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Abstract: The paper presents possibilities of the use of modern technologies in education giving
as an example Maple T.A. software, designed and developed for e-learning mathematics courses.
Psychological and pedagogical aspects lying at the basis of effective teaching-learning and
assessment process were taken into account by authors of the presented tool. There were
presented solutions thanks to which Maple T.A. eliminates many disadvantages and limitations of
a traditional model of education. There are presented examples of good practices which illustrate
many positive didactic and nondidactic effects resulted from Maple T.A. platform application.

Wstep. Rozwdj Internetu w ostatnich trzech dekadach spowodowat ogromne
zmiany w sposobieycia wspoétczesnegéwiata. Nie mogty one omingdowniez edu-
kacji. Obecnie obserwujegsivzmazong aktywnosécentréw edukacyjnych w kierunku
tzw. e-learningu.

Ubiegly i obecny wiek to okres, w ktérym wprowadzono na szesékE system
oceniania testowego. Wprawdzie testy okazagyrgzwigzaniem uwalniajcym pro-
wadzcych zagcia od czasochtonnego obazku sprawdzania prac uczniéw, ale jed-
noczénie poddane zostaly surowej krytyce. Intensywny rozwojgaaiavykorzystu-
jacych najnowsze technologie, platformy internetowe spraieiao e-learning staje
sie coraz bardziej atrakcyjnym rozygianiem zaréwno pod wzglem edukacyjnym,
jak i ekonomicznym.

W pracy starano siprzyblizy¢ oferowane w tym zakresie oprogramowanie kana-
dyjskiej firmy Maplesoft oraz efekty blgce wynikiem stosowania tego nedzia.
Autorom nie § znane inne produkty o poréwnywalnej funkcjonatmalo pakietu Ma-
ple T.A. Zaproponowane rozwignia nievgtpliwie wychoda naprzeciw krytycznym
uwagom na temat procesu hauczania-uczeniaragtestowego sposobu oceniania.
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Charakterystyka narzedzia. Maple jest to program komputerowy stworzony
przez Symbolic Computation Grougv 1981 roku na Uniwersytecie w Waterloo
w Kanadzie, a od 1988 rozwijany i dystrybuowany przezdimaplesoft. W przeci-
wienstwie do podobnych produktéw obecnych w tym czasie na rynku miatoéto by
oprogramowanie pozwalaje na dokonywanie oblicaesymbolicznych na kompute-
rach o mniejszej mocy obliczeniowej. Od tego czasu jegdiwmsci zostaty posze-
rzone o obliczenia numeryczne w rgstigcych dziedzinach: réwnania ndizzkowe,
algebra liniowa, statystyka, geometria. Program Maple dysponuje zaawansowanymi
funkcjami do prezentacji wynikdw na ptaszémie (posta dwuwymiarowa) i w prze-
strzeni (postatréjwymiarowa).

Dla nauczycieli, uczniéw, studentéw, naukowcOw czyyimierow istnieje zapo-
trzebowanie na oprogramowanie, w ktorym jest lnmas¢ wprowadzania zagadrie
do rozwhzania z zastosowaniem czytelnej notacji matematycznej, jakx@bx+c

czy f_‘zf(x)dx. Maple T.A. spetnia ten warunek. Ponadto r@zwje w postaci sym-

bolicznej uktady rownd pochodne i catki. Naedzie to ma mdiwosé przeliczania
jednostek, operacji na nich, pracy na wzorach fizycznych, dodatkowo dysponuje roz-
budowanym zestawem funkcji wspomaggm wiele dziedzin nauki, na przykiad:
statystyk, teori graféw, optymalizagj.

Aplikacje i przewodniki dajczone do oprogramowania pozwalaj tatwy
i czytelny sposoOb prezentowaroblemy i ich rozwjzania. Interfejs Maple jest przy-
stosowany do tworzenia dokumentéw wedtug metody Stkmej akronimem
WYSIWYG (ang.What You See Is What You Yzetzez co przygotowanie artykutow
i raportdw jest fatwe i intuicyjne zaréwno dla nowych, jak i zaawansowanydh uz
kownikéw programu (rys. 1).

Solution
The oscillation of the machine is described by the following differential egquation, where ¢
describes the damping cocfficient:
deg 1= (m_u +mL,)-[W\:[:]] [ o7 r{r}] + d-x{r) +mu-ml-cos{mt} =0
(et mrg)e [— x{r) ] + ¢ [: di.\’{r}] +dxl) +mr o cos{ae) =0 {3.1)

Solving this gives:
sol i= dsolve(deg, «(1)}:
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Rys. 1. Przykiad raportu utworzonego w programie Maple

Maple T.A. (ang.Testing and Assessmgjgst prostym w wgciu srodowiskiem
obstugiwanym z poziomu przeglarki internetowej, stuzym do wspomagania pro-
cesu dydaktycznego w zakresie sprawdzania wiedzy uczniéw/studentow i automa-
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tycznej oceny poprawsoi udzielanych przez nich odpowiedgrodowisko to zostato
wyposaone w mofiwosci obliczeniowe przedstawionego pakey programu Maple,
wzbogacajc ten produkt o szereg zaawansowanych funkcji — w tym ollieg@bo-
licznych — pomocnych w organizowaniu i prowadzenig&ajaz egzaminéw online.

