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USING CHATGPT IN TEACHING INTEGRAL CONCEPTS: OPPORTUNITIES

AND CHALLENGES

NOUROOZ HASHEMI AND HAMIDREZA KASHEFI ∗

Abstract. This study presents an analysis of the mathematical abilities of ChatGPT in solving prob-

lems in the process of teaching integral concept with different thinking levels based on Bloom’s taxon-

omy by thematic analysis method. The integral concept was designed in the form of 20 problems in

six levels of thinking from Bloom’s perspective. The problems were asked by students of the first year

of mathematics from ChatGPT under the supervision of the researcher as a teacher. The results show

that the performance of ChatGPT varies depending on the difficulty level and the topic and the level

of Bloom’s thinking. He had the best performance in answering the level problems of remembering and

analyzing, and he showed very weak in answering the problems of evaluating and creating. Also, the

results showed that ChatGPT does not pay attention to written details such as parentheses and brack-

ets. Accurate long calculations, correct use of integration rules, classification of integral types were the

strengths of using ChatGPT in integral education. He was unable and had many defects in drawing

a figure, presenting a graph related to a function, generalizing the integral to higher dimensions, and

understanding that an integral should be used to solve a problem. Also, as the levels of thinking

increased, its efficiency was decreasing. The results show that ChatGPT has the potential to become

an effective teaching aid tool for integral teaching, but its graphic capability should be increased and

its data processing should be improved and its shortcomings should be eliminated.
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1. Introduction

The teaching of mathematical concepts in any course is one of the main concerns of educators and

policy makers of education, and according to the conditions of that course, different strategies have

been used for its teaching [20, 22]. From the past until now, calculus has been of great importance as

one of the most important mathematics courses for undergraduate students in many fields of study

[19, 2, 1, 36, 37]. This course has been one of the most fundamental and important courses, not only

in the bachelor’s degree in mathematics, but also in various fields of basic science and technical and

engineering [9, 31, 34, 24]. Integral is one of the fundamental concepts in calculus that undergraduate

students encounter in the first year, and it is a prerequisite for learning other mathematical and non-

mathematical concepts such as physics, chemistry, etc [38, 7, 9, 26]. in different fields of study.In fact,

the difficulty of students in integral learning is closely related to the inability to solve problems, which

is one of the skills of the 21st century. Also, the problem solving process plays an important role in

the progress of learning mathematical concepts [11, 13, 15, 12, 17, 23, 24].

In recent years, artificial intelligence (AI) has attracted much attention and has been widely dis-

cussed. Strongly promoting the use of technology and technological networks in teaching mathematics

based on artificial intelligence is not only an effective way to solve the lack of educational resources,

but also a bold attempt to innovate the methods of teaching mathematics in schools and universities

[3, 8]. Artificial intelligence represents a creative and innovative development in many fields, including

mathematics education, which has the potential to be combined with various theories of mathematics

education for implementation in classrooms. Many studies have studied the application of artificial

intelligence in the fields of education and analyzed its impact on the education of various sciences, es-

pecially mathematics education. Of course, it should be noted that the role of teachers and educators

should not be replaced by artificial intelligence in the educational process, but artificial intelligence

should be used to strengthen their activities [27, 29]. It should be noted that the implementation of

artificial intelligence in mathematics education has always faced various challenges despite its poten-

tial benefits. From 2022, in order to solve the challenges and minimize them, the ChatGPT platform

has provided a space for the optimal use of artificial intelligence in education, especially mathematics

education [39].

The basic needs are to transform an education into an efficient, high-quality and effective education

based on the use of modern education methods and tools [41, 43, 45, 23]. Today, comprehensive

improvement of teaching quality is the highlight of mathematics education, and integral teaching in

undergraduate courses is no exception to this rule. The use of modern teaching methods and up-to-

date educational tools can be effective and useful in improving the learning of mathematical concepts,

including the important and fundamental concept of integral. Considering the importance of integral

learning as one of the basic concepts of calculus and also considering the many problems that students
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face in learning it, it seems that the use of artificial intelligence and especially ChatGPT and GPT-4

which is a It is a new and innovative method in education [44], it can help to increase the learning of

the integral concept and reduce the obstacles to its learning [30, 33, 35]. Therefore, the purpose of this

study is to investigate the use of ChatGPT and GPT-4 in integral learning by solving the problems

of this concept among first year undergraduate students in mathematics. In addition, the benefits,

opportunities, as well as disadvantages and challenges of using ChatGPT in integral education have

been analyzed [25, 18].

2. Main Results

At the recall level, all three problems were given to ChatGPT. But the answers should be far from

expectations. He was not very careful in writing mathematical symbols such as parentheses, brackets,

etc., despite the lack of attention and precision to these symbols, mathematical operations, especially

integral calculations, are associated with gross mistakes.

Understanding the second level of Bloom’s classification was that three problems in this level were

considered for teaching the concept of integral using artificial intelligence and especially ChatGPT [40].

The problems were formulated based on the themes of this level such as description, estimation and

prediction [2, 4, 5, 7]. Algebraic description has been done to an acceptable extent, but geometrical

description using figures and diagrams is not seen in it. He did the prediction and estimation just

like the description algebraically. In addition, it has many shortcomings in estimating the answer for

complex problems[10, 14, 16].

The application of integration rules in the algebraic solution of related problems was done completely

and correctly by ChatGPT, and its ability to algebraically solve problems that required the application

of integral rules seems desirable. On the contrary, ChatGPT was unable to use the integral in solving

daily life problems such as the swimming pool problem and could not recognize that the integral can

be used to solve this problem. In solving provable problems, he referred to sources from which the

desired answer cannot be obtained. In general, ChatGPT has performed well at the application level

only in using integral rules in solving simple algebraic problems [18, 28, 30]. Based on ChatGPT’s

answers to analysis level problems, it can be seen that ChatGPT has a great ability in analyzing

and providing solutions to integral concept questions. Analyzing the function under the integral in

order to determine its components in the method of part-by-part integration, comparing one function

with another function, and also changing the right variable, which is a form of deconstruction of the

primary function, was one of the things that ChatGPT handled very well [41, 19]. They were also

successful in solving algebraic or symbolic questions. ChatGPT answered the issues related to the

evaluation level better and more completely than GPT-4. Although drawing and using figures and

diagrams were emphasized in all the problems related to this level of thinking, no figures or diagrams

were presented either in the text of the answers or in the sources he provided.

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2024.140698.1646 3

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2024.140698.1646


N. Hashemi and H. Kashefi, Journal of Mathematics and Society/ 9 no. 4 (2024) 1-22

The weakest performance of ChatGPT was seen in response to problems related to the level of

creative thinking. Considering that creation is the highest level of Bloom’s classification [6] and it

was expected that artificial intelligence and especially ChatGPT could show its effectiveness in this

stage, but the weakest performance was observed in this stage. He presented the use of the concept

of integral in everyday life with a good example in algebraic mode, but it was not seen that he had

creativity and an idea in presenting the quadruple integral and designed an extension of a specific type

of integral. Even in response to the problem related to the generalization of the integral, he could not

create an acceptable answer. It seems that ChatGPT has many problems in planning to generate new

ideas based on previous information. Designing, building and planning are manifestations of thinking

at the level of creation, which were not seen in the answers provided by this platform and even brought

gross and confusing mistakes.

3. Summary of Proofs/Conclusions

This study showed that ChatGPT can be a useful teaching aid tool, but caution is necessary when

using it, and guidelines for its optimal and complete use should be developed. According to the

results obtained in this study, the main reason for the difficulties in ChatGPT with mathematics is

its educational data. While exposed to a large amount of Internet text, the instructional data is not

specifically designed for mathematical concepts and problem solving. As a result, ChatGPT may

lack the mathematical knowledge and reasoning abilities necessary to handle complex mathematical

problems. It seems that artificial intelligence can be a good guide for students in finding paths leading

to solving problems and learning the concept of integral, and it can be considered a helpful tool for

teachers, but it cannot be considered as a reliable and efficient method in education. This concept

is fully considered. ChatGPT and GPT-4 cannot replace the teacher in the integral classroom, and

it can even be said that its effectiveness is not greater than that of a teacher. It works better only

in solving long algebraic problems that require a lot of calculations and also introducing and making

resources available. There are fundamental flaws in these foundations that require the efforts of the

founders to fix them. It is suggested that its graphic improvement should be paid attention to by the

founders and programmers so that the drawing of the diagram and the drawing of the shape can be

done in a complete and useful way. In generalizing the concept of integral at higher levels of thinking,

it has not been effective and needs to be improved. In addition, it is suggested that the users of

this platform try to present the content in the text of the answers and not refer to the sources too

much, because it creates a kind of confusion for the users. It is also recommended to students and

professors to use it in the classrooms because it performs calculations accurately and acceptably and

provides good guidance for them. However, it should not be trusted by learners and users, because it

has gross and sometimes simple mistakes that will cause misunderstandings and misunderstandings.

