Generative AI:
Curricular Design
and
Critical Math Engagement

Anita Dabrowicz-Tlatka
Politechnika Gdanska

Materiaty koncentrujg sie na kwestii Swiadomej integracji
generatywnej sztucznej inteligencji (GenAI) w edukaciji
matematycznej, podkreslajac koniecznosc odejscia od kategorycznych
zakazéw na rzecz przemyslanego projektowania zaje¢ z matematyki.
Takie proaktywne podejscie na poziomie programow nauczania,
ktdre ma na celu rozwijanie u studentow krytycznej umiejetnosci
postugiwania sie Al oraz zapewnienie spdjnosci doswiadczen
edukacyjnych. Kluczowe jest réwniez ustalenie jasnych wytycznych
etycznych, w tym modeli oceny (np. Assured Credits) oraz ochrona
prywatnosci studentéw podczas korzystania z tych narzedzi.

Integracja LLM w dydaktyce matematyki akademickiej

Metafora

Wykorzystanie AI w nauczaniu matematyki jest jak nawigowanie w
gorach. Samochdd (AI) moze szybko wygenerowac trase, ktéra wyglada
na logiczna, ale moze prowadzi¢ na manowce (halucynacje). Krytyczne
myslenie i wiedza matematyczna to mapa i kompas - pozwalajg one
studentowi zweryfikowaé kazdy zakret, zmuszajgc nawigacje (AI) do
korygowania btedu, zanim doprowadzi on do katastrofy. Celem
nauczyciela jest zapewnienie, aby student zawsze trzymat mape i kompas
w dtoni, nawet jesli AI prowadzi pojazd.

Czesc¢ 1: Wprowadzenie i kontekst dydaktyczny
1.1 Transformacja dydaktyki matematyki i wszechobecnosc¢ Al

Wspoitczesna edukacja w dziedzinach STEM (Nauka, Technologia,
Inzynieria, Matematyka) na poziomie uniwersyteckim przechodzi
fundamentalng transformacje pod wptywem technologii LLM. Modele te
staty sie kluczowymi asystentami pedagogicznymi. Studenci powszechnie
korzystajq juz z LLM (takich jak ChatGPT) do generowania tresci,



przygotowania do ocen i rozwigzywania probleméw matematycznych.
Narzedzia te petnig funkcje wirtualnych korepetytorow lub asystentow,
umozliwiajac studentom udoskonalanie ich rozumienia i efektywniejsze
formutowanie rozwigzan.

Niezaleznie od naszych checi, konieczne jest nauczenie studentow
krytycznego myslenia i umiejetnosci analizy informacji z
wykorzystaniem tych narzedzi, aby chroni¢ ich przed bltedami.

1.2 Ryzyko: halucynacje i ptytkie uczenie sie

Integracja Al wigze sie z fundamentalnym wymogiem etycznym
dotyczacym integralnosci akademickiej. Niekontrolowane uzycie LLM moze
prowadzi¢ do ptytkiego uczenia sie (shallow learning), gdzie studenci
polegaja na generowaniu tresci zamiast na dogtebnym zrozumieniu
materiatu.

Gtéwnym problemem jest tendencja LLM do halucynacji - generowania

fatszywych informacji z duza pewnoscig. W kontekscie matematyki, LLM-

y:

e mogq popetnia¢ subtelne btedy koncepcyjne w zaawansowanym
rachunku (np. analiza matematyczna, teoria pola, transformaty), ktére
sq syntaktycznie poprawne, ale merytorycznie wadliwe, co jest
niebezpieczne dla studentédw bez wystarczajacej wiedzy.

e czesto wykazujg btedy rachunkowe (np. nieprawidtowe odczytanie
dziatan oraz btedne umiejscowienie nawisow).

e majg trudnosci z poprawnym stosowaniem regut, np. btednie stosujg
regute fancuchowg w problemach z pochodnymi czastkowymi.

1.3 Krytyczne myslenie jako cel edukacji wspomaganej Al

Kluczem jest wdrozenie podejscia, w ktérym Al stuzy do rozszerzania

mozliwosci studentéw i wzmacniania krytycznego osadu.

