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Jak ocenia¢ skutecznos¢ technologii edukacyjnych?
Wyniki badania RCT narzedzia zeszyt.online

Streszczenie

Rozwdj technologii opartych na sztucznej inteligencji wyprzedza tempo po-
wstawania wiarygodnych dowodéw dotyczacych ich wpltywu na uczenie sie.
Referat przedstawia sposob oceny technologii edukacyjnej na przykladzie
ogolnopolskiego randomizowanego badania kontrolowanego platformy ze-
szyt.online, wspierajacej adaptacyjne uczenie si¢ matematyki. Do badania
przystapito 20 352 uczniéw z 548 szkol, losowo przypisanych na poziomie
szkoly do grupy eksperymentalnej lub kontrolnej. Trzy pomiary przeprowa-
dzono od marca do listopada 2025 r. Dostep do platformy zwigkszyt konco-
we wyniki matematyczne o 0,09 odchylenia standardowego, co odpowiada
w przyblizeniu jednemu miesigcowi dodatkowego postepu. Nie stwierdzono
zmian w leku przed matematyka, lubieniu przedmiotu ani samoocenie ma-
tematycznej. Jednocze$nie wykorzystanie narzedzia bylo silnie zréznicowane:
18,7% ucznidéw z grupy eksperymentalnej nie uzylo go ani razu, a mediana
czasu pracy uzytkownikow wyniosta 2,5 godziny. Wyniki pokazuja, ze ocena
technologii powinna taczy¢ identyfikacje efektu przyczynowego z analizg fak-
tycznego wdrozenia. Sam dostep do rozwigzania nie jest rbwnoznaczny z jego
systematycznym uzyciem, a skala efektow zalezy takze od sposobu powigzania
technologii z praca nauczyciela.

Stowa kluczowe: technologie edukacyjne, zeszyt.online, adaptacyjne uczenie
sie, osiggnigcia matematyczne, randomizowane badanie kontrolowane (RCT),
wdrazanie innowacji edukacyjnych

Dlaczego technologie edukacyjne wymagaja rygorystycznej oceny?

Widrazaniu technologii edukacyjnych towarzysza czgsto wysokie oczekiwania:
maja personalizowa¢ nauczanie, odcigza¢ nauczyciela, zwiekszaé zaangazo-
wanie uczniéw i poprawia¢ osiagnigcia. Szczegoélnie duze nadzieje wigze sie
obecnie z rozwigzaniami wykorzystujacymi sztuczna inteligencje. Systemy
adaptacyjne moga na biezaco analizowa¢ odpowiedzi ucznia, dobiera¢ po-
ziom trudnosci, proponowaé zadania pomocnicze oraz planowaé powtdrki.
Potencjalnie tworzg wigc warunki do bardziej zindywidualizowanego uczenia
sie niz jednolity zestaw ¢wiczen kierowany roéwnoczesnie do calej klasy.
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Sama atrakcyjno$¢ rozwigzania, pozytywne opinie uzytkownikéw ani obserwo-
wany wzrost wynikow nie wystarczaja jednak do stwierdzenia, ze narzedzie jest
skuteczne. Uczniowie rozwijaja umiejetnosci réwniez dzieki standardowemu
nauczaniu, dojrzewaniu, pracy wlasnej i wielu innym doswiadczeniom. Dlatego
zasadnicze pytanie ewaluacyjne nie brzmi: ,,czy wyniki si¢ poprawity?”, lecz:
»CZy poprawa byla wieksza, niz nastapitaby bez danej technologii?”. Odpowiedz
wymaga wiarygodnego oszacowania sytuacji kontrfaktycznej, czyli wyniku,
jaki osiggneliby ci sami uczniowie, gdyby nie otrzymali dostepu do interwencji.

Randomizowane badanie kontrolowane (RCT) jest jednym z najmocniejszych
schematéw stuzacych temu celowi. Losowy przydziat do grupy eksperymen-
talnej i kontrolnej ogranicza ryzyko, ze grupy réznia si¢ systematycznie jeszcze
przed rozpoczeciem programu. Dzieki temu réznice zaobserwowang po inter-
wencji mozna — przy spelnieniu zalozen projektu — interpretowac przyczyno-
wo. W edukacji randomizacja czgsto odbywa si¢ na poziomie szkot lub klas,
aby ograniczy¢ przenikanie interwencji migedzy uczniami.

