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Edukacja matematyczna na poziomie akademickim na kierunkach $cistych i technicznych

w dobie technologii mobilnych i sztucznej inteligencji

Abstrakt

Rozwoj technologii oraz rozwigzan bazujacych na sztucznej inteligencji daje szans¢ pomocy
nauczycielom i uczniom w rozwoju i poprawianiu wynikow nauczania i uczenia si¢. Wszystko
na to wskazuje, ze narzedzia takie jak ChatGPT wkrotce stang si¢ akceptowang cz¢sécig zestawu
narzedzi technologicznych, z ktorych korzysta¢ beda nauczyciele oraz uczacy si¢ matematyki.
Musimy tylko nauczy¢ sig¢, jak bezpiecznie 1 optymalnie z nich korzysta¢. Integracja
wykorzystania technologii cyfrowej w edukacji matematycznej na poziomie akademickim jest
ogromnym wyzwaniem. Z jednej strony mamy do dyspozycji wiele narzedzi, z ktérych czgsto
sprawniej korzystaja uczacy si¢ niz nauczyciele, a z drugiej strony deficyty wiedzy
I umiejetnosci matematycznych kandydatéw na studia wymagaja wprowadzania wielu zmian
w programach realizowanych w czasie zaje¢. W przypadku edukacji matematycznej na
kierunkach $cistych i technicznych, powinno to sktania¢ do dziatan zwigzanych z analiza
stosowanych metod edukacyjnych oraz wypracowania efektow uczenia si¢ pozwalajacych
studentom nie tylko na sprawne poruszanie si¢ w cyfrowym $wiecie ale i na jego
wspoOttworzenie. W artykule przedstawiono wybrane wyniki badan ankietowych
przeprowadzonych wsrdd studentéw pierwszego roku studiow inzynierskich zwigzanych z
wykorzystywaniem aplikacji 1 oprogramowania wspierajacego edukacje matematyczna.
Pokazano rowniez przyktady e-technologii wykorzystywanych do uczenia si¢ i rozwigzywania
zadan przez studentow, wskazano na mozliwosci ich wykorzystania oraz zagrozenia jakie moze
stwarza¢. Zasygnalizowano tez konieczno$¢ modyfikacji programow i1 metod nauczania
matematyki na poziomie akademickim pozwalajacych studentom na osigganie efektow uczenia

si¢ Z optymalnym wykorzystaniem technologii.

Stowa kluczowe: edukacja matematyczna na poziomie akademickim, innowacyjne ksztatcenie

na poziomie akademickim, wykorzystanie e-technologii w edukacji
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Wprowadzenie

Istnieje wiele koncepcji zwigzanych z procesem nauczania-uczenia si¢. Psychologowie
edukacyjni zdefiniowali uczenie si¢ na wiele sposobow 1 w roznych znaczeniach. Niezaleznie,
czy spojrzymy na edukacj¢ z perspektywy podazy i popytu (Wallfisch i Wallfisch, 1979),
(Plewka, 2019) czy relacji typu uczen-mistrz, (Pietrzykowski, 2022), to nauczanie mozna
interpretowac jako sekwencje dziatan, ktore majg wytworzy¢ uczenie si¢. Zdecydowanie nie
jest to bierne przekazywanie informacji, ale angazowanie celem zbudowania motywacji do

uczenia si¢ i modyfikacji postaw (Sajdak-Burska, 2022).

Wsréd L kompetencji przysztosci” kluczowe sa kompetencje cyfrowe i1 techniczne oraz
umiejetnosci kognitywne takie jak kreatywne i analityczne myslenie oraz czytanie, pisanie i
matematyka (Leopold i inni, 2023). Przektada si¢ to bezposrednio na wymagania jakie przed
absolwentami szk6t wyzszych stawia rynek pracy. Oznacza to roéwniez, ze poszukiwani beda
wysoko kwalifikowani absolwenci kierunkéw $cistych i technicznych, ktorzy beda w swojej

pracy aktywnie i jednoczes$nie skutecznie wykorzystywali technologie.

Przyktadéw, w ktorych edukacja matematyczna w ksztalceniu $cistym i technicznym ma
ogromne znaczenie, a wptyw btedow na przecigtnego cztowieka jest duzy, jest bardzo wiele.
Przypomnijmy, ze wczesne wersje mikroprocesoréw Pentium mialy problem z jednostka
zmiennoprzecinkowg, ktore w pewnych okolicznosciach zmniejszaly doktadnos¢ czgsci
obliczen. Poczatkowo Intel staral si¢ zatuszowac problem, lecz gdy sprawa wyszla na jaw w
1994 roku, zgodzil si¢ wymieni¢ wadliwy chip kazdemu, kto zglosi si¢ do firmy. Przyktad z
innej dziedziny — jeden z najwigkszych holdingéw finansowych na $wiecie JP Morgan Chase
na swoich operacjach stracit w 2012 roku blisko 6 mld dolaréw. Byta to wina nie tylko stabego
nadzoru. Do porazki aktywnie przyczynily si¢ btgdnie opracowane arkusze kalkulacyjne. W
czasie implementacji nowego modelu szacowania ryzyka osoba odpowiedzialna za
przygotowywanie obliczen z arkuszy kalkulacyjnych popeknita btad — zamiast podzieli¢ nowe
1 stare "wspotczynniki ryzyka" przez ich $rednia, podzielita je przez sume. Raport senatu USA
stwierdzil, Zze z powodu tego bledu zmiennos¢ nowych kalkulacji byta zanizona i ryzyko

transakcji byto niedoszacowane.

Umiejetnosci matematyczne stanowig istotny element kluczowych umiejetnosci poznawczych
I niezbe¢dne jest rzetelne badanie danych zwigzanych z efektami uczenia si¢ matematyki. W
Polsce przeprowadzane jest migdzynarodowe badanie koordynowane przez Organizacjg
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju 0 nazwie PISA (Programme for International Student
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Assessment). Jego celem jest uzyskanie porownywalnych danych o umiejg¢tnosciach uczniow,
ktorzy ukonczyli pigtnasty rok zycia w zakresie czytania i interpretacji, matematyki i
rozumowania w naukach przyrodniczych. W Polsce analizy prowadzone sg rowniez na
podstawie badan zwigzanych z wynikami egzaminow zewnetrznych z matematyki takich jak
egzamin maturalny. Niestety nie zawsze analizy te daja wyniki, ktore bezposrednio przektadaja
si¢ na poprawg jakosci nauczania i organizacji systemow edukacyjnych (Baczko-Dombi, 2022).
Cyt. ,,Podstawowym problemem systemu egzaminacyjnego jest rowniez brak stabilizacji
wynikajacy z cigglych zmian programowych, koncepcji egzamindéw (...).W ciggu 20 lat
funkcjonowania systemu egzaminow Ministerstwo Edukacji Narodowej nie dokonato jego
oceny merytorycznej (pod wzgledem dydaktycznym i psychometrycznym). Rowniez CKE nie
przeprowadzila jej w trakcie dwoch dekad, co wigcej, nie wykonywala w latach 2009-2015
statutowego obowigzku przeprowadzania corocznej ewaluacji egzamindw zewngtrznych”

(Zalewski-Ejgierd, 2020).

Planowanie zakresu osigganych przez studentéw efektow uczenia si¢ z matematyki opierane
jest na wymaganiach og6lnych i szczegétowych ujetych w podstawie programowej w szkotach
oraz wynikach matur (Dolata i Sitek, 2015). Wyniki matur sg przepustka do studiowania na
wielu kierunkach. Egzamin z matematyki na poziomie podstawowym jest w Polsce egzaminem
obowigzkowym. To oznacza, ze musza przystapi¢ do niego wszyscy maturzysci. Aby go zdac,
nalezy uzyska¢ 30% punktow mozliwych do zdobycia. Egzamin na poziomie rozszerzonym
moze zosta¢ wybrany przez maturzyste jako egzamin dodatkowy. Wynik egzaminu z
matematyki na poziomie rozszerzonym — podobnie jak z innych przedmiotéw dodatkowych —
nie ma wptywu na zdanie matury i zostanie tylko odnotowany na §wiadectwie maturalnym (jest
brany pod uwage przez niektore uczelnie podczas rekrutacji). Co za tym idzie nie mozna
poréwnywac $redniego wyniku matur podstawowych z rozszerzonymi. Podczas egzaminu
maturalnego (na obu poziomach) mozna korzysta¢ z zestawu wzoréw matematycznych oraz
kalkulatora prostego (czyli pozwalajacego tylko na wykonywanie dzialan: dodawania,
odejmowania, mnozenia, dzielenia, wyciggania pierwiastka z liczb i obliczanie procentow).
Centralna Komisja Egzaminacyjna prezentuje wyniki matur m.in. procentowo, w centylach, w

skali staninoweyj.

