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Czy uzyé Al do zrobienia sprawdzianu z odwracania macierzy?

Streszczenie. Dla wygenerowania zadania na sprawdzian mozna by uzy¢ modeli jezykowych,
zwanych sztuczna inteligencja (AI). Oczywiscie nalezy zastosowaé odpowiednie prompty oraz wy-
bra¢ wtasciwe platformy AI. W badaniu przeanalizowano trzy wersje zapytan skierowanych do
trzech aplikacji: ChatGPT, Microsoft 365 Copilot oraz Gemini. Oczekiwanym rezultatem miato
by¢ poprawne zadanie, ktére mozna uzyé na sprawdzianie oraz pelne jego rozwiazanie i odpowiedz.
Wyniki nie byly jednak w pelni poprawne — w dwoéch przypadkach nawet odpowiedz byta btedna.
Artykul jest gtosem w dyskusji na temat mozliwosci zastosowania Al w procesie dydaktycznym na
uczelniach technicznych i jest skierowany przede wszystkim do nauczycieli akademickich.

Stowa kluczowe: Al, ChatGPT, Copilot, Gemini, macierz odwrotna, sprawdzian, proces Gaussa,
proces Gaussa—Jordana.

1. Wstep

Obecnie coraz powszechniej wykorzystujemy modele jezykowe, w skrocie nazywane Al. Wielu autoréw,
miedzy innymi w pracach [1], [4] i [3], analizuje wykorzystywanie Al w procesie dydaktycznym. Przykta-
dowo Jerzy Dydak w pracy [3]| opisuje zastosowanie dedykowanych agentow AI do wybranych zagadnieni
algebry liniowej, w szczegblnosci do generowania zadan domowych o zréznicowanych danych. Z kolei au-
torzy pracy [4] rozwazaja uzycie Al do tworzenia sylabusoéw zaje¢, wraz z materiatami dydaktycznymi
i ¢wiczeniami. Wskazuja rowniez, ze Al moze odpowiadaé¢ na pytania studentéw oraz personalizowaé
proces nauczania. Jednak autorzy w pracy [1] po analizie szeregu modeli, zaréwno zamrozonych, jak i do-
datkowo trenowanych, zwracaja uwage na liczne problemy. W szczegélnosci wskazuja na niespéjne wyniki
przy mieszanych danych tekstowych i liczbowych oraz na mozliwo$¢ otrzymywania réznych odpowiedzi
przy kolejnych, identycznych probach.

Celem niniejszej pracy jest z jednej strony zbadanie, czy wykladowca moze skutecznie uzyé Al do
przygotowania zadan na potrzeby sprawdzianéw lub ¢éwiczen, a z drugiej strony ocena zasadnosci re-
komendowania studentom korzystania z takich narzedzi w procesie samodzielnego studiowania. Ponadto
przeanalizujemy niektore problemy, ktére moga sie z tym wiazaé¢. Nalezy podkreslié, ze nie jest to wyczer-
pujaca analiza problemu; w tej pracy skoncentrujemy sie na probie wygenerowania jednego konkretnego
zadania przy pomocy trzech powszechnie dostepnych narzedzi. Przy okazji sprawdzimy, czy mimo dy-
namicznego postepu w technologiach Al, trudnosci wskazywane w cytowanych pracach potwierdzaja sie
w 2026 roku.
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Zadanie brzmi nastepujaco:
JOdwroé macierz, wykorzystujac proces Gaussa-Jordana’.

W badaniu zastosowano trzy modele: Gemini, ChatGPT oraz Microsoft 365 Copilot. Model Gemini uru-
chomiono poprzez przegladarke Chrome i jej ,,Tryb AI”, natomiast z ChatGPT oraz Copilota korzystano
jako z dedykowanych aplikacji. Gemini oraz ChatGPT sa dostepne bezplatnie i w tych wersjach ich
uzywano, a z kolei Microsoft 365 Copilot wykorzystano w ramach licencji uczelnianej.

Czytelnik niezaznajomiony z odwracaniem macierzy za pomoca operacji elementarnych moze skorzy-
staé z literatury, np. [5] lub [2]. Z drugiej strony przestudiowanie kolejnych sekcji powinno daé¢ pewne
wyobrazenie o tym, jak odwraca¢ macierze. W tym miejscu przedstawiamy jedynie skrétowe omowienie
metody zwanej eliminacja Gaussa—Jordana. Metoda ta polega na dopisaniu do macierzy A macierzy jed-
nostkowej, oznaczanej przez E lub I. Otrzymana w ten sposob macierz rozszerzong [A|E| przeksztalcamy
za pomoca operacji elementarnych do postaci [E|B], o ile jest to mozliwe. Do operacji elementarnych

zaliczamy:

1) zamiane dwoch wierszy, oznaczang przez R; <+ R,
2) pomnozenie wiersza przez niezerowa liczbe A, oznaczane przez R; < \R;,

3) dodanie do jednego wiersza wielokrotnosci innego wiersza, oznaczane przez R; <— R; + AR;.

Zamiast litery R (od angielskiego row), Gemini uzywa duzej lub matlej litery w oznaczajacej wiersz. Jezeli
opisane przeksztalcenie jest mozliwe, to macierz A jest odwracalna, a macierz B jest macierza odwrotna
do macierzy A, czyli B = A~'. Szczegdly procedury najlepiej przesledzié w ostatniej z cytowanych
odpowiedzi, ktéra zawiera komentarze wyjasniajace znaczenie kolejnych krokéw.