Chcemy, aby studenci wykorzystali potencjat AI w nauce logicznego

myslenia, jednoczes$nie majac Swiadomos¢, ze:

e tylko wiedza i umiejetnos$¢ analizy informacji pozwolgq im na
unikniecie btedow.

e LLM-y popetniajg btedy podobne do tych, ktére popetniajg studenci.
Mozemy wykorzystac te btedy Al jako materiat dydaktyczny, szkolgc
studentéw w ich wykrywaniu.

e Najwazniejszym celem prompt engineering w matematyce jest
skonstruowanie polecen, ktére utatwiaja proces weryfikacji wyniku
AI, a nie tylko jego uzyskanie.

e wymagana jest przejrzystos¢ — studenci muszg rozumieé polityki
dotyczace uzycia Al i by¢ odpowiedzialni za weryfikacje faktow i zrodet,
nawet jesli tres¢ zostata wygenerowana przez sztuczng inteligencje.

Aby to osiggna¢, w pracy z LLM nalezy stosowaé¢ zaawansowane techniki

promptowania, ktdre wymuszajg ujawnienie procesu rozumowania

(Chain-of-Thought - CoT).



Wspotczesna dydaktyka matematyki na studiach inzynierskich znajduje sie

w sytuacji, w ktoérej:

e studenci powszechnie korzystajg z LLM (ChatGPT, Gemini, Copilot,
Claude) jako wirtualnych korepetytoréw,

e modele te sg potezne, ale omylne: halucynuja, popetniajg btedy
rachunkowe i koncepcyjne,

e tradycyjny zakaz ,nie korzystaj z AI” jest w praktyce nieskuteczny
i przerzuca odpowiedzialnos¢ na studenta bez narzedzi do krytycznej
weryfikacji.

Dlatego kluczowym celem staje sie nauczenie studentow krytycznego
korzystania z Al:

e wykrywania btedow i luk w wyjasnieniach,

e rekonstruowania toku rozumowania,

e Swiadomego doboru narzedzia do zadania,

e odrdzniania ,gotowca” od rzeczywistego zrozumienia.

Przedstawione metody oraz strategie oceniania stanowig spdjny zestaw

narzedzi dydaktycznych, ktére mozna wiaczy¢ do kursu analizy, algebry

liniowej, rownan rézniczkowych, metod numerycznych czy matematyki

dyskretnej.

Czes¢ 2: Metody pracy, propozycje promprtow i strategie oceniania
2.1 Metody

Efektywne prompty akademickie powinny bazowa¢ na modelu ACRO, ktéry
wymaga zdefiniowania Roli (Role), Kontekstu (Context), Akcji (Action)
oraz Ograniczen (Output Constraints).

Metoda 1: Detekcja i analiza btedéw generowanych przez Al
Studenci dostajg rozwigzania zadan wygenerowane przez Al (czesé
poprawna, czes¢ btedna) i majg za zadanie wykry¢ oraz wyjasnié btedy -
krok po kroku, nie tylko w wyniku.

Cel Szablon promta dila

wykiladowcy Konkretny przykiad promta

dydakt\_/czny (do wklejenia w (matematyka inzynierska)
/ wariant LLM)

Wygenerowanie ,Jestes modelem AI, ,Jestes modelem AlI,
rozwigzania z ktéry celowo moze ktéry celowo moze popetnié
mozliwie wprowadzi¢ subtelne  drobne btedy rachunkowe.
subtelnymi btedy rachunkowe, Rozwigz krok po kroku catke
btedami ale zachowuje nieoznaczong z funkcji

rachunkowymi  poprawng strukture trygonometrycznej korzystajac
rozwigzania. Rozwigz z podstawienia
nastepujgce zadanie  uniwersalnego: . Pokaz



Wygenerowanie
btednego lub
watpliwego
dowodu /
rozumowania

Narzedzie do
krytycznej
analizy
gotowego
rozwigzania
(self-reflection)

z analizy
matematycznej krok
po kroku, opisujac
kazdy etap stownie i
w notacji LaTeX. Nie
podawaj uwag o
wiasnych btedach.
Zadanie: ..."”
~Przygotuj
rozwigzanie
ponizszego zadania
tak, aby wynik
koncowy byt
poprawny, ale w toku
rozumowania
pojawity sie 1-2
subtelne btedy
koncepcyjne (np.
naduzycie
twierdzenia, zbyt
ogdlne zatozenie).
Nie oznaczaj tych
btedéw. Zadanie: ...
»Jestes
doswiadczonym
recenzentem
rozwigzan
matematycznych.
Otrzymasz
rozwigzanie zadania
wygenerowane przez
studenta lub Al.
Twoje zadanie: 1)
przepisac skrétowo
tok rozumowania,
2) krok po

kroku wskazac
potencjalne btedy
rachunkowe i
koncepcyjne, 3)
zaproponowac
poprawng wersje
kazdego btednego
kroku. Odpowiadaj w
notacji LaTeX. Oto
rozwigzanie: (WKLEJ
ROZWIAZANIE)”

n

wszystkie przeksztatcenia w
LaTeX, ale nie komentuj, czy
wynik jest poprawny.”