Zwroémy uwage, ze $srednie wyniki egzaminu maturalnego w latach 2015-2022 na poziomie
podstawowym wahaly si¢ pomiedzy 51 a 58 procent. Szkoty wyzsze wskazuja na rozdzwigk
pomiedzy efektami wyznaczonymi przez podstawe programowa w szkotach, a faktycznym

stanem wiedzy i umiejetnoéci matematycznych uczniow. Odnotowano wzrost $redniej
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wynikow matur z matematyki na poziomie podstawowym w formule z roku 2023. Dodajmy,
ze W tym roku wzrosta réwniez zdawalno$¢ matury. Egzamin z matematyki na poziomie
podstawowym w terminie gtdéwnym zdato w formule 2023 az 94 procent maturzystow (80

procent w formule 2015). Przyktadowo w roku 2022 w terminie gtbwnym byto to 82 procent.

Dla nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia na kierunkach $cistych i technicznych,
edukacja matematyczna na poczatkowych etapach studiow moze by¢ powodem troski oraz
wymaga koniecznos$ci zaplanowania uzupetniania luk edukacyjnych. To wyzwanie, ktére moze
wymagac zindywidualizowanego podejscia do studentow i wyznaczania réznorodnych $ciezek

edukacyjnych prowadzacych do realizacji zaplanowanych efektéw uczenia sig.

Uczelnie muszg bra¢ pod uwage rowniez skutki zmian demograficznych. Kadra akademicka,
dbajac o wysoka jako$¢ ksztalcenia i poziom badan naukowych, musi dostosowaé oferte
studiow do potrzeb pracodawcow i zainteresowan kandydatow. Zmniejszajaca si¢ w latach
akademickich 2015/16-2019/20 liczba studentéw (Rysunek 1) mogta stanowi¢ na uczelniach
pokus¢ zmniejszania wymagan zwigzanych z osigganymi przez studentéw efektami uczenia
sie.

Rysunek 1

Opublikowane dnia 15 czerwca 2023 przez Gtéwny Urzad Statystyczny wstgpne dane
dotyczace szkolnictwa wyzszego pokazuja, ze w ostatnich latach spadata liczba 0s6b
podejmujacych studia, a wzrost odnotowany w ostatnim roku byt niewielki — cyt. ,,W latach
akademickich 2015/16-2019/20 liczba studentow zmniejszyta si¢ z 1405,1 tys. do 1204,0 tys.,
po czym liczba studentéw zaczeta wzrasta¢ 1 w roku akademickim 2022/23 wyniosta 1223,6

tys. 0sob.” (GUS, 2023).
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Zrédlo: (GUS, 2023). Dostep 1.08.2023.

Na poziomie akademickim nie ma egzamindow zewnetrznych z matematyki (czyli takich, ktore
oceniajg osigganie efektoOw uczenia si¢ niezaleznie od uczelni oraz nauczycieli akademickich
prowadzacych przedmiot). Zatem to na innych zajeciach wykorzystujacych matematyke
nastepuje dodatkowa weryfikacja efektow uczenia si¢ z tego przedmiotu. Pozycja absolwenta
danego kierunku na rynku pracy jest tez posrednim miernikiem sukcesu edukacyjnego z
matematyki (Grotkowska i Gaik, 2019). Réwnoczesénie to rynek pracy wplywa na decyzje
maturzystow o wyborze kierunkow Scistych 1 technicznych, ktore niekoniecznie sg zgodne z

ich zainteresowaniami i predyspozycjami.

Pokolenie urodzone pomiedzy 1995 a 2012 (tzw. Generacja Z) jest pierwszym dorastajacym w
petni scyfryzowanym spoteczenstwie. Ma ono wyjatkowa zdolno$¢ do swobodnego poruszania
si¢ 1 funkcjonowania w dwoch $wiatach jednocze$nie — w §wiecie online i offline (Wordwide,
2021). Zatem wykorzystanie technologii oraz wszechobecnego dostepu do internetu wydaje si¢
by¢ naturalnym wsparciem dla studentow w osigganiu efektow uczenia si¢. Nie mozna jednak
podchodzi¢ bezkrytycznie do stosowania nowych technologii w edukacji matematycznej w
szkolnictwie wyzszym. Nalezy w nich dostrzega¢ nie tylko mozliwosci, ale i zagroZzenia

(KidsOnline, 2020).
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Poszukiwanie metodycznych i technologicznych pomysléw na podniesienie poziomu

edukacji matematycznej

Wszyscy jestesmy zanurzeni w cyfrowym $rodowisku i granice miedzy tym, co jest dostgpne
w realu, a tym co jest dostgpne w cyfrowym Srodowisku zacieraja si¢. Technologiczne
rozwigzania zwigzane z edukacjg matematyczng to nie tylko aplikacje (Photomath, 2022),
(SymbolabMathSolver, 2023), ale i cate platformy (KhanAcademy, 2023) czy Srodowiska

zanurzone w wirtualnej rzeczywisto$ci (Mathletics, 2023).

Z jednej strony najnowsze technologie takie jak rzeczywistos¢ wirtualna (VR) i rzeczywistos¢
rozszerzona (AR) oferuja szereg korzysci nie tylko dla zdalnej ale i dla tradycyjnie prowadzonej
edukacji na poziomie akademickim. Przyktadowo: nauczanie takich poje¢¢ jak wiasnosci pol
skalarnych czy wektorowych lub wzajemnego potozenia powierzchni nie jest mozliwe w
nauczaniu tradycyjnym w takim zakresie jak z narzedziami wizualizacyjnymi oferowanymi

przez technologie 3D (Rysunek 2).
Rysunek 2

Przyktad mozliwosci wiaczenia VR do zajg¢ z algebry. W centralnej czg$ci widoczna jest
wizualizacja uktadu réwnan liniowych oraz po prawej wida¢ rdwnoczesnie przeksztalcenia
algebraiczne wskazujace na warto$¢ rzedu macierzy glownej i uzupetnionej. Widoczne sa
mozliwosci modyfikacji rownan przez uzytkownika, a co za tym idzie zmian w interpretacji

geometrycznej uktadu.

Zrédlo: Projekt: Mathematical Models for Teaching Three-Dimensional Geometry Using

Virtual Reality. Kierownik projektu: dr Jacek Stando, prof. PL.
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Z drugiej strony wielu badaczy wskazuje, ze technologia mocno zmienia procesy poznawcze
dzieci i mtodziezy i ma zdecydowany wplyw na ich ksztaltowanie i rozwoj obejmujacy réwniez
zachowania spoleczne (Alho, Moisala 1 Salmela-Aro, 2022). Zatem nauczanie z
wykorzystaniem technologii moze wymaga¢ modyfikacji metod nauczania oraz programow

(Systo, 2019).

Zmienia si¢ sposob percepcji mlodziezy, a ich uwaga i koncentracja jest czesto bardzo krucha,
a podejmowane przez nich dziatania wymagaja natychmiastowej nagrody. Tu z pomocg moze
przyj$s¢ wdrazanie koncepcji opartych o technologi¢ wykorzystywanych na rynku
komercyjnym, np. przyjazne dla uzytkownika programy i aplikacje wspomagajace prace i
wspierajgce oraz monitorujgce proces osiggania celow, przyciaganie i zatrzymywanie uwagi
uzytkownika poprzez grywalizacje (punkty lojalno$ciowe, mozliwos¢ dostepu do produktéw
promocyjnych) czy koncepcje wykorzystywane w handlu typu phygital. Phygital to potgczenie
dwoch stow: fizyczny i1 cyfrowy, czyli oznacza to polaczenie $wiata tradycyjnego z
mozliwo$ciami nowych technologii. Najwazniejsze jest to, ze w teorii phygital nie chodzi tylko
o kopiowanie rzeczy, ktore znamy z rzeczywistosci offline, 1 przenoszenia ich do $wiata
cyfrowego. Chodzi 0 dostosowywanie tego, co zainteresowato odbiorcow w Srodowisku
wirtualnym, 1 wprowadzanie do uzycia w “realu”. Aplikacje tworzone zgodnie z koncepcja
phygital maja na celu osiagniecie wysokiej jakosci doswiadczen uzytkownika tak, aby
rzeczywisto$¢ 1 wirtualna rzeczywisto$¢ stanowita spdjng przestrzen. Jako przyktad mozna
poda¢ =zajecia polegajace na rozwigzaniu rzeczywistego problemu z wykorzystaniem
wizualizacji 3D i pokazanie jak wyznaczone rozwigzanie funkcjonuje w $wiecie rzeczywistym

(Medina Herrera, Castro Pérez 1 Juarez Ordofiez, 2019).

