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Edukacja matematyczna na poziomie
akademickim na kierunkach scistych
i technicznych w dobie technologii
mobilnych i sztucznej inteligencji
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Mathematical academic education in science
and technical fields in the era of mobile technologies
and artificial intelligence

Abstract

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 used by math teachers and students - we
just need to learn how to use them safely and optimally. Integrating the use of digital
technology into 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 ef-
fectively by learners than teachers, on the other hand, shortcomings in knowledge and
mathematical skills of candidates for studies require many changes in the curricula im-
plemented in the classes. In the case of mathematics 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 mathematics 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 pro-
grams 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, methodology in academic math-
ematics teaching, use of Al in mathematics education

Wprowadzenie

Istniejg liczne koncepcje zwigzane z procesem nauczania — uczenia sie. Psychologo-
wie edukacyjni zdefiniowali uczenie sie na wiele sposob6éw i w réznych znaczeniach.
Niezaleznie, czy spojrzymy na edukacje z perspektywy podazy i popytu (Plewka, 2019;
Wallfisch i Wallfisch, 1979) czy relacji typu uczen — mistrz (Pietrzykowski, 2022), to
nauczanie mozna interpretowac jako sekwencje dziatan, ktére maja wytworzy¢ uczenie
sie. Zdecydowanie nie jest to bierne przekazywanie informacji, ale angazowanie celem
zbudowania motywacji do uczenia sie i modyfikacji postaw (Sajdak-Burska, 2022).

Wsréd kompetengji przysztosci kluczowe sg kompetencje cyfrowe i techniczne oraz
umiejetnos$ci kognitywne takie jak kreatywne i analityczne myslenie oraz czytanie, pi-
sanie i matematyka (Leopold i in., 2023). Przektada sie to bezposrednio na wymagania,
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jakie przed absolwentami szko6t wyzszych stawia
rynek pracy. Oznacza to réwniez, ze poszukiwani
beda wysoko kwalifikowani absolwenci kierunkéw $ci-
stych i technicznych, ktérzy w swojej pracy aktywnie
i jednoczesnie skutecznie wykorzystajg technologie.
W aneksie przytoczone zostaly sytuacje, w ktorych
btedy w nauczaniu matematyki majg istotny wptyw
na zycie kazdego z nas (Tekst 1).

UmiejetnoSci matematyczne stanowig istotny
element kluczowych umiejetnosci poznawczych
i niezbedne jest rzetelne monitorowanie efektow
uczenia sie matematyki. W Polsce przeprowadzane
jest miedzynarodowe badanie koordynowane przez
Organizacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju
o nazwie PISA (Programme for International Student
Assessment). Jego celem jest uzyskanie poréwny-
walnych danych o umiejetno$ciach uczniow, ktérzy
ukonczyli pietnasty rok zycia w zakresie czytania
i interpretacji, matematyki i rozumowania w naukach
przyrodniczych. Prowadzone sa réwniez analizy na
podstawie egzaminéw zewnetrznych z matematyki
takich jak egzamin maturalny (wiecej na temat egza-
minu maturalnego w aneksie — Tekst 2). Niestety nie
zawsze analizy te dajg wyniki, ktore bezposrednio
przektadajg sie na poprawe jakosci nauczania i or-
ganizacji systeméw edukacyjnych (Baczko-Dombi,
2022).

Podstawowym problemem systemu egza-
minacyjnego jest rowniez brak stabilizacji
wynikajacy z cigglych zmian programowych,
koncepcji egzaminoéw (...). W ciggu 20 lat funk-
cjonowania systemu egzaminéw Ministerstwo
Edukacji Narodowej nie dokonato jego oceny
merytorycznej (pod wzgledem dydaktycznym
i psychometrycznym). Rowniez CKE nie przepro-
wadzita jej w trakcie dwoéch dekad, co wiecej,
nie wykonywata w latach 2009-2015 statuto-
wego obowigzku przeprowadzania corocznej
ewaluacji egzaminéw zewnetrznych. (Zaleski-
-Ejgierd, 2020, s. 68)

Dla nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia
na kierunkach $cistych i technicznych edukacja ma-
tematyczna na poczatkowych etapach studiow moze
by¢ powodem troski oraz wigze sie z koniecznos$cig
zaplanowania uzupefniania luk edukacyjnych. To wy-
zwanie, ktére moze wymagac zindywidualizowanego
podejscia do studentéw i wyznaczania r6znorodnych
Sciezek edukacyjnych prowadzacych do realizacji
zaplanowanych efektéw uczenia sie.

Uczelnie muszg bra¢ pod uwage rowniez skutki
zmian demograficznych. Kadra akademicka, dbajac
o wysoka jakos¢ ksztatcenia i poziom badan nauko-
wych, musi dostosowaé oferte studiéw do potrzeb
pracodawcéw i zainteresowan kandydatéw. Zmniej-
szajgca sie w latach akademickich 2015/16-2019/20
liczba studentéw (Rysunek 1 — aneks) mogta stano-
wi¢ na uczelniach pokuse zmniejszania wymagan
zwigzanych z osigganymi przez studentéow efektami
uczenia sie.