It is suggested to the authors of the teaching resources related to the integral concept to compile the
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resources in such a way that the capacity of artificial intelligence and especially ChatGPT can be used

in integral education.
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چالش ها و فرصت ها انتگرال: مفهوم آموزش در ⅭhatGPT از استفاده
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کاشفی حمیدرضا و  
 

هاشمی نوروز

مفهوم آموزش فرآیند در سؤالات به پاسخ و مسائل حل در ⅭhatGPT ریاضی توانایی های از تحلیلی و تجزیه مطالعه این چکیده.
۲۰ قالب در انتگرال مفهوم می دهد. ارائه مضمون، تحلیل روش به بلوم طبقه بندی اساس بر و متفاوت تفکر سطوح با انتگرال
ریاضی رشته اول سال دانشجویان از نفری ۴ گروه های توسط مسئله ها گردید. طراحی بلوم، منظر از تفکر سطح شش در مسئله
سطح به بسته ⅭhatGPT عملکرد که می دهد نشان نتایج است. شده پرسیده مدرس به عنوان محقق نظارت تحت ⅭhatGPT از
تحلیل و تجزیه و آوردن خاطر به سطح مسائل به پاسخ در را عملکرد بهترین است. متفاوت بلوم تفکر سطح و موضوع دشواری،
ⅭhatGPT که داد نشان نتایج همچنین داد. نشان ناتوان بسیار کردن خلق و کردن ارزیابی مسئله های به پاسخ در و داشت کردن
انتگرال گیری، قوانین از درست استفاده دقیق، طولانی محاسبات نمی کند. توجه کروشه و پرانتز قبیل از نوشتاری جزئیات به
یک با مرتبط نمودار ارائه شکل، رسم در بود. انتگرال آموزش در ⅭhatGPT از استفاده قوت نقاط از انتگرال انواع دسته بندی
زیادی عیوب دارای و ناتوان شود استفاده انتگرال از باید مسئله یک حل برای این که درک در و بالاتر ابعاد به انتگرال تعمیم تابع،
به شدن تبدیل پتانسیل ⅭhatGPT که می دهد نشان نتایج بود. کاهش به رو آن کارآیی تفکر، سطوح رفتن بالا با همچنین بود.
آن داده های پردازش دقت یافته، افزایش آن گرافیکی قابلیت باید اما دارد، را انتگرال آموزش برای مؤثر آموزشی کمک ابزار یک

گردد. مرتفع آن کاستی های و یابد ارتقاء

مقدمه .۱

شرایط به توجه با و بوده آموزش امر سیاست گذاران و آموزشگران اصلی دغدغه های از دوره ای هر در ریاضی مفاهیم آموزش
به عنوان انتگرال و دیفرانسیل حساب کنون، تا گذشته از .[۱۱] است رفته کار به آن آموزش برای مختلفی راهبردهای دوره، آن
برخوردار زیادی اهمیت از تحصیلی رشته های از بسیاری در کارشناسی مقطع دانشجویان برای ریاضی دروس مهم ترین از یکی
یکی درس این مهندسی، و فنی و پایه علوم گوناگون رشته های در بلکه ریاضی، کارشناسی رشته در تنها نه .[۴۵] است بوده
که است انتگرال و دیفرانسیل حساب در بنیادی مفاهیم از یکی انتگرال .[۱۳] است بوده دروس مهم ترین و بنیادی ترین از
مانند ریاضی غیر و ریاضی مفاهیم سایر یادگیری پیش نیاز و می شوند مواجه آن با اول سال در کارشناسی مقطع دانشجویان
زیر مساحت صورت به هندسی نظر از می توان را تابع یک انتگرال است. تحصیلی مختلف رشته های در غیره و شیمی فیزیک،
دانشجویان انتگرال، مفهوم یادگیری در .[۳۷] کرد تفسیر است، شده رسم x از تابعی به صورت که ،f(x) نامنفی تابع منحنی
انتگرال، مفاهیم درک برای .[۲۸] کنند درک را دیگر مفاهیم و مساحت دقیق مقدار محاسبه مرزها، مساحت ها، تعداد باید

بلوم. طبقه بندی مسئله، حل انتگرال، آموزش، ،ⅭhatGPT کليدی: کلمات و عبارات
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دیفرانسیل حساب کتاب های کنند. مرتبط هم به می باشد، آنها دانش همان که را قبلی مرتبط مفاهیم بتوانند باید دانشجویان
هنگام می شوند. شناخته ضدمشتق توابع به عنوان انتگرال ها زیرا می کنند. معرفی ضدمشتق به عنوان را انتگرال انتگرال، و
انتگرال، مبحث به ورود از قبل باید مدرسان بنابراین، .[۳۰] کرد درک را مشتق و حد مفاهیم باید ابتدا انتگرال، یادگیری
و دارند زیادی مشکلات انتگرال مفاهیم درک در دانشجویان از بسیاری این حال، با کنند. معرفی را مشتق کاربرد و مشتق

.[۲۱] نشده اند برطرف مشکلات و موانع این یادگیری، و یادهی روش های توسعه علی رغم
به بیشتر انتگرال یادگیری مشکلات .[۹] است بوده درگیر مختلفی مشکلات  با همیشه مفهوم این یادگیری و آموزش
است. بوده مرتبط آن یادگیری و یاددهی فرآیند در استفاده مورد ابزارهای و محیط آن، آموزش روش انتگرال، مفهوم خود
خواهند روبه رو جدی مشکلات با می کنند، تمرکز انتگرال گیری شیوه های روی بر انتگرال مفهوم نکردن درک با که دانشجویانی
را انتگرال مفهوم قبلا که دانشجویانی به انتگرال گیری جالب های روش توضیح در باید مدرسان که می کند کید تأ ۱ یومامی بود.
مانند آن قبلی مفاهیم از درست عدم درک قبیل از مواردی به انتگرال درک دشواری .[۳۹] باشند صبور بسیار نکرده اند، درک
مواجه آن با انتگرال در دانشجویان که مشکلاتی از برخی این، بر علاوه .[۳۵] برمی گردد مشتق کاربرد و مشتق پیوستگی، حد،
غیردقیق استفاده و فرآیند توجیه در ناتوانی شکل، و نمودار از استفاده در ناتوانی مفاهیم، از نادرست استفاده شامل هستند
برای مناسب روش انتخاب امکان عدم از دانشجویان اشتباهات همچنین، .[۳۳ ،۴۴] است انتگرال مفهوم الگوریتم های از
ترسیم در اشتباه مانند خطاها از برخی که گفت می توان می شود. ناشی مربوطه قضایای اشتباه انتخاب و انتگرال مسائل حل
ناتوانی با شدت به اشتباه محسابات و فرمول ها از نادرست استفاده انتگرال، مرزهای تعیین ، تابع و المان تعیین نمودارها،

.[۳۰] است مرتبط یکدیگر با ویژگی ها این مقایسه و انتگرال مفهومی ویژگی های مناسب شناسایی در دانشجویان
از یکی که دارد مسئله حل در ناتوانی با تنگاتنگی ارتباط انتگرال یادگیری در دانشجویان پیش روی دشواری واقع، در
ریاضی مفاهیم یادگیری پیشرفت در مهمی نقش مسئله حل فرآیند همچنین، .[۳۶ ،۲۵] است یکم و بیست قرن مهارت های
تفکر نظریه ی ،[۲۲] ۲ هیلی ون هندسی تفکر سطوح نظریه ی قبیل از یادگیری مختلف نظریه های به علاوه، .[۲۳] می کند ایفا
و [۴۲] ۵ هاتس نظریه ،[۱] ۴ سولو نظریه ،[۷] ۳ آپوس نظریه ،[۳۶] اثبات و نمادین تجسمی، جهان سه بر مشتمل ریاضی

.[۳۶] می گذارند تأثیر غیره و استدلال خلاقیت، مانند تفکر توانایی های بر که دیگری نظریات
دانشجویان می شوند، داده نشان کلامی و گرافیکی جبری، عددی، به صورت انتگرال ها انتگرال، و دیفرانسیل حساب در
مهارت های توسعه آنها از یکی دهند. توسعه را مفاهیم از خود درک و بدانند را انتگرال مختلف نمایش های بین رابطه باید
جبری روش درک قبیل از دارد وجود جبری و تجسمی تفکر برای شاخص چندین است. مسئله حل در جبری و تجسمی تفکر
مفهوم) (یا مسئله تفسیر و نمایش نمودارها، از خاص اطلاعات استخراج یکدیگر، جایگزین روش های به عنوان هندسی و
ریاضی تبدیلات هندسی یا تجسمی درک و مسائل حل در کمکی روش به عنوان نمودارها از استفاده و ترسیم نموداری، به صورت
سطح یک بین مرزی هیچ ،۶ استرنبرگ نظر طبق دارد. مطابقت اطلاعات پردازش عمق با جبری و تجسمی تفکر سطح .[۱۷]
تمرین و فعالیت در دیگر دانشجوی به نسبت دانشجو هر تجسمی تفکر سطح و ندارد وجود بعدی سطح و اطلاعات پردازش
سطوح اساس بر دانشجویان به آن آموزش طی در انتگرال مسئله حل بیشتر بررسی بنابراین، .[۳۱] است متفاوت ریاضی
بگیرند. یاد را انتگرال مفهوم نمی توانند می خورند، شکست مسئله حل در چون دانشجویان می رسد به نظر است. ضروری تفکر
به نسبت قابل و عملیاتی تر روش های از استفاده در ضعف از ناشی انتگرال مسائل و سؤالات روی بر کار در آنها مشکلات