Przyktadem mozliwosci potaczenia technologii z edukacja matematyczna jest budowanie
koncepcji powierzchni w przestrzeni trojwymiarowej (czyli rozumienia powigzan pomiedzy
wzorem 1 jego parametrami majagcymi wplyw na modyfikacje polozenia powierzchni w
przestrzeni trojwymiarowej) wraz z wykorzystaniem podstaw programowania oraz mozliwos$ci
jakie stwarza druk 3D. Daje to nie tylko szans¢ na zrozumienie pojec, ale i na wskazanie
wymagan zwigzanych z rozwigzaniami technologicznymi (druk 3D mozliwy jest tylko przy
odpowiednim potozeniu tworzonego obiektu (Rysunek 3)). Powigzanie teorii z zakresu
matematyki z praktyka w zakresie technologii pozwoli na wytworzenie produktu, ktéry moze

by¢ np. czescig urzadzenia.
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Znane sg rowniez przyklady zaprzegniecia technologii do grywalizacji przedmiotow
matematycznych (Ortiz, Castillo i Wong, 2022) oraz mobile learningu (Etcuban i Pantinople,
2018).

Rysunek 3

Sala zajeciowa Centrum Matematyki PG (wykorzystanie oprogramowania MATLAB oraz
(WirtualneLaboratoriaMatematyczne, 2023) do wydrukowania wizualizacji powierzchni na
drukarce 3D).

Zrédlo: Fot. Lukasz Stepniak, zasoby Centrum Matematyki Politechniki Gdanskiej

Od konca 2022 roku wiele mowi sig¢ o systemach GPT (Generative Pre-trained Transformer),
takich jak ChatGPT OpenAl, oraz o mozliwym wptywie tej technologii na edukacj¢ (Azaria,
2022). W przypadku przedmiotow humanistycznych systemy te majg juz bezposredni wptyw
na zmiany w edukacji oraz mechanizmy pozwalajagce na badanie i ocenianie osiggniec
edukacyjnych (Atlas, 2023). Uczeni poszukujg dowodow, aby zrozumieé ztozonos$¢ powigzan
innowacji technologicznych i zmian wspierajacych nauczanie i uczenie si¢ (Howard,

Thompson, Yang i Ma, 2019).

Nalezy zwréci¢ uwage, ze technologie stanowia jedynie nowoczesne narzedzia mozliwe do
wykorzystania w pracy dydaktycznej, ale nie przesadzaja o nowoczesno$ci ksztalcenia.
Innowacja pedagogiczna moze obejmowac calg strukture systemu szkolnego lub jej wazne

elementy. Zatem klasyfikacja innowacji ze wzgledu na uzytek formalnych wymagan
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zwigzanych z jej wdrozeniem moze by¢ podzielona na innowacje programowe (dotyczace
programow zajec), organizacyjne (dotyczace organizacji ksztalcenia, wychowania lub opieki)
oraz metodyczne (dotyczace metod pracy dydaktycznej, wychowawczej lub opiekuncze;j).
Wszelkie innowacje powinny inicjowa¢ konstruktywne zmiany W mys$leniu, emocjach i
zachowaniu uczgcego si¢ (Stando i Sptawska-Murmylo, Sposoby ksztalttowania u uczniéw
zdolnosci algorytmicznego rozwigzywania problemow, 2017). Wprowadzanie innowacji
pedagogicznych w ksztalceniu na poziomie akademickim nie oznacza tylko postugiwania si¢
najnowszymi technologiami, ale powinno opiera¢ si¢ na korzystaniu z najnowszych badan
pedagogiki i psychologii dotyczacych konstruowania procesu ksztalcenia poszerzonego o

srodowisko wirtualnej rzeczywistosci (Miranda i inni, 2021).

Od 2019 roku Microsoft angazuje powazne sity i srodki w rozwo6j sztucznej inteligencji, czego

wyrazem jest wspotpraca z OpenAl (firma odpowiedzialna za ChatGPT).

Ma to przetozenie na mechanizmy technologiczne wspierajace rozwiazywanie zagadnien
matematycznych. Przykladowo Theano jest biblioteka Pythona, ktéra umozliwia
uzytkownikom szybkie 1 tatwe opracowywanie, optymalizacj¢ 1 ocen¢ ztozonych modeli
glebokiego uczenia sie. Uczenie glebokie bazuje na warstwach tzw. sieci neuronowych, ktore
sg algorytmami modelowanymi w przyblizeniu do sposobu dziatania ludzkich mézgdow.
Trening z duza iloscig danych konfiguruje neurony w sieci neuronowej. Wynikiem takiego
treningu jest model uczenia glebokiego, ktory po przeszkoleniu przetwarza nowe dane. Jest to
biblioteka typu open source opracowana przez Uniwersytet w Montrealu. Theano pozwalata na
definiowanie, optymalizowanie 1 ocenianie wyrazen matematycznych (takich jak
wielowymiarowe tablice oraz macierze). Umozliwia tez wykonywanie szybkich obliczen oraz
trenowanie algorytmow glebokiego uczenia. Inng, obecnie popularng biblioteka, jest
Tensorflow lub jej odmiana Keras, ktora wykorzystuje obliczenia grafowe co umozliwia lepsze
wizualizowanie budowanej sieci neuronowej, dzieki czemu mozna tatwiej znajdowac bledy.
Inna opcja uczenia wlasnych sieci neuronowych przy uzyciu jedynie Pythona i jego biblioteki
matematycznej NumPy. Daje to mozliwo$¢ samodzielnego zbudowania sieci neuronowej
glebokiego uczenia, ktéra pozwala na zrozumienie jak dziata rozpoznawanie obrazow,

tlumaczenie tekstow na rozne jezyki, a nawet pisanie tekstow literackich.

Oto trzy pomysty na to, jak Chat GPT moze wspiera¢ nauczycieli i uczacych si¢ w zakresie

edukacji matematycznej na r6znych etapach edukacji:
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e nauczyciel poczatkowych klas szkoly podstawowej moze poprosi¢ ChatGPT o
zaoferowanie strategii w ,,rozumieniu pojecia liczby wsrod uczniéw drugiej klasy” lub
,wykonywania dzialan zwigzanych z szacowaniem”,

e nauczyciel technikum moze poprosi¢ ChatGPT o ,,tworzenie rzeczywistych scenariuszy
problemdéw matematycznych dotyczacych wykorzystania matematyki w inzynierii” lub
zawezi¢ obszar zainteresowania i zaja¢ si¢ réznymi dziedzinami lub umiejetnosciami
takimi jak analiza danych, objetos¢, modele skalowane,

e nauczycielom akademickim ChatGPT moze zaoferowa¢ niestandardowe pomysty na
projekty, dzieki ktorym studenci mogg wykazac si¢ zrozumieniem okreslonej koncepcji
matematycznej (np. ,Jakie sa zwigzki teorii szeregbw Fouriera z probami

rozwigzywania rownania falowego i réwnania ciepta?”).

Dla nauczycieli akademickich zdecydowanie polecana jest najnowsza (odptatna) wersja
ChatGPT 4, ktory jest tzw. modelem multimodalnym. Oznacza, ze moze on przyjmowac oprocz
tekstu inne typy danych — obrazy, dzwigki, animacje czy filmy video, co pozwala lepiej
zrozumie¢ kontekst i1 zadanie. Przyktadowo sztuczna inteligencja nowej generacji taczy

umiejetnosci jezykowe ChatGPT z umiejetno$ciami matematycznymi Wolfram Alpha.

Wielu uzytkownikow ChatGPT twierdzi, ze jedng z zalet wyszukiwania poprzez zadawanie
pytan jest to, ze mozemy uzyska¢ ,szybka” 1 ,przekonujaca” odpowiedz, ktora
najparwdopodobniej jest oparta na analizie informacji w réznych zrédtach. Oznaczaé to moze
bezkrytyczne zaufanie do ChatGPT wynikajgce np. Z opanowania w niewystarczajacym stopniu
umiejetnosci krytycznego myslenia lub braku $wiadomosci potrzeby weryfikacji wiedzy i
informacji w roznych Zrédtach. Za taki stan rzeczy odpowiada m.in. niewystarczajacy nacisk
na ksztaltowanie umiej¢tnosci krytycznego myslenia na wszystkich etapach edukacji. W jak
duzym zakresie mozemy okresla¢, czy wygenerowane przez ChatGPT sa poprawne? Czy
potrafimy zweryfikowa¢ autorstwo projektu lub rozwigzania zadania domowego? Na to pytanie
nie ma niestety prostej odpowiedzi. Zadne z obecnie znanych rozwigzan technologicznych nie
daje nam 100 procentowej pewnosci, ze w kazdym przypadku jeste§my w stanie stwierdzié, ze
sztuczna inteligencja nie wspierata lub nie zastgpowata domniemanego tworcy danej pracy.