Na poziomie akademickim nie ma egzaminow
zewnetrznych z matematyki (czyli takich, ktore oce-
niajg osigganie efektow uczenia sie niezaleznie od
uczelni oraz nauczycieli akademickich prowadzacych
przedmiot). Zatem to na innych zajeciach wykorzy-
stujgcych te dziedzine wiedzy nastepuje dodatkowa
weryfikacja efektow uczenia sie tego przedmiotu.
Pozycja absolwenta danego kierunku na rynku pracy
jest tez posrednim miernikiem sukcesu edukacyjnego
z matematyki (Grotkowska i Gaik, 2019). Réwnoczes-
nie to rynek pracy wpltywa na decyzje maturzystow
o wyborze kierunkéw Scistych i technicznych, ktoére
niekoniecznie sa zgodne z ich zainteresowaniami
i predyspozycjami.

Pokolenie urodzone pomiedzy rokiem 1995 a 2012
(tzw. generacja Z) jest pierwszym, ktore dorastato
w scyfryzowanym spoleczenstwie. Ma ono wyjatkowaq
zdolno$¢ do swobodnego poruszania sie i funkcjono-
wania w dwoch $wiatach jednoczesnie — w Swiecie
online i offline (Sawyer, 2021). Zatem wykorzysta-
nie technologii oraz wszechobecnego dostepu do
internetu wydaje sie by¢ naturalnym wsparciem dla
studentéow w osigganiu efektow uczenia sie. Nie
mozna jednak podchodzi¢ bezkrytycznie do stoso-
wania nowych technologii w edukacji matematycznej
w szkolnictwie wyzszym. Nalezy w nich dostrzegac nie
tylko mozliwosci, ale i zagrozenia (Smahel, 2020).

Poszukiwanie metodycznych

i technologicznych pomystow

na podniesienie poziomu edukacji
matematycznej

Wszyscy jesteSmy zanurzeni w cyfrowym srodowi-
sku i granice miedzy tym, co jest dostepne w realu,
a tym co jest dostepne w cyfrowym $rodowisku za-
cierajg sie. Technologiczne rozwigzania zwigzane
z edukacjg matematyczng to nie tylko aplikacje np.
Photomath (https:/photomath.com/en/help/what-is-
photomath) czy Symbolab (https:/www.symbolab.
com/), ale i cate platformy typu Khan Academy
(https:/pl.khanacademy.org) czy Srodowiska zanu-
rzone w wirtualnej rzeczywistosci jak Mathletics
(https://www.mathletics.com/uk).

Z jednej strony najnowsze technologie takie jak
rzeczywistos¢ wirtualna (VR) i rzeczywisto$¢ roz-
szerzona (AR) oferujg szereg korzysci nie tylko dla
zdalnej, ale i dla tradycyjnie prowadzonej edukacji na
poziomie akademickim. Na przykiad nauczanie takich
pojec jak wtasnosci pél skalarnych czy wektorowych
lub wzajemnego pofozenia powierzchni nie jest moz-
liwe w nauczaniu tradycyjnym w takim zakresie, jak
z narzedziami wizualizacyjnymi oferowanymi przez
technologie 3D (Rysunek 2 — aneks).

Z drugiej strony wielu badaczy wskazuje, ze techno-
logia bardzo zmienia procesy poznawcze dzieci i mfo-
dziezy i ma zdecydowany wptyw na ich ksztattowanie
i rozwdj obejmujacy réwniez zachowania spoteczne
(Alho i in., 2022). Zatem nauczanie z wykorzystaniem
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technologii moze wymaga¢ modyfikacji metod oraz
programoéw (Systo, 2019). Wiecej na temat zachet do
osiggania cel6w, przyciggania i zatrzymywania uwagi
uczacego sie w aneksie (Tekst 3).

Przyktadem mozliwosci potgczenia technologii
z edukacjg matematyczng jest budowanie koncepgji
powierzchni w przestrzeni tréjwymiarowej (czyli
rozumienia powigzan pomiedzy wzorem i jego para-
metrami majgcymi wptyw na modyfikacje potozenia
powierzchni w przestrzeni tréjwymiarowej) wraz
z wykorzystaniem podstaw programowania oraz moz-
liwosci, jakie stwarza druk 3D. Daje to nie tylko szanse
na zrozumienie pojec, ale i na wskazanie wymagan
zwigzanych z rozwigzaniami technologicznymi (druk
3D mozliwy jest tylko przy odpowiednim potozeniu
tworzonego obiektu — Rysunek 3 — aneks). Powigzanie
teorii z zakresu matematyki z praktyka w zakresie
technologii pozwoli na wytworzenie produktu, ktéry
moze by¢ np. czescig urzadzenia. Znane s3 rowniez
przyktady zaprzegniecia technologii do grywalizagji
przedmiotéw matematycznych (Ortiz i in., 2022) oraz
mobile learningu (Etcuban i Pantinople, 2018).

Od konca 2022 roku wiele méwi sie o systemach
GPT (Generative Pre-trained Transformer), takich
jak ChatGPT OpenAl oraz o mozliwym wplywie tej
technologii na edukacje (Azaria, 2022). W przypadku
przedmiotéw humanistycznych systemy te majg juz
bezposredni wptyw na zmiany w edukagji oraz mecha-
nizmy pozwalajace na badanie i ocenianie osiggnie¢
edukacyjnych (Atlas, 2023). Uczeni badajg ztozone
powigzania innowacji technologicznych ze zmianami
zachodzacymi w procesie nauczania i uczenia sie
(Howard i in., 2019).

Wprowadzanie innowacji pedagogicznych w ksztat-
ceniu na poziomie akademickim nie oznacza tylko
postugiwania sie najnowszymi technologiami, ale po-
winno opierac sie na korzystaniu z najnowszych badan
pedagogiki i psychologii dotyczacych konstruowania
procesu ksztatcenia poszerzonego o srodowisko
wirtualnej rzeczywistosci (Mirandaiin., 2021; Tekst 4
— aneks).

