Anita Dabrowicz-Tlatka, Politechnika Gdanska

Edukacja matematyczna na poziomie akademickim na kierunkach $cistych i technicznych

w dobie technologii mobilnych i sztucznej inteligencji

Tekst 1

Przyktady, ze edukacja matematyczna w ksztalceniu $cistym i technicznym ma ogromne
znaczenie, a wptyw bledow w tej dziedzinie na zycie przecigtnego cztowieka jest duzy, mozna
mnozy¢. Przypomnijmy, ze wczesne wersje mikroprocesorow Pentium w pewnych
okolicznos$ciach zmniejszaty doktadnos¢ czesci obliczen. Wynikato to z probleméw z jednostka
zmiennoprzecinkowg. Poczatkowo Intel starat si¢ to zatuszowaé, lecz gdy sprawa wyszta na

jaw w 1994 roku, zgodzit si¢ wymieni¢ wadliwy chip kazdemu, kto zgtosi si¢ do firmy.

Przyklad z innej dziedziny — jeden z najwigkszych holdingdéw 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 przyczynity si¢ Zle opracowane arkusze
kalkulacyjne. W czasie implementacji nowego modelu szacowania ryzyka osoba
odpowiedzialna za przygotowywanie obliczen z arkuszy kalkulacyjnych popehnita btad —
zamiast podzieli¢ nowe i stare wspotczynniki ryzyka przez ich $rednia, podzielila je przez sume.
Raport senatu USA stwierdzil, ze z powodu tej pomytki zmienno§¢ nowych kalkulacji byta

zanizona a ryzyko transakcji niedoszacowane.

Tekst 2

Planowanie zakresu osigganych przez studentéw efektow uczenia si¢ z matematyki opierane
jest na wymaganiach ogdlnych i szczegdtowych ujetych w podstawie programowej w szkotach
oraz na 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 muszg przystapi¢ do niego wszyscy maturzysci. Aby go zdac,
nalezy uzyska¢ 30% punktow mozliwych do zdobycia. Egzamin na poziomie rozszerzonym
moze zosta¢ wybrany przez maturzyst¢ jako egzamin dodatkowy. Wynik egzaminu z
matematyki na poziomie rozszerzonym — podobnie jak z innych przedmiotow dodatkowych —
nie ma wptywu na zdanie matury i zostanie tylko odnotowany na §wiadectwie maturalnym (jest

brany pod uwage przez niektére 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 wzordw matematycznych oraz
kalkulatora prostego (czyli pozwalajacego tylko na wykonywanie dziatan: dodawania,
odejmowania, mnozenia, dzielenia, wyciggania pierwiastka z liczb i obliczania procentoéw).
Centralna Komisja Egzaminacyjna prezentuje wyniki matur m.in. procentowo, w centylach, w

skali staninowe;.

Zwro¢my uwagge, ze srednie wyniki egzaminu maturalnego w latach 2015-2022 na poziomie
podstawowym wahaty si¢ pomigdzy 51 a 58%. Uczelnie wskazuja na rozdzwigk pomiedzy
efektami wyznaczonymi przez podstawe¢ programowa w szkotach a faktycznym stanem wiedzy
1 umiejetnosci matematycznych uczniéw. Odnotowano wzrost $redniej wynikow matur z
matematyki na poziomie podstawowym w formule z roku 2023. Dodajmy, ze w tym roku
wzrosta réwniez zdawalno$¢ matury. Egzamin z matematyki na poziomie podstawowym w
terminie gldownym zdato w formule 2023 az 94 procent maturzystow (80 procent w formule

2015). W roku 2022 w terminie gtéwnym byto to natomiast 82 procent.

Rysunek 1

Liczba studentow i absolwentow uczelni (lgcznie z cudzoziemcami) na przestrzeni lat 2015—

2023

Wykres 1. Studenci i absolwenci uczelni ({3cznie z cudzoziemcami)
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Zrédlo: Szkolnictwo wyzsze w roku akademickim 2022/2023 (wyniki wstepne), GUS, 15 czerwca
2023

(https://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5488/8/9/1/szkolnictwo_wyzsze

_w_roku akademickim 2022-2023 - wyniki_wstepne.pdf).