Potrzeba takiej oceny jest szczegdlnie istotna wobec niejednorodnych wynikéw
badan nad Al w nauczaniu matematyki. Metaanalizy wskazuja przecigtnie dodat-
nie efekty, ale ich wielko$¢ wyraznie zalezy od rodzaju systemu, wieku uczniow,
czasu trwania interwencji i sposobu wdrozenia. Yi i wspotpracownicy (2025)
oszacowali $redni efekt na okoto 0,34 odchylenia standardowego, przy czym wyz-
sze wyniki uzyskiwaly inteligentne systemy tutoringowe i systemy adaptacyjne.
Rozrzut rezultatéw miedzy badaniami jest jednak duzy. Oznacza to, ze pytanie:
»czy Al dziala w edukacji?” jest zbyt ogolne. Nalezy raczej pytac, ktore narzedzie
dziata, dla kogo, w jakich warunkach i jako element jakiego modelu nauczania.

Zeszyt.online jako adaptacyjne wsparcie nauki matematyki

Zeszyt.online jest internetowg platforma, stworzong przez zespol z Wydzialu
Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, przeznaczona
do wspierania nauczania matematyki w klasach IV-VIII szkoty podstawowe;j.
Zawiera interaktywne zadania zgodne z podstawa programowg i wykorzystuje
algorytmy do dostosowywania dalszej §ciezki pracy do odpowiedzi, tempa oraz
wzorcow bledow ucznia. Po udzieleniu odpowiedzi uczen otrzymuje natych-
miastowa informacje zwrotna. W przypadku gdy uczen ma trudnosci, system
moze zaproponowac zadania pomocnicze, ktére rozktadaja problem na prostsze
elementy, a nastgpnie zadanie sprawdzajace opanowanie danej umiejetnosci.

Platforma wykorzystuje takze powtérki roztozone w czasie i aktywne przypo-
minanie. Jej celem nie jest maksymalizacja liczby rozwiazanych zadan, lecz
doprowadzenie do opanowania okreslonego zagadnienia. Nauczyciel decyduje
o tematach, rodzaju aktywnosci i organizacji pracy: moze wykorzystywac za-
dania podczas lekcji, jako prace domowa, powtdrke albo przygotowanie do
sprawdzianu. Jest to zatem narzedzie projektowane jako uzupelnienie procesu
dydaktycznego, nie za§ autonomiczny zamiennik nauczyciela.

Zakladany mechanizm wplywu obejmuje przede wszystkim lepsze dopasowa-
nie poziomu zadan i informacji zwrotnej do potrzeb ucznia. Mozna oczekiwac,
ze praca w strefie optymalnej trudnosci zwigkszy liczbe produktywnych préb
rozwigzania problemu i ograniczy zaréwno nude, jak i przecigzenie.
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Drugim mozliwym mechanizmem jest oddzialywanie motywacyjno-emocjo-
nalne: czestsze doswiadczenia sukcesu moglyby wzmacnia¢ samooceng ma-
tematyczng, zwigksza¢ lubienie przedmiotu i redukowa¢ lek. Badanie objeto
zatem zardwno osiagniecia, jak i te trzy postawy wobec matematyki.

Projekt ogolnopolskiego badania RCT

Badanie przeprowadzono od marca do listopada 2025 r. w naturalnych warun-
kach szkolnych. Szkoty zostaly przypisane do warunku eksperymentalnego,
w ktorym otrzymaty dostep do zeszyt.online, albo do warunku kontrolnego,
w ktéorym kontynuowano standardowe nauczanie matematyki bez platfor-
my. Randomizacja odbywata si¢ na poziomie szkoly. Do badania przystapilto
20 352 ucznidéw z 1006 klas, 548 szkot i 113 gmin: 10 743 ucznidw w grupie
eksperymentalnej oraz 9609 w kontrolne;j.

Pomiar obejmowal trzy fale. Pierwsza zrealizowano na przetomie marca
i kwietnia, przed udostgpnieniem narzedzia. Druga odbyta si¢ po okoto dwdch
miesigcach, na przelomie maja i czerwca. Pomiar koncowy przeprowadzono
w listopadzie, juz po przejsciu uczniéw do klasy V. Nauczyciele grupy eks-
perymentalnej uczestniczyli w szkoleniu, lecz w toku badania samodzielnie
decydowali o czestotliwosci oraz sposobie wykorzystania platformy. Taka kon-
strukcja zbliza badanie do proby efektywnosci wdrozenia (effectiveness trial):
ocenia skutki rozwigzania w realnej praktyce, a nie w $cisle kontrolowanym,
laboratoryjnym scenariuszu.