0Od 2019 roku Microsoft angazuje powazne sity
i srodki w rozwoj sztucznej inteligencji, czego wyra-
zem jest wspoipraca z OpenAl (firma odpowiedzial-
na za ChatGPT). Wiecej o zastosowaniu programu
ChatGPT w nauczaniu przeczyta¢ mozna w aneksie
— Tekst 5. Nauczycielom akademickim zdecydowanie
polecana jest najnowsza (odptatna) wersja ChatGPT
4, ktéry jest tzw. modelem multimodalnym. Oznacza
to, ze moze przyjmowac oprocz tekstu inne typy
danych — obrazy, dzwieki, animacje czy filmy wideo,
co pozwala lepiej zrozumie¢ kontekst i zadanie. Na
przykiad sztuczna inteligencja nowej generacji faczy
umiejetnosSci jezykowe ChatGPT z umiejetnosciami
matematycznymi Wolfram Alpha.

Wielu uzytkownikéw programu ChatGPT twierdzi,
ze jedng z zalet wyszukiwania poprzez zadawanie
pytan jest to, ze mozemy uzyskac ,szybka” i ,prze-
konujaca” odpowiedz, ktora najprawdopodobniej
jest oparta na analizie informacji z réznych zrodet.
Oznaczac to moze bezkrytyczne zaufanie do ChatGPT

wynikajgce np. z braku $wiadomosci potrzeby weryfi-
kacji wiedzy i informacji w r6znych zrédtach. Za taki
stan rzeczy odpowiada m.in. niewystarczajacy nacisk
kfadziony na ksztattowanie u miodych ludzi umie-
jetnosci krytycznego myslenia opartego na rzetelnej
wiedzy. W jak duzym zakresie mozemy okresla¢, czy
informacje wygenerowane przez ChatGPT sg popraw-
ne? Czy potrafimy zweryfikowac¢ autorstwo projektu
lub rozwigzania zadania domowego? Na to pytanie
nie ma niestety prostej odpowiedzi. Zadne z obecnie
znanych rozwigzan technologicznych nie daje nam
stuprocentowej pewnosci, ze w kazdym przypadku
jesteSmy w stanie stwierdzi¢ czy sztuczna inteligencja
nie wspierata lub nie zastepowala domniemanego
tworcy danej pracy. Dotyczy to nie tylko tekstu, ale
i obrazoéw oraz dzwiekow.

JesteSmy w sytuacji, gdy niezbedna jest otwarta
wymiana do$wiadczen i konsolidacja srodowiska aka-
demickiego zaangazowanego edukacje. Konieczno$¢
weryfikacji zrédel wiedzy i umiejetnosc krytycznego
myslenia powinny teraz stawac sie bardzo istotnym
elementem budowania umiejetnosci cyfrowych (Na-
laskowski, 2023).

W aneksie (Rysunek 4) przedstawiono przyktady
pytan z r6znych dziedzin wiedzy wraz z wygenero-
wang przez Al odpowiedzig.

Przyktady technologii wykorzystywanych
w edukacji matematycznej

Profesjonalne oprogramowanie do obliczen symbo-
licznych 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 pro-
gramowania (Rysunek 5 — aneks), aby otrzymac¢ roz-
wigzanie zadania. Dodatkowo interpretacja otrzyma-
nego wyniku czesto tez wymaga dodatkowej wiedzy.
Poczatkujgcemu studentowi posiadajgcemu deficyty
w wiedzy matematycznej tego typu oprogramowanie
nie pozwala na intuicyjne i proste wprowadzenie
tre$ci zadania i odczytanie w jasnej formie petnej
odpowiedzi czy wskazéwek dotyczacych rozwigzy-
wanego problemu matematycznego.

Na odpowiedz ze strony rynku technologicznego
zwigzang z zapotrzebowaniem na intuicyjnie obstu-
giwane programy wspierajace rozwigzywanie zadan
z matematyki przez poczatkujgcych adeptéw tej dzie-
dziny wiedzy nie trzeba bylo dlugo czeka¢. Pojawito
sie wiele aplikacji mobilnych, ktére interpretujg tre$¢
zadania i wy$wietlajg rozwigzanie na podstawie jego
zdjecia wykonanego smartfonem. Przykiadem moze
by¢ niezwykle popularna wsréd uczniow i studentow
aplikacja Photomath (Rysunek 6 — aneks).

Sztuczna inteligencja pojawita sie jako sita majgca
bezposredni wptyw na rézne dziedziny zycia, a eduka-
cjanie jest tu wyjatkiem. Jedna z jej kluczowych zalet
W nauczaniu matematyki jest mozliwos¢ oferowania
spersonalizowanych doswiadczen edukacyjnych. Tra-
dycyjne zajecia czesto opierajg sie na uniwersalnym
podejsciu, w ktérym nauczyciele uczg we wczesniej
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ustalonym tempie. W efekcie niektérzy uczniowie
nie s3 w stanie pokonac¢ trudno$ci w rozumieniu
poje¢ matematycznych, podczas gdy inni sie nudza.
Platformy oparte na sztucznej inteligencji, takie jak
Khan Academy i Smartick (https:/www.smartick.com)
dzieki algorytmom uczenia maszynowego rozwigzujg
ten problem. Analizujg one ogromne ilosSci danych
w celu oceny mocnych i stabych stron poszczegélnych
0s6b uczacych sie oraz dostarczajg dostosowane
tresci i cwiczenia w celu zaspokojenia konkretnych
potrzeb.