Dotyczy to nie tylko tekstu, ale 1 obrazow oraz dzwiekow.

Jestesmy w sytuacji, gdy konieczna jest otwarta wymiana dos$wiadczen i konsolidacja

srodowiska akademickiego zaangazowanego edukacje. Koniecznos$¢ weryfikacji zrodet wiedzy
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i umiejetno$¢ krytycznego mys$lenia powinny teraz stawac si¢ bardzo istotnym elementem

budowania umiejetnosci cyfrowych (Nalaskowski, 2023).

Na Rysunku 4 przedstawiono przyklady pytan z roznych dziedzin wiedzy wraz z

wygenerowang przez Al odpowiedzig.
Rysunek 4

Przyktad pytania z jezyka polskiego wraz z wygenerowana przez ChatGPT 3.5 bledng
odpowiedzig oraz przyktad polecenia z zakresu matematyki wraz z wygenerowang przez

ChatGPT 3.5 poprawng odpowiedzig.

@ You

Jaka jest strona bierna czasownika "obejs¢"? Pokaz wykorzystanie tego czasownika w

zdaniach.

ChatGPT

Czasownik "obejsé" w stronie bierniej brzmi "by¢ obejsmionym™. Oto kilka przyktadow

zastosowania tego czasownika w zdaniach:

1. Przeszkody zostaty obejsmione, dzieki czemu udato sie dotrzec na czas.

2. Plan zostat obejsmiony przez nieoczekiwane trudnosci.

3. Pomimo trudnosci, wszystko zostato dobrze obejsmione i zrealizowane zgodnie z
harmonogramem.

4. Projekt zostat obejsmiony przez nowe przepisy prawne.

5. Trudne sytuacje moga by¢ lepiej obejsmione, gdy jestesmy przygotowani.

W tych przyktadach "obejsmione" jest forma strony biernej czasownika "obejsé".
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e You

W zbiorze liczb zespolonych rozwiaZz rownanie $z°4-1=0% i wynik przedstaw w postaci
algebraiczne].

ChatGPT

Rozwiazanie rownania Fa

1 = () moZna znaleZé, faktoryzujac lewa strone rownania.
Zauwazmy, Ze lewa strona to roznica kwadratdw, a konkretnie kwadratu sumy i

kwadratu rdznicy:
A —1=(22-1)(22+1)

Teraz rozwiazujemy kazdy z tych czynnikdw:

1. z2 — 1 = (daje rozwigzaniaz = loraz z = —1.
2% + 1 = 0Oniema rozwiazan w zbiorze liczb rzeczywistych, ale mozemy skorzystad z

=]

liczb zespolonych i uzyé jednostki urojonej i. Rownanie to mozna przeksztatcié do

postaci z2 = —1, co daje rozwigzania z = i oraz z = —1i.
Stad otrzymujemy cztery rozwiazania:
z=1 =z=-1, z=1i, z=-—1

Wszystkie te liczby sa pierwiastkami réwnania z* — 1 = (. Mozemy rowniez

przedstawic te liczby w postaci algebraicznej:

1. z = 1({juz jest w postaci algebraicznej).
2z = —1 (juz jest w postaci algebraicznej).
3. z = 1- postad algebraicznato z = () + 1.
4. z = —1i-postaé algebraicznatoz = () — 1.

Podsumowujac, rozwigzania w postaci algebraicznej to:

1, z=4¢, z=-—1

i
I
=
i
I

Zrédio: https:/ichat.openai.com/ Zasoby wlasne wygenerowane przez ChatGPT 3.5 dnia
15.10.2023

Przyklady technologii wykorzystywanych w edukacji matematycznej

Profesjonalne oprogramowanie do obliczen symbolicznych czy inzynierskich typu MATLAB,
Mathematica czy Maple znane sg juz nauczycielom akademickim od wielu lat. Niestety
wymagajg one od studentow umiejetnosci z zakresu matematyki i podstaw programowania
(Rysunek 5), aby otrzymac¢ poszukiwany wynik rozwigzywanego zadania. Dodatkowo

interpretacja otrzymanego wyniku czgsto tez wymaga dodatkowej wiedzy.

Rysunek 5
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Przyktad wprowadzenia polecenia celem otrzymania rozwigzania zadania oraz wizualizacji za

pomoca oprogramowania MATLAB.

18]
vFiIe Edit Desktop Window Hedp
Dw|d @B 8|2 ‘ Currert Directory: | C:\Documerts and Settings'Holly MooreWty Documents MATLAE BookiChapter 7\Watiab Soiutions | _] ]
|shortcuts (2] Howto Add
Current Directory a x [ |Command Window =0
FES B - Distancey =
All files - vO*t*sin(theta)-1/2*g*t 2
[@ Example7_1.m Distancex =
(1 Example7_2.asv vO*t*cos (theta)
[@ Example7_2.m impact time =
Example7_3.m ! = 0]
[l Example7_dm.asv .
[@® Example7_dm.m [ 2*vO*sin(theta)/g]
[@ Example7_master.m impact_distance =
2*y0*2*sin(theta) /g*cos (theta)
impact_100 =
100000/49*sin(theta) *cos (theta) .
o [prgues =10l x|
File Edit Yiew Insert Tools Window Help
I I i e e e o e e e
e e YDDEQR\QC%{A«?.@#‘:D@\DE
Maximum Projectile Distance Traveled
Command History a2 X
T%-- 2723704 IUTUL] 1000
2-%-- 2/23/04 8:0 5
—clear, clc £
- 600
X = sym('D = D b=
—solve (X, Q') o 8y
—clear, clc 200
~format compact 1}
—clear, clc 1} 05 1 16
—echo off angle, radians
-clear, clc -
4 »
{Lstm| 4

Zrédio: (MATLAB, 2023).

Dla poczatkujacego studenta posiadajacego deficyty w wiedzy matematycznej, tego typu
oprogramowanie nie pozwala na intuicyjne i proste wprowadzenie tresci zadania i odczytanie
w jasnej formie pelnej odpowiedzi czy wskazowek dotyczacych rozwigzywanego problemu

matematycznego.

Na odpowiedz ze strony rynku technologicznego zwiazang z zapotrzebowaniem na intuicyjnie
obstugiwane programy wspierajace rozwigzywanie zadan z matematyki przez poczatkujacych
adeptow tej dziedziny wiedzy, nie trzeba bylo dtugo czekaé. Pojawilo si¢ wiele aplikacji
mobilnych, ktére z wykonanego smartfonem zdje¢cia zadania, pozwalajg na interpretacj¢ jego
tresci 1 wyswietlenie rozwigzania. Przyktadem moze by¢ niezwykle popularna wérdd uczniow

i studentow aplikacja Photomath (Rysunek 6).
Rysunek 6

Przyktady rozwigzania krok po kroku zadan z wykorzystaniem Photomath. W pierwszym
etapie zainstalowano aplikacje¢ na smartfonie (tutaj z systemem Android), w kolejnym etapie

wykonano zdj¢cie odrecznie zapisanej tresci zadania. Aplikacja automatycznie generuje
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odpowiedz oraz umozliwia wyswietlenie dodatkowych informacji zwigzanych z wyjasnieniem

poszczegblnych etapdw rozwigzania.