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

tys. osob” (GUS, 2023).
Rysunek 2

Przyktad mozliwosci wlgczenia VR do zajec z algebry

Uwaga. W centralnej czesci zdjecia: wizualizacja uktadu rownan liniowych, po prawej —
rownoczesnie przeksztatcenia algebraiczne wskazujgce na warto$¢ rzedu macierzy gtéwnej i
uzupetnionej. Widoczne sg 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. Autor zrzutu okna aplikacji w


https://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5488/8/9/1/szkolnictwo_wyzsze_w_roku_akademickim_2022-2023_-_wyniki_wstepne.pdf
https://stat.gov.pl/files/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5488/8/9/1/szkolnictwo_wyzsze_w_roku_akademickim_2022-2023_-_wyniki_wstepne.pdf

VR: Robert Trzosowski, Wydzial Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki
Gdanskie;j.

Tekst 3

Zmienia si¢ sposob percepcji mlodych ludzi, ich uwaga i koncentracja sg czesto bardzo kruche,
a podejmowane przez nich dzialania wymagaja natychmiastowej nagrody. Tu z pomocg moze
przyj$¢ wdrazanie koncepcji na podstawie technologii wykorzystywanych na rynku
komercyjnym, np. przyjazne dla uzytkownika programy i aplikacje wspomagajace prace i
wspierajace oraz monitorujace proces osiggania celéw, przycigganie i zatrzymywanie uwagi
uzytkownika poprzez grywalizacj¢ (punkty lojalnos$ciowe, mozliwo$¢ dostepu do produktow
promocyjnych) czy koncepcje wykorzystywane w handlu typu phygital. Phygital to potaczenie
dwoch stow: fizyczny i cyfrowy, czyli oznacza polaczenie $wiata tradycyjnego z
mozliwo$ciami nowych technologii. Najwazniejsze jest to, ze w teorii phygital nie chodzi tylko
o kopiowanie rzeczy, ktoére znamy z rzeczywistosci offline i przenoszenie ich do §wiata
cyfrowego. Chodzi o dostosowywanie tego, co zainteresowalo odbiorcow w Srodowisku
wirtualnym 1 wprowadzanie do uzycia w realu. Aplikacje tworzone zgodnie z koncepcja
phygital maja na celu osiagnigcie wysokiej jakosci doswiadczen uzytkownika tak, aby
rzeczywisto$¢ 1 wirtualna rzeczywisto$¢ stanowity spojna przestrzen. Przyktadem moga by¢
zajgcia polegajace na rozwigzaniu rzeczywistego problemu z wykorzystaniem wizualizacji 3D
1 pokazanie, jak wyznaczone rozwigzanie funkcjonuje w $wiecie rzeczywistym (Medina

Herrera i in., 2019).

Rysunek 3

Sala zajeciowa Centrum Matematyki PG (wykorzystanie oprogramowania MATLAB oraz

strony Wirtualne Laboratoria Matematyczne (hitps://enauczanie.pg.edu.pl/lab/plot3d/) do

wydrukowania wizualizacji powierzchni na drukarce 3D


https://enauczanie.pg.edu.pl/lab/plot3d/

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

Tekst 4

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze technologie stanowig jedynie nowoczesne narzedzia mozliwe do
wykorzystania w pracy dydaktycznej, ale nie przesadzaja one o nowoczesno$ci ksztatcenia.
Innowacja pedagogiczna moze obejmowac calg strukture systemu szkolnego lub jej wazne
elementy. Zatem innowacje ze wzgledu na zastosowanie formalnych wymagan zwigzanych z
ich wdrozeniem mozna podzieli¢ na innowacje programowe (dotyczace programéw zajec),
organizacyjne (dotyczace organizacji ksztalcenia, wychowania lub opieki) oraz metodyczne
(dotyczace metod pracy dydaktycznej, wychowawczej lub opiekunczej). Wszelkie innowacje
powinny inicjowa¢ konstruktywne zmiany w mysleniu, emocjach i zachowaniu uczacego si¢

(Stando i Sptawska-Murmyto, 2017).
Tekst 5

Ma to przetozenie na mechanizmy technologiczne wspierajace rozwigzywanie zagadnien
matematycznych. Na przyktad Theano jest biblioteka Pythona, ktora umozliwia uzytkownikom
szybkie i1 tatwe opracowywanie, optymalizacje i ocen¢ zlozonych modeli glebokiego uczenia
si¢. Uczenie glebokie bazuje na warstwach tzw. sieci neuronowych, ktore sa algorytmami
modelowanymi w przyblizeniu do sposobu dziatania ludzkich m6zgoéw. Trening z duzg liczba

danych konfiguruje neurony w sieci neuronowej. Wynikiem takiego treningu jest model