Dodatkowo aplikacje VR i AR zapewniajg atrakcyjne
wizualnie reprezentacje abstrakcyjnych poje¢ mate-
matycznych. To praktyczne doswiadczenie sprawia,
ze matematyka jest bardziej namacalna i tatwiejsza
do zrozumienia.

Platformy takie jak Prodigy (https:/www.prodi-
gygame.com/main-en) i Mathletics wykorzystuja
algorytmy sztucznej inteligencji np. do zapewniania
interaktywnych i przypominajgcych gry doswiadczen,
przeksztalcajac rozwigzywanie zadan w przyjemne
i wciaggajace zajecie.

Systemy korepetycji oparte na sztucznej inteligen-
¢ji, takie jak MATHia (https:/www.carnegielearning.
com/solutions/math/mathia) firmy Carnegie Learning
zapewniajg zindywidualizowane wskazéwki i ca-
todobowe wsparcie w trakcie nauki. Analizujg one
za pomocg algorytméw adaptacyjnych odpowiedzi
udzielane przez uczacych sie, identyfikujg btedy
i oferujg ukierunkowane informacje zwrotne oraz
wskazowki. Studenci moga ¢wiczy¢ z szerokg gamg
zestawow problemoéw generowanych przez sztuczng
inteligencje, ktére obejmuja r6zne poziomy trudnosci
i scenariusze. Dodatkowym atutem jest natychmiasto-
wa informacja zwrotna pomagajaca lepiej zrozumiec
proces rozwigzywania problemow.

Singapurski start-up Higgz Academia Technology
Pte (https://www.bloomberg.com/profile/company/
2252540D:SP) od 2022 roku przygotowuje komplekso-
we oprogramowanie oparte na Al zwigzane z edukacjg
matematyczng na poziomie szkolnym skierowane do
nizszych poziomoéow edukacji. Ma ono docelowo sta¢
sie standardowym wsparciem dla nauczycieli i ucz-
niéw na zajeciach z matematyki w szkofach.

Tego typu aplikacje tworzace adaptacyjne i dyna-
miczne Srodowiska uczenia sie moga by¢ réwniez
bardzo dobrym wsparciem dla studenta, ktéry zma-
ga sie z trudnymi dla niego zadaniami na zajeciach
z matematyki. O tym, jak tego typu rozwigzania moze
wykorzysta¢ nauczyciel akademicki wiecej w aneksie
(Tekst 6).

W grudniu 2022 roku ChatGPT zostat przete-
stowany pod katem arkusza egzaminacyjnego mie-
dzynarodowej matury na poziomie standardowym
(SL). Uzyskat wynik 49/90, ale musial poming¢ dwa
pytania, poniewaz wymagaly one rozpoznania dia-
gramu i popetnit szereg powaznych btedéow w kilku
innych. Nie zmienia to faktu, ze ChatGPT wykazat swoj
potencjat do skutecznego wykorzystania w naukach
matematycznych oraz wydaje sie, ze niebawem bedzie
w stanie przeprowadzi¢ logiczng analize zadania

i dostarczy¢ w wielu przypadkach prawidtowego
rozwigzania (Rysunek 7 — aneks).

Otwarty dostep do informacji i narzedzi pozwa-
lajacych na rozwiazywanie zadan matematycznych
powoduje, ze wazne staje sie nie zapamietywanie
czy posiadanie pewnych umiejetnosci rachunkowych,
ale rozumienie poje¢ i umiejetnos¢ ich logicznego
i prawidlowego zastosowania oraz krytyczna ocena
zrédel wiedzy. A uczenie oraz uczenie sie matematyki
w takiej rzeczywistoSci jest nowym wyzwaniem.

Efektywne metody nauczania matematyki
to nie tylko technologia

Wiele lat temu zauwazono, ze technologia, sy-
stemy eksperckie oraz sztuczna inteligencja mogg
zrewolucjonizowa¢ edukacje matematyczng (Dg-
browicz-Tlatka, 2015; Lavicza, 2010). Potrzebna jest
jednak dyskusja na temat modyfikacji programéw
oraz metodyki nauczania matematyki na poziomie
akademickim.

Tak jak Wolfram Alpha czy Microsoft Excel sg po-
wszechnie stosowanymi rozwigzaniami na zajeciach
ze studentami, tak systemy oparte na sztucznej inteli-
gencji ostatecznie stang sie czescig zestawu narzedzi
wykorzystywanych w edukacji matematycznej. Moze-
my sie wkrotce spodziewac bardziej wyrafinowanych
wirtualnych nauczycieli, chatbotow i inteligentnych
platform edukacyjnych. Sztuczna inteligencja moze
ufatwic spotecznosciowe uczenie sie, faczac uczniow
z réwiesnikami na calym swiecie. Umozliwi to réwniez
wymiane pomystow na wykorzystanie Al w edukacji
przez nauczycieli oraz spopularyzuje metody wyko-
rzystania sztucznej inteligencji do rozwigzywania
réznorodnych probleméw matematycznych.

Takie serwisy jak YouTube czy TikTok pokazujg
mozliwo$ci oraz zasieg w przekazywaniu informagji.
Nauczyciele akademiccy bardzo czesto stykajg sie
z problemami, jakie stwarza bezposredni dostep do
materialow o niklej uzytecznos$ci zwigzanych z edu-
kacjag matematyczng.