41290

1414 P 'TEY
¢ Wykres <

= ©,

y

Zréb zdjecie dziatania matematycznego

8

Kalkulator

Rozwigzanie:

X1='E'xz=ﬁ

&« Kroki rozwigzania <

5
f—dx+jidx X
X x2

Oblicz catke wiedzac, ze
a
—dx=axln(|x|)
X

2
KROKI ROZWIAZANIA Sln(l % |) L= dx
Oblicz catke x
fSX +2 d ° ki
= 4%
X 2
5In| | x —
Oblicz >
2 i
5In(|x|)—;+C,CER Rozwiazanie

2
(1] g
Pokaz etapy rozwiazywania —>
:

I (@] g

Zrédlo: Zadanie wlasne rozwiazane za pomocg Photomath.
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Sztuczna inteligencja pojawila si¢ jako sita majgca bezposredni wpltyw na rézne dziedziny
zycia, a edukacja nie jest tu wyjatkiem. Jedna z jej kluczowych zalet w nauczaniu matematyki
jest mozliwo$¢ oferowania spersonalizowanych dos$wiadczen edukacyjnych. Tradycyjne
zajecia czg¢sto opieraja si¢ na uniwersalnym podejsciu, w ktérym nauczyciele ucza we
wczesniej ustalonym tempie. W efekcie niektorzy uczniowie nie sg w stanie pokonaé trudnosci
w rozumieniu poje¢ matematycznych, podczas gdy inni si¢ nudzg. Platformy oparte na
sztucznej inteligenciji, takie jak Khan Academy i Smartick (Smartick, 2023) dzigki algorytmom
uczenia maszynowego rozwigzujg ten problem. Analizujg one ogromne ilosci danych w celu
oceny mocnych i stabych stron poszczegdlnych osob uczacych si¢ oraz dostarczajg

dostosowane tresci i ¢wiczenia w celu zaspokojenia konkretnych potrzeb.

Dodatkowo aplikacje VR i AR zapewniajg atrakcyjne wizualnie reprezentacje abstrakcyjnych
poje¢ matematycznych. To praktyczne doswiadczenie sprawia, ze matematyka jest bardziej

namacalna i fatwiejsza do zrozumienia.

Platformy takie jak Prodigy (Prodigy, 2023) i Mathletics wykorzystuja algorytmy sztucznej
inteligencji np. do zapewniania interaktywnych i przypominajacych gry doswiadczen,

przeksztatcajac matematyke w przyjemne 1 wciggajace zajecie.

Systemy korepetycji oparte na sztucznej inteligenciji, takie jak MATHia (MATHia, 2023) firmy
Carnegie Learning, zapewniajg zindywidualizowane wskazowki i calodobowe wsparcie w
trakcie nauki. Analizuja one za pomoca algorytmow adaptacyjnych odpowiedzi udzielane przez
uczacych sig¢, identyfikuja btedy i1 oferuja ukierunkowane informacje zwrotne oraz wskazowki.
Studenci moga ¢wiczy¢ z szerokg gama zestawOw problemow generowanych przez sztuczng
inteligencjg, ktore obejmuja rézne poziomy trudnosci i scenariusze. Dodatkowym atutem jest
natychmiastowa informacja zwrotna pomagajaca uczniom lepiej zrozumieé¢ proces

rozwigzywania problemow.

Singapurski startup Higgz Academia Technology Pte (Bloomberg, 2022) od 2022 roku
przygotowuje kompleksowe oprogramowanie oparte na Al zwigzane z edukacjg matematycznag
na poziomie szkolnym skierowane do nizszych pozioméw edukacji. Ma ono docelowo stac si¢

standardowym wsparciem dla nauczycieli i uczniéw na zajeciach z matematyki w szkotach.

Tego typu aplikacje tworzace adaptacyjne i dynamiczne $rodowiska uczenia si¢ mogg by¢
réwniez bardzo dobrym wsparciem dla studenta, ktéry zmaga si¢ z trudnymi dla niego

zadaniami na zajeciach z matematyki.
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W przypadku nauczyciela akademickiego wykorzystywanie tego typu rozwigzan wymaga
zmierzenia si¢ z problemem zwiazanym z wyznaczeniem efektow uczenia si¢, oceng
zrozumienia przez studenta koncepcji matematycznych oraz wykorzystaniem ich w szerszym
kontek$cie powigzanym z mozliwosciami zastosowania zagadnienia w innych dziatach
matematyki czy techniki. Kluczowe znaczenie ma zapewnienie jakosci tresci generowanych
przez sztuczng inteligencj¢. Oznacza to, ze nauczyciele muszg walidowaé i weryfikowad
poprawnos¢ ¢wiczen 1 rozwigzan generowanych przez sztuczng inteligencjg, aby zapobiegac
bt¢dom w osigganiu efektow uczenia si¢. Przyktadowo w roku 2023 ChatGPT stabo radzit sobie
z geometrig (Quintanilla, 2023). Przy wdrazaniu Al pojawia si¢ tez kwestia prywatnosci i
bezpieczenstwa danych. Niezbedne jest zabezpieczenie danych osobowych studentéw i
zapewnienie, ze systemy sztucznej inteligencji przestrzegaja przepisow dotyczacych

prywatnosci.

Oczekuje sie, ze kolejne aktualizacje ChatGPT pozwolg obstugiwaé bardziej skomplikowane

obliczenia i beda dostarczaé¢ bardziej precyzyjnych odpowiedzi.

W grudniu 2022 roku ChatGPT zostal przetestowany pod katem arkusza egzaminacyjnego
miedzynarodowej matury na poziomie standardowym (SL). ChatGPT uzyskat wynik 49/90, ale
musiat poming¢ dwa pytania poniewaz wymagaty one rozpoznania diagramu i popehit szereg
powaznych btedéw w kilku innych. Nie zmienia to faktu, ze ChatGPT wykazal swoj potencjat
do skutecznego wykorzystania w naukach matematycznych oraz wydaje si¢, ze niebawem
bedzie w stanie przeprowadzi¢ logiczng analiz¢ zadania i dostarczy¢ w wielu przypadkach

prawidtowego rozwigzania (Rysunek 7).
Rysunek 7

Tres¢ zadania wygenerowanego przez ChatGPT. Dodano elementy pytania (tzw. promptu),

ktére dostosowuja odpowiedz do wymagan uzytkownika wydajacego polecenie.
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You

. Mapizz przykiadowe zadanie na geometryczne zastosowanis catki cznaczonsj:
STYL: Akademicki
TOM: Profesjonalny i precyzyjmy
DHUG0SE: Petna tresd polecania oraz rozwiazanie.
DODATHOWE PATAMETRY: Wy=oki stopien trudnosci | uzasadnienie dla prawidiows
odpowiedzi

@ chataPT
Zadanie: Catlks oznaczona w geometrii analizy matematycznej

Rozwazmy funkcje ckreslong na przedziale [, 2] wedfug wzoru fx] = 227
3x* 1. Funkcia ta reprezentuje krzywa w ukiadzie wepdtrzednych. Znajdz pole
powierzehni ograniczone] preez krzywy, 05 OX oraz proste ¢ = (lie = 2.

1. Opis geometrii:
= Krzyway = f(z) dla x z przedzistu [, 2] jest ograniczons przez of OX oraz
prastexr = Dix = 2.
* D=zacuj pole powierzchni cgraniczone] przez krzywa i o2 OX na danym przedziale.
. Zastosowanie catki oznaczonej
- Zdefiniuj catke cznaczong Jﬁ{gm.: 3a® | 1) dir jako narzedzie matematyczne
do obliczeniz powisrzchni pod krzyws ne preedziale [0, 2]

pa

* Uzesadnij, dlaczego wartosd tej catki reprezentuje pole powierzchni egraniczons]
przezkrzyway — flx), s OXormzprostex — iz = 2.
3. Zadanie:
= Oblicz catke oznaczong f"" (2e* 3« 1 1) dr przy ufyciu odpowiednich
technik cathowanizs.
* Podaj dokiadng wartosE oraz jednostki miary powierzchni ograniczonej przez
krzyway — f(r),cé 0¥ orazprostex — iz = 2.
4. Stopien trudnoéci:
= Zadanie to wymaga zastosowania reguly trzech trapezdw lub inmych technilk
catkowania do znalezienia dokiadnej wartosci cafki cznaczonsej.
* Uzszadnij, dlaczegeo korzystanie z catki oznaczonej jest Kuczowe w kontekacia

obliczania powierzchni cgraniczone| przez krzyws wtym konkretrym preypadio

Powierzchnia _ﬁf{?m“ It | 1)ds
Powierzchnia = | jot - x* .rﬁ Y a2 (0)

Powicrgchnia =8 -~ B | 2 =2

Jednoztki miary powierzchni beds kwadratows jednosthki uzywane dla ©iy.
Ostatecznie, pole powierzchni ograniczone] preez krzywa y = [(x), 03 0K oraz
proste & = iz = 2wynosi 2 jednostki kwadratowe.

Zrédio: https:/ichat.openai.com/ Zasoby wlasne wygenerowane przez ChatGPT 3.5 dnia
5.10.2023
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Otwarty dostep do informacji 1 narzedzi pozwalajacych na rozwiazywanie zadan
matematycznych powoduje, ze wazne staje si¢ nie zapamigtywanie czy posiadanie pewnych
umiejetnosci rachunkowych, ale rozumienie pojeé i umiejetnosé ich logicznego i prawidlowego
zastosowania oraz krytyczna ocena zrodet wiedzy. A uczenie oraz uczenie si¢ matematyki w

takiej rzeczywistosSci jest nowym wyzwaniem.