uczenia gtebokiego, ktory po przeszkoleniu przetwarza nowe dane. Jest to biblioteka typu open
source opracowana przez Uniwersytet w Montrealu. Theano pozwala na definiowanie,
optymalizowanie i ocenianie wyrazen matematycznych (takich jak wielowymiarowe tablice
oraz macierze). Umozliwia tez wykonywanie szybkich obliczen oraz trenowanie algorytméow
glebokiego uczenia. Inng, obecnie popularng biblioteka, jest Tensorflow lub jej odmiana Keras,
ktora wykorzystuje obliczenia grafowe, co pozwala na lepsze wizualizowanie budowanej sieci
neuronowej, dzigki czemu mozna latwiej znajdowac btedy. Inna opcja uczenia wtasnych sieci
neuronowych przy uzyciu jedynie Pythonai to stosowanie jego biblioteki matematycznej
NumPy. Daje to mozliwo$¢ samodzielnego zbudowania sieci neuronowej gitebokiego uczenia,
ktéra pozwala na zrozumienie jak dziata rozpoznawanie obrazow, ttumaczenie tekstow na rézne

jezyki, a nawet pisanie tekstow literackich.

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

edukacji matematycznej na roznych etapach edukacji:

e nauczyciel poczatkowych klas szkoly podstawowej moze poprosi¢ ChatGPT o
zaoferowanie strategii w ,,rozumieniu pojecia liczby wsrod uczniow 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 1 zajac¢ si¢ roznymi dziedzinami lub umiejetnosciami
takimi jak analiza danych, objetos$¢, modele skalowane,

e nauczycielom akademickim ChatGPT moze zaoferowac niestandardowe pomysty na
projekty, dzieki ktéorym studenci wykazg si¢ zrozumieniem okreslonej koncepcji
matematycznej (np. ,Jakie sa zwigzki teorii szeregow Fouriera z probami

rozwigzywania rownania falowego i rbwnania ciepta?”).

Rysunek 4

Przyktad pytania z jezyka polskiego wraz z wygenerowang przez ChatGPT 3.5 bledng
odpowiedziqg oraz przykltad polecenia z zakresu matematyki wraz z wygenerowanq przez

ChatGPT 3.5 poprawng odpowiedzig



o You

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

ChatGPT

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

zastosowania tego czasownika w zdaniach:

1. Przeszkody zostaty obejsmione, dzieki czemu udato sie dotrzeé¢ 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".




g You

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

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

3

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:

1, z=4¢, z=-—1

i
I
=
i
I

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

Zrédlo: https://chat.openai.com/ Zasoby wlasne wygenerowane przez ChatGPT 3.5 dnia
15.10.2023.

Rysunek 5

Przyktad wprowadzenia polecenia celem otrzymania rozwiqgzania zadania oraz wizualizacji za

pomocg oprogramowania MATLAB


https://chat.openai.com/
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Zrédio:

https://www.mathworks.com/help/matlab/mathematics.html?s_tid=srchtitle site search 1 mathemati

cs

Rysunek 6

Przykiady rozwigzania krok po kroku zadan z wykorzystaniem aplikacji Photomath


https://www.mathworks.com/help/matlab/mathematics.html?s_tid=srchtitle_site_search_1_mathematics
https://www.mathworks.com/help/matlab/mathematics.html?s_tid=srchtitle_site_search_1_mathematics
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Uwaga. W pierwszym etapie zainstalowano aplikacje na smartfonie (tutaj z systemem
Android), w kolejnym wykonano zdjecie odrecznie zapisanej treSci zadania. Aplikacja

automatycznie generuje odpowiedZz oraz umozliwia wyswietlenie dodatkowych informacji

zwigzanych z wyjas$nieniem poszczeg6lnych etapodw rozwigzania.



Zrédlo: zadanie wlasne rozwiazane za pomoca Photomath na telefonie z systemem Android

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microblink.photomath&hl=pl&gl=US &pli

|
L

Tekst 6

W przypadku nauczyciela akademickiego wykorzystywanie tego typu rozwigzan wymaga
zmierzenia si¢ z problemem zwigzanym z wyznaczeniem efektOw uczenia si¢, oceng
zrozumienia przez studenta koncepcji matematycznych oraz wykorzystaniem ich w szerszym
konteks$cie powigzanym z mozliwo$ciami zastosowania zagadnienia w innych dziatach
matematyki czy techniki. Kluczowe znaczenie ma zapewnienie jakos$ci tresci generowanych
przez sztuczng inteligencj¢. Oznacza to, ze nauczyciele musza walidowaé 1 weryfikowac
poprawnos¢ ¢wiczen i1 rozwigzan generowanych przez sztuczng inteligencje, aby zapobiegac
btedom w osigganiu efektéw uczenia si¢. Na przyktad 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 studentow i
zapewnienie, ze systemy sztuczne] inteligencji przestrzegaja przepisOw dotyczacych

prywatnosci.