Jezeli méwimy o recenzowanych, dostepnych onli-
ne zasobach (réwniez na urzadzeniach mobilnych), to
na wyréznienie zastugujg e-podreczniki AGH (https:/
epodreczniki.open.agh.edu.pl). Sa to publikowane na
otwartych licencjach zrédia wiedzy, ktore pozwalajg
nauczycielom i studentom na tworzenie spersona-
lizowanych materialéw dydaktycznych. Podreczniki
sg sukcesywnie rozbudowywane, tresci w réznych
zasobach aktywnie ze sobg powigzane, a mechanizmy
wyszukiwania — coraz bardziej zaawansowane. To
nie tylko podstawa do zdobycia rzetelnej wiedzy, ale
tez mozliwo$¢ pokazania studentom dobrych prak-
tyk w zdobywaniu informacji w wirtualnym Swiecie
i tworzenie standardéw w opracowywaniu materialow
edukacyjnych.

Dobrg praktyka bytoby opracowywanie przez
zespoly ekspertéw pakietow zadan oraz metod ich
rozwigzania z wykorzystaniem wybranych aplikagji,
przygotowywanie wizualizacji probleméw i zagadnien
teoretycznych czy przeksztatcen symbolicznych. Cho-
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dzi o stwarzanie szerokich mozliwosci projektowania
zajec angazujacych oraz wymagajacych od studentéw
wykazania sie umiejetno$cig logicznego myslenia
(Rysunek 8, Rysunek 9 — aneks). Takie wsparcie dla
nauczycieli powinno by¢ standardem (Rahadyan
i Kurniawan, 2023).

Wobec mozliwo$ci wykorzystania aplikacji typu
Photomath, standardowo sformutowane zadania (na-
wet typu generatorowego), np. ,,rozwigz rownanie”,
,wyznacz promien zbiezno$ci szeregu”, ,,oblicz catke”
nie sg juz skutecznym narzedziem weryfikacji efektow
uczenia sie (Rysunek 10 — aneks). Dlatego wyzwaniem
jest innowacyjne opracowywanie tresci zadan tak, aby
ich rozwigzanie jak najlepiej pokazywato proces rozu-
mowania studentow. Ocenie bezwzglednie powinna
podlegac poprawno$¢ wyboru poszczeg6lnych etapow
rozwigzania problemu, a nie tylko otrzymany wynik
(Stando i in., 2009).

Zwr6émy uwage, ze UCZ3cy oraz uczacy sie to
dwa ré6zne pokolenia i nie ma co ukrywaé, ze uczacy
majg nie tylko trudnosci z efektywnym korzystaniem
z oprogramowania czy aplikagcji, ale i wyborem od-
powiednich rozwigzan technologicznych. Oznacza to
potrzebe ksztattowania krytycyzmu przy doborze na-
rzedzi informatycznych oraz konieczno$¢ weryfikagji
otrzymanego rozwigzania problemu inzynierskiego.
Uzyskane za pomocg oprogramowania obliczenia
moga mie¢ bezposredni wplyw np. na zdrowie i zycie
uzytkownikéw konstruowanych urzadzen czy tworzo-
nych aplikagcji. Poniewaz cyfryzacja wptywa na kazdg
plaszczyzne naszego zycia, to ten aspekt edukagji
matematycznej nabiera obecnie duzego znaczenia.

Preferowane aplikacje wykorzystywane
przez studentow na podstawie wtasnych
badan ankietowych

Zauwazmy, ze dla studentéw kalkulator przestaje
by¢ podstawowym narzedziem technologicznym
wspierajgcym obliczenia rachunkowe. Miodzi ludzie
majg ogromne doswiadczenie w korzystaniu z pro-
stych aplikagji do obliczen lub wykonywania wizualiza-
¢ji (typu Wolfram Alpha). Dla wielu jest to podstawowe
narzedzie wspierajgce edukacje matematyczng, do
ktoérego czesto majg bezgraniczne zaufanie.

Od roku 2019/2020 w ramach wyktadu z matema-
tyki na pierwszym roku polskojezycznych studiéw
inzynierskich na Wydziale Chemicznym Politechniki
Gdanskiej przeprowadzane sg badania ankietowe
dotyczace wykorzystania przez studentéw aplikagji
oraz oprogramowania do obliczen matematycznych.
W badaniu w roku akademickim 2022/2023 wzieto
udzial 179 respondentéw, ktorzy w formule online,
poza zajeciami, udzielili odpowiedzi. Wybrano grupe
studentéw z kierunkoéw, na ktorych srednie wyniki
obowigzkowego egzaminu maturalnego z matematyki
na poziomie podstawowym byly podobne. Wybér tego
poziomu matury wynikat z dostepnosci danych dla
catej grupy respondentéw. Analiza wynikéw z roku
akademickiego 2022/2023 jest podstawowa. Metodo-

logia badania przeprowadzanego w roku akademickim
2023/2024 bedzie juz pozwalata na gtebsza analize
oraz zaawansowane podsumowanie badan.

Studenci odpowiadali m.in. na pytanie: ,Czy na
lekcjach w szkole wykorzystywane byty aplikacje
do nauki matematyki?” (tutaj do wyboru byty dwie
pozycje — Tak/Nie) oraz poproszono ich: ,Wybierz
aplikacje, z ktorej najczesciej korzystasz w trakcie
samodzielnej nauki matematyki” (tutaj byty zapropo-
nowane nazwy aplikacji oraz pozycja przeznaczona na
wpisanie nazwy oprogramowania, ktére nie zostafo
wymienione w ankiecie). Wyniki wskazuja, ze odsetek
aktywnych uzytkownikéw narzedzi technologicznych
w trakcie nauki matematyki jest coraz wiekszy (Rysu-
nek 11 — aneks).