Warunkiem wykorzystania wygenerowanego zadania konieczne jest, obok sformulowania samego za-
dania, uzyskanie poprawnej odpowiedzi oraz prawidlowego rozwigzania, na podstawie ktérego mozna
przygotowaé schemat oceniania lub materiaty dydaktyczne na Platforme Zdalnej Edukacji. Tres¢ musi
spelnia¢ okreslone przez wyktadowce warunki. W tym celu przygotowano trzy prompty. Kazdy z nich
wskazywal ograniczenia oraz kroki niezbedne dla uzyskania prawidlowego wyniku. W kolejnych sekcjach
przedstawiamy teksty tych zapytan oraz rezultaty ich wykonania.

Prompty maja zastapi¢ szczegétowo dopracowane programy komputerowe, co powinno przelozyé¢ sie
na oszczedno$é czasu pracy wyktadowcey. Jest to jedna z podstawowych przestanek uzycia Al. Przygotowa-
ne polecenia sformutowano w sposéb algorytmiczny, nacisk potozono na efekt koricowy, czyli na uzyskanie
zadania o pozadanych wlasciwosciach. Nalezy przypuszczaé, ze bardziej dopracowane instrukcje wplyne-
lyby na jakos$é odpowiedzi. Konieczne jest jednak zachowanie odpowiedniej rownowagi miedzy jakoscia
uzyskiwanych wynikéw a czasem poswieconym na przygotowanie poleceri.

Prompty zapisujemy pismem bezszeryfowym w kolorze ciemnoniebieskim. Odpowiedzi wygenerowane
przez Al sa sktadane tym samym krojem pisma, lecz dodatkowo w dwoch kolumnach. Czasem odpo-
wiedzi sg skrécone w miejscach, ktére sa poprawne i nie wymagaja dalszego komentarza; takie miejsca
OZNACZYMY PIZEZ - .eveveeaeannnnnn W odpowiedziach konieczne byty zmiany techniczne, a w szczegol-
nosci usuniecie znakéw niedozwolonych w systemie TEX. Usuniete zostaly rowniez nadmiarowe odstepy
i czesto wystepujacy znak #. Elementy te nie wnosily warto$ci merytorycznej do odpowiedzi, a jedy-
nie wydhuzaty tekst. Kilkukrotnie komentarze do konkretnego miejsca zostaly umieszczone bezposrednio
wewnatrz kolumn, wyréznione pismem pochytym w kolorze czarnym.

Tekst niniejszego opracowania zostal zweryfikowany pod wzgledem jezykowym i stylistycznym przy
uzyciu tych samych narzedzi sztucznej inteligencji, ktére wykorzystano do generowania zadan. Wprowa-
dzone poprawki stanowia synteze sugerowanych zmian, ktére w wielu przypadkach byty zbiezne.
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2. Préba pierwsza

Tekst promptu

Wygeneruj zadanie wg nastepujacych krokéw:
(1) Wez losowa macierz stopnia 5, losujac liczby od -4 do 7, a liczba zer musi byé co najmniej 10 a nie
wiecej niz 12.
(2) Oblicz wyznacznik tej macierzy, jesli jest rézny od 2, -2, 3, -3, to zacznij od nowa.
3) Oblicz macierz odwrotng, oznacz ja przez A.
)
5) Pokaz rozwigzanie procesem Gaussa, zapisz odpowiedz.

(
(4) Zapisz zadanie o postaci: odwr6¢ macierz A, zapisz to w LaTeXu.
(

2.1. Odpowiedz ChatGPT

Aby zapisa¢ odpowiedz w IXTEXu, zostalo poprawione formatowanie oraz dokonano poprawek zapisu
IATEX, np. w macierzach zamiast \\ pojawito sie \, brakowalo znakéw $ itp., cho¢ sam tekst zadania byt

prawidtowy i mozna go skopiowaé¢ do sprawdzianu bez zmian.

Wygenerowane zadanie spetniajace warunki: Rozwigzanie metoda Gaussa

. Tworzymy macierz rozszerzona:
macierz (5 x 5),

*

* elementy z przedziatu ([—4,7]),
*

*

dokfadnie 11 zer, 1 -2 8 =3 601 0 000
wyznacznik réwny (2). 60 1 -4 18 30 |0 1 0 0 O
0 0 1 -5 —-8|0 0 1 0 O
Najpierw wylosowana zostata macierz 0 0 0 1 3 000 1 0
2
1
1 20 -1 3 0 0 0 L Jo oo o0 1
o1 4 2 =2 Krok 1
B=]0 0 1 5 11, det(B) = 2. Rs ¢ 2R-
0 00 1 -3
00 0 0 5 1 -2 8 -3 —-60|1 0 0 0 O
0 1 -4 18 30 |0 1 0 0 O
Jej macierz odwrotna wynosi o 0o 1 -5 8|0 0 1 0 O
o 0 o0 1 5010 0 0 1 0
1 -2 8 =35 -60 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
) o 1 -4 I8 30 Krok 2 Usuwamy elementy nad pivotem w kolumnie 5:
A=B"=]0 o0 -5 -8
o0 o0 1 3 R4<—R4—%R5,
0 0 0 !

Rs < Rs + 8Rs,

Tres¢ zadania (LaTeX)
Ro <+ Ro — 30R5,

Zadanie. Korzystajac z metody Gaussa—Jordana, wy-

znacz macierz odwrotna do macierzy Ry < R1 + 60Rs.
Otrzymujemy
1 -2 8 =35 -60
0 1 -4 18 30 1 -2 8 =3 01 0 0 0 120
0 0 0 1 % 0 0 -5 0|0 0 1 0 16
0 0 0 0 % 0 0 0 1 0j0 0 0 1 =3
0 0 0 1{0 0 0 O 2
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Pominiemy tu reszte poprawnie wykonanego rozwiazania. Zwréémy uwage na to, ze eliminacje za-
czynamy tu od ostatniej kolumny. Angielska nazwe pivot mozna by zastapi¢ polskim terminem jedynka
wiodgca. W tekscie wygenerowanego zadania mamy zdanie ,Korzystajace z metody Gaussa-Jordana”,
a w rozwigzaniu ChatGPT okreslit ja jako metode Gaussa.