.[۱۵] است ریاضی آموزش نظریه های
عملیاتی برای و داردند مسئله حل در کمی بسیار عملیاتی قدرت و می باشند صرف نظریه ریاضی آموزش مختلف نظریات
داشته فناوری سریع پیشرفت در به سزایی نقش ریاضیات .[۱۹] دارد فعالی روش یک یا و فرآیند یک با ترکیب به نیاز شدن

1Umami 2Van Hiele 3APOS (Action, Process, Object and Schema) 4Solo 5HOTS (High Order Thinking Skill)
6Sternberg
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غیرقابل آن تأثیر که است کرده ایجاد آموزش دنیای در جمله از مختلف زمینه های در را سریعی تغییرات خود نوبه به که است
برای را مؤثر و مرتبط یادگیری تجربیات تا شود همگام و سازگار فناوری پیشرفت های با باید ریاضی آموزش است. انکار
از پیروی و انطباق به نیاز انتگرال، اساسی و مهم مفهوم آموزش به ویژه و ریاضی آموزش بنابراین، کند. فراهم یادگیرندگان
هوش  اخیر، سال های در کند. فراهم یادگیرندگان برای را مؤثر و مرتبط یادگیری تجربیات تا دارد فناورانه پیشرفت های این
و فناوری کاربرد شدید ترویج است. گرفته قرار بحث مورد گسترده به طور و کرده جلب به خود را زیادی توجه (AI) ۷ مصنوعی
بلکه است، آموزشی منابع کمبود حل برای مؤثر راهی تنها نه هوش مصنوعی مبنای بر ریاضیات تدریس در فناورانه شبکه های
یک دهنده ی نشان هوش مصنوعی است. دانشگاه ها و مدارس در ریاضیات تدریس روش های در نوآوری برای جسورانه تلاشی
مختلف نظریه های با ترکیب پتانسیل که است ریاضیات آموزش جمله از زمینه ها از بسیاری در نوآورانه و خلاقانه پیشرفت
آموزش زمینه های در مصنوعی هوش کاربرد به زیادی مطالعات .[۴۳] دارد درس کلاس های در اجرا جهت را ریاضی آموزش
که شود توجه نکته این به باید البته .[۸] کرده اند تحلیل را ریاضی آموزش به ویژه مختلف علوم آموزش بر آن تأثیر و پرداخته اند
تقویت برای مصنوعی هوش از باید بلکه شود، جایگزین آموزشی فرآیند در هوش مصنوعی با نباید آموزش گران و معلمان نقش
بالقوه، مزایای وجود با ریاضی آموزش در مصنوعی هوش پیاده سازی که است ذکر قابل .[۲۰] شود استفاده آنان فعالیت های
ⅭhatGPT بستر آنها، رساندن حداقل به و چالش ها رفع برای ۲۰۲۲ سال از است. بوده روبرو مختلفی چالش های با همیشه

.[۴۱] است کرده فراهم ریاضی آموزش به ویژه و آموزش در مصنوعی هوش از بهینه استفاده برای را فضایی
را توجهی قابل نویدهای می شوند، تقویت GPT−۴ پیشرفته مدل با که ⅭhatGPT مانند مصنوعی، هوش فناوری های
گذاشته اند. به نمایش ریاضی به ویژه رشته ها همه ی در اطلاعات با دانشجویان تعامل و دانش کسب شیوه در انقلابی ایجاد در
تأثیر بررسی می باشد، گسترش به رو دسترسی و وسعت نظر از مصنوعی هوش بر مبتنی ابزارهای از استفاده که آن جایی از
ⅭhatGPT همچنین و بود خواهد همراه زیادی کارآیی با و مفید آن ها میان در ریاضی مفاهیم یادگیری و دانشجویان بر آنها
می شود هدایت مولد مصنوعی هوش توسط که است طبیعی زبان پردازش هوشمند) مجازی دستیار (گفتگوی ۸ چت بات یک
مصنوعی هوش ابزار مثال، به عنوان باشد. داشته مختلف کارهای انجام برای انسان مانندی مکالمات می دهد امکان کاربر به و
مختلفی مطالعات .[۳۴] کند کمک کاربر به کد و مقاله ایمیل، نوشتن مانند کارهایی انجام در و دهد پاسخ سؤالات به می تواند
ⅭhatGPT از استفاده بالقوه مزایای ۹ تروپ است. شده انجام ریاضی آموزش در مصنوعی هوش مدل های کاربرد مورد در
می کند روشن باشد داشته دانشگاهی و علمی زمینه های در است ممکن که را تأثیراتی و می کند برجسته را ریاضی آموزش در
ظرفیت و تعاملی یادگیری تجارب پرورش فردی، یادگیری شامل ریاضی آموزش در ⅭhatGPT با مرتبط مزایای .[۳۸]
می دهد ارائه را مداوم بازخورد عین حال در و می کند کمک ریاضی یادگیری و آموزشی فرآیندهای به که است تکوینی ارزیابی

.[۳]
ابزارهای و آموزش روش از استفاده پایه ی بر اثربخش و باکیفیت کارآمد، آموزشی به آموزش یک تبدیل اساسی نیازهای
انتگرال تدریس و است ریاضی آموزش برجسته نکته تدریس، کیفیت جانبه ی همه بهبود امروزه، .[۱۲] است پیشرفته آموزشی
در می تواند به روز آموزشی ابزارهای و پیشرفته تدریس روش از استفاده نیست. مستثنی قاعده این از نیز کارشناسی دوره ی در
یادگیری اهمیت به توجه با .[۲۶] باشد مفید و اثربخش انتگرال اساسی و مهم مفهوم جمله از ریاضی مفاهیم یادگیری بهبود
آن یادگیری در دانشجویان که عدیده ای مشکلات داشتن نظر در با همچنین و حساب اساسی مفاهیم از یکی به عنوان انتگرال
آموزش در نو و جدید روش یک که GPT−۴ و ⅭhatGPT به ویژه و هوش مصنوعی از استفاده می رسد به نظر هستند، مواجه
بررسی مطالعه این هدف بنابراین، کند. کمک آن یادگیری موانع کاهش و انتگرال مفهوم یادگیری افزایش به می تواند است،
دوره ی اول سال دانشجویان میان در مفهوم این مسائل حل به وسیله ی انتگرال یادگیری در GPT−۴ و ⅭhatGPT از استفاده

7Artificial Intelligence (AI) 8chatbot 9Thorp
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آموزش در ⅭhatGPT از استفاده چالش های و مضرات همچنین و فرصت ها فواید، به علاوه، می باشد. ریاضی رشته کارشناسی
است. گرفته قرار تحلیل مورد انتگرال

روش شناسی .۲

به انجام فرآیند است. شده انجام کیفی روش به آن داده های تحلیل و گردآوری که است کاربردی تحقیق یک مطالعه این
دانشجویان برای عمومی ریاضی درس در آن مسائل حل و انتگرال مفهوم تدریس جلسه ۶ طی در که، است بوده این صورت
تدریس روش شد. انجام ⅭhatGPT از استفاده با اصفهان فرهنگیان دانشگاه ۱۴۰۲ سال اول ترم در ریاضی رشته اول سال
۶ در و شد طرح ۱۰ بلوم جدید طبقه بندی با تفکر سطوح اساس بر مسئله ۲۰ که بود مسئله حل با تدریس کلاس، این در
گرفت. قرار بررسی مورد آن ها حل GPT−۴ بعضا و ⅭhatGPT از پرسش با بود دقیقه ۱۰۰ حدود جلسه هر در که جلسه
تحلیل و تجزیه به کاربردن، فهمیدن، آوردن، به خاطر شامل بلوم جدید طبقه بندی اساس بر تفکر سطوح داشت بیان ۱۱ فورهند
طبقه بندی این در است. شده داده نمایش ۱ شکل در طبقه بندی این سطوح .[۱۰] می باشد خلق کردن و کردن ارزیابی کردن،