Na poczatku semestru nie korzystalo z zadnych
aplikacji w czasie nauki matematyki prawie 35% stu-
dentéw, zas pod koniec drugiego semestru odsetek
ten spadt ponizej 2%. Dodatkowo w ciggu catego roku
akademickiego znaczgco wzrést odsetek uzytkowni-
kéw Wolfram Alpha — od prawie 4 procent do ponad
35%. Ten wzrost moze wynikac z tego, ze Photomath
ma ograniczone mozliwosci w rozwigzywaniu zadan
matematycznych na poziomie akademickim. Mimo ze
interfejs uzytkownika Wolfram Alpha nie jest dostepny
w jezyku polskim, to studenci szybko pokonujg te
trudnos$¢. W przypadku kierunkéw, na ktérych prze-
prowadzono badanie ankietowe, zajecia z matematyki
uzupetlniane sg o mozliwo$¢ wykorzystania materialow
edukacyjnych zamieszczonych na stronie https:/cm.pg.
edu.pl/en/mathematics skierowanej do studentow
anglojezycznej specjalnosci Green Technologies Wy-
dziatu Chemicznego Politechniki Gdanskie;j.

W wynikach badan ankietowych (Rysunek 11
— aneks) wida¢ znaczgcg przewage aplikacji prostych
w obstudze (czyli np. wykorzystujgcych zdjecie tresci
zadania wykonane za pomoca telefonu) i stosowanych
na nizszych etapach edukacji matematyczne;.

Nalezy doda¢, ze producenci profesjonalnego
oprogramowania do obliczen oraz wizualizacji wpro-
wadzaja sukcesywnie rozwigzania, ktére powoduja,
ze dane narzedzie technologiczne jest bardziej przy-
jazne nawet dla niezbyt biegltego w umiejetnosciach
matematycznych oraz technologicznych uzytkow-
nika. Na przykiad zapisywanie wzoréw i symboli
matematycznych w Wolfram Alpha nie wymaga juz
zaawansowanej znajomosci polecen LaTeX (Rysunek
12 — aneks). Co wiecej — program oferuje nie tylko
odpowiedz, ale pozwala na zapoznanie sie z etapami
rozwigzania i interpretacjg graficzng oraz umozliwia
wyswietlanie dodatkowych informacji zwigzanych
z danym problemem.

Prowadzane od 2019 roku badania wtasne autorki
wskazujg, ze Photomath jest nie tylko najpopularniej-
szym narzedziem wykorzystywanym przez uczniow
do rozwigzywania zadan, ale jest ono wybrane przez
nich samodzielnie. Aplikacja ta nie jest stosowana
na lekcjach matematyki w szkole, a mimo to stafa
sie dla uczniéw nieodlgcznym wsparciem podczas
odrabiania zadan domowych czy na zajeciach w for-
mule zdalnej. Pojawily sie juz opracowania zwigzane
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z zastosowaniem aplikacji Photomath (Zain i in., 2023)
oraz innych narzedzi mozliwych do wykorzystania
za pomocg smartfona bezposrednio na zajeciach
z matematyki (Emre-Akdogan, 2023). Wynika z nich,
ze aplikacje te mogg mie¢ duzy potencjat, ktory wy-
maga innowacyjnego podejscia do metod osiggania
efektow uczenia sie.

We wspomnianym badaniu ankietowym przeprowa-
dzonym przez autorke na poczatku roku akademickie-
g0 2022/2023 tylko 14% respondentéw wskazato, ze na
ich lekcjach matematyki w szkole byty wykorzystywane
aplikacje wspierajgce nauczanie tego przedmiotu.
Dodatkowo nauczyciele siegali po gotowe aplety
Geogebry (https:/www.geogebra.org/?lang=pl).Warto
tez zauwazy¢, ze wykorzystanie Geogebry w czasie
semestru juz na studiach spadto — z 5,6% do 2,5%.

Studenci wymieniali réwniez portal Khan Acade-
my, ktéry opisuje swoj profil dziafalnosci: ,,JesteSmy
organizacja non-profit. Naszg misjg jest zapewnienie
wszystkim, wszedzie i zawsze darmowej edukacji
na wysokim poziomie” (https:/pl.khanacademy.org).
Na polskiej stronie platformy materialy ttumaczg lub
tworzg na licencji CC osoby majgce stopien naukowy.
Materialy zlozone sg z filmow, ¢éwiczen i artykutow
wspomagajacych nauke matematyki (rbwniez na po-
ziomie studiéw stopnia pierwszego).

eTechnologie staly sie we wspéiczesnym Swiecie
waznym filarem procesu edukacji i wychowania mto-
dego pokolenia (Cecelek i Gogolewska-Toska, 2022).
Wyniki badan ankietowych mogg sygnalizowad, ze nie-
wielki odsetek studentéw mial mozliwo$¢ poznania
w szkole réznorodnych, ale zweryfikowanych przez
nauczyciela, narzedzi technologicznych do rozwigzy-
waniu probleméw matematycznych.