ChatGPT wygenerowal zadanie, ktore jest zgodne z promptem, jednak nie jest interesujace dydak-
tycznie. Macierz jest trojkatna, co zbytnio upraszcza schemat obliczen. Z drugiej strony jej elementy
maja stosunkowo duze wartosci, co zwieksza pracochltonnosé obliczeni, mimo ze wiekszosé dzialtan jest
wykonywana na liczbach catkowitych.

Przyjrzyjmy si¢ jeszcze sposobowi zapisu macierzy w systemie IXTEX. Po lewej stronie przedstawiono
zapis wykorzystywany w tresci zadania, a po prawej zastosowany w rozwiazaniu. W pierwszym przy-
padku mamy otoczenie pmatrix, a w drugim array. W dalszej czesci pracy zobaczymy, ze Copilot uzyt
w analogicznych miejscach innych poleceri.

\[
XE \left(
\begin{pmatrix} \begin{array}{ccccclcccecc}

1&-2&8&-35&-60&1&0&0&0&0\\
0&1&-4&18%30&0&1&0&0&0\\
0&0&1&-5&-8&0&0&1&0&0\\
0&0&0&1&\frac32&0&0&0&1&0\\

1& -2 &8 & -35 & -60\\
0&1& -4 & 18 & 30\\
0&0&1&-5& -8\\
0& 0 & 0 & 1 & \frac32\\

0&0&0&0&1&0&0&0&0&2
0&0 &0 & 0 & \fraci2

\end{array}
\end{pmatrix}. .
\ \right) .

\]

2.2. Odpowiedz Microsoft 365 Copilot

Tak jak poprzednio wpisanie kopii pobranej z Copilota wymagalo poprawy formatowania oraz usu-
niecia znakow spoza kodowania I TEXa.

W szczegolnosci odpowiedz uzywa otoczenia pmatrix, majacego domyslny limit wykonania dziesieé ko-
lumn. Mamy wprawdzie doktadnie tyle kolumn liczbowych, lecz pionowa kreska w macierzy rozszerzonej
tworzy kolejng kolumne ze znakiem ,|”. Polecenie \setcounter{MaxMatrixCols}{11} pozwala na pod-
wyzszenie tego limitu.

Krok 1-3: Konstrukcja i obliczenia Macierz odwrotna
Wylosujmy macierz tréjkatng gorna (spetnia warunek
liczby zer = 10): A=M"
1 2 -3 4 5
01 6 -2 7 (1) *12 156 ;‘Z’f’ %:1
M=10 0 1 3 -4 a=lo o 1 3 52
0 0 O 1 2
00 0 0 2 00 ! _11
oo o o 1

liczba zer = 10 wyznacznik (iloczyn przekatnej):

det(M)=1-1-1-1-2=2
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Krok 4: TRESC ZADANIA (LaTeX) Eliminacja (w skrécie)
1.
Zadanie: Rs-2= 25 =2
2. Eliminujemy kolumne 5 w gére 3. Nastepnie kolumny
1 -2 15 -53 % 4321
0o 1 -6 20 -% Po wykonaniu eliminacji Gaussa otrzymujemy:
Odwréé macierz A= |0 0 1 -3 5
0 O 0 1 -1 (1| M]
0 0 0 0 :
2 Odpowiedz
Krok 5: Rozwigzanie metoda Gaussa
Tworzymy macierz rozszerzona: 1 2 -3 4 5
o1 6 -2 7
[A 1] A'=fo 0o 1 3 -4
0 0 O 1 2
1 -2 15 -53 2 | 1.0 0 0 0
o 0 0 O 0 2
0 1 -6 20 5 | 01 0 00
0 0 1 _3 5 | 00 1 0 0 Zadanie jest poprawne i spetnia wszystkie warunki.
0 0 0 -1 | 0 0 0 1 0
00 0 o0 i ] oo0oo0o01

Tutaj zadanie jest zblizone do wersji ChatGPT, podobne sa tez wady takiego zadania.

W tresci zadania Copilot nie umiescil nazwy metody, wskazal jedynie, ze nalezy odwrocié¢é macierz.
Warto dodac, ze sam tekst ,,Odwroé¢ macierz” zostal umieszczony w otoczeniu \[...\], inaczej niz w od-
powiedzi ChatGPT.

W podstawowej wersji odpowiedzi brakuje opisu wszystkich krokéw, jednak mozna poprosi¢ model
o uzupelkienie odpowiedzi.

W kodzie BTEX, Copilot dla macierzy uzyt wylacznie otoczenia pmatrix. Wskutek uzycia tego oto-

czenia z wpisanym znakiem ,|” (jak wspomniano powyzej), kreska pionowa nie jest ciagta.

2.3. Odpowiedz Gemini

W celu wypisania tej odpowiedzi wystarczylo usunaé niektére znaki # oraz odstepy. W odréznieniu
od poprzednich przypadkow, tu mamy pojedyncze dlugie linie, co wymaga od edytora ,zwijania wieszy”.
Ponadto kazda linia oznacza akapit, wiec w I¥TEXu konieczne byto wstawienie pustych linii.