Efektywne metody nauczania matematyki to nie tylko technologia

Wiele lat temu zauwazono, ze technologia, systemy eksperckie oraz sztuczna inteligencja moga

zrewolucjonizowaé edukacje matematyczng (Lavicza, 2010), (Dabrowicz-Tlatka, 2015).

Potrzebna jest jednak dyskusja na temat modyfikacji programow oraz metodyki nauczania

matematyki na poziomie akademickim.

Tak jak Wolfram Alpha czy Microsoft Excel sa powszechnie stosowanymi rozwigzaniami na
zajeciach ze studentami, tak systemy oparte na sztucznej inteligencji ostatecznie stang si¢
czescig zestawu narzedzi wykorzystywanych w edukacji matematycznej. Mozemy si¢ wkrotce
spodziewa¢ bardziej wyrafinowanych wirtualnych nauczycieli, chatbotow i inteligentnych
platform edukacyjnych. Sztuczna inteligencja moze utatwi¢ spotecznosciowe uczenie sig,
taczac uczniow z roéwiesnikami na calym $wiecie. Umozliwi to rowniez wymiang pomystow na
wykorzystanie Al w edukacji przez nauczycieli oraz spopularyzuje metody wykorzystania

sztucznej inteligencji do rozwigzywania réznorodnych problemow matematycznych.

Takie serwisy jak YouTube czy TikTok pokazuja mozliwosci oraz zasieg W przekazywaniu
informacji. Nauczyciele akademiccy bardzo czgsto stykaja si¢ z problemami jakie stwarza

bezposredni dostgp do materialdéw o niktej uzytecznosci zwigzanych z edukacjg matematyczng.

Jezeli méwimy o recenzowanych, dostgpnych online zasobach (réwniez na urzadzeniach
mobilnych), to na wyrdznienie zastuguja e-Podreczniki AGH (AGH, 2023). Sa to publikowane
na otwartych licencjach recenzowane zrodla wiedzy, ktore pozwalaja nauczycielom i
studentom na tworzenie spersonalizowanych materiatow dydaktycznych. Podreczniki sg
sukcesywnie rozbudowywane, tresci w roznych zasobach sg aktywnie ze sobg powigzane, a
mechanizmy zwigzane z wyszukiwaniem s coraz bardziej zaawansowane. To nie tylko
podstawa do zdobycia rzetelnej wiedzy, ale tez mozliwo$¢ pokazania studentom dobrych
praktyk w zdobywaniu informacji w wirtualnym $wiecie i tworzenie standardow w

opracowywaniu materiatow edukacyjnych.
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Dobrym rozwigzaniem byloby opracowywanie przez zespoty ekspertow pakietow zadan do
rozwigzania z Wwykorzystaniem wybranych aplikacji, przygotowywanie wizualizacji
probleméw i zagadnien teoretycznych czy przeksztatcen symbolicznych. Chodzi o stwarzanie
szerokich mozliwosci projektowania zaje¢ angazujacych oraz wymagajacych od studentow

wykazania si¢ umiejetno$cig logicznego myslenia (Rysunek 8, Rysunek 9).
Takie wsparcie dla nauczycieli powinno by¢ standardem (Rahadyan i Kurniawan, 2023).
Rysunek 8

Zadanie generatorowe wymagajace od studenta kilkuetapowego wykazania si¢ rozumieniem

rozwigzania przyktadu (temat: badanie zbiezno$ci szeregu liczbowego).

s Fgzamin:w? € Slawomir Pasikows... e Poczta % math placement tes... Poprawa bezpiecze.. & Canyouhearme-.. g MDPI|Journals A-Z g MDPI-P

A new example Default settings Check

Exercise 8
Uzupelnij.
Szereg liczbowy Y7 | ay. gdzie a, = (1 + %) jest na mocy v |, poniewaz = E
kryterium d'Alemberta
kryterium Cauchy'ego
A new example Default settings Check warunku koniecznego

Zrédlo: (Stando, Trajektorie i walidacja efektow uczenia si¢ w kontekscie Polskiej Ramy
Kwalifikacji, 2019) .

Rysunek 9

Zadanie z eTestow z matematyki dla studentow Politechniki Gdanskiej. Tres¢ generowanych
przyktadow utrudnia automatyczne wyznaczenie rozwigzania np. za pomocg aplikacji

Photomath.
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Rysunek przedstawia wykres funkcji f(z).

V —2 1
1 .

4 c\} Wybierz...
1
1

Uzupetnij zdania na podstawie podanych warunkow:

Funkcja f(:z:) ma nieciggtosc pierwszego rodzaju typu "luka” w punkcie zg =

Awmo\j

Funkcja f(z) ma nieciagtos¢ drugiego rodzaju w punkcie zg = Wybierz... %
Funkcja f(z) jest prawostronnie ciagta w punkcie zg = Wybierz... &
Funkcja f(2) ma nieciagtos¢ pierwszego rodzaju typu "skok" w punkcie zg = Wybierz... &

Zrédlo: Zasoby Centrum Matematyki Politechniki Gdanskiej na platformie eNauczanie PG.

Wobec mozliwosci wykorzystania aplikacji typu Photomath, standardowo sformutowane
zadania (nawet typu generatorowego) np. ,,rozwigz rownanie”, ,,wyznacz promien zbieznos$ci
szeregu”, ,,oblicz catke”, nie sg juz skutecznym narzedziem weryfikacji efektow uczenia si¢
(Rysunek 10). Dlatego wyzwaniem jest innowacyjne opracowywanie tresci zadan tak, aby ich
rozwigzanie jak najlepiej pokazywato proces rozumowania studentoéw. Ocenie bezwzglednie
powinna podlega¢ ocenie poprawnos¢ wyboru poszczegdlnych etapow rozwigzania problemu,
a nie tylko otrzymany wynik (Stando, Bieniecki i Stolinski, Analiza wymagan dla systemu

elektronicznego oceniania rozwigzan zadan egzaminacyjnych, 2009).
Rysunek 10

Sformutowane tradycyjnie zadanie (zestaw zadan udostepniony studentom w postaci pliku PDF
oraz rozwigzanie jednego z przykltadow zestawu wygenerowane za pomoca aplikacji

Photomath, Wolfram Alpha oraz Symbolab Math Solver.
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n

Interval of convergence Show plot
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Zrédlo: Zadanie wlasne rozwiazane za pomoca Photomath, Wolfram Alpha oraz Symbolab.

Zwroémy uwage, ze uczacy oraz uczacy si¢ to dwa rozne pokolenia i nie ma co ukrywac, ze
uczgcy maja nie tylko trudnosci z efektywnym korzystaniem z oprogramowania czy aplikacji
ale i wyborem odpowiednich rozwigzan technologicznych. Oznacza to potrzebe ksztattowania
krytycyzmu w wyborze narzgdzi informatycznych. Dotyczy to nie tylko edukacji
matematycznej. Umiejetnos¢ wyboru oprogramowania oraz weryfikacji otrzymanego
rozwigzania problemu inzynierskiego moze mie¢ bezposredni wptyw np. na zdrowie i zycie
uzytkownikéw tych rozwigzan. Ze wzgledu na ogromng powszechno$¢ wykorzystywania
aplikacji czy oprogramowania, ten aspekt edukacji matematycznej nabiera obecnie duzego

Znaczenia.

Preferowane aplikacje wykorzystywane przez studentow na podstawie wlasnych badan

ankietowych

Zauwazmy, ze dla studentow kalkulator przestaje by¢ podstawowym narzgdziem
technologicznym, ktéry wspiera obliczenia rachunkowe. Mtodzi ludzie maja ogromne
do$wiadczenie w korzystaniu z prostych aplikacji do obliczen lub wykonywania wizualizacji
(typu Wolfram Alpha). Dla wielu jest to podstawowe narzedzie wspierajace edukacje

matematyczng, do ktérego czesto maja bezgraniczne zaufanie.