Pytania ankietowe dotyczgce r6znorodnych metod
wykorzystania aplikacji i oprogramowania do obliczen
oraz wizualizacji powinny by¢ réwniez skierowane
do nauczycieli akademickich. Uzyskane w ten spos6b
informacje o dobrych praktykach nalezy badac¢ oraz,
w przypadku wykazania ich skutecznosci, szeroko
popularyzowac. Oznacza to nie tylko potrzebe prze-
kazywania informacji, organizowania szkolen czy
doceniania innowacyjnych metod prowadzenia zaje¢
z matematyki, ale r6wniez wspierania badan nauko-
wych w tym zakresie.

Podsumowanie

Trwajaca od ponad 10 lat tzw. czwarta rewolucja
przemysfowa, dzieki coraz szerszemu wykorzystaniu
sztucznej inteligencji powoduje zmiany w postrzega-
niu i dostarczaniu informacji. Wdrozenie technologii
Przemystu 4.0 implikuje powazne zmiany w wymaga-
niach stawianych pracownikom, ktérzy komunikowaé
sie bedg za posrednictwem sieci nie tylko ze sobg
nawzajem, ale takze z inteligentnymi systemami i ich
produktami. Nowe zawody wymagajg ukierunkowania
ksztalcenia na okre$lone kompetencje takie jak anali-
tyczne myslenie, innowacyjnos¢, umiejetnos¢ uczenia
sie i kompleksowego rozwigzywania problemoéw,
umiejetno$¢ korzystania z technologii (Debkowska

i in.,2022). Przy czym w internecie nie tylko my,,pozna-
jemy”, ale jesteSmy tez ,poznawani” przez programy
oparte na big data. Swiadomos¢, ze Al moze samodziel-
nie tworzy¢ informacje powoduje, ze nalezy krytycznie
podchodzi¢ do informacji sugerowanej przez systemy
i musimy tego nauczy¢ studentéw. Powinno to mie¢
bezposredni wptyw na okre$lanie efektéw uczenia sie
(Martinez-Sevilla i Alonso, 2022).

Matematyka jest kluczowym przedmiotem na
uczelniach technicznych, ktéry sprawia studentom
wiele trudnosci. Edukacja matematyczna na poziomie
akademickim nie moze by¢ sprowadzana do nauki
stosowania wzoréw czy poprawnego wykonywania
wykreséw. Opracowane efekty uczenia sie powinny
taczy¢ mozliwosci, jakie stwarza technologia z in-
nowacyjnymi metodami, jakie oferuje wspoéiczesna
pedagogika. Ogromne znaczenie ma rzetelne badanie
metod oceniania i danych zwigzanych z osigganymi
przez studentéw efektami uczenia sie matematyki.
Wazne jest, aby zrozumie¢, czy i w jaki sposob na-
rzedzia technologiczne mogg pomdéc im w osigganiu
efektOw uczenia sie i zapewnia¢ odpowiednie wsparcie
(Viberg i in., 2020).

Trzeba tez pamietac, ze technologia w polaczeniu
z solidng pedagogikq powinny rozwijac takie umiejet-
nosci studentéw jak krytyczne myslenie czy dbato$¢
o poprawng analize danych (Viberg i Mavroudi, 2018).
Wiemy, ze szukajgc w sieci wiadomosci na dany
temat, kazdy widzi odmienne obrazy rzeczywistosci
zasugerowane przez algorytmy wyszukiwarek. Prze-
formutowania wymaga wiec myslenie o nauczaniu
jako przekazywaniu wiedzy na rzecz rozwoju samo-
dzielno$ci studentéw i ksztaltowania umiejetnosci
krytycznego rozumienia informacji, mediéw oraz kon-
tekstow, w jakich one funkcjonujg. Zwré¢émy uwage, ze
procesy masowego rozprzestrzeniania sie informagji
i niekontrolowany dostep do wielu jej Zrodet sprawiaja,
ze oslabieniu ulegaja poznawcze mechanizmy mery-
torycznej oceny, a te wiarygodne i rzetelne mogg by¢
zmarginalizowane przez treSci o watpliwej wartosci
(Stefanowicz, 2010). Wiedza z tego aspektu wykorzy-
stania technologii w edukacji matematycznej wymaga
popularyzacji wéréd nauczycieli akademickich.

Wypracowane tradycyjne metody uczenia i weryfi-
kacji wiedzy nie przystaja do wypetnionej technologig
rzeczywistos$ci, w ktorej przebywajg studenci. Dostep-
nos$¢ aplikacji mobilnych oraz tatwo$c¢ ich wykorzysta-
nia jest ogromna pokusa. Ale tylko stosowanie techno-
logii w nierozerwalnym zwigzku z opracowywaniem
optymalnych metod osiaggania efektéw uczenia sie
moze przynieS¢ dobre efekty i podnies¢ samos$wia-
domos$¢ miodych ludzi w zakresie bezpiecznego
poruszania sie w scyfryzowanej rzeczywistosci.

Oprogramowanie do obliczen inzynierskich czy apli-
kacje oparte na sztucznej inteligencji beda najbardziej
przydatne dla tych, kt6rzy wiedzg, jakie pytania nalezy
zadawag, jak zidentyfikowac¢ niedociggniecia oraz po-
prawnie zinterpretujg wygenerowane odpowiedzi.

