для класичної механіки [5]. Наявні в них інструменти 
інструменти дозволяють студентам: 

• Символьно розв'язати рівняння руху, отримуючи точні аналітичні рішення 
замість числових апроксимацій 

• Виконувати диференціювання та інтегрування з ідеальною точністю. 
• Візуалізувати результати через графіки. 
• Перевіряти свої розрахунки вручну. 
Наприклад, студент може встановити лагранжіан механічної системи 

(система зв'язаних мас), а SymPy виведе рівняння Лагранжа та символьно їх 
розв'яже. Це значно спрощує, який може вимагати десятків сторінок ручних 
обчислень. 

Практичні рекомендації для впровадження ШІ в навчальний процес. ШІ не 
повинен замінювати викладача, а скоріше доповнювати його, надаючи 
масштабовану персоналізацію. За допомогою ШІ під час навчання теоретичної 
механіки можливо реалізовувати наступне: 

1. Адаптивне тестування, тобто використовувати ШІ-системи для 
відстеження прогресу студентів та автоматичної підбору задач відповідної 
складності. Для цього можна використовувати такі платформи, як Realizeit або 
ALEKS. 

2. Генерацію варіативних задач - використовувати prompt-chaining у 
ChatGPT для створення великих банків ізоморфних задач для домашнього 
завдання та оцінювання. 

3. Автоматичне письмове оцінювання - впровадити системи, що генерують 
зворотний зв'язок на студентські розв'язання, використовуючи як LLM (Large 
Language Model, Велика Мовна Модель), так і символьні інструменти для 
перевірки правильності. 

4. Віртуальні лабораторії з посередниками ШІ - доповняти PhET-симуляції 
персоналізованими запитаннями, що генеруються ШІ, щоб перетворити пасивне 
спостереження на активне дослідження. 

5. Діагностику помилок - використовувати LLM для виявлення типових 
концептуальних помилок та пропозиції адресного коригування 

Висновки. Штучний інтелект має значний потенціал для вдосконалення 
процесів генерації та навчання розв’язку задач теоретичної механіки через 
адаптивне персоналізоване навчання, інтерактивні віртуальні лабораторії, 
масштабовану генерацію задач та інтелектуальне оцінювання. Найбільш 
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обнадійливі результати спостерігаються, коли ШІ використовується як 
доповнення до традиційного викладання, а не як його заміна, з особливим 
наголосом на діагностику та корекцію концептуальних помилок. 
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Анотація – Розроблена модель має на меті підвищення ефективності 

пошуку шляхів у ситуаціях, де середовище підлягає частим змінам, таким як 
динамічні перешкоди або зміна конфігурації. Розроблений підхід може бути 
використаний у різних сферах, включаючи комп'ютерні ігри та робототехніку, де 
важливо досягти реалістичних та швидких маршрутів для агентів. 
Запропонована модель також може служити основою для подальших досліджень 
у галузі оптимізації навігаційних алгоритмів в умовах зміни середовища. 

Ключові слова – математична модель, динамічний ієрархічний пошук, 
Theta*, any-angle pathfinding. 
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