Umiejetnosci matematyczne mierzono testami skonstruowanymi w odniesie-
niu do ram badania TIMSS dla klasy IV, obejmujacymi liczby, geometrig i po-
miary oraz przedstawianie danych. Zastosowano wiele wersji testu i niekom-
pletny plan blokowy, aby obja¢ szeroki zakres tresci, a jednoczesnie ograniczy¢
obcigzenie pojedynczego ucznia. Rzetelno$¢ wersji testowych byla wysoka.
Postawy wobec matematyki oceniano za pomocg skal lubienia matematyki,
samooceny umiejetnosci oraz leku matematycznego. Analizy psychometrycz-
ne potwierdzily mozliwos¢ poréwnywania wynikéw miedzy grupami.

Gléwne analizy wykonano dla 11 439 uczniéw, ktérzy uczestniczyli we wszyst-
kich trzech pomiarach testu matematycznego. Efekt programu oszacowano
zgodnie z zasadg intention-to-treat: poréwnano wszystkich uczniéw przypisa-
nych do grupy eksperymentalnej ze wszystkimi uczniami z grupy kontrolnej,
niezaleznie od tego, czy i jak intensywnie platforma byla faktycznie uzywana.
Takie podejscie zachowuje korzy$¢ z randomizacji i odpowiada na pytanie
o efekt zaoferowania oraz wdrozenia programu w warunkach rzeczywistych.
Modele uwzglednialy poczatkowy poziom wyniku, zagniezdzenie ucznidow
w klasach oraz — w analizach rozszerzonych - dodatkowe cechy ucznia i klasy.
Stabilnos¢ wnioskow sprawdzono tez na pelnej probie za pomocg wielokrotnej
imputacji brakéw danych.
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Wyniki: niewielki, lecz wiarygodny wzrost umiejetnosci

Przed rozpoczeciem interwencji grupy eksperymentalna i kontrolna nie rézni-
ty sie istotnie pod wzgledem umiejetno$ci matematycznych, leku, lubienia ma-
tematyki ani samooceny. Wynik ten jest zgodny z oczekiwaniem wynikajacym
zlosowego przydziatu i wzmacnia podstawe do p6zniejszego poréwnania grup.

W pomiarze koncowym uczniowie ze szkol, ktérym udostepniono zeszyt.
online, uzyskali przeci¢tnie wynik wyzszy o 0,09 odchylenia standardowego
niz uczniowie z grupy kontrolnej, po uwzglednieniu poczatkowego poziomu
umiejetnos$ci matematycznych i czasu wypelnienia ankiety przed przysta-
pieniem do testu podczas trzeciego pomiaru. Efekt byt istotny statystycznie
i praktycznie nie zmienial si¢ po wprowadzeniu dodatkowych zmiennych kon-
trolnych. Podobny rezultat uzyskano w analizie pelnej proby z imputowanymi
brakami danych. Mozna go przeliczy¢ orientacyjnie na okolo jeden miesigc
dodatkowego postepu w nauce.

Warto$¢ 0,09 SD moze na pierwszy rzut oka wydawac si¢ mala, lecz jej inter-
pretacja wymaga wlasciwego punktu odniesienia. W duzych i rygorystycznych
ewaluacjach edukacyjnych mediana efektow wynosi okoto 0,10 SD (Evans
i Yuan, 2022; Kraft, 2023). Rezultat zeszyt.online jest wigc zblizony do typo-
wej wielkosci efektu interwencji edukacyjnej. Jednoczesnie pozostaje nizszy
od $rednich efektéw raportowanych dla systeméw Al w czesci metaanaliz. Ta
réznica nie musi oznaczac¢ slabszej jakosci narzedzia. Metaanalizy tacza ba-
dania o réznym rygorze, wieku uczestnikéw i warunkach wdrozenia, a proby
skutecznosci prowadzone przy $cislej kontroli realizacji zwykle daja wyzsze
oszacowania niz szerokie wdrozenia w szkotach (Durlak i DuPre, 2008).

Analiza pomiaru posredniego wykazala, ze dodatni efekt byt widoczny juz
przed wakacjami i wynosit 0,07 SD. Po calym okresie wzrdést do 0,09 SD.
Oznacza to, ze przewaga grupy eksperymentalnej pojawila sie stosunkowo
wczesnie. Jednoczesnie po wakacjach korzystanie z platformy ostabto, co mo-
glo ograniczy¢ dalszy przyrost efektu.