Oto kompletne zadanie przygotowane zgodnie z | Jej macierz odwrotna A = B~' posiada utamki, ale
Twoja procedura. dzieki temu podczas rozwigzywania zadania i odwraca-
Aby koficowy proces odwracania macierzy A metoda nia macierzy A, kroki eliminacji Gaussa doprowadza nas

Gaussa nie prowadzit do skomplikowanych utamkéw, | z Powrotem do bardzo czystej, catkowitej macierzy B.
Parametry wygenerowanej macierzy bazowe;j:

* Zakres liczb: od —4 do 7

* Liczba zer: doktadnie 11 (miesci sie w przedziale 10-
12)

* Wyznacznik: —2 (spetnia warunek)

jako macierz wyjsciowa w kroku (1) wylosowalismy
macierz (oznaczmy ja jako B), ktdrej elementy s3
catkowite i ktéra spetnia Twoje kryteria liczby zer
oraz wyznacznika (det(B) = —2).
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(4) Tres¢ zadania
Zadanie: Wyznacz macierz odwrotng A~' do macierzy
A metoda eliminacji Gaussa-Jordana, gdzie macierz A

dana jest wzorem:

0 0 0o 0 1

-3 -99 121 § &
A=10 -4 5 0 10

1 31 -38 0 —76

o 1 -1 0 -2

(5) Rozwigzanie procesem Gaussa

Tworzymy macierz blokowa [A | I]. Naszym celem jest
sprowadzenie lewej strony do macierzy jednostkowe;.
Krok 0: Zapisanie macierzy uzupetnionej [A | I]

0 0 0 0 1 |1 0000
-3 -99 121 3 %10 1 0 0 0
0 -4 5 0 10|00 1 00
1 3 -38 0 —76[0 0 0 1 0
0 1 -1 0 -2]/00 0 0 1

Krok 1: Zamiana wierszy (ustawienie jedynki na pierw-
szym pivocie)

Zamieniamy wiersz 1 z wierszem 4 (w1 > w4):

1 31 -38 0 -76[0 0 0 1 0
-3 -99 121 1 10 1 0 0 0
0 -4 5 0 10|00 1 00
0o 0 0 0 1 |1 0000
0 1 -1 0 -2]|00 0 0 1

Krok 2: Eliminacja w pierwszej kolumnie Dodajemy po-
trojony wiersz 1 do wiersza 2 (w2 — w2 + 3w1):

1 31 -3 0 -76[/0 0 0 1 0
0 6 7 L1 219 10 30
0 —4 0 10 [0 0 1 0 0
00 0 0 1 |100 00
0 1 -1 0 -2]00 0 0 1

Tu przerwiemy Al, jako zZe w miejscu, gdzie jest
% powinno byé 2—25 Taki btgd jest dosé mieocze-
kiwany. Dalszy ciqg odzwierciedla ten btgd, choé
na konicu Al podaje jednak prawidtowq odpowiedz.

Tu zobaczymy ostatnie kroki:

Krok 7: Ostateczna eliminacja w piatej kolumnie Uzy-
wajac pigtego wiersza zerujemy ostatnia kolumne po le-
wej stronie: wy — wi — 13ws, w3 < w3 — 2ws oraz

Wy — wq — 22bws:

10 0 0 O =13 O 1 -3
01 0 0 O 0 0 0 5
0 01 00| -2 0 1 0 4
00 01 0]-22 2 -2 6 4
0 0 0 0 1 1 0o 0 0 O

Poprawka upraszczajaca wynikajaca ze struktury ma-
cierzy pierwotnej: Wracajac bezposrednio do pierwotnej
macierzy catkowitej przed przeksztatceniami, prawa stro-
na po petnej redukcji uktadu Gaussa-Jordana przyjmuje
ostateczng, uproszczona postac.

Odpowiedz:
o 0 7 1 -3
o 0 1 0 5
A'=]1—2 0 1 0 4
3 2 -2 6 4
1 0 0 0 O

Podsumowujac, macierz jest nieco ciekawsza, nie jest trokatna, jednak pozostaje problem duzych liczb.

Nie mozna mie¢ zaufania do rozwiazania, wiec odpowiedz réwniez moze byé bltedna.

Tresé¢ zadania jest zapisana najdluzszym zdaniem. Poréwnajmy:

ChatGPT: ,Korzystajac z metody Gaussa—Jordana, wyznacz macierz odwrotng do macierzy A = ...

b

Copilot: ,,Odwrdé macierz A = ...

”

Gemini: ,Wyznacz macierz odwrotng A~! do macierzy A metoda eliminacji Gaussa-Jordana, gdzie

”

macierz A dana jest wzorem: ...

W zapisie WTEX Gemini uzywa bmatrix, a nie jak poprzednie programy pmatrix, co daje nawiasy

kwadratowe a nie okragte. W rozwigzaniu uzywa otoczenia array, podobnie jak ChatGPT, cho¢ konse-

kwentnie z nawiasami kwadratowymi.
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3. Proba druga

Prébujemy naprawié gtéwne problemy z pierwszej proby, piszac kolejny prompt.

Tekst promptu

Wygeneruj zadanie wg nastepujacych krokéw:

(1) Wez losowa macierz stopnia 5, ktéra nie jest tréjkatna, losujac liczby od -4 do 7, a liczba zer musi by¢
co najmniej 10 a nie wiecej niz 12.

(2) Oblicz wyznacznik tej macierzy, jesli jest rézny od 2, -2, 3, -3, to zacznij od nowa.

3) Oblicz macierz odwrotna, oznacz ja przez A.

(3)
(4) Jezeli w tej macierzy odwrotnej s3 liczby wieksze niz 9 lub mniejsze niz -9, zacznij od nowa.
(5) Zapisz zadanie o postaci: odwr6¢é macierz A, zapisz to w LaTeXu.