Oczekuje sig, ze kolejne aktualizacje ChatGPT pozwola obstugiwaé bardziej skomplikowane

obliczenia 1 beda dostarcza¢ bardziej precyzyjnych odpowiedzi.

Rysunek 7

Tres¢ zadania wygenerowanego przez ChatGPT


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microblink.photomath&hl=pl&gl=US&pli=1
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microblink.photomath&hl=pl&gl=US&pli=1

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{z;r! 32* | 1) dir jsko narzedzie matemstyczne
do obliczeniz powisrzchni pod krzyws ne preedziale [0, 2]

* Uzesadnij, dlaczego wartosd tej catki reprezentuje pole powierzchni egraniczons]

pa

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 = |jo* 2% 0 x ; Y a2 (0)

Powicrgchnia =8 -~ B | 2 =2

Jednoztki miary powierzchni beds kwadratows jednosthki uzywane dla ©iy.
O=tatecznie, pole powierzchni ograniczone] przez krzyws 17 J"{;r]: o3 0¥ oraz
proste & = iz = 2wynosi 2 jednostki kwadratowe.

Uwaga. Dodano elementy pytania (tzw. promptu), ktore dostosowuja odpowiedz do wymagan

uzytkownika wydajacego polecenie.



Zrédlo: https://chat.openai.com/ Zasoby wlasne wygenerowane przez ChatGPT 3.5 dnia
5.10.2023.

Rysunek 8

Zadanie generatorowe wymagajgce od studenta kilkuetapowego wykazania si¢ rozumieniem

rozwigzania przyktadu (temat: badanie zbieznosci szeregu liczhowego)

Exercise 3

® 2n+5
Uzupehnij. Szereg Z 3.3 74 Jest ¥ | namocy kryterium
n=1

poréwnawczego, poniewaz

2n+5 v n
In3+4 n3_ n

Zrédlo: Trajektorie i walidacja efektéw uczenia sie w kontekscie Polskiej Ramy Kwalifikacji (s.

366), J. Stando, 2019, Wydawnictwo Politechniki t.6dzkie;j.

Rysunek 9

Zadanie z eTestow z matematyki dla studentow Politechniki Gdanskiej


https://chat.openai.com/

Rysunek przedstawia wykres funkcji f(z).

i Y i
1 1
1 1
1 4 I
1 1
' 2 i
: ™
<\ 22 :
1 —_— €T
RV R 7
° -2 I
1 1
1 1
1 1 -
: 4 c\b Wybierz...
. . E——
' : 7
H H 0
Uzupetnij zdania na podstawie podanych warunkow: 2
7
Funkcja f(a:) ma nieciggtosc pierwszego rodzaju typu "luka” w punkcie zg = ‘ 54
Funkcja f(a:) ma nieciagtos¢ drugiego rodzaju w punkcie g = Wybierz... +
Funkcja f(z) jest prawostronnie ciagta w punkcie zg = Wybierz... %
Funkcja f(z) ma nieciagtos¢ pierwszego rodzaju typu "skok" w punkcie zg = Wybierz... %

Uwaga. Tre$¢ generowanych przyktadéw utrudnia automatyczne wyznaczenie rozwigzania np.

za pomocg aplikacji Photomath.

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

Rysunek 10

Sformutowane tradycyjnie zadanie (zestaw zadan udostepniony studentom w postaci pliku PDF
oraz rozwiqzanie jednego z przyktadow zestawu wygenerowane za pomocqg aplikacji

Photomath, Wolfram Alpha oraz Symbolab Math Solver

Wyznacs promien zbieznosc] szeregiw 1 zbadaj ich zbieznost na koncach preedzislo sbiesnose:
PR PR e, L P Y |
ol = |f | s [—x)
dl) % : d2y ¥ —; d3) ¥ ——F;
'] r:L'I Al } r.L'I | | an '] r:L'I ant I\,.-'F
- ~n - l|' - I.Iﬂ ay [ ]
T = |f | s ml
dd) 3 —: di)y ¥ ———: df) ¥ — 1"
) = n? ) a1 dm—1 ) no1 50
= 5" . = = n" .
d?) ¥ —(x+12) ; d8) ¥ n(r-—1)"; d9) ¥ = (z+3)°
m=1 TLZ =1 =1 i
f | 1 H AT e ] i e n
=[x — 1) 2 B (2r + 3) e (2p — 1)
d10) 53— dil) % Fherd ) : d12) 3 —4m——;
n-1 (2n — 1)2m Rl n a1 dm—2