Nie stwierdzono natomiast istotnego wplywu interwencji na lek przed mate-
matyka, lubienie przedmiotu ani samoocen¢ matematyczng. Wynik ten poka-
zuje, Ze poprawa umiejetnosci nie musi automatycznie prowadzi¢ do zmiany
bardziej ogolnych postaw. Platforma byta ukierunkowana przede wszystkim
na ¢wiczenie i adaptacje procesu rozwigzywania zadan, a przecietny czas eks-
pozycji mogt by¢ zbyt krétki, aby zmieni¢ utrwalone przekonania i emocje
zwigzane z matematyka.

Dostep do technologii a jej rzeczywiste wykorzystanie

Jednym z waznych rezultatéw badania jest silne zréznicowanie wdrozenia.
W calym okresie 18,7% uczniéw z grupy eksperymentalnej nie skorzystato
z platformy ani razu. Wéréd uzytkownikéw mediana facznego czasu pracy
wyniosta tylko 2,5 godziny, cho¢ pojedynczy uczniowie korzystali nawet okoto
60 godzin. Przed wakacjami nieaktywnych byto 24% uczniéw, natomiast po
wakacjach - 43,7%. Dane te unaoczniaja podstawowa réznice miedzy udo-
stepnieniem technologii a jej uzyciem.
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W analizach eksploracyjnych uczniowie, ktorzy rzeczywiscie korzystali
z platformy, osiagneli wyniki wyzsze o okoto 0,13 SD od grupy kontrolne;j.
Uczniowie majacy dostep, lecz niekorzystajacy z narzedzia, nie réznili si¢ od
grupy kontrolnej. Przy bardziej szczegétowym podziale dodatnie réznice po-
jawialy sie od okoto godziny lacznego uzytkowania i byly najwicksze wsréd
uczniow pracujacych najdluzej. Wynik ten jest zgodny z intuicja, ze narzedzie
moze oddziatywac tylko wtedy, gdy jest uzywane.

Nie nalezy jednak traktowa¢ zaleznosci miedzy czasem korzystania a wynikiem
jako dowodu przyczynowego. Intensywnos¢ nie byla losowana. Uczniowie,
ktérzy zdecydowali sie pracowac z systemem, roznili si¢ od pozostatych: cze-
$ciej byly to dziewczynki, osoby bardziej lubigce matematyke i uzyskujace
wyzsze oceny. Z drugiej strony uczniowie z nizszym poczatkowym wynikiem
testowym, o ile rozpoczeli prace, korzystali z platformy diuzej. W liczniejszych
klasach prawdopodobienstwo podjecia pracy byto nizsze, a zmiana nauczycie-
la po wakacjach wigzala si¢ z krétszym czasem uzytkowania.

Te wyniki maja znaczenie zaréwno metodologiczne, jak i praktyczne.
Metodologicznie pokazuja, dlaczego podstawa wnioskowania o przyczyno-
wym efekcie programu powinna pozosta¢ analiza zgodna z losowym przydzia-
tem, a analizy uzytkownikow nalezy traktowac jako uzupelniajace. Praktycznie
wskazuja, ze technologia nie wdraza sie sama. Jej uzycie zalezy od organizacji
pracy klasy, ciagtosci prowadzenia zaje¢, motywacji uczniéw i dziatan nauczy-
ciela. Bez celowego wiaczenia platformy w tok lekgji jej potencjal moze pozo-
sta¢ niewykorzystany, a korzysci moga czesciej trafia¢ do ucznidw, ktdrzy juz
na starcie chetniej angazuja sie w matematyke.

Jak ocenia¢ skuteczno$¢ technologii edukacyjnych - wnioski

Przypadek zeszyt.online prowadzi do kilku szerszych wnioskéw dotyczacych
ewaluacji technologii edukacyjnych. Po pierwsze, ocena powinna wykracza¢
poza satysfakcje uzytkownikéw i deklarowang uzytecznos¢. Pozytywna opinia
jest wazna dla akceptacji rozwiazania, ale nie zastepuje pomiaru efektow ucze-
nia si¢. W badaniu wiekszos¢ uzytkownikéw dobrze oceniala fatwos¢ obstugi
i chciala dalej korzystac z platformy, jednak dopiero poréwnanie z grupg kon-
trolng pozwolito okresli¢, czy narzedzie rzeczywiscie poprawia wyniki.