~Przygotuj rozwigzanie
zadania: *Udowodnij, ze
rozwinieciem funkcji f(x)=... w
szereg Taylora jest ...., a
nastepnie korzystajac z tego
rozwiniecia sprawdz, czy
mozna wyznaczy¢ sume dla
x=... oraz dla x=..."

LJestes recenzentem rozwigzan
z analizy. Oceniasz ponizsze
wyznaczenie granicy funkcji
f(x)=... w punkcie x=.... 1)
Stresc tok rozumowania, 2)
wskaz kazdy btad, 3) podaj
poprawng wersje dowodu.
Uzywaj notacji LaTeX. Oto
rozwigzanie studenta: (wklej
rozwigzanie)”



Rekomendowane narzedzia: ChatGPT (darmowy), Gemini, Claude

(darmowy).

Metoda 2: Metoda sokratejska z wykorzystaniem Al
Al petni funkcje korepetytora sokratejskiego: nie podaje od razu
odpowiedzi, tylko prowadzi studenta pytaniami naprowadzajacymi.

Cel
dydaktyczny
/ wariant

Ustawienie Al
jako
korepetytora
sokratejskiego

Praca z
pojeciem, a
nie z
konkretnym
zadaniem

Szablon promta dila
wykiadowcy

»,Przyjmij role
korepetytora z
matematyki na
poziomie pierwszego
roku studiow
inzynierskich. Nie
podawaj gotowych
rozwigzan. Zamiast
tego zadawaj mi
pytania
naprowadzajace
(Metoda
Sokratejska), jedno
po drugim, az sam
dojde do rozwigzania.
Po kazdej mojej
odpowiedzi: 1) ocen
jg krétko, 2) zadaj
kolejne pytanie.
Zaczynamy od
problemu: (OPIS
ZADANIA)”

»Jestes sokratejskim
nauczycielem
matematyki. Twoje
zadanie: pomoéc
studentowi zrozumieé
pojecie, nie tylko
‘przeliczy¢’ przykiad.
Zadajac pytania,
doprowadz mnie do:
1) intuicji
geometrycznej, 2)
formalnej definicji, 3)

Konkretny przykiad promta

~Przyjmij role korepetytora z
analizy matematycznej (I
rok). Nie podawaj od razu
pochodnej. Zadajac mi pytania
naprowadzajace, pomoz mi
obliczy¢ pochodng

funkcji f(x)=In (sin x+x>)arctan
(5%) w punkcie x=.... Po kazdej
mojej odpowiedzi krétko jgq
skomentuj i zadaj nastepne
pytanie.”

,Jestes sokratejskim
nauczycielem. Poméz

mi zrozumie¢ pojecie granicy
funkcji w punkcie. Chce: 1)
obrazek/intuicje, 2) formalng
definicje e-0 w prostych
stowach, 3) prosty przykiad
liczbowy. Prowadz mnie
pytaniami — nie wykfadaj
jednostronnie.”



Diagnoza
btednych
intuicji

prostego przykfadu
obliczeniowego.
Temat: (POJECIE).
Zawsze koncz
odpowiedz pytaniem
do mnie.”

~Przyjmij, ze jestem
studentem, ktory
ma typowe btedne
intuicje na temat
(TEMAT, np.
pochodna). Prowadz
rozmowe sokratejska
tak, aby
zidentyfikowa¢ moje
btedne wyobrazenia,
zadawacd pytania
podwazajqce te
intuicje i doprowadzi¢
mnie do poprawnego
rozumienia.”

.Zatdz, ze myle pojecie
‘pochodna’ z ‘ilorazem
réoznicowym dla duzego
przyrostu’. Prowadz ze mng
rozmowe w stylu Sokratesa,
zadajac pytania, ktére
doprowadzg mnie do
zrozumienia, ze kluczowa
jest granica dla Ax—0."

Metoda 3: Weryfikacja i walidacja wynikow AI (poroéwnanie

narzedzi)

To metoda, w ktdérej studenci rozwigzujg zadanie przy uzyciu co najmniej
trzech réznych narzedzi Al, poréwnujg wyniki i sami decydujg, ktére
rozwigzanie jest poprawne.