(6)

6) Pokaz rozwigzanie procesem Gaussa, zapisz odpowiedz.

Zwroémy tu uwage, ze aplikacja ma wpierw generowaé¢ macierz A~!, potem ja odwréci¢. Powstaje
macierz A, a zadanie ma dotyczy¢ odwrdcenia tej macierzy. Znamy wiec wpierw wynik, a potem zadanie.
Powoduje to, ze w tresci zadania pojawiaja sie utamki, a w odpowiedzi wystepuja wylacznie liczby
catkowite. Pierwszy prompt zostal w ten sposob zinterpretowany przez wszystkie modele jezykowe.

W tej wersji dodano wymaganie, aby wygenerowana macierz nie byla tréjkatna oraz wprowadzono
dodatkowe ograniczenie dotyczace wielkosé liczb. Tym razem jednak tylko wersja Gemini zrozumialta
intencje prompta dotyczacej tego, ktéra macierz jest w zdaniu odwracana, a ktéra stanowita wynik.
Pozostate aplikacje zrobily odwrotnie, tworzac zadanie dotyczace wygenerowanej macierzy.

Nie bedziemy tu zapisywaé pelnych rozwiazan, a jedynie zadanie i odpowiedz.

Poprawki jak opisano w poprzedniej sekcji.

3.1. Odpowiedz ChatGPT

............ B R RRRERRRRIN I ¥ R WPS
Odwré¢ macierz (A)
11 g 1 _1
2 2 2 2
L 0 1 0 0 -1
N 0 Al'=]-1 -1 1 1 1
=12 01 0 O 0 -1 0 1 1
0 1010 0 0 -1 0 1
2 0101

Do rozwiazania niezbednych jest 6 krokéw. Zadanie wyglada ciekawie, poza wspomnianym powyzej
bledem. Tu cala kolumna w pierwszej macierzy jest podzielna przez 2, a w macierzy odwrotnej — wiersz.
Wyznacznik réwny 2 jest uzyskany dos$¢ trywialnie. ChatGPT potrzebowal prawie 2 minut na wygenero-
wanie takiej odpowiedzi, najwiecej ze wszystkich trzech Al. Przy wiekszej liczbie podobnych zadan czas
jest dosé duzy.

3.2. Odpowiedz Microsoft 365 Copilot

Zapiszmy zadanie i odpowiedz, pomijajac szczegoly. Wyznacznik macierzy A jest rowny 3.
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...... S e drotna
Zadanie: Oblicz macierz odwrotna do macierzy 41
21 0 0 1 1 -1 1 -1 0
1 1 1 0 1 1 0 -1 1 -1
A=11 01 1 0 A—1=§ —1 1 -1 0
0 0 0 1 1 1 -1 0 1 -1
1 0 0 0 1 -1 1 0o -1 2

Mozna zauwazy¢, ze odpowiedz jest bltedna. Prawidtowa odpowiedz, ktéra jest wyliczona np. w pro-
gramie Excel, r6zni sie w 11 elementach!

Gdy przesledzimy rozszerzona odpowiedz (po wybraniu ,pelne rachunki”), okazuje sie, ze Copilotowi
zabraklo cierpliwosci. Ponizej zapisane sa kroki, gdzie na poczatku mamy dobra odpowiedz, a na koiicu
zta. Kroki 8 i 9 sg potraktowane skrotowo; to w nich kryje sie blad.

Krok 7: Pivot w kolumnie 4 Krok 8: Pivot w kolumnie 5
1 2
Rs < Rs + §R4 Rs §R5
11 112
Rs =(0,0,0,0,1| — =, =, —=, =, =
1 0 0 % 0 | % _% % 0 0 5 ( ,» U, Uy, Uy | 37 37 37 37 3)
010 -1 1 | 0 1 -1 0 0 Krok 9: Zerujemy kolumne 5
oo0o1 L o | -1 ! 100 Eliminujemy wiersze 1-4:
0o 00 1 1 | O 0 0 1 0 . L1 -
000 0 2 -1 L 1 1 - -
2 b TE oo
:>A‘1fg -1 1 1 -1 0
1 —1 0 1 —1

3.3. Odpowiedz Gemini

Zadanie: Dane jest macierz A. Znajdz macierz od-
1 . 1 -2 5 1 =2
wrotng A™", gdzie:
0o 0 0 3 0
1 -I 2 7 0 Alt=fo 1 1 3 1
1 =% 2 7 -1 00 -1 0 0
A=10 0 0 -1 0 I -1 0 -1 0
0 5 0 0 0 |
-1 2 -1 -6 1
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Odpowiedz jest prawidtowa, jednak gdy przesledzimy kolejne kroki procesu Gaussa, pojawiaja sie
problemy.
Nie bedziemy tu analizowaé¢ wszystkich krokéw. Pod koniec kroku 2 mamy jeszcze prawidtowy wynik:

Zamieniamy wiersz trzeci z pigtym: W3 <> Ws.

102 7 718 -7 000 101 1 3|3 —2 001
010 0 3|3 3000 010 0 3[3 =300 0
000 -1 010 100 001 1 3|3 —2001
000 0 —1|-1 1 010 000 0 —1|-1 1 010
001 1 3|3 —-2001 co6o0o -1 0f0 0 100

Dalej A pisze: Uwag.;a: Wlersz plerV\./szy zostat zaktualizowany o nowa
. . . ozycje wiersza trzeciego.
Krok 3: Zamiana wierszy w celu uzyskania schodko- pozyae &

wosci (potrzebujemy elementu niezerowego w trze-
ciej kolumnie).