Od roku 2019/2020 przeprowadzane sa na jednym z wydziatow Politechniki Gdanskiej badania
ankietowe dotyczace wykorzystania przez studentow aplikacji oraz oprogramowania do
obliczen matematycznych. Ankieta jest przeprowadzana w ramach wyktadu z matematyki dla
studentéw pierwszego roku polskojezycznych studidéw inzynierskich na Wydziale
Chemicznym Politechniki Gdanskiej. W badaniu w roku akademickim 2022/2023 wzi¢to udziat
179 respondentow, ktorzy w formule online, poza zajeciami, udzielili odpowiedzi. Wybrano
grupe studentow z kierunkow, na ktorych $rednie wyniki obowigzkowego egzaminu
maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym byly podobne. Wybor tego poziomu
matury wynikat z dostepnos$ci danych dla calej grupy respondentéw. Analiza wynikéw z roku
akademickiego 2022/2023 jest podstawowa. Metodologia badania przeprowadzanego w roku
akademickim 2023/2024 bedzie juz pozwalala na glgbsza analize oraz zaawansowane

podsumowanie badan.
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Studenci odpowiadali m.in. na pytania: ,,Wybierz aplikacje, z ktdrej najczesciej korzystasz w
trakcie samodzielnej nauki matematyki” (tutaj byly zaproponowane nazwy aplikacji oraz
pozycja przeznaczona nNa wpisanie nazwy oprogramowania, ktore nie zostalo wymienione w
ankiecie), ,,Czy na lekcjach w szkole wykorzystywane byly aplikacje do nauki matematyki?”
(tutaj do wyboru byly dwie pozycje — Tak/Nie). Wyniki ankiety wskazujg, ze odsetek
aktywnych uzytkownikow narzedzi technologicznych w trakcie nauki matematyki jest coraz

wigkszy (Rysunek 11).

Na poczatku semestru nie korzystalo z zadnych aplikacji w czasie nauki matematyki prawie 35
procent studentow, odsetek ten pod koniec drugiego semestru spadl ponizej 2 procent.
Dodatkowo w ciagu catego roku akademickiego znaczaco wzrdst odsetek uzytkownikéw
Wolfram Alpha — od prawie 4 procent do ponad 35 procent. Ten wzrost moze wynika¢ z tego,
ze Photomath ma ograniczone mozliwo$ci w rozwigzywaniu zadan matematycznych na
poziomie akademickim. Mimo, ze interfejs uzytkownika Wolfram Alpha nie jest dostgpny w
jezyku polskim, to studenci szybko pokonujg ta trudnos¢. W przypadku kierunkéw, na ktérych
przeprowadzono badanie ankietowe, zajecia z matematyki uzupelniane sg o mozliwosé
wykorzystania materiatow edukacyjnych zamieszczonych na stronie (CM, 2023) skierowanej
do studentdw anglojezycznej specjalnosci Green Technologies Wydzialu Chemicznego

Politechniki Gdanskie;. .

W wynikach badan ankietowych wida¢ znaczaca przewagg aplikacji prostych w obstudze (czyli
np. wykorzystujacych zdjecie tresci zadania wykonane za pomocg telefonu) 1 stosowanych na

nizszych etapach edukacji matematyczne;.
Rysunek 11

Wybrane wyniki ankiety, ktorag przeprowadzono w roku akademickim 2022/2023 w ramach
wykladu z matematyki wsrod studentow pierwszego roku studiow inzynierskich. Pierwszy
wykres przedstawia wyniki ankiety przeprowadzonej na poczatku pierwszego semestru, a drugi

na koncu drugiego semestru studiow.
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Wybierze aplikacj¢ z ktdrej najczesciej korzystasz w trakcie

samodzielnej nauki matematyki:

MyScript Calculator |

Maxima
Microsoft Match Solver
Inna
Wolfram Alpha
GeoGebra

Nie korzystam z zadnych aplikacji

Photomath

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Wybierz aplikacje z ktérej najczesciej korzystasz
w trakcie samodzielnej nauki matematyki (koniec 2 semestru):

MyScript Calculator |

Maxima

Inna

Microsoft Match Solver

Nie korzystam z zadnych aplikacji
GeoGebra

Wolfram Alpha

Photomath

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Zrédlo: Badanie ankietowe oraz opracowanie wiasne.

Nalezy doda¢, ze producenci profesjonalnego oprogramowania do obliczen oraz wizualizacji
wprowadzajg sukcesywnie rozwigzania, ktore powoduja, ze dane narzedzie technologiczne jest
bardziej przyjazne nawet dla niezaawansowanego w umiejetnosciach matematycznych oraz

technologicznych  uzytkownika. Przykladowo: wprowadzanic wzoréw 1 symboli
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matematycznych w Wolfram Alpha nie wymaga juz zaawansowanej znajomos$ci polecen
LaTeX (Rysunek 12). Co wigcej — wyswietlane rozwiazanie oferuje nie tylko odpowiedz, ale
pozwala na zapoznanie si¢ z etapami rozwigzania i interpretacja graficzng oraz umozliwia

wys$wietlanie dodatkowych informacji zwigzanych z danym problemem.
Rysunek 12

Przyktady obliczania catki i rozwigzania roOwnania rozniczkowego wykonane za pomoca
Wolfram Alpha. Ponizej napisu ,,WolframAlpha computional inteligence” mozna wyswietli¢
pole przypominajace mechanizm wstawiania wzorow stosowany w Wordzie. Ponizej tresci
wprowadzonego zadania znajduje si¢ nie tylko odpowiedz, ale rdéwniez interpretacja
geometryczna problemu oraz mozliwo$¢ wyswietlenia dodatkowych informacji powiazanych z

otrzymanym rozwigzaniem.

3% WolframAlpha

integrate arcctg x dx from x=0 to 1 (<N =]
¥ NATURAL LANGUAGE bl A () AN dw e

P oodm fees] (EE0)

Definite integral More digits | [+ Step-by-step solution |

1 1
j cot'][xmx = Z (m+log(4)) = 1.1320
0

Visual representation of the integral

0.8
0.6
0.4
0.2

0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Indefinite integral | [ Step-by-step solution |

- 1 .
jcot ]IXJJx=£log(x2+ 1) + X cot ™' (x) + constant
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Iy fesel (380)

Input

{(¥"(x) 4 y(x) = 0, y(0) = 2, ¥y'(0) = 1]

ODE names

Yy = —yx)

Autonomous equation
Van der Pol's equation
Y+ yx =0

van der Pol's equation =
ODE classification
second-order linear ordinary differential equation
Alternate form

{¥71x6) = = y(x), y(0) = 2, y'(0) = 1

Differential equation solution [+ Step-by-step solution

yi(x) = sin(x) + 2 cos(x)
Plots of the solution

Il |.' l-: ." I-I :ll . [ = -\\ .

'III:I I_ L _F/,;.

Zrédlo: Zadania wlasne rozwiazane za pomocg Wolfram Alpha.

Prowadzane od 2019 roku badania wtasne autorki wskazuja, ze Photomath jest nie tylko
najpopularniejszym narzedziem wykorzystywanym przez uczniow do rozwigzywania zadan,
ale jest to narzgdzie wybrane samodzielnie przez uczniéw. Aplikacja ta nie jest
wykorzystywana na lekcjach matematyki w szkole, a mimo to stata si¢ dla uczniow
nieodlagcznym narzedziem do rozwigzywania zadan domowych czy wsparciem na zaj¢ciach w
formule zdalnej. Pojawity sie juz opracowania zwigzane z wykorzystaniem aplikacji Photomath
(Zain, Setambah, Othman i Hanapi, 2023) oraz innych narzedzi mozliwych do wykorzystania

za pomocg smartfona bezposrednio na zajeciach z matematyki (Emre-Akdogan, 2022). Wynika
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z nich, ze aplikacje te moga mie¢ duzy potencjat, ktory wymaga innowacyjnego podejscia do

metod osiggania efektoéw uczenia sig.

Przeprowadzone przez autorke na poczatku roku akademickiego 2022/2023 badania ankietowe
(Tabela 1) pokazuja, ze ponizej 14% respondentéw wskazato, ze na lekcjach matematyki w
szkole byly wykorzystywane aplikacje wspierajagce nauczanie matematyki. Dodatkowo ci,
ktorzy wspominali o wykorzystywaniu na lekcjach aplikacji wskazywali na korzystanie przez
nauczyciela z gotowych apletow Geogebry (Geogebra, 2023). Warto zauwazy¢, ze wyniki
ankiety pokazuja, ze wykorzystanie Geogebry w czasie semestru spadto — z 5,6 procent do 2,5
procent.

Tabela 1

Wyniki ankiety, ktora przeprowadzono na poczatku roku akademickiego 2022/2023 w ramach
wyktadu z matematyki wsrdd studentéw pierwszego semestru studidow inzynierskich na
Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej. W tabeli zamieszczono odsetek odpowiedzi
respondentéw na pytanie: ,,Czy na lekcjach w szkole wykorzystywane byty aplikacje do nauki

matematyki?”