.[۲] می باشد آسان تر یادگیرندگان برای خود، بالاتر سطح به نسبت تفکر سطح هر

[۱۰] بلوم طبقه بندی .۱ شکل

Figure 1: Bloom’s Taxonomy

سپردن، (به خاطر خاص یادگیری نتایج یعنی مراتب، سلسله این در مختلف سطوح مفاهیم ،[۱۸] متخصصان گفته به
طبقه بندی شده اند. مخلوط ارزیابی) ترکیب، تحلیل، و (تجزیه نتایج این به دستیابی برای لازم ذهنی عملیات و کاربرد) درک،
سپردن، به خاطر رود. فراتر یادگیری بالاتر حوزه های به پایین تر حوزه های از باید ارزیابی و آموزش فرآیندهای که می کند بیان بلوم
تعلق تفکر بالاتر به حوزه های کردن خلق و ارزیابی تحلیل، و تجزیه حالی که در پایین تر، حوزه های به بردن به کار و کردن درک
و شده تبدیل ریاضی آموزش جامعه ی در مهمی بسیار به عنصر بلوم طبقه بندی می کنند تصریح ۱۲ همکاران و والسنکو دارند.
توجه با را لازم دقت آن از استفاده در باید اما است، شده پذیرفته مختلف کشورهای در آموزشی مؤسسات از بسیاری توسط
و دانشجویان تفکر ارتقاء به سمت باید ریاضی آموزش در که است باور این بر ۱۳ یودها .[۴۰] برد به کار ریاضی مفاهیم به

بیافتد. اتفاق بالا سطح تفکر تا رفت خلق کردن یعنی هرم رأس سمت به ریاضی یادگیرندگان

10Bloom’s taxonomy 11Forehand 12Vlasenko, Lovianova, Chumak, Sitak and Kovalenko 13Yudha

۹ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2024.140698.1646

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2024.140698.1646


۲۲ –۱ (۱۴۰۳) ۴ شماره ،۹ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه کاشفی، حمیدرضا و هاشمی نوروز

[۴] بلوم طبقه بندی مضامین .۱ جدول

Table 1: Themes of Bloom’s Taxonomy

سطح مضامین تفکر سطح نوع
کردن خلق برنامه ریزی ساخت، طراحی، بالاتر

کردن ارزیابی توضیح نتیجه گیری، مرور، بررسی، بالاتر
کردن تحلیل و تجزیه ساختارشکنی سازماندهی، مقایسه، بالاتر

به کاربردن کردن حل  دادن، نشان کاربرد، استفاده، اجرا، پیاده سازی، پایین تر
کردن درک بینی پیش برآورد، توصیف، پایین تر

آوردن به خاطر شناسایی کردن، لیست دادن، تشخیص پایین تر

شیوه ای ۱۴ مضمون تحلیل گرفت. قرار بررسی مورد مضمون تحلیل براساس و شده کدگذاری ⅭhatGPT پاسخ های تحلیل
عنصر تم یا مضمون .[۶] دارد تمرکز کیفی داده های معانی الگوی تفسیر و تحلیل شناسایی، بر که است کیفی پژوهش روش در
گیرند قرار مدنظر باید محتوا تحلیل و تجزیه در که هستند واحدهایی پرارزش ترین مضمون ها .[۲۹] است روش این در کلیدی
مضامین ،۱ جدول در .[۲۷] می شود اقتباس پاراگراف یا جمله یا کلمه یک از که است خاصی معنای مضامین از منظور و
تحقیقات در آن از قبلا ۱۵ سولانگی و زفر چاندیو، که است شده ارائه حاضر مطالعه برای بلوم طبقه بندی منظر از نظر مورد
مطالعه شده داده مسائل در ⅭhatGPT از آمده به دست پاسخ های کدگذاری برای مضامین این از .[۴] کرده اند استفاده خود

است. شده استفاده حاضر
فرهنگیان دانشگاه ریاضی رشته اول سال دانشجویان از کلاس یک برای انتگرال مفهوم از مسئله ۲۰ مطالعه، این در
سطح شش در که مسئله هایی این جلسه ۶ طی در گردید، مقرر است. آمده مسائل این ،۲ جدول در که شد ارائه اصفهان
به گرفت قرار ریاضی آموزش متخصصان از نفر ۴ تایید مورد شده خواسته اصلاحات انجام با آن روایی و شدند طراحی بلوم

شد. تحلیل و تجزیه شده اشاره و مضامین به توجه با ⅭhatGPT بستر در شده داده پاسخ های شد. داده ⅭhatGPT
پرسش از آمده به دست پاسخ های و نتایج است. شده پرسیده تدریس زمان در ⅭhatGPT از ۲ جدول در شده داده مسائل
گردید انجام می باشد مضامین اساس بر کدگذاری که ۱۶ همکاران و چیلون پیشنهادی مدل براساس ⅭhatGPT با پاسخ و
در که هستند مواردی مطالعه این کدهای و مضامین .[۵ ،۲۴] داشته اند اشاره آن به نیز ۱۷ سالدانا و هبرمن مایلز، پیشتر که
روایی به محققان، توسط آنها انجام و لازم اصلاحات ارائه و بررسی از بعد متخصصان از نفر ۳ است. شده ارائه ۲ و ۱ جداول
شده، تأیید مضامین و کدها به وسیله تحلیل و تجزیه پایان از بعد به علاوه، گذاشته اند. صحه شده نوشته دستورات و کدها این

رسید. متخصصان همان تأیید به تحلیل و تجزیه روند مجدداً
بررسی مورد GPT−۴ ًبعضا حتی و ⅭhatGPT از استفاده با و عمومی ریاضی کلاس در ۲ جدول در شده داده مسئله های
دانشجویان استفاده مورد خیلی و می کند عمل ⅭhatGPT به شبیه خیلی که بود این GPT−۴ از استفاده دلیل گرفت. قرار
قادر زمان کوتاه ترین در اطلاعات از نامحدودی دایره با تا است شده برنامه ریزی طوری GPT−۴ ،حقیقت در .[۱۴] است
سؤالات پاسخ بر علاوه که است چت بات یک اصل در ⅭhatGPT ربات دهد. انجام را انسان با پاسخ و پرسش عملیات باشد
محققان نظارت تحت دانشجویان که بود این رویه .[۱۶] کند صحبت انسان با طولانی مکالمه یک اندازه تا است قادر انسان
عهده بر را تفکر سطح یک مسائل گروه هر پرسیدند. ⅭhatGPT از را مسئله ها نفری ۴ گروه های در و درس مدرس به عنوان

14thematic analysis 15Chandio, Zafar and Solangi 16Chillon, Molina, Hoyos and Ortin 17Miles, Huberman and Saldana
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انتگرال کلاس در شده ارائه مسائل .۲ جدول

Table 2: Problems of integral that presented in the class

تفکر سطح مسئله متن ردیف
آوردن به خاطر دهید. نمایش شکل با و ببرید نام را انتگرال انواع ۱
آوردن به خاطر دارد؟ نام انتگرال نوع چه

∫∞
a f(x)dx ۲

آوردن به خاطر دارد؟ نزدیکی ارتباط قبلی مفاهیم کدام با انتگرال مفهوم ۳
کردن درک می کنید؟ توصیف چگونه را

∫ ۸
−۲(x

۲)dx عبارت ۴
کردن درک است؟ چگونه f

′
(x) = x۲ + ۳x اولیه تابع نمودار شما به نظر ۵

کردن درک کنید. حل سپس و دهید نشان شکل با را
∫ ۸
−۲(x

۳)dx عبارت ۶

به کاربردن
هندسی شکل که بزرگ استخر یک کردن پر برای نیاز مورد آب حجم مقدار
تا آن شیب سپس و ملایم شیب متری چند چپ سمت از و ندارد دقیقی

می شود؟ محاسبه چگونه می شود تند انتها
۷

به کاربردن کنید. پیدا را
∫ ۳x+۵

(x+۱)(x−۳) عبارت حاصل ۸
به کاربردن کنید. ترسیم آن را شکل و کنید اثبات را حساب اساسی قضیه نخستین ۹

کردن تحلیل و تجزیه کنید. مقایسه
∫
x sinxdx راه حل با را

∫
lnxdx راه حل ۱۰

کردن تحلیل و تجزیه کنید. پیدا را
∫ ۱

۰ (
√

۱ − x۲)dx عبارت حاصل ۱۱
کردن تحلیل و تجزیه می دهید؟ پیشنهاد نامعین انتگرال محتوای ارائه برای مدلی چه ۱۲

کردن ارزیابی
درباره ی باشد. انتگرال پذیر [a, b] بازه در g(x) و f(x) تابع کنید فرض