Zapis ten jest przede wszystkim niejasny, a ponadto prawa strony macierzy ma dwa identyczne wier-
sze, czyli ma wyznacznik zerowy. Taki rezultat nie moze by¢ efektem zadnych poprawnie wykonanych
operacji elementarnych. Dalsze przeksztalcenia pominiemy, choé jeden z wykonanych krokéw prowadzi do
prawidlowej postaci, jednak nastepne sa ponownie btedne. Mimo tego na koticu pojawia sie prawidlowy
wynik. Wida¢ tu efekt znanego zjawiska ,halucynacji” Al

3.4. Podsumowanie tej wersji pytania

Jak mozna zauwazy¢, zadania sa sensowniejsze, ale tylko ChatGPT daje prawidlowy wynik i oblicze-
nia. Copilot daje btedna odpowiedz do wygenerowanego zadania, a Gemini, co prawda daje prawidlows
odpowiedz, ale bledne obliczenia. Czas pracy ChatGPT byl tu najdtuzszy.

4. Trzecia proba

W poprzednich préobach nie uzyskano zadania, ktére bytoby jednocze$nie interesujace i proste do roz-
wigzania. W zwiazku z tym kolejny prompt bedzie wskazywal sposéb wygenerowania macierzy, ktorej
odwrodcenie bedzie wymagalo niewielkiej liczby krokéw. Autor stosowal podobne podejscie w programie
napisanym w jezyku C+-+, jednak jego wykorzystanie wymaga odpowiednich umiejetnosci programistycz-
nych oraz dodatkowego naktadu czasu.

Tekst promptu

Wygeneruj zadanie wg nastepujacych krokéw:

(1) Wez macierz jednostkowa stopnia 5, oznacz przez B.

(2) Pomnéz losowy wiersz przez 2, -2, 3 lub -3.

(3) Wykonaj 3 krotnie krok elementarny Gaussa polegajacy na dodaniu losowo wybranego wiersza do
innego losowo wybranego wiersza pomnozonego przez jedng z liczb: -2, -1, 1, 2. Kazdy krok musi by¢ inny od
poprzedniego.

(4) Zamien dwa losowo wybrane wiersze, powtérz operacje zamiany na innych dwéch wybranych wierszach.
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(5) Odwré¢ macierz B, wynik odwracania nazwij A.

(6) Napisz zadanie postaci: odwré¢ macierz A. Macierz zapisz w LaTeX-u

(7) Przygotuj rozwigzanie, pokazujac kroki Gaussa potrzebne do rozwigzania i zapisz odpowiedz do zadania.
Tym razem tylko ChatGPT nie zrozumial, ktéra z macierzy ma by¢ zadaniem, a ktora odpowiedzia.

4.1. Odpowiedz ChatGPT

Ta odpowiedz Al pokazuje tres¢ zadania, a nastepnie jego rozwigzanie. Spojrzmy wpierw skrétowo na

zadanie i odpowiedz:

e
Odwr6¢ macierz 0 0 0 0 1
e
2 -1 2 -2 =2 o 1 0 -1 —2
A=]o 1 0 0 o0 s 17171
2 -1 2 -3 -2 2
1 0 0 0 0

Podana odpowiedz okazuje si¢ btedna, od poprawnej rézni si¢ w 3 miejscach (tu sa podkreslone):

™

—

I
— O R O O
= o O O
S O = O

o o o
—_o O O =

|
[ ][9]
|
Ju—y

[N

Btad pojawia sie w tuz przed konicem, wynik oznaczony jako ,,Krok 9” jest prawidlowy, natomiast
wynik oznaczony jako ,,Krok 10” jest bledny oraz troche dziwny, mozna to zobaczy¢ na zrzucie ekranu:

Krok 9 Krok 10
R5 - —ER', Rz — Rg — 2R5.
2
10000/0 0 0 0 1 2 BT
0100 2|2 -3 0 2 2 I. 0o 0 0 0|1
00100/ 0 0 0 0 0o 0 0 1 0
00 010/0 1 0 -10 1 0 0 0 0
000011 -3 -3 1 1 01 0 -1 -2
1 -3 -3 1 1
Fatem

Alt=l1 0o 0o o0 0
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4.2. Odpowiedz Microsoft 365 Copilot

Wpierw otrzymujemy zadanie, potem macierz rozszerzong, oraz ciag krokéw prowadzacych do odpo-
wiedzi. Na koricu jest dobra odpowiedz. Jednak pokazane kroki sa bledne. Mozna zazadaé¢ pelniejszej
odpowiedzi. Wtedy otrzymamy inne kroki, tym razem prawidlowe. Zmienila si¢ tez nazwa metody: ,,Roz-
wigzanie metoda Gaussa” na ,Ponizej pokazuje pelne odwracanie macierzy A metoda Gaussa-Jordana”

W zapisie zostaly zmniejszone rézne odstepy, aby pokazaé istotne elementy odpowiedzi.

Jeszcze raz zwro6émy uwage na prawidlows interpretacje, ktéra macierz ma byé odwracana.