Cel
dydaktyczny
/ wariant

wyktadowcy

Szablon promta dila

Konkretny przykiad promta
(rownania rézniczkowe)

Wygenerowanie
raportu
poréwnawczego
z trzech LLM

zadanie dla
studentéw, w
ktérym poréwnujgq
odpowiedzi trzech
réznych narzedzi
Al na to samo
zadanie
matematyczne.
Przygotuj dla

studenckiego z

»~Chce zaprojektowacd

mnie szablon raportu

~Przygotuj szablon raportu dla
studentow II roku, w ktorym
poréwnujag

odpowiedzi ChatGPT

(free), Gemini i Copilota na
zadanie: Rozwigqz réwnanie
rézniczkowe y’’+4y’+3y=et,
Raport ma miec sekcje: tresc
zadania, prompty, odpowiedzi
narzedzi, analiza réznic,
witasne rozwigzanie
analityczne, wnioski.”




Cel
dydaktyczny
/ wariant

Szablon promta dla
wykiadowcy

Konkretny przykiad promta
(rownania rézniczkowe)

sekcjami: 1) zadanie,
2) uzyte prompty
(ChatGPT, Gemini,
Claude), 3)
odpowiedzi kazdego
narzedzia, 4) analiza
réznic, 5) wtasne
rozwigzanie, 6)
wnioski. Zadanie
dotyczy: (TEMAT).”

Walidacja
wyniku Al za
pomocq
obliczen
symbolicznych

~Zachowuj sie jak
asystent inzynierii
systemow. Otrzymasz
rozwigzanie zadania
matematycznego
wygenerowane przez
inne narzedzie Al.
Twoje zadanie: 1)
sprébowac niezaleznie
odtworzyc¢
rozwigzanie, 2)
zweryfikowac je za
pomocqa krétkiego
kodu w Pythonie /
pseudo-Wolfram, 3)
jasno wskazac, czy
wynik jest poprawny.
Oto zadanie i
rozwigzanie:
(WKLEJ).”

,Oto otrzymane rozwiniecie
funkcji w szereg Fouriera
funkcji f(x)=...

Porownanie
jakosci
wyjasnien (nie
tylko wyniku)

»Chce, aby studenci
oceniali jakos¢
wyjasnien Al, a nie
tylko wynik. Przygotuj
zestaw kryteriow
oceny: poprawnosc¢
matematyczna,
przejrzystosé,
kompletnos¢ krokéw,
wskazanie zatozen.
Nastepnie zaproponuj

~Przygotuj rubryke oceniania
jakosci wyjasnien AI (0-3 pkt:
poprawnos$¢, kompletnosc,
jasnos$¢, wskazanie zatozen)
dla zadania: Oblicz
transformate Laplace’a

funkcji f(t)=te=2t. Zaproponuj,
jak student ma poréwnacd
odpowiedzi ChatGPT, Gemini i
Claude’a.”




Cel

dydaktyczny Szablon promta dla

wykiadowcy

Konkretny przykiad promta
(rownania rézniczkowe)

/ wariant

rubryke (0-3 pkt na
kryterium) oraz
przyktadowy opis
zadania, ktére
studenci mogg zadac
trzem narzedziom

AL"”

Metoda 4: Tworzenie zadan i testow przy uzyciu Al

Studenci uzywaja Al do generowania zadan, a nie tylko do ich
rozwigzywania; przygotowujg klucze odpowiedzi i schematy oceniania,
wymieniajq sie zadaniami w grupie.

Cel
dydaktyczny
/ wariant

Generowanie
zestawu zadan
0
kontrolowanym
poziomie
trudnosci

Tworzenie
testu z
punktacjq i
schematem
oceniania

Szablon promta dla
wyktadowcy

.Jestes wyktadowcg
matematyki na I roku
studiéw inzynierskich.
Potrzebujesz 10 zadan
rachunkowych

z pochodnych funkcji
jednej zmiennej, w trzech
poziomach trudnosci
(tatwe, $rednie, trudne).
Dla kazdego zadania
wygeneruj: 1) tres¢, 2)
petne rozwigzanie krok po
kroku, 3) zaznaczenie
poziomu trudnosci, 4)
wskazanie typowych
bteddéw studenckich. Uzyj
notacji LaTeX.”
~Zachowuj sie jak
doswiadczony egzaminator
z algebry liniowej.
Przygotuj test skfadajacy
sie z 5 zadan
obejmujgacych: mnozenie
macierzy, wyznacznik, rzad

Konkretny przyktad
promta (analiza /
rachunek rézniczkowy)

.Jestes wyktadowcqg
analizy. Wygeneruj 10
zadan z pochodnych w
trzech poziomach (4
tatwe, 4 s$rednie, 2
trudne). Dla kazdego
zadania podaj petne
rozwigzanie w LaTeX oraz
wypisz 2 typowe btedy,
ktére mogq popetnic
studenci.”