Edukatorzy prowadzacy zajecia z matematyki
na poziomie akademickim stojg przed wyzwaniami
zwigzanymi z dostosowaniem metodyki oraz narzedzi
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technologicznych wykorzystywanych w pracy dydak-
tycznej i przeanalizowaniem zakresu przedmiotowych
tre$ci merytorycznych oraz planowanych do osiagnie-
cia efektow uczenia sie.
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POLECAMY

Bartlomiej Brach, Pomigdzy sensem a bezsensem pracy. Rola zachowan
przywodczych w ksztaltowaniu przekonania o sensie pracy

Jak stysze ,poczucie sensu”, to nie mam w gltowie konkretnego obrazka, ale jakgs idee.
Praca, ktora ma sens, to taka, ktora wywofuje zmiane. Jestem jej elementem, mam na
nig wplyw, a nie dzieje sie obok mnie albo pomimo mnie. Tylko jakos jestem nig w sta-
nie albo zarzqdzic, albo wspotzarzqdzac. Uczestniczyc¢ w niej. No i ta zmiana dotyczy
spotecznosci albo spoteczeristwa, czyli nie jest to zmiana korporacyjna, typu: zmiana
postrzegania marki...

Bart{omiej Brach

omiedz

genstfm Y Kiedy badani opowiadali mi o sensie wykonywanej pracy, wskazywali na jego
CLCEEECUNN bardzo rozne zrodta, miedzy innymi przekonanie o pozytywnym wplywie wy-
Ry konywanej pracy na otoczenie, co dos¢ dobrze ilustruje powyzszy cytat — stowa
pracowniczki z miasta sredniej wielkosci. Cho¢ badani wskazywali na r6zne zrodta
sensu, taczyto ich kilka wspoélnych cech, ktérych nie byli Swiadomi. Wszyscy byli
silnie zaangazowani w prace, mocno przywigzani do organizacji i ponadprzecietnie
zadowoleni z pracy. Niestety, to przekonanie o sensie pracy zazwyczaj nie trwato
diugo. W ksiazce pokazuje, jak menedzerowie, czesto nieSwiadomie, zamiast przyczynia¢ sie do wzmocnienia
poczucia sensu u podwtadnych, swoimi dziataniami prowadzili do sytuacji, w ktorych praca sens tracita, a nawet
zaczynala by¢ przez badanych okreslana jako ,bezsensowna”. Wéwczas zamiast zaangazowania pojawial sie cynizm,
przywiazanie zamienialo sie w che¢ odejscia, a satysfakcja — w zal. Dlatego jest to ksigzka pisana ku rozwadze.
Przelozonym pomoze tego negatywnego wplywu na sens pracy unikna¢. Pracownikom pozwoli przed utrata sensu
sie zabezpieczy¢. Wszystkim, mam nadzieje, uSswiadomi, ze pytanie o sens pracy nie powinno by¢ tylko domeng
filozofow. Powinno towarzyszy¢ kazdemu z nas, pomagajgc w pracy zobaczy¢ to, co wartoSciowe i wazne.

Opis pochodzi ze strony wydawnictwa: https:/www.pwe.com.pl/ksiazki/zasoby-ludzkie/pomiedzy-sensem-a-bez-
sensem-pracy-rola-zachowan-przywodczych-w-ksztaltowaniu-przekonania-o-sensie-pracy,p1396823955
Wydawca: Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa, 2023.

Joanna M. Moczydtowska, Przemyst 4.0 (?). Ludzie i technologie

Joanna M. Moczydiowska

Ksiazka jest poSwiecona zagadnieniom Przemystu 4.0 w kontekscie ludzi i tech-
nologii. Interesujgcym zabiegiem jest postawienia w tytule znaku zapytania,
bowiem mimo iz od ogloszenia czwartej rewolucji przemystowej mineto zaledwie
kilkanascie lat, akcentuje sie, ze mamy do czynienia z piatg rewolucjg, a zatem
nalezy analizowa¢ Przemyst 5.0. Gospodarka 4.0 ma te same cele i mozliwosci
przypisywane erze 5.0. Duza cze$¢ publikacji dotyczy zagadnien zwigzanych
z cztowiekiem jako pracownikiem, menedzerem, uczestnikiem rynku. Istotnym
walorem publikacji jest zaprezentowanie problemu potencjalnych zagrozen
: \ : zwiazanych z dynamicznym rozwojem nowych technologii, zwtaszcza zagrozen
: =8| o charakterze psychologicznym i aksjologicznym. Szczegdlng uwage poswieco-
PRZEMYSt 4_0 (?} no w niej problematyce robotyki i leku technologicznego. Wyzwania zwigzane
z implementacjg rozwigzan typowych dla Przemystu 4.0 dotyczg ré6znych obsza-
LUDZIE | TECHNOLOGIE row funkcjonowania organizacji, w tym takze przywodztwa organizacyjnego.
Difin Problematyka ta jest mocno zaakcentowana w publikacji w zakresie kompetencji
menedzeréw 4.0 i nowych typéw przywodztwa.
Monografia jest wartosciowym dzietem, przyczyniajagcym sie do rozwoju nauk o zarzadzaniu i jakosci. Ksigzka
przeznaczona jest zar6wno dla os6b zatrudnionych w sektorze biznesu, jak i w sektorze publicznym, np. w ochronie
zdrowia, gdzie dynamicznie zachodza procesy cyfryzacji i robotyzacji. Adresatem jest kadra kierownicza i mene-
dzerska, przedsiebiorcy, ale rowniez studenci takich kierunkéw, jak: zarzadzanie, zarzadzanie produkcjg, ekonomia,
psychologia i socjologia organizacji, stuchacze studiéw podyplomowych i MBA oraz konsultanci zajmujgcy sie
rozwigzywaniem probleméw zarzgdzania.

A

Opis pochodzi ze strony wydawnictwa: https:/ksiegarnia.difin.pl/przemysl-4-0-ludzie-i-technologie
Wydawca: Difin, Warszawa, 2023.
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