Po drugie, konieczne jest odréznienie efektu dostepu od efektu regularnego
uzywania. Analiza intention-to-treat odpowiada na pytanie istotne dla decy-
dentéw, jaki rezultat przynosi wdrozenie programu w zwyklych warunkach,
wraz z naturalnym zréznicowaniem wykorzystania. Réwnolegle trzeba mie-
rzy¢ implementacje — czas pracy, regularnos¢, rodzaj zadan, aktywnos¢ na-
uczyciela i bariery organizacyjne. Bez tych danych trudno wyjasni¢, dlaczego
efekt jest wiekszy w jednych klasach, a mniejszy w innych.

Po trzecie, wielko$¢ efektu nalezy interpretowa¢ w odniesieniu do realistycz-
nych benchmarkéw. Oczekiwanie bardzo duzych efektéw moze prowadzi¢
do odrzucania uzytecznych rozwigzan, natomiast zachwyt nad kazda istotna
statystycznie roznicg — do przeceniania ich znaczenia. Efekt 0,09 SD jest nie-
wielki, ale poréwnywalny z typowymi rezultatami interwencji edukacyjnych
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i uzyskany w duzym badaniu w warunkach naturalnych. Jego znaczenie zalezy
réwniez od kosztéw wdrozenia, skalowalnosci, trwalosci i tego, czy narzedzie
uzupelnia, czy wypiera inne skuteczne dzialania.

Po czwarte, technologi¢ trzeba ocenia¢ jako element systemu dydaktycznego,
nie jako izolowany produkt. Literatura wskazuje, ze wigksze efekty pojawiaja
sie, gdy narzedzia adaptacyjne sg integrowane z praca nauczyciela, a dane z plat-
formy stuza do planowania dalszego nauczania (Holman i in., 2025). Wyniki
badania zeszyt.online prowadza do podobnego wniosku: dalsze wdrazanie
powinno obejmowac¢ nie tylko dostep techniczny i jednorazowe szkolenie, lecz
takze wsparcie nauczycieli w planowaniu regularnej pracy, monitorowanie
zaangazowania uczniow i rozwigzania ograniczajace spadek uzycia w czasie.

Po pigte, potrzebne s3 kolejne badania pozwalajace zidentyfikowa¢ warunki
maksymalizujagce efekty. Warto eksperymentalnie poréwnywac rézne pozio-
my intensywnosci, modele integracji z lekcja oraz formy wsparcia nauczyciela.
Istotne jest rowniez badanie innych grup wiekowych, trwatosci rezultatow
i wplywu na ucznidéw o zréznicowanym poziomie osiagnie¢. W odniesieniu
do postaw wobec matematyki bardziej adekwatne moga by¢ krétkoterminowe
miary do$wiadczen emocjonalnych podczas pracy, a takze interwencje bezpo-
$rednio ukierunkowane na poczucie kontroli, warto$¢ zadania i lek.

Podsumowanie

Ogolnopolskie badanie RCT dostarczyto dowodéw, ze udostepnienie platfor-
my zeszyt.online szkolom prowadzi do niewielkiej, lecz wiarygodnej poprawy
umiejetnodci matematycznych uczniow klas IV-V. Efekt 0,09 SD odpowiada
w przyblizeniu jednemu miesigcowi dodatkowego postepu i jest zblizony do
typowych efektow interwencji edukacyjnych. Nie zaobserwowano réwnole-
glych zmian w lgku przed matematyka, lubieniu przedmiotu ani samoocenie
matematyczne;j.

Najwazniejszym warunkiem wykorzystania potencjatu platformy jest rzeczy-
wiste i systematyczne uzycie. Znaczna cz¢$¢ uczniow nie korzystala z narzedzia
lub pracowata z nim bardzo krétko, a intensywno$¢ spadata po wakacjach.
Dlatego skuteczna polityka wdrozeniowa powinna taczy¢ decyzje o udostep-
nieniu technologii z dzialaniami wspierajacymi nauczycieli i uczniow w jej re-
gularnym stosowaniu. Badanie pokazuje zarazem, ze rzetelna ocena technolo-
gii edukacyjnej wymaga dwdch perspektyw: eksperymentalnego oszacowania,
czy narzedzie powoduje zmiang¢ wynikow, oraz analizy implementacji, ktéra
wyjasnia, w jakich warunkach jego potencjat faktycznie si¢ ujawnia.
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