~Przygotuj test
zaliczeniowy (45 min)

z algebry liniowej dla I
roku. 5 zadan, fgqcznie 20
pkt. Zakres: mnozenie
macierzy, wyznacznik,
rzad, uktad réwnan,




Zadania
tworzone przez
studentow
(prompt dla
studenta)

macierzy, uktady rownan
liniowych, macierz
odwrotng. Dla kazdego
zadania podaj: 1) tres¢, 2)
punktacje, 3) szczegdtowy
schemat oceniania (za co
przyznajemy czesc
punktow), 4) petne
rozwigzanie.”

~Wyobraz sobie, ze jestes
studentem, ktéry ma
przygotowac 3 wiasne
zadania z rachunku
catkowego dla kolegéw z
grupy. Poprosze Cie o0: 1)
wygenerowanie z pomocqg
Al tresci zdan (o rosnacej
trudnosci), 2) sprawdzenie
poprawnosci rozwigzan, 3)
zaproponowanie krétkiego
komentarza, co dane
zadanie ¢wiczy. Twoje
pierwsze polecenie do Al
powinno brzmiec: ....
Zasugeruj takie polecenie.”

macierz odwrotna. Dla

kazdego zadania podaj
tresc, liczbe

punktow, szczegotowy

schemat oceniania oraz
rozwigzanie.”

»Jestem studentem
analizy. Podpowiedz mi,
jakiej doktadnie komendy
uzy¢ w ChatGPT, aby
wygenerowac dla
kolegéw 3 zadania z catek
nieoznaczonych (tatwe —
$rednie — trudne) z
petnymi rozwigzaniami i
krotkim komentarzem,
jaka technike catkowania
dane zadanie ¢wiczy.”

Metoda 5: Praca zespotowa z Al (role ,,Star Trek")

Grupa 4-osobowa rozwigzuje ztozony problem, przy czym AI petni

role wirtualnego czionka zespotu, a studenci petnig rézne funkcje (Kirk,
Spock, Scott, McCoy).

Cel
dydaktyczn
y / wariant

Ustawienie
Al jako
~pigtego
cztonka
zespotu”

Szablon promta dila

LJestes wirtualnym
cztonkiem zespotu
projektowego
rozwigzujacego ztozony
problem
matematyczno-inzynier
ski. W zespole sq cztery
role: 1) Kirk - lider,
podejmuje decyzje,

2) Spock - weryfikuje

wyktadowcy

Konkretny przykiad promta

(optymalizacja)

,Jestes wirtualnym cztonkiem
zespotu projektowego. Zespot
(Kirk, Spock, Scott, McCoy)
rozwigzuje problem
optymalizacji: Znalez¢ wymiary
walcowego zbiornika o statej
objetosci, ktére minimalizujg
zuzycie materiatu (pole
powierzchni). Twoja rola:
zadawac pytania, proponowac



Symulacja
dyskusji
zespotu
(multi-agent)

Podsumowan
ie pracy
grupy jako
raport

poprawnos$¢, 3) Scott -
dokumentuje,

4) McCoy - kwestionuje
zatozenia. Twoja rola:
proponowac
alternatywne podejscia,
zadawacd pytania, nie
rozwigzywacd
wszystkiego
samodzielnie. Problem
zespotu: (OPIS).”
~Zasymuluj dyskusje
czterech cztonkdw
zespotu (Kirk, Spock,
Scott, McCoy) nad
rozwigzaniem problemu
matematycznego.
Kazdy ma inng
perspektywe: Kirk -
strategia, Spock -
logika i dowody, Scott -
obliczenia, McCoy -
krytyczna refleksja. Po
dyskusji

zapytaj uzytkownika
(studenta), ktore
argumenty uwaza za
najbardziej
przekonujace i
dlaczego.”