گفت؟ می توان چه f(x)g(x) برای بازه همان در انتگرال پذیری
۱۳

کردن ارزیابی دهید. نشان مثال با را ۱ عمومی ریاضی در انتگرال گیری روش های ۱۴

کردن ارزیابی
حل را معین انتگرال یک شکل از استفاده با می توان چگونه دهید توضیح

کرد.
۱۵

کردن ارزیابی
مسائل حل توانایی درباره خودش به ۱۰۰ از نمره ای چه ⅭhatGPT خود

می دهد؟ انتگرال
۱۶

کردن خلق
انتگرال از استفاده بار دو با آن حل که کنید طرح روزمره زندگی از مسئله ای

شود. انجام معین
۱۷

کردن خلق
توصیف شکل کمک به است؟ چگونه چهارگانه معین انتگرال از شما تصور

کنید.
۱۸

کردن خلق نوشت؟ تیلور فرمول مانند فرمول یک نیز انتگرال محاسبه برای می توان آیا ۱۹
کردن خلق دهید. ارائه انتگرال از تعمیم یک ۲۰

محققان نظر زیر ⅭhatGPT از پرسش با آوردن» «به خاطر سطح مسئله ۳ بررسی نفری ۴ گروه یک مثال، به عنوان گرفتند.
و دیفرانسیل حساب و ریاضی کتب و واقعی متون در که آنچه با را آمده به دست نتیجه و شدند متقبل درس مدرس به عنوان
به دست نتایج و داشت ⅭhatGPT به شبیه بسیار عملکردی GPT−۴ که این ذکر قابل نکته می کردند. مقایسه بود انتگرال
شود. پرداخته GPT−۴ به خیلی نبود نیازی بحث و تحلیل یافته ها، در بنابراین، است. یکسان زیادی حد تا هردو برای آمده
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ⅭhatGPT منظر از انتگرال انواع .۳ جدول

Table 3: Types of integrals from the perspective of �hatGPT

مثال توضیح نا معین انتگرال انواع

∫
x۲dx =

x۳

۳
+ C

مشخص محدوده بدون که انتگرالی
همه مجموعه و است شده

نشان را تابع یک پادمشتق های
می دهد.

نامعین

∫ ۱
۰ x۲dx = ۱

۳ − ۰
۳ = ۱

۳

بالا و پایین حد دو با که انتگرالی
زیر مساحت و است شده مشخص

بازه یک در را تابع یک نمودار
می دهد. مشخص

معین

با دایره یک C که
∫
C y۲dx+ x۲dy

است. ۱ شعاع

یا منحنی یک روی بر که انتگرالی
و می شود انجام مشخص مسیر یک
منحنی آن طول در را تابع یک مقدار

می سنجد. مسیر یا

خطی

۱ شعاع با دایره یک S که
∫ ∫

S zdz

است.

یک یا سطح یک روی بر که انتگرالی
و می شود انجام مشخص خمیدگی

سطح آن سطح در را تابع یک مقدار
می سنجد. خمیدگی یا

سطحی

V که
∫ ∫ ∫

V x۲ + y۲ + z۲dv

است. ۱ باضلع مکعب یک حجم

یک یا منطقه یک روی بر که انتگرالی
مقدار و می شود انجام مشخص حجم

حجم یا منطقه آن در را تابع یک
می سنجد.

چندگانه

یافته ها .۳

در به تفصیل که گرفت قرار بررسی مورد و شد داده ⅭhatGPT به بودند مورد ۳ که آوردن» خاطر «به سطح مسئله های
در آن از آمده به دست جواب داد. ارائه انتگرال مختلف نوع پنج ⅭhatGPT اول، مسئله به پاسخ برای است. آمده ادامه
ⅭhatGPT از حاصله نتایج البته است. کرده طبقه بندی را انتگرال مختلف دسته های به که است شده ارائه ۳ جدول در و ادامه

دادند. قرار جدول در خوانندگان راحتی برای محققان که بود طولانی متن یک به صورت و بود نشده ارائه جدول به صورت
در فقط است. نکرده اشاره شکلی هیچ گونه به ولی است داده ارائه بیشتر اطلاعات برای لینک چندین ⅭhatGPT
است. پرداخته معین انتگرال معرفی به فقط و بوده ناقص و جزئی بسیار که است آمده شکل مورد چند شده داده لینک های
است. نشده استفاده مثال ها نویسی درست جهت پرانتز از و نداشته زیادی دقت است داده ارائه که مثال هایی در همچنین
ایرادات، این علی رغم می نوشت.

∫ ∫ ∫
V (x

۲ + y۲ + z۲)dv صورت به را مثال باید چندگانه انتگرال برای نمونه، به عنوان
مطابقت ریاضی کتب و متون در نظر مورد جواب با مساله، این برای ⅭhatGPT توسط انتگرال انواع درباره شده داده جواب
گفته انتگرال آن به که نوشت فقط و بدهد آن به دقیقی جواب نتوانست متن در ⅭhatGPT ،۲ مسئله برای است. داشته
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۲ شماره مسئله به ⅭhatGPT جواب .۲ شکل

Figure 2: �hatGPT’s answer to problem number 2

نامنظم و درهم ریخته جواب به علاوه، نداشت. وجود جواب در دارد ویژگی هایی چه یا و است انتگرالی نوع چه این که می شود.
که ناسره انتگرال که داد ارائه لینک قالب در منبع سه ولی نداشت. وجود مسئله صحیح درک برای مناسبی جمله بندی و بود
ⅭhatGPT پاسخ ،۲ شکل در بود. آمده مثال یک با و ۲ شماره منبع یعنی آن ها از یکی در فقط بود مسئله این درست جواب

است. شده داده مذکور مسئله به
جزئیات به و کرد اشاره تابع و مشتق کلمه به فقط خاطرآوردن، به سطح در مسئله آخرین به عنوان ۳ مسئله به پاسخ برای
فقط که داد ارائه لینک به صورت منبع چهار هم چنین، کرد. بسنده مشتق و انتگرال مفهوم و ویژگی ها ذکر به تنها نپرداخت. آن
پاسخ در بود. نشده استفاده خاصی شکل از و بود شده اشاره کامل صورت به مشتق و نامعین انتگرال ارتباط آنها از یکی در
توجه مورد است چگونه مربوطه بازه در شده داده تابع انتگرال مفهوم اینکه و کرده اشاره آن حل چگونگی به ،۴ شماره مسئله به
حالی که، در نداشت. اشاره ای هیچ شده داده بازه در آن ها نمایش و رسم و تابع نمودار و شکل به مضافاً، نبود. ⅭhatGPT
که می گرفت نتیجه و می کرد اشاره x=۸ تا x=−۲ از xها محور و x۲ تابع نمودار بین محصور ناحیه مساحت به می بایست
نمودار رسم برای که نکته این ذکر به تنها ⅭhatGPT ،۵ مسئله به جواب در است. ناحیه این مساحت آمده دست به عدد
قوانین به که کرد معرفی لینک به صورت منبع سه نداد. دیگری توضیح هیچ و کرد بسنده گرفت انتگرال آن از باید اولیه تابع
با که داد ارائه را کاملی جبری حل ،۶ مسئله درباره نداشت. وجود آنها در شکلی یا نمودار هیچ و داشت اشاره گیری انتگرال
قبیل از آنلاین برنامه های شکل، رسم برای اما داشت. مطابقت انتگرال و دیفرانسیل حساب کتب و متون در موجود جواب
شکل رسم برای کلی معرفی یک یک فقط و نداد ارائه را نظر مورد و دقیق جواب وجه هیچ به که کرد معرفی را ۱۸ کلکیولیت

بود. آنلاین به صورت
در صفر را استخر کف شیب ابتدا بود. نشده استفاده انتگرال از هیچ کدام، در که کرد پیشنهاد راه حل دو ،۷ مسئله برای
مساحت S که S =

√
s(s− a)(s− b)(s− c) است عبارت که هرون دستور از مثلث دو به استخر تقسیم با و گرفت نظر

جمع هم با و محاسبه را مساحت ها باشند، مثلث اضلاع c و b ،a که شرطی به s = a+b+c
۲ با است برابر که محیط نصف s و

عمق کردن جمع با را استخر متوسط عمق و گرفته نظر در است آمده سؤال صورت در که آنچه مثل را کف شیب دوم، کرد.
میان به هم انتگرال از اسمی و نادقیق جواب ها است مشخص که همان طور آورد. به دست چهار بر تقسیم و استخر گوشه چهار
به طور را ۸ مسئله ⅭhatGPT بود. دور بسیار سؤال هدف از که کرد رسم کلی به صورت ذوزنقه شکل دو به علاوه، است. نیامده
به دست جمله ها تک تک انتگرال گیری و اول به عوامل کسری تجزیه روش از استفاده با را جواب این کرد. حل درست و کامل
و P (́x) = f(x) آنگاه P (x) =

∫ x
a f(t)dt اگر بود عبارت که کرد اشاره قضیه به صورت فقط ،۹ مسئله به پاسخ در آورد.
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شکلی شده داده لینک های در نه و پاسخ متن در نه نداشت. وجود آنها در مناسبی اثبات که داد ارجاع لینک سه به آن را اثبات
بود. ⅭhatGPT پاسخ عین آن پاسخ که شد، استفاده مسئله این حل برای نیز GPT−۴ بستر از ضمناً، نشد. دیده