Zadanie Wykonujemy kolejno operacje elementarne (doktad-
Odwré¢ macierz nie te, z ktérych zostata zbudowana macierz B =
A7)
0 0 =2 10 1. Zamiana wierszy R; <> Ry.
-2 0 0 01 2. Zamiana wierszy Ry <> Rs.
A=10 0 _% 00 3. Dodanie podwojonego czwartego wiersza do dru-
1 0 0 00 giego:
0 1.0 10 Ry + Ry + 2Ry
Kk 4. Odjecie pierwszego wiersza od pigtego: R5 <«
Rozwigzanie metoda Gaussa Rs — R;.
Tworzymy macierz rozszerzong: 5. Dodanie podwojonego trzeciego wiersza do pierw-
szego:
Ry + Ry +2Rs.
0 0 -2 10710000 6. Pomnozenie trzeciego wiersza przez —3:
-2 0 0 0 10 1 0 0 O Rs  —3Rs.
0 0 -+ 0000100
1 0 0 0 00 OO 10
0 1 0 1 0|0 0 0 0 1
Po wykonaniu tych operacji lewa strona przyjmuje | Zatem prawa strona jest macierza odwrotna do A.
posta¢ jednostkows: Odpowiedz
1000 0/0 O 0 10 0 0 0 10
01 00O0[-20 0 01 -1 0 6 01
001 00[0 0-%00 A7t=10 0 -3 00
000101 0 0 00O 1 0 -6 0 0
00 0O0OT1]0 1 0 10 0 1 0 20
Gdy przesledzimy podane kroki, otrzymamy zupelnie inng macierz
1 0 -2 0000 2 1 0
0 1 -4 3 0|2 0 0 0 1
60 0 1 0000 -3 0 O
0 0 -2 1 0|1 0 0 0 O
-3 0 0 0 1/01 0 -10

W odpowiedzi na prosbe pelnego rozwigzania, dostajemy nastepujace kroki (pomineliémy pokazane
efekty kazdego kroku; czesé krokow sie zgadza, a cze$¢ jest w innej kolejnosci lub dotyczy innych wierszy):

Ry < Ry Ry < Ry Rs +— R5 + 2R, R3 + —3R3 Ry + R4+ 2R3 Ry < Ry — Ry



Czy uzyé Al do zrobienia sprawdzianu z odwracania macierzy? 119

4.3. Odpowiedz Gemini

Odpowiedz Gemini zawiera poprawnie sformutowane zadanie oraz prawidlowo przeprowadzone prze-
ksztalcenia. Zaprezentujemy ja w calosci, z minimalnymi poprawkami, aby zilustrowaé¢ wtasciwy sposéb
rozwigzywania probleméw o takim poziomie trudnosci.

Podkreslmy, ze dla dowolnej macierzy piatego stopnia potrzebnych jest maksymalnie 25 operacji
elementarnych: 5 mnozen wiersza przez liczbe oraz 20 operacji w postaci dodania jednego wiersza do
innego. Dodatkowo czasem konieczne jest przestawienie wierszy, gdy na przekatnej pojawia si¢ zero —
wtedy jednak zbedna staje sie jedna operacja poprzedniej postaci. Kazda jedynka na przekatnej lub zera
poza nia zmniejszaja te liczbe. Aby zadanie wykorzystaé¢ na sprawdzianie, korzystna jest jak najmniejsza
liczba operacji elementarnych, aby ograniczy¢ trudnosci czysto obliczeniowe. Tutaj mamy tylko 7 takich
przeksztalcen, pogrupowanych w 6 krokdéw. Gemini bardzo dobrze opisal te przeksztatcenia, co moze by¢
doskonalym przykladem dla studentow.

Oto wygenerowane zadanie wraz z petnym rozwia-
zaniem krok po kroku za pomoca metody eliminacji

## Krok 4: Wyzerowanie elementu nad przekatna
w czwartej kolumnie

Gaussa—Jordana. Operacja:
#4 Zadanie Wa < Wy + 2Wa.
Odwréé macierz A, gdzie macierz A dana jest wzo-
rem:
-1 0 0 0 1
0 0 0 7% 0 -1 0 0 0 1{j1 O O O O
A=lo o1 o0 1 0O 1.0 0 0j0 —4 0 1 O
0 1.0 -2 0 0O 01 0 1{0 0 1 00
1 00 0 0 0O 00 1 0|{0 —2 0 0 0
o 0 0 0 1j1 0 0 0 1

## Rozwiazanie ) i )
## Krok 5: Zmiana znaku w pierwszym wierszu

Aby wyznaczy¢ macierz odwrotng A=, tworzymy Operacja:

macierz blokowa [A | I], gdzie I to macierz jednost- W, « —W,.
kowa stopnia 5, a nastepnie wykonujemy operacje ele-
mentarne na wierszach, dazac do postaci [I | A71].
## Krok 0: Zapisanie macierzy rozszerzone; 1000 -1|{-1 0 000
01 0 0 O 0 -4 0 1 O
0 01 0 1 0 0 1 0 O
0 00 -3 001000 0000 1|1 0 001
o 01 0 10 0 1 0 O
0 10 -2 0(0 0 0 1 0
## Krok 6: Redukcja piatej kolumny za pomoca
1 00 0 0[O0 0 0 01

wiersza pigtego

Wykonujemy operacje:
## Krok 1: Wyzerowanie elementu w pierwszej

kolumnie Wi+ Wy + Ws, W3 < W3 — Ws.

Operacja:

Wy « Wy + Wy




120 M. Zabka

-1 00 0 11 0 0 0 O 100000 0 OO0 1
0 0 0 —% 0j0 1 0 0 O 01 000[{0 —401 O
0 01 0 1}j0 0 1 0 O 0 01 0O0|-1 0 10 -1
0 1.0 -2 0j0 0 0 1 O 0 0010 -2 0 0 O
0 00 0O 1j1 0 0 0 1 0 000 1|1 0 0 0 1

44t Krok 2: Uporzadkowanie wierszy Po lewej stronie uzyskalismy macierz jednostkowa
Zamieniamy- wiersze: 1. Prawa strona stanowi szukang macierz odwrotna.