~Na podstawie dialogu
miedzy studentami a Al
wygeneruj zwiezty
raport zespotowy: 1)
sformutowanie
problemu, 2) opis
przyjetej metody, 3)
kluczowe kroki obliczen,
4) wnioski, 5) otwarte
pytania. Raport
powinien byc¢
zrozumiaty dla osoby,
ktéra nie uczestniczyta
w dyskusji.”

mozliwe podejscia (np.
wykorzystanie rachunku
rozniczkowego), ale nie
podawac gotowego
rozwigzania.”

~Zasymuluj rozmowe czterech
osbb (Kirk, Spock, Scott,
McCoy), ktére probujg wspodlnie
wyznaczy¢ ekstremum funkcji
dwoch

zmiennych f(x,y)=x2+4y2—-4x
—8y. Po zakonczeniu dyskus;ji
zadaj mi pytanie: Ktdre
argumenty byty najbardziej
przekonujgce? Gdzie
dostrzegasz potencjalny biad?.”

,Stres¢ w formie raportu
przebieg pracy grupy nad
zadaniem: numeryczne
rozwigzywanie rownania
rézniczkowego metodg Eulera i
poréwnanie z rozwigzaniem
analitycznym. Raport ma
zawierac opis problemu,
metode, wyniki i krotkg
dyskusje btedu.”



Metoda 6: Nauka przez nauczanie AI (Learning by Teaching)
Al ,udaje” studenta z typowymi nieporozumieniami; prawdziwy student
gra role nauczyciela, ktdory musi wyjasni¢ pojecie i skorygowac btedy.

Cel
dydaktyczny /
wariant

Al jako ,uczen z
btednymi
koncepcjami”

Sprawdzenie,
czy Al
»,Zrozumiato” po
nauczaniu

Nauczanie Al z
uzyciem
kontrprzykfadéw

Szablon promta dla
wyktadowcy

~Przyjmij role studenta II
roku, ktéry ma problemy
ze

zrozumieniem tematu:
(TEMAT). Popetniasz
typowe biedy: (LISTA
BLEDOW). Zwrdc¢ sie do
mnie (nauczyciela) z
prosba o wyjasnienie,
zadaj 2-3 konkretne
pytania swiadczace o
btednym rozumieniu. Po
moich odpowiedziach
zadawaj dopytania, az
dojdziesz do poprawnego
obrazu pojecia.”

,P0O serii moich wyjasnien
sprébuj wiasnymi
stowami strescié
poprawng definicje
(POJECIA) oraz
rozwigzac prosty
przyktad. Jesli popetnisz
btad, popro$ mnie o
doprecyzowanie. Na
koniec zaproponuj jedno
zadanie sprawdzajace,
czy twdj nowy sposdb
rozumienia jest
poprawny.”

~Zachowuj sie jak
student, ktéry uparcie
wierzy w fatszywe
twierdzenie: ‘Kazda
funkcja ciggta jest
rézniczkowalna’. Moim
zadaniem jako
nauczyciela bedzie
przekonanie Cie, ze to
twierdzenie jest
fatszywe, m.in. poprzez

Konkretny przykiad
promta (catki
oznaczone)

»~Przyjmij role studenta,
ktéry nie rozumie calki
oznaczonej jako pola pod
wykresem i myli jg z ‘'sumg
wartosci funkcji w
punktach’. Twoje typowe
btedy: 1) ignorujesz Ax, 2)
nie rozumiesz granicy sum
Riemanna. Zadaj mi
pytania pokazujgce te
nieporozumienia i pros
mnie o wyjasnienie.”

»,PO moim wyjasnieniu
sprébuj wtasnymi
stowami zdefiniowad catke
oznaczong, podaj prosty
przyktad i zaproponuj
jedno zadanie kontrolne
dla innego studenta (np.
policz catke oznaczong)

Udawaj, ze wierzysz, iz
kazda funkcja ciggta

na R jest rézniczkowalna.
Ja jako nauczyciel bede
probowat Cie przekona¢, ze
to nieprawda (funkcja
f(x)=|x|). Zadawaj mi
pytania, ktére zmuszg
mnie do bardzo
precyzyjnego pokazania,
gdzie lezy problem.”



kontrprzyktad. Zadawaj
pytania, ktére zmuszajq
mnie do bardzo jasnego
sformutowania
kontrprzykfadu i
argumentacji.”