در dv uو که کاملی جبری جواب داد. ارائه جزء به جزء انتگرال اساس بر دقیق جواب آن برای ،۱۰ مسئله پاسخ بررسی در
مختلفی روش های که می داد نشان انتگرال دو حل راه مقایسه ⅭhatGPT، نظر از بود. شده گرفته نظر در دقت با بسیار آن
بستر دو هر شود. توجه آن عوامل و تابع شکل به باید مناسب، روش انتخاب برای دارد. وجود مختلف انتگرال های حل برای
به اشاره و x = sin θ متغیر تغییر داد. ارائه درستی و کامل جواب ،۱۱ شماره مسئله به پاسخ در GPT−۴ و ⅭhatGPT

بود. زیر به صورت که بود آمده کاملی توضیحات و می شد دیده روشنی به شده داده جواب در یک شعاع با نیم دایره ∫مساحت ۱

۰

√
۱ − x۲dx =

∫ π
۲

۰

√
۱ − sin۲θ cos θdθ =

∫ π
۲

۰
cos۲θdθ =

π

۴

است انتگرال و دیفرانسیل حساب در مهم مفاهیم از یکی که پرداخت نامعین انتگرال به ⅭhatGPT ابتدا ،۱۲ مسئله برای
مربوط مسائل حل برای نامعین انتگرال آورد. دست به معکوس مشتق گیری با را تابع یک می توان چگونه می دهد نشان و
مدل های نامعین، انتگرال محتوای ارائه برای سپس، دارد. کاربرد غیره و دیفرانسیل معادلات انرژی، کار، حجم، مساحت، به
تعریف با را نامعین انتگرال مدل، این در که تعریفی مدل از بودند عبارت پیشنهادی مدل های از برخی کرد. معرفی را مختلفی
مثال چند آن ها از استفاده با و می کنند ارائه را پایه انتگرال های از جدولی سپس، می دهند. توضیح آن نمادگذاری و پادمشتق
آن در که روشی، مدل است. مناسب اولیه فرمول های و نامعین انتگرال مفهوم با آشنایی برای مدل این می کنند. حل را ساده
و مثلثاتی تکنیک های کسری، تجزیه جز ءبه جزء، متغیر، تغییر مانند انتگرال گیری مختلف روش های بیان با را نامعین انتگرال
این در که کاربردی مدل می کنند. حل را پیچیده تر مثال چند روش هر از استفاده با سپس، می دهند. قرار بررسی مورد غیره
معرفی غیره و اقتصاد زیست شناسی، شیمی، فیزیک، مانند مختلف علوم در آن کاربردهای بیان با را نامعین انتگرال مدل،
با شده داده جواب است. مناسب واقعی مسائل حل در نامعین انتگرال کارایی و اهمیت دادن نشان برای مدل این می کنند.

داشت. هم خوانی انتگرال و دیفرانسیل حساب کتب در موجود ریاضی متون
بودن محدب خاصیت ریمان، انتگرال تعریف پذیری، انتگرال تعریف از استفاده با ،۱۳ مسئله جواب در ⅭhatGPT
به صورت کرد. اثبات را انتگرال پذیری قسمت، n به [a, b] بازه تقسیم و انتگرال مجاورت خاصیت حقیقی، اعداد مجموعه
به فقط GPT−۴ ،اما بود. درک قابل به وضوح خوانندگان برای که بود آورده متن در را جواب قسمت به قسمت و مفصل
را ۱۴ مسئله می پرداخت. انتگرال پذیری قوانین و انتگرال معرفی به کلی به صورت آنها که بود کرده اکتفا لینک چند به ارجاع
اولیه تابع کرد. پیدا آن را پادمشتق یا اولیه تابع باید تابع، یک انتگرال محاسبه برای که داد پاسخ این صورت به ⅭhatGPT
از اولیه تابع دادن نشان برای ،F (́x) = f(x) یعنی باشد. f(x) با برابر آن مشتق که است F (x) تابع یک ،f(x) تابع یک
قوانین معروف، انتگرال های جدول از می توان تابع، یک اولیه تابع کردن پیدا برای می شود. استفاده F (x) =

∫
f(x)dx نماد

تکمیل روش و ساده کسرهای به تجزیه روش جزء به جزء، روش متغیر، تغییر روش مانند مختلفی روش های و انتگرال گیری
نام را انتگرال گیری روش چند اگرچه گفت، باید واقع در کرد. اکتفا

∫
xndx = xn+۱

n+۱ + C مثال به تنها کرد. استفاده مربع
این به ⅭhatGPT انتگرال، و دیفرانسیل حساب کتب و متون به توجه با که می رسد به نظر داد. ارائه مثال یک تنها اما برد،
داده پیشنهاد حل، برای مرحله شش ،۱۵ شماره مسئله برای است. داده ارائه ناقص بسیار پاسخی و نداد درخوری پاسخ مسئله
تقسیم گرفته اید، نظر در معین انتگرال برای که بازه ای به را افقی محور دوم، کنید. رسم را نظر مورد منطقه شکل ابتدا، است.
مستطیل زیادی تعداد به را شکل چهارم، کنید. تقسیم گرفته اید، نظر در تابع برای که بازه ای به را عمودی محور سوم، کنید.
جمع با را ناحیه کل حجم ششم، کنید. محاسبه آن عرض و طول از استفاده با را مستطیل هر حجم پنجم، کنید. تقسیم کوچک
به فقط آن را کامل حل اما است، کرده ارائه را

∫ ۳
۱ x۲dx مثال ⅭhatGPT همچنین، کنید. محاسبه مستطیل ها همه حجم های
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۱۶ شماره مسئله به ⅭhatGPT پاسخ .۳ شکل

Figure 3: �hatGPT’s answer to problem number 16

از مورد یک در فقط که داد ارجاع بیشتر یادگیری جهت لینک سه به نیامد. پاسخ در شکلی هیچ گونه و داد ارائه جبری صورت
شده گفته مثال به ارتباطی ولی می کرد اشاره انتگرال حل در نمودار زیر مساحت به کلی به صورت که داشت وجود شکلی آنها
با همراه توضیحات دادن نشان و شکل رسم از اما داد ارائه جبری و توضیحی به صورت قبولی قابل جواب کل، در نداشت.
خود که است شده ارائه ۳ شکل در ۱۶ مسئله به ⅭhatGPT جواب بود. عاجز شکل قالب در مرحله به مرحله جواب یا شکل

می باشد. جزئیات تمام بیانگر کامل به صورت شکل
را مسافتی دوستانتان، با سفر یک برای می خواهید شما کنید فرض که داد پاسخ طریق این به ⅭhatGPT را ۱۷ مسئله
مقصد به رسیدن برای را زمان کمترین تا کنید طی باید مسیری چه بدانید می خواهید شما کنید. طی دیگر شهر به شهر یک از
دو بین مسافت باید ابتدا، کنید. حل را مسئله معین، انتگرال از استفاده بار دو با می توانید این منظور، برای باشید. داشته
زمانی تابع یک به صورت دلخواه شهر دو بین مسافت که کنید فرض مثال، برای کنید. مدل زمانی تابع یک به صورت را شهر
نشان را شهر دو بین مسافت dt و است زمان t فرمول، این در است. شده مدل d(t) = ۱۰۰ + ۵۰ sin(πt۱۲) به صورت
که کنید فرض مثال، برای کنید. مدل زمانی بازه یک به صورت برسید، مقصد به می خواهید که را زمانی باید سپس، می دهد.
باید حالا، بود. خواهد t = ۱ تا t = ۰ از شما زمانی بازه صورت، این در برسید. مقصد به ساعت یک در می خواهید شما
می توانید انتگرال، این محاسبه برای کنید. محاسبه معین انتگرال یک به صورت دارید، نیاز مقصد به رسیدن برای که را زمانی
از می توانید سرعت، محاسبه برای است. لحظه هر در شما سرعت v(t) فرمول، این در که کنید استفاده

∫ ۱
۰

۱
v(t)dt فرمول از

به رسیدن برای که را زمانی معین، انتگرال بار دو با می توانید فرمول، دو این از استفاده با کنید. استفاده v(t) = dx
dt فرمول