Input

o (2x-1)"
cr)nvergence Z ﬁ
n-

n

Interval of convergence Show plot

KROKI ROZWIAZANIA

Zbieznos¢ szeregu

(x:1-2x]=<1and x+1)

Alternate forms

potegowego
N-2xl=1AXx#1
n x=0V(x# 1ARe(x) < 1AV ~(Re(x) - ) Re(x) = ~Im(x) A
+ 0o
Z (2X—1) V=(Re(x) - 1) Re(x) = Im(x) ARe(x) > 0]
o s the logical AND functio
n=1 3n-2 e(z) is the r

Znajdz promien zbieznosci

1 Alternate form assuming x is real
R=_ Vex-1® s1axz1

2 Solutions

-1 0<Re(x) <1, -V-(Re(x)-1)Re(x) =Im(x) =V -(Re(x)- 1) Re(x)
R=0,5,R=2
x=0
o - A Number line
Pokaz etapy rozwigzywania -
0.0 0.2 04 0.6 08 10
] @ <

£ % B

Pre Algebra Algebra Pre Calculus Calceulus Functions Linear Algebra Trigonometry Statistics Physics Chemistry Finance Economics Conve|

Solutions > Calculus Calculator > Interval of Convergence Calculator > interval of convergence sum From n=1 to infinity of ((2x-1)*n)/(3n-2)

n
interval of convergence Z;?il (?;;_ 2) n

z
s Steps Examples < @ B

Oy n
interval of convergence Z;C:1('§”7_10) :

LS

Interval of convergenceis 0 < x < 1
p

Zrédlo: zadanie whasne rozwiazane za pomoca Photomath, Wolfram Alpha oraz Symbolab.

Rysunek 11

Wybrane wyniki ankiety, ktorg przeprowadzono w roku akademickim 2022/2023 w ramach

wyktadu z matematyki wsrod studentow pierwszego roku studiow inZynierskich

Wyniki ankiety przeprowadzonej na poczqtku pierwszego semestru



Wybierz aplikacje, z ktdrej najczesciej korzystasz w trakcie
samodzielnej nauki matematyki (poczatek 1 semstru)

MyScript Calculator |
Maxima

Microsoft Match Solver
Inna

Wolfram Alpha
GeoGebra

Nie korzystam z zadnych aplikacji

Photomath

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

Wyniki ankiety przeprowadzonej na kovicu drugiego semestru studiow

Wybierz aplikacje, z ktorej 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%

Zrodto: badanie ankietowe oraz opracowanie wtasne.

Rysunek 12



Przyktady obliczania catki i rozwigzania rownania rozniczkowego wykonane za pomocq

Wolfram Alpha

¥ WolframAlpha

integrate arcctg x dx from x=0 to 1 o8

£F NATURAL LANGUAGE Fl v o () AN w

Definite integral More digits [ [« Step-by-step solution ]

1 1
f cot '(x)dx = , (T +10g4) = 11320
0

cot ~(X)is the inverse cotangent function

s the natural logarithm

Visual representation of the integral

'?J.IJ 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Indefinite integral [ [V Step-by-step solution ]

1
fcot'ltxldx ™ log(x2 - 1)+xcot'1(x1 + constant




% WolframAlpha

integrate sin x dx from x=0 to pi| o8

B narunas Lawau o b o

Input
(¥ (x)+ y(x) =0, yi0) = 2, ¥'(0) = 1}
ODE names
Autonomous equation
¥y =-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

[¥'(x) = = y(x), y(0) = 2, y'(0) = 1)

Differential equation solution [ [+ Step-by-step sclution

yi(x) = sin(x) + 2 cos(x)

Plots of the solution

Uwaga. Ponizej napisu ,,WolframAlpha computional inteligence” mozna wyswietli¢ pole
przypominajace mechanizm wstawiania wzoréw stosowany w Wordzie. Ponizej tresci
wprowadzonego zadania znajduje si¢ nie tylko odpowiedz, ale réwniez interpretacja
geometryczna problemu oraz mozliwos¢ wyswietlenia dodatkowych informacji powigzanych z

otrzymanym rozwigzaniem.

Zrédlo: zadania wlasne rozwiazane za pomoca Wolfram Alpha.
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