Metoda 7: Wizualizacje poje¢ matematycznych z uzyciem Al

Al generuje opisy, kod lub scenariusze do wizualizacji (GeoGebra,
Desmos, Python), co utatwia zrozumienie geometrii poje¢ (wielomiany,
przestrzenie wektorowe, pola wektorowe, powierzchnie 3D itd.).

Cel
dydaktyczn
y / wariant

Szablon promta dila Konkretny przykiad promta
wyktadowcy (analiza funkcji)

~Zachowuj sie jak
asystent dydaktyczny
przygotowujacy
materiat do
GeoGebry/Desmos.
Dla podanego
tematu zaproponuj
konkretng
Generowanie konstrukcje
instrukcji do  wizualizacji: jakie
GeoGebry /  obiekty narysowag,

~Przygotuj instrukcje do
GeoGebry dla studentéw I roku:
funkcja kwadratowa. Chce: 1)
suwaki dla

parametrow a,b,c w f(x)=ax2+bx
+c, 2) automatyczne zaznaczenie
wierzchotka i miejsc zerowych

Desmos wkﬁ;:\gg? 2 kie (jesli istniejq), 3) komentarz, jak
prowadzic, zmiana a,b,c wptywa na ksztatt
zaleznosci

wykresu. Zapisz instrukcje krok

obserwowac. Zapisz
P po kroku.”

to w punktach, tak
aby prowadzacy mogt
to fatwo odtworzy¢
na zajeciach. Temat:
(TEMAT).”

~Przygotuj kod w
Python lub
szczegobtowy opis do
GeoGebry, ktory

~Przygotuj dla studentéw II roku
kod w Python (matplotlib) do

Wizualizacja narysowania

powierzchni ozwoli powierzchni z=x?—y? oraz jej
3D i [z)wizualizowaé mapy poziomic. Zaznacz w kodzie
poziomic komentarzami, gdzie sg punkty

funkcje z=f(x,y) wraz
z: 1) wykresem 3D,
2) mapg poziomic, 3)

siodtowe i jak je odczytaé z
obrazu.”



zaznaczonymi
punktami
krytycznymi. Opisz
tez krotko, co z tych
wizualizacji mozna

wyczytac.”

,Jestes asystentem z

rownan

rézniczkowych i pdl

wektorowych.

Przygotuj polecenie ~Przygotuj wizualizacje pola

do GeoGebry / wektorowego F’(x,y)=(-y,x) w
Wizualizacja Pythona, ktére Pythonie (quiver plot) oraz
pol pozwoli narysowac narysuj kilka trajektorii ruchu
wektorowych pole czastki w tym polu. Dodaj

wektorowe F’(x,y) or komentarz, jak interpretowac

az kilka trajektorii ksztatt trajektorii.”

rozwigzujacych
réwnanie .... Zadbaj o
prosty przykiad dla
studentéw.”

2.1 Strategie oceniania i ewaluacji w kontekscie Al

Nie wystarczy wprowadzenie nowych metod - trzeba przestawié
ocenianie z ,czy policzyt poprawnie” na ,czy potrafi mysle¢ krytycznie z
uzyciem AI”".

Ponizsza tabela zawiera typy zadan oceniania oraz prompty pomagajace
wyktadowcy projektowac takie zadania.

Typ Szablon promta dila
strategii wykiadowcy
~POomoOz mi zaprojektowad
zadanie egzaminacyjne
typu ‘Znajdz btad’, w
ktérym student dostaje

Przyktadowy prompt

~Zaprojektuj zadanie
zaliczeniowe z analizy I typu
‘Znajdz btad’ dla réwnania

Zadania : : rézniczkowego pierwszego
rozwigzanie e
typu . rzedu. Al ma przedstawic
. wygenerowane przez Al i . .
~Znajdz musi: 1) wskazaé btedne rozwigzanie
btad” ' rownania y’=2xy. Student

wszystkie btedy, 2)
poprawi¢ tok
rozumowania, 3) krétko
skomentowa¢, skad mogty

musi zidentyfikowac btedy,
poprawic rozwigzanie i
skomentowad, w ktérym



Zadania
typu
»,Porownaj
i ocen”

Zadania
typu
~Wyjasnij i
uzasadnij”

Projekty
aplikacyjne

wyniknac¢ btedy Al.
Poziom:
(PRZEDMIOT/ROK),
temat: (TEMAT).”