پاسخ در ⅭhatGPT بود. مناسب و کافی معمول و موجود منابع به توجه با شده داده جواب کنید. محاسبه دارید، نیاز مقصد
هدف به ارتباط که پاسخی هیچ گونه کرد. اشاره معین انتگرال مفهوم درباره کلیاتی به فقط و بود ناتوان ۱۸ شماره مسئله به
پاسخ ،۱۹ شماره مسئله برای نداشت. وجود بودند لینک به صورت که منابعی و شده ارائه متن در باشد داشته پرسش این اصلی
فرمول هایی از نیز انتگرال محاسبه برای می توان که بود نحو این به پاسخ اصلی نکات بود. کلی خیلی ⅭhatGPT شده داده
این از استفاده با است. توانی سری از استفاده با توابع تخمین برای فرمول یک تیلور، فرمول کرد. استفاده تیلور فرمول مانند
روش، این از استفاده با داد. انجام را محاسبات آن ها، از استفاده با و نمایش توانی سری به صورت را توابع می توان فرمول،
پیچیدگی دلیل به روش این است ممکن پیچیده، انتگرال های برای این حال، با کرد. محاسبه نیز را معین انتگرال های می توان
مسئله هدف از دور و کلی گنگ، شده داده پاسخ نداشت. وجود پاسخ در فرمولی و شکل مثال، نباشد. کارآمد محاسباتی،
و کرد اشاره بود ۱۹ لبگ انتگرال که انتگرال، مهم تعمیم های از یکی به فقط ،۲۰ شماره مسئله به ⅭhatGPT پاسخ در بود.
در ۲۰ لبگ هنری توسط ریمان، انتگرال از تعمیم یک به عنوان انتگرال، نوع این است. نکرده اشاره مذکو انتگرال فرمول به
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آورده لبل شیتز انتگرال به صورت متن در را لبگ انتگرال عنوان ⅭhatGPT که بود این جالب نکته شد. معرفی ۱۸۹۲ سال
سؤال این به شده داده جواب که گفت می توان کرد. ایجاد اختلال بررسی فرآیند در و شد دانشجویان سردرگمی باعث که بود

بود. نامناسب و کلی ناقص، بسیار

بحث .۴

برای که مسئله هایی به GPT−۴ حدودی تا و ⅭhatGPT مشخص به طور و هوش مصنوعی پاسخ های قبل، بخش در
طبقه بندی اساس بر مسئله ها گرفت. قرار بررسی مورد تفصیل به بود شده نتظیم انتگرال یادگیری فرآیند در تعامل و تدریس
تهیه کردن خلق و کردن ارزیابی کردن، تحلیل و تجزیه به کاربردن، فهمیدن، آوردن، به خاطر قبیل از تفکر سطح شش در و بلوم
کردن، تحلیل و (تجزیه دوم سطح سه و پایین ِتفکر سطوح را به کاربردن) و فهمیدن آوردن، (به خاطر اول سطح سه که بود شده

.[۳۲] می نامند تفکر بالاتر سطوح را کردن) خلق و کردن ارزیابی
دقت داشت. زیادی فاصله انتظارات، با جواب ها اما شد. داده ⅭhatGPT به مسئله سه هر آوردن، به خاطر سطح در
علائم، این به کافی دقت و توجه عدم اینکه، علی رغم نداشت. غیره و کروشه پرانتز، قبیل از ریاضی علائم نوشتن در زیادی
به سطح این به مربوط مسائل در همچنین می سازد، همراه فاحشی اشتباهات با را انتگرال محاسبه به ویژه ریاضی عملیات
چینش و درهم ریختگی به علاوه، داد. نشان ناتوان آن ها ارائه و رسم در ⅭhatGPT و بود نشده توجه هیچ نمودارها و شکل ها
در شده ارائه پاسخ های از استفاده برای می رسد به نظر دید. پاسخ ها در می توان که بود مواردی از جملات و کلمات نامناسب
در داد. قرار دانشجویان اختیار در بتوان تا کرد مرتب و بازنویسی آن را مجدداً می بایست انتگرال مفهوم مسئله حل و آموزش
انتگرال و دیفرانسیل حساب کتب با پاسخ ها و بود موفق نسبتاً علائم) از (فارغ جبری به صورت پاسخ ها ارائه در عوض،
مسائل حل و پرسش ها به پاسخ در جزئیات وارد خیلی ⅭhatGPT می رسد به نظر حاصله، به نتایج توجه با داشت. هم خوانی
و بررسی مورد را کلیات آوردن، به خاطر سطح در این که مضافاً می دهد. ارجاع لینک قالب در منابع به این باره در و نمی شود
توجه عدم در انتگرال یادگیری در رایج اشتباهات ۲۱ تال به توجه با اگرچه نمی شود زیادی توجه جرئیات به و می دهد قرار مرور
خواسته موارد کردن لیست در ⅭhatGPT می رسد نظر به نتایج، گرفتن نظر در با .[۳۶] است ساده علائم و جزئیات همین به
منظم خیلی هم لیست  بندی چند هر است، کرده عمل بهتر مفهوم این مطالب شناسایی و تشخیص به نسبت انتگرال درباره شده

نیست.
از استفاده با انتگرال مفهوم آموزش برای سطح این در مسئله سه که بود بلوم طبقه بندی از دوم سطح کردن، درک
و برآورد توصیف، قبیل از سطح این مضامین مبنای بر مسائل بود. شده گرفته نظر در ⅭhatGPT مشخصاً و هوش مصنوعی
در نمودار و شکل استفاده با هندسی توصیف اما بود گرفته انجام قبولی قابل حد تا جبری توصیف بودند. شده تدوین پیش بینی
سؤالات به پاسخ برای شده ارائه منابع داد. انجام جبری به صورت توصیف همانند فقط را برآورد و پیش بینی نمی شد. دیده آن
در سؤالات درک در ⅭhatGPT از استفاده می رسد به نظر داشت. وجود آنها در زیادی نارسایی های و بودند ناقص سطح این
انتگرال مفهوم از کاملی توصیف نیست قادر زیرا کرد، خواهد همراه زیادی مشکلات با را یادگیرندگان انتگرال، آموزش فرآیند
برای جواب کردن برآورد در به علاوه، نمی کند. عمل درستی به انتگرال تحت تابع رفتار پیش بینی در و دهد ارائه آن جزئیات و

دارد. زیادی کاستی های نیز پیچیده مسائل
قابلیت و شد انجام درست و کامل به صورت ⅭhatGPT توسط مربوطه مسائل جبری حل در انتگرال گیری قوانین کاربرد
کاربرد در ⅭhatGPT برعکس، می رسد. به نظر مطلوب بود انتگرال قوانین کاربرد به نیاز که مسائلی جبری حل برای آن
این حل برای که دهد تشخیص نتوانست اصلا و داد نشان ناتوان استخر، مسئله مانند روزمره زندگی مسائل حل در انتگرال
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پاسخ که داد ارجاع منابعی به ،۹ شماره مسئله مانند کردنی، اثبات مسائل حل در کرد. استفاده انتگرال از می توان مساله
کاربرد در که داشت بیان چنین می توان سؤال، این به ⅭhatGPT پاسخ به توجه با کرد. دریافت آن ها از نمی توان را نظر مورد
ساده و اولیه موارد در مفهوم این کاربرد در بعضاً و نمی کند عمل دقیق و درست خیلی کردنی اثبات مسائل برای انتگرال مفهوم
جبری به صورت ساده مسائل حل در اتگرال قوانین از استفاده در فقط کاربرد سطح در ⅭhatGPT کلی به صورت درمی ماند.

است. کرده عمل خوب
ارائه و تحلیل در ⅭhatGPT که دریافت می توان تحلیل، و تجزیه سطح مسئله های به ⅭhatGPT پاسخ های اساس بر
در آن اجزای کردن مشخص جهت انتگرال تحت تابع تحلیل است. زیادی توانایی دارای انتگرال مفهوم سؤالات به راه حل
اولیه تابع شکنی ساختار نوعی که درست متغیر تغییر همچنین و دیگر تابع با تابع یک مقایسه جزء به جزء، انتگرال گیری روش
مدل یک نتوانستند GPT−۴ حتی و ⅭhatGPT چند هر برآمد. آن عهده از خوب خیلی ⅭhatGPT که بود مواردی از است
است مهمول انتگرال و دیفرانسیل حساب کتاب های در که مدل چند معرفی در اما دهند، ارائه نامعین انتگرال حل برای کلی
طرف از اشاره مورد موارد ارائه کرد توجه باید نکته این به البته دادند. نمایش را گوناگون نوع چند و کردند عمل خوبی به

کردند. عمل موفق نمادین یا جبری به صورت سؤالات حل در همچنین بود. جبری کاملا به صورت GPT−۴ و ⅭhatGPT
مسائل همه در اینکه علی رغم داد. پاسخ GPT−۴ از کامل تر و بهتر ⅭhatGPT را کردن ارزیابی سطح به مربوط مسائل
ارائه که منابعی در نه و پاسخ ها متن در نه ولی بود شده تاکید نمودار و شکل از استفاده و رسم به تفکر، سطح این به مربوط
به انتگرال پذیری اثبات در آن ها از استفاده و انتگرال قضیه های و قوانین مبنای بر نتیجه گیری نشد. ارائه نموداری و شکل داد
یکی به عنوان ⅭhatGPT توسط آن ها مختلف ترکیبات و توابع انتگرال پذیری بررسی گردید. انجام ⅭhatGPT توسط خوبی
این کرد اشاره موضوع این به باید اما شد انجام به خوبی است دانشجویان استفاده مورد بسیار که هوش مصنوعی بسترهای از
انجام مقبولی حد تا نیز روش یک مرور گردید. انجام توابع ضابطه از استفاده با محاسبه و استفاده و جبری حالت در بررسی
و نوشتاری به صورت مرور است. نشده دیده جامع مثال یک ارائه همچنین و مرور از مرحله هر در مثال ها از استفاده ولی گردید
همان طور نداشت. خوبی عملکرد انتگرال در توابع و نمادها با نوشتار این دادن ارتباط در اگرچه است شده ارائه قبول قابل البته
بدهند خودشان به نمره ای چه اینکه درباره است، شده ارائه ۳ شکل در خودش درباره GPT−۴ حتی و ⅭhatGPT ارزیابی که