Dzi¢cki zaawansowanemu algorytmowi oceny jakioédpowiedzi Maple T.A.
moze by szczegdlnie efektywnym nadziem wspomagagym proces edukacyjny na
kierunkach ingnierskich, technicznych, matematycznych lub podobnych, wymagaj
cych wiedzy matematycznej. Kierunki tego typu w literaturze angielskiej potocznie
okreslane @ akronimem STEM (andScience, Technology, Engineering and Mathe-
maticy.

Sposbdb wprowadzania réwinanatematycznych jest prosty i intuicyjnyzyt-
kownicy systemu magzatem skui sie na istocie postawionego problemu, a nie na
aspektach technicznych poprawnego postugiwarianaizdziem. Osoby przygoto-
Wujgce programy nauczania, opracoyaqg materiaty dydaktyczne otrzymujio dys-
pozycji zrénicowanesrodki, ktére wzbogacajprezentacje i utrwalgjopracowywane
tresci rowniez w przestrzeniach tréjwymiarowych (rys. 2).

© 2014 Maplesoft, a division of Waterloo Maple Inc.
Rys. 2. Materialy dydaktyczne utworzone w systemie Maple T.A.

Metodologia badan. W 2013 roku Uniwersytet w Turynie realizowat Projekt
E-learning i nauczanie interaktywne, B®j na celu rozszerzenie ustug e-
learningowych oferowanych studentom, w szczegd@inm&apcy na celu wzbogacenie
tradycyjnego nauczania matematyki w nowe technologie.

W powyzszym projekcie wykorzystano: Maple, MapleNet, Maple T.A. Zastoso-
wane nargdzia pozwolity na przygotowanie i dystrybdaapateriatéw dydaktycznych.

! Maple T.A.”Features[online] [dostp: 25 Padziernik 2015r.],
<http://www.maplesoft.com/products/mapleta/mainfeatures.aspx#full>
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Projekt z uniwersytetu w Turynie umoxit ponadto przygotowywanie ekspery-
mentalnych kurséw, radzy innymi za¢¢ z matematyki oraz ewaluacjwiedzy
uczniow obgtych projektem.

Projekt obejmowat: 30 szkot, 1175 studentéw, 120 nauczycieli, 235 kursy,
75 kurséw matematycznych, w tym 43 prowadzone z wykorzystaniem Maple T.A.

Projekt zaktadat poatkowe ksztatcenie nauczycieli, ktére sktadale sikilku
etapoéw: wprowadzenia do podstaw MapleT.A., tworzenia prostych pytada,
wyszukiwania ocen w dzienniku. Opiekun kursu oferowat wsparcie na dwaayctoz
poziomach zaawansowania z wykorzystaniem MapleT.A. Dodatkowo foraliumoz
wiaty wysytanie pyta, a nauczyciele i koledzy mogli na nie odpowiada

Wyniki przeprowadzonej wod uczestnikbw ankiety jednoznacznie pokazuj
wyrazny sukces. W zastosowaneggibstopniowej skali badani deklagujm.in. pew-
nosc¢ siebie — od 2,76 do 3,96, zainteresowanigciaei — od 2,95 do 3,83, starannosé
w odrabianiu prac domowych — od 2,8 do 3,6 udziat wczagh — od 3,1 do 3,8 de-
klarowany poziom wiedzy — od 2,6 do 3,7.

Deklaracje dotyczre motywacji, pewnas siebie, umigjtnosci, zainteresowania
pod koniec projektu byty znacznie wgze dla uczniéw, ktérzy uczestniczyli w kur-
sach eksperymentalnychzniczestnikdéw kursow tradycyjnych.

Maple T.A. w praktyce edukacyjnej. Dydaktyczne i pozadydaktyczne efekty.
Maple T.A. jest wykorzystywany w wielu instytucjach edukacyjnychsweecie.
Wsréd uxytkownikéw znajdug sic zarébwno szkohgrednie i wyzsze, w tym uczelnie
techniczne i uniwersytety: University of Manchester — Wielka Brytania, University of
Guelph — Kanada, Technische Universitat Vien — AusBialmers tekniska hdgskola
AB Institution — Szwecja, Hogechool van Amsterdam — Holandia, University of Wa-
terloo — Kanada, University of Canterbury — Wielka Brytania, UnivieB3dgli Studi
Di Torino — Wiochy, Florida's Indian River Community College — Stany Zjednoczone,
Lewisham's Forest Hill School — Wielka Brytania, Eastern Connecticut State Universi-
ty — Stany Zjednoczone, NHL Hogeschool Leeuwarden — Holandia.