Tak Nie
13,63 % 83,36 %

Zrodlo: Badanie ankietowe oraz opracowanie wiasne.

Studenci wymieniali réwniez portal Khan Academy, ktory opisuje swoj profil dziatalnosci —
cyt. ,,JesteSmy organizacja non-profit. Naszg misja jest zapewnienie wszystkim, wszedzie i
zawsze darmowej edukacji na wysokim poziomie” (KhanAcademy, 2023). Na polskiej stronie
platformy materiaty tlumaczg lub tworza na licencji CC osoby, majace stopien naukowy.
Materiaty ztozone sa z filmow, ¢wiczen i artykutdéw wspomagajacych nauke¢ matematyki

(réwniez na poziomie studidw stopnia pierwszego).

eTechnologie staty si¢ we wspolczesnym $§wiecie waznym filarem procesu edukacji i
wychowania mlodego pokolenia (Cgcelek 1 Gogolewska-Toska, 2022). Wyniki badan
ankietowych przedstawionych w Tabeli 1 mogg sygnalizowaé, ze niewielki odsetek
kandydatow mial mozliwo$¢ poznania réznorodnych, ale zweryfikowanych przez nauczyciela,

narzedzi technologicznych do rozwigzywaniu probleméw matematycznych.
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Pytania ankietowe dotyczace roznorodnych metod wykorzystania aplikacji i oprogramowania
do obliczen oraz wizualizacji powinny by¢ rowniez skierowane do nauczycieli akademickich.
Uzyskane w ten sposob informacje o dobrych praktykach nalezy bada¢ oraz, w przypadku
wykazania ich skuteczno$ci, szeroko popularyzowaé. Oznacza to nie tylko potrzebe
przekazywania informacji, organizowanie szkolef, czy doceniania innowacyjnych metod

prowadzenia zaje¢¢ z matematyki, ale rOwniez wspieranie badan naukowych w tym zakresie.
Podsumowanie

Trwajaca od ponad 10 lat tzw. czwarta rewolucja przemystowa, dzigki coraz szerszemu
wykorzystaniu sztucznej inteligencji powoduje zmiany w postrzeganiu i dostarczaniu
informacji. Wdrozenie technologii przemystu 4.0 implikuje powazne zmiany w wymaganiach
stawianych pracownikom, ktorzy komunikowac si¢ beda za posrednictwem sieci nie tylko ze
sobg nawzajem, ale takze z inteligentnymi systemami i ich produktami. Nowe zawody
wymagaja ukierunkowania ksztalcenia na okreSlone kompetencje takie jak analityczne
myslenie, innowacyjnos¢, umiejetnos¢ uczenia si¢ i kompleksowego rozwigzywania
probleméw, umiejetnos¢ korzystania z technologii (Kompetencje pracownikéw dzis i jutro,
2022). Przy czym w internecie nie tylko my ,,poznajemy”, ale jeste$my tez ,,poznawani” przez
programy oparte na Big Data. Swiadomo$é, ze Al moze samodzielnie tworzy¢ informacije
powoduje, ze musimy krytycznie podchodzi¢ do informacji sugerowanej przez systemy i
musimy tego nauczy¢ studentow. Powinno to mie¢ bezposredni wplyw na okreslanie efektow

uczenia si¢ (Martinez-Sevilla i Alonso, 2022).

Matematyka jest kluczowym przedmiotem na uczelniach technicznych, ktory stwarza
studentom wiele problemow. Edukacja matematyczna na poziomie akademickim nie moze by¢
sprowadzana do nauki stosowania wzordw czy poprawnego wykonywania wykresow.
Opracowane efekty uczenia si¢ powinny taczy¢ mozliwosci jakie stwarza technologia z
innowacyjnymi metodami jakie oferuje wspotczesna pedagogika. Ogromne znaczenie ma
rzetelne badanie metod oceniania 1 danych zwigzanych z osigganymi przez studentow efektami
uczenia si¢ matematyki. Wazne jest, aby zrozumie¢, czy 1 w jaki sposob narzedzia
technologiczne moga pomoéc poprawi¢ wyniki w osigganiu efektow uczenia si¢ przez studentow
1 zapewni¢ im odpowiednie wsparcie (Viberg, Gronlund i Andersson, Integrating digital

technology in mathematics education: a Swedish case study, 2020).

Trzeba tez pamigtac, ze technologia w potaczeniu z solidng pedagogika powinny rozwijac takie

umiejetnoscei studentow jak krytyczne myslenie czy dbatosé o poprawng analize danych (Viberg


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

i Mavroudi, The Role of Ubiquitous Computing and the Internet of Things for Developing 21st
Century Skills Among Learners: Experts’ Views, 2018). Wiemy, ze Wyszukujac w sieci
informacje na dany temat, kazdy widzi odmienne obrazy rzeczywistosci zasugerowane przez
algorytmy wyszukiwarek. Przeformulowania wymaga wi¢c myS$lenie o nauczaniu jako
przekazywaniu wiedzy na rzecz rozwoju samodzielno$ci studentéw 1 ksztaltowania
umiejetnosci Krytycznego rozumienia informacji oraz mediow oraz kontekstow, w jakich one
funkcjonuja. Zwro¢my uwage, ze procesy masowego rozprzestrzeniania si¢ informacji i
niekontrolowany dostep do wielu jej zrodet sprawiaja, ze oslabieniu ulegaja poznawcze
mechanizmy merytorycznej oceny, a wiarygodne 1 rzetelne informacje moga by¢
zmarginalizowane przez treSci o watpliwej wartosci (Stefanowicz, 2010). Wiedza z tego
aspektu wykorzystania technologii w edukacji matematycznej wymaga popularyzacji wsrod

nauczycieli akademickich.

Wypracowane tradycyjne metody uczenia i weryfikacji wiedzy nie przystaja do wypelnione;j
technologia rzeczywistosci, ktora beda tworzy¢ nasi studenci. Dostgpnos¢ aplikacji mobilnych
oraz tatwo$¢ ich wykorzystania jest ogromng pokusa. Ale tylko wykorzystanie technologii w
nierozerwalnym zwigzku z rozwojem metodyki oraz okreslaniem zakresu i metod osiggania
efektow uczenia si¢ moze przynie$¢ dobre efekty 1 podnies¢ samoswiadomos¢ miodych ludzi

w zakresie korzystania z technologii.

Oprogramowanie do obliczef inzynierskich czy aplikacje oparte na sztucznej inteligencji beda
najbardziej przydatne dla tych, ktorzy wiedzg, jakie pytania nalezy zadawac, jak

zidentyfikowa¢ niedociggnigcia oraz poprawnie zinterpretujg wygenerowane odpowiedzi.

Edukatorzy prowadzacy zajecia z matematyki na poziomie akademickim stojg przed
wyzwaniami zwigzanymi z dostosowaniem metodyki oraz narzedzi technologicznych
wykorzystywanych w pracy dydaktycznej i przeanalizowaniem zakresu przedmiotowych tresci

merytorycznych oraz planowanych do osiagniecia efektow uczenia sig.
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Mathematical academic education in science and technical fields in the era of mobile

technologies and artificial intelligenceAbstract

The development of technologies and solutions based on artificial intelligence offers an
opportunity to help teachers and students develop and improve teaching and learning
outcomes. There are many indications that software such as ChatGPT will soon become an
accepted part of the technological toolset that math teachers and students will use - we just
need to learn how to use them safely and optimally. Integrating usage of digital technology in
the teaching of mathematics at the academic level is a huge challenge. On the one hand, we
have many tools at our disposal, which are often used more effectively by learners than
teachers, on the other hand, shortcomings in knowledge and mathematical skills of candidates
for studies require many changes in the curricula implemented in classes. In the case of
mathematical education at technical universities, this should encourage activities related to an
in-depth analysis of the teaching methods used and the development of learning outcomes that
will allow students not only to navigate efficiently in the digital world, but also to participate
in its creation. The article presents the results of a survey conducted among first-year
engineering students related to the use of applications and software supporting mathematical
education. Examples of e-technologies used for learning and solving tasks by students were
also shown, and certain threats and possibilities of their use were indicated. The need to
modify programs and methods of teaching mathematics at the academic level was also
signaled, to allow students to achieve learning outcomes with the optimal use of technology.

Keywords: mathematics education at the academic level, innovative education at the

academic level, the usage of e-technology in education
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matematyki na poziomie akademickim ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki uczelni o

profilu technicznym.
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