داشتند. اشاره خود ظرفیت های و قابلیت ها به فقط و ندادند جوابی
خلق این که به توجه با شد. دیده خلق کردن تفکر، سطح به مربوط مسئله های به پاسخ در ⅭhatGPT عملکرد ضعیف ترین
این در را خود کارآیی بتواند ⅭhatGPT به ویژه و هوش مصنوعی بود انتظار و می باشد بلوم طبقه بندی سطح بالاترین کردن
یک با را روزمره زندگی در انتگرال مفهوم از استفاده شد. مشاهده مرحله این در کارکرد ضعیف ترین ولی دهد، نشان مرحله
نوع یک از بسطی و باشد داشته چهارگانه انتگرال ارائه در ایده ای و خلاقیت این که اما داد، ارائه جبری حالت در خوبی به مثال
بسازد قبولی قابل جواب نتوانست نیز انتگرال تعمیم به مربوط مسئله به پاسخ در حتی نشد. دیده کند طراحی خاص انتگرال
مشکلات دارای قبلی اطلاعات مبنای بر جدید ایده های زایش برای برنامه ریزی در ⅭhatGPT می رسد به نظر کند. خلق و
این توسط شده ارائه پاسخ های در که است کردن خلق سطح در تفکر مظاهر از برنامه ریزی و ساخت طراحی، است. عدیده ای

داشت. همراه به نیز کننده ای سردرگم و فاحش اشتباهات حتی و نشد دیده بستر

نتیجه گیری .۵

آن از استفاده هنگام اما باشد، آموزشی کمک مفید آموزشی ابزار یک می تواند ⅭhatGPT که داد نشان مطالعه این
اساس بر مسئله ۲۰ مطالعه، این در شود. تدوین باید آن کامل و بهینه استفاده برای دستورالعمل هایی و است لازم احتیاط
محققین کامل نظارت تحت نفری چهار گروه های در دانشجویان توسط جلسه شش در و گردید طراحی بلوم تفکر سطح شش
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انتگرال مفهوم آموزش در ⅭhatGPT قوت و ضعف نقاط .۴ جدول

Table 4: Strengths and weaknesses of �hatGPT in teaching the concept of integrals

ضعف ها قوت ها
که ندارد زیادی دقت مطالب مثال ها، ارائه در .۱

شود. بدفهمی باعث است ممکن
معرفی همچنین و نمودار و شکل از استفاده در .۲

است. ناتوان نمودار و شکل بر تاکید با مناسب منابع
کمی هم خوانی نظر مورد هدف با شده ارائه منابع .۳

دارد.
به مشابه، پاسخ بعضاً و دارد مکررات تکرار .۴

است. داده متفاوت سؤالات
دارد. ارتقاء به نیاز صحیح، تعمیم دهی در .۵

تحلیل و (تجزیه بالاتر سطح تفکر سطوح در .۶
خوبی عملکرد کردن) خلق و کردن ارزیابی کردن،

ندارد.

خیلی را جبری یا نمادین حالت در محاسبات .۱
می دهد. انجام خوب

آوردن، (به خاطر پایین تر سطح تفکر سطوح در .۲
دارد. بهتری عملکرد کاربردن) به فهمیدن،

اثبات کردنی مسائل حل و قضایا اثبات ارائه در .۳
دارد. قبولی قابل عملکرد

در انتگرال دهد نشان که مثال هایی ارائه در .۴
عمل موفق می گیرد قرار استفاده مورد روزمره زندگی

می کند.
خیلی بعضاً هرچند می کند، ارائه متنوعی منابع .۵

نیستند. اصلی هدف به نزدیک

مختلف سطوح مضامین مبنای بر آن ها پاسخ های شد. پرسیده GPT−۴ از بعضاً حتی و ⅭhatGPT از درس مدرس به عنوان
که آموزش فرآیند در ⅭhatGPT ضعف و قوت نقاط گرفت. قرار بررسی و تحلیل مورد انتگرال مفهوم آموزش فرآیند در تفکر

است. آمده ۴ جدول در بود مسئله حل روش مبنای بر
در است. آن آموزشی داده های ریاضی، با ⅭhatGPT در دشواری ها اصلی دلیل مطالعه، این در حاصله به نتایج توجه با
حل و ریاضی مفاهیم برای خاص به طور آموزشی داده های است، گرفته قرار اینترنتی متن از وسیعی حجم معرض در حالی که
به رسیدگی برای لازم استدلالی توانایی های و دانش ریاضی فاقد است ممکن ⅭhatGPT نتیجه، در نشده اند. طراحی مسئله
منتهی مسیرهای یافتن در دانشجویان برای خوبی راهنمای می تواند هوش مصنوعی می رسد به نظر باشد. ریاضی پیچیده مسائل
یک به عنوان آن را نمی توان اما آید، حساب به مدرسان برای کمکی ابزار یک و باشد انتگرال مفهوم یادگیری و مسائل حل به
در مدرس جایگزین نمی توانند GPT−۴ و ⅭhatGPT گرفت. نظر در مفهوم این کامل آموزش در کارآمد و مطمئن روش
که طولانی جبری مسائل حل در فقط نیست. بیشتر مدرس یک از آن کارآیی گفت می توان حتی و باشند انتگرال درس کلاس

می کند. عمل بهتر منابع دادن قرار دسترس در و معرفی همچنین و دارند نیاز را زیادی محاسبات
گرافیکی ارتقاء می شود پیشنهاد است. آن ها رفع برای پایه گذاران تلاش نیازمند که دارد وجو بسترها این در اساسی ایرادات
در شود. انجام مفید و کامل به صورت آن در شکل رسم و نمودار رسم تا گیرد قرار برنامه نویسان و پایه گذاران توجه مورد آن
پایه گذران می شود پیشنهاد به علاوه، است. ارتقاء نیازمند و نداشته مناسبی کارآیی تفکر بالاتر سطوح در انتگرال مفهوم تعمیم
استفاده برای سردرگمی نوعی چون نشود، داده ارجاع منابع به خیلی و شود ارائه پاسخ ها متن در مطالب تا کنند تلاش بستر این
محاسبات چون کنند استفاده درس کلاس های در آن از می گردد توصیه اساتید و دانشجویان به همچنین می کند. ایجاد کننده گان
فراگیران اعتماد مورد خیلی نباید اما، می کند. فراهم آنها برای خوبی راهنمایی های و می دهد انجام قبول قابل  و دقیق به طور را
خواهد کج فهمی هایی و بدفهمی باعث که است ساده ای بعضاً و فاحش اشتباهات دارای زیرا گیرد، قرار کنندگان استفاده و
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ظرفیت از بتوان تا کنند تدوین طوری را منابع تا می شود پیشنهاد انتگرال مفهوم به مربوطه درسی منابع نویسندگان به شد.
کرد. استفاده انتگرال آموزش در ⅭhatGPT مشخصاً و هوش مصنوعی

با را مسائل پاسخ فقط مطالعه این کند. رسیدگی آنها به و بشناسد را مطالعه این محدودیت های باید آینده تحقیقات
آینده مطالعات لذا کمی. تحلیل نه می کند، استفاده کیفی تحلیل و تجزیه از فقط و بررسی آموزش در ⅭhatGPT از پرسش
تحقیقات آموزشی، روش های در ⅭhatGPT گنجاندن با کند. اقدام حاضر مطالعه یافته های تأیید برای کمی روش از می تواند
برای GPT−۴ و ⅭhatGPT مانند ماشین هایی با مربیان و مدرسان معلمان، همکاری نحوه ی مطالعه و به بررسی می تواند آینده
به علاوه، بپردازد. دهد رخ آموزش زمینه در می تواند که انقلابی یا تکاملی بالقوه تغییرات بررسی و آموزشی اهداف به دستیابی
ریاضی مفاهیم دیگر مسائل حل و آموزش در را ⅭhatGPT به ویژه هوش مصنوعی کارآیی تا می شود پیشنهاد آینده محققان به

دهند. قرار مطالعه مورد غیره و مشتق تابع، قبیل از انتگرال و دیفرانسیل حساب و
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