#+4 Odpowiedz

Wy < Wy

Odwrotnoscia macierzy A jest macierz B:
0 0 00 1
-1 00 0O 1|1 0 0 0 O 0 -4 0 1 0
0 1.0 -2 0[{0 00 10 A'=B=|-1 0 1 0 -1
0O 01 0O 1{]0 0 1 0 O 0 -2 0 0 O
0 00 -2 0/0 1000 1 0 00 1

0 00 0 1|1 0 0 01

## Krok 3: Uzyskanie jedynki w czwartej kolum-

nie
Operacja:
Wy — —2Wy.
-1 00 0 1|1 0 0 0 O
0 1.0 -2 0(0 0 010
0 01 0 1/0 0 1 0O
0 00 1 0[0 -2 0 0O
0 00 0 1|1 0 001

5. Podsumowanie

Na pewno wielu wyktadowcow w pracy dydaktycznej chciatoby wykorzystywaé¢ Al do generowania
ciekawych zadan. Jednak zauwazmy (tab. 1), ze na 9 prob az w 5 pojawit sie jaki§ blad. Az dwa razy
byla to zta odpowiedz, a trzykrotnie btedy w rozwigzaniach. Oznacza to, ze kazde zadanie wygenerowane
przez Al wymaga weryfikacji, co istotnie ogranicza uzytecznosé¢ takiego rozwiazania. Z dotychczasowych
do$wiadczen autora wynika, ze najwiecej bledéw pojawia sie w algebrze macierzy. By¢ moze tatwiejsze
jest zatem generowanie zadan z analizy matematycznej. Jest to jednak temat na odrebng prace.

Dla wygenerowania ciekawych zadan konieczny jest dobry prompt. Mozna go traktowaé jako pro-
gram zapisany w jezyku naturalnym, dlatego nie jest wymagana znajomosé klasycznych jezykéw pro-
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gramowania. Dodatkowo Gemini czesto dotacza program w Pythonie, co moze byé uzyteczne dla osob
programujacych w tym jezyku. Jednak sam program nie przedstawial sposobu uzyskania przykladu.

Roéwniez sama odpowiedZ zazwyczaj nie pokazywala procesu powstawania macierzy. Jedynym wy-
jatkiem byta jedna z préb, ktoérej nie przedstawiono w niniejszej pracy, z powodu pomyltki w prompcie.
Wszystkie testowane modele Al poprawnie wskazywaly natomiast kolejne kroki prowadzace do uzyskania
macierzy B.

Copilot zazwycza] nie przedstawial od razu pelnego przebiegu eliminacji Gaussa i wymagal dodat-
kowej prosby o jego rozwiniecie. W jednym przypadku autor nie zwrdcit sie o takie uzupetnienie, co
uniemozliwito pdzniejsza szczegdtowa weryfikacje btedu w rozumowaniu.

Przyjrzyjmy sie jeszcze stronie technicznej. Wszystkie testowane programy znaly I¥TEXa, jednak nie
wszystkie wyniki mozna byto wykorzystaé bezposrednio. ChatGPT wpisywal kod do wykorzystania, ale
caly proces Gaussa zapisal w macierzach z pojedynczymi znakami slasha, a nie podwojnymi (zamiast \\
mamy \). Copilot i Gemini uzywaly macierzy prawidtowo.

W Zadnym przypadku nie byto mozliwe bezposrednie skopiowanie catej odpowiedzi do dokumentu.
Jednym z probleméw byto stosowanie znacznikoéw ## oraz ### do rozdzielania krokéw. Ponadto Copilot
wstawial ozdobne symbole, ktore nie byly interpretowane przez system KETEX.

Jedna z odpowiedzi Gemini zawierata nawet kompletny dokument. Ogoélnie odpowiedzi tego modelu
najlatwiej mozna dostosowaé do druku.

W ramach kazdego z badanych narzedzi wykorzystaliémy jedna wersje Al, jednak celowe wydaje
sie wyprébowanie réznych modeli w ramach tej samej platformy. Moze sie to wiazaé¢ z koniecznoscia
wykupienia platnego dostepu, jako ze wyprobowane modele byly caltkowicie darmowe lub bezptatne dla
studentow i pracownikéw Politechniki Slaskiej.

Nalezy tez sprobowaé¢ wygenerowaé caly zestaw np. 5 zadan o podobnej trudnosci. Nadal pojawi sie
problem wiarygodnosci odpowiedzi i rozwiazan oraz konieczny czas na kopiowanie zadan i odpowiedzi do
naszego wlasnego arkusza Excela.

Ostatecznie wydaje sie, ze uzycie przedstawionych modeli nie jest na ten moment mozliwe bez doktad-
nej weryfikacji rozwiazania. Z tego wzgledu nie mozna ich rekomendowaé do samodzielnego stosowania
przez studentéw. Moga one natomiast wspomagaé prace wyktadowcy pod warunkiem krytycznej oceny
rezultatéw generowanych tresci.

Rozwdéj modeli powinien z czasem wyeliminowaé wskazane problemy, choé zawsze pozostanie kwestia
doboru zadan do konkretnego poziomu umiejetnosci studentéw oraz wymaganych efektéw uczenia sie.
Od tego obowigzku wyktadowca nie zostanie zwolniony.

Kompletne odpowiedzi do promptéw sa dostepne na stronie autora
https://tales.ms.polsl.pl/marek.zabka/minut/odpowiedziAIl.zip

Tabela 1. Bledy w rozwiazaniach i odpowiedziach

Al prompt 1 prompt 2 prompt 3
ChatGPT poprawne poprawne bledna odpowiedz
Copilot poprawne bledna odpowiedz | blad w rozwiagzaniu (*)
Gemini | btad w rozwiazaniu | btad w rozwiazaniu poprawne

(*) Po rozwinieciu odpowiedzi btad zostal poprawiony.
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