»,Pomoéz mi przygotowac
zadanie, w ktérym student
poréwnuje trzy rézne
rozwigzania tego samego
problemu (np. dwa
studenckie + jedno AI)
pod katem poprawnosci,
elegancji i kompletnosci.
Potrzebuje opisu zadania
oraz kryteriow oceniania
(rubryki). Temat:
(TEMAT).”

.Zaproponuj 3 przyktady
zadan, w ktérych nie
wystarcza podac wynik lub
algorytm - student musi
wyjasni¢, dlaczego dane
twierdzenie, metoda lub
przeksztatcenie jest
poprawne, nawet jezeli
uzywat Al w trakcie pracy.
Zaproponuj, jak
sformutowac polecenie i
jak punktowad czesc
wyjasniajaca.”

~Pomdz mi zaprojektowac
projekt semestralny dla
studentéw inzynierii, w
ktérym mogq uzywac Al,
ale sq oceniani za: 1)
dob6r modelu
matematycznego, 2)
poprawnosc¢ zatozen, 3)
krytyczng interpretacje
wynikéw Al. Zdefiniuj
temat projektu, cele,
oczekiwane rezultaty i
kryteria oceniania.”

miejscu Al zastosowata
niepoprawng operacje.”

»~Przygotuj zadanie
egzaminacyjne z algebry
liniowej: student dostaje trzy
rozne rozwigzania tego samego
uktadu réwnan liniowych (dwa
pisane przez studentéw, jedno
przez Al). Jego zadanie: ocenié
poprawnosc¢ i przejrzystosc
kazdego z nich wedtug
podanych kryteridéw.
Wygeneruj tres¢, schemat
punktacji i opis kryteridw (np.
poprawnosg¢, czytelnosé,
uzasadnienie).”

,Podaj 3 przykfady zadan z
analizy II, w ktérych student
musi ‘Wyjasnic i uzasadnic’
wynik, np. dlaczego szereg
potegowy ma okreslony
promien zbieznosci, dlaczego
dana catka niewfasciwa jest
zbiezna, dlaczego wybrane
kryterium zbieznosci dziata.
Dla kazdego zadania
zaproponuj schemat oceniania,
ktéry premiuje wyjasnienie, a
nie sam wynik.”

~Zaprojektuj projekt
semestralny z
‘Matematycznych metod w
inzynierii’, w ktorym studenci
analizujg dane sensoryczne
(np. temperatura w czasie) i
dopasowujg model rézniczkowy
lub statystyczny. Mogq uzywac
Al do kodu i wizualizacji, ale
oceniany jest gtéwnie dobdr
modelu, uzasadnienie zatozen i
krytyczna analiza wynikéw.
Podaj doktadny opis zadania i
rubryke oceniania.”



Czes¢ 3: Rekomendowane narzedzia i modele LLM (skrot)

Aby wdrozenie metod byto realne w polskich warunkach technicznych,

warto rekomendowad gtéwnie darmowe lub tatwo dostepne narzedzia:

o ChatGPT (OpenAl, wersja darmowa - 40 mini)

Uniwersalne narzedzie do generowania wyjasnien, przykfadow,
wariantow zadan, prowadzenia dialogu sokratejskiego.

« Google Gemini (wersja darmowa)

Dobre do szybkich odpowiedzi, prostych wizualizacji (np. szkic kodu do
Pythona, opis konstrukcji w GeoGebrze).

« Claude (Anthropic, wersja darmowa Sonnet - tam gdzie dostepny)
Bardzo klarowne wyjasnienia dtugich, ztozonych rozumowan
matematycznych.

« Microsoft Copilot (w ramach Office 365 Education)

Integracja z Word/PowerPoint/Excel — przydatne do tworzenia materiatéw
i arkuszy zadan.

o GeoGebra / Desmos + dowolny LLM
LLM generuje instrukcje i opisy; wizualizacje sq wykonywane w dobrze
znanych narzedziach edukacyjnych.

Na zajeciach zaktadamy, ze studenci mogqg korzysta¢ z darmowych
wersji LLM; zadania projektujemy tak, aby wymuszaly weryfikacje
i refleksje, a nie jedynie wklejenie promptu i przepisanie odpowiedzi.

Dlaczego to wazne, aby studenci sprawdzali r6zne narzedzia AI?
Studentom, ktdérzy majq dostep do tych narzedzi (za darmo), mozna
zadawac zadania typu "poréwnaj wyniki z trzech réznych narzedzi" - co
prowadzi do krytycznego myslenia, nie za$ do poczucia, ze naruszajq
prywatnos¢ danych czy koszty.