Ponizej zaprezentowano efekty edukacyjne zastosowania Maple T.A. w szkolnic-
twie wyzszym isrednim w réaych krajach nawieci€’. Ze wzgkdu na wdraenie
systemu na szerglskak, jak i na udokumentowane wyniki badaad pozytywnymi
rezultatami dydaktycznymi, na szczegélwag zastuguje przyktad wioski

2 Maple T.A. - Web-based Testing and Assessment for Math Cdorsese][dostp: 31 padziernik
2015r.] <http://www.maplesoft.com/mapleta/>

% Dane zamieszczone w éziprezentujcej osigniccia uniwersytetu tumyskiego zaczerpgio z raportu
wygtoszonego na 2015 Maple T.A. User Summit oraz 2014 Maple T.A. User Summit Marina Marchisio
i Alice BaranaUniversity of Turin: Strong and Wide Use of Maple T.A. to Better Prepare High School
Students for Universitfonline] 2014 Maple T.A. User Summitfdest 6 Pddziernik 2015r.]
<https://webstore.maplesoft.com/taconference/PDFs/Presentations/UniversityofTurin-highschoolpanel.pdf>
<https://webstore.maplesoft.com/taconference/recordings2014.aspx>Marara Marchisio i Alice
Barana,University of Turin: Using Maple T.A. and Moodle for a Richer Learning Experi¢oicine],
Maple T.A. User Summit, [dogt: 6 Padziernik 2015 r.], <https://webstore.maplesoft.com/
taconference/PDFs/2015Pres/3-Turin-SlidelntegrationV6.pdf> <https://webstore.maplesoft.com/
taconference/recordings2015.aspx>
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Technische Universitat Vien — Austrid. Zdarza sj, ze miodzi ludzie rezygnuj
z podgcia studiéw bezpaédnio po ukonczeniu szkol§redniej. Na uniwersytecie
pojawiap si¢ dopiero po kilku latach — wtedy bardzaesto okazuje gi ze nie posia-
daja wymaganej wiedzy matematycznej, ktéra jest nidabedo studiowania kierun-
kéw, takich jak ekonomia, informatyka czy kierunkéwyinierskich. S{d tez pra-
cownicy z wiedéskiej uczelni stworzyli kurs ,od¥iezajacy”, ktéry prowadzony byt
przed rozpoaxiem roku akademickiego. Nie byt on obgukowy, a jego celem byto
wyréwnanie brakéw w zakresie wiedzy matematycznej przysztych studentéw. Na
pocatku odbywat st test, ktérego wyniki byly kluczowe dla doprecyzowania pro-
gramu szkolenia do potrzeb studentow.

Konsekwengj takiego podepia byta koniecznosfrzygotowania i oceny bardzo
duzj liczby prac. Najbardziej rogdnym rozwizaniem okazalo sizastosowanie
platformy e-learningowej. Po wielu prébach wyktadowcy zdecydowalnai wpro-
wadzenie programu Maple T.A. do codziennyche@alym samym stworzyli ela-
styczny system generowania i oceniania aadzwolito to studentom na uczestni-
czenie w adekwatnych do ich wiedzy i umtapsci kursach, a prowadeym na efek-
tywniejsze zargdzanie wyktadami.

Studenci mogli zaraz po wyktadzie sprawdgivop wiedz w systemie Maple
T.A. W przypadku zada ktérych nie umieli rozwizat, otrzymywali wskazdéwki
z systemu, ktére pozwalaly im samodzielnie zmiérgig z zadaniem. Tym samym
prowadzacym ubyto obowizkéw administracyjnych i zwranych z ocenianiem.

W konsekwencji zyskali wksz ilos¢ czasu na merytoryczne zaia.

W celu sprawdzenia efektywrmswdrozonego programu wykorzystano ten sam
test, ktory postupt do sprawdzenia umiginosci kandydatow przed kursem. Wi
szos¢ studentdéw uczestniggych w programie na pogiku nie byta w stanie rozwi
za testu. Po ukonczeniu szkolenia w Maple T.A. studenci uzyskali wyniki z tego testu
srednio na poziomie 70%. Obecnie, wypracowane rgzaviia oraz sposob egzami-
nowania z wykorzystaniem wspomnianej platformy zastosowano na kilku wydziatach
uniwersytetu.

Chalmers tekniska hogskola AB Institution — Szwecja. Politechnika w Chal-
mers zaliczana jest do najlepszych uczelni w Szweciji. Ale i tutaj zaobserwowano nie-
korzystne zjawisko, tj. spadek studentéw na kierunkach matematycznych oraz wzrost
liczby studentéw, ktérzy nie posiadali wiedzy matematycznej, pozyajajm radzt
sobie na studiach viigzych. Negatywna tendencja dotyczyta rowrstidentow kie-
runkbw matematycznych. Przyczymego stanu vezano m.in. z diugasa przerwy
pomiedzy ukonczeniem szkotyrédniej a rozpogxiem studidw.

Wiadze uczelni zatody, ze wprowadzenie kursow doszkalgych kandydatow
na studia odwrdci te negatywne trendy. | tak w 2008 roku zostat uruchomiony letni
kurs z matematyki z wykorzystanieimodowiska Maple T.A. w patzeniu z istnigcym

4 User Case Studyaple T.A. Successfully Refreshes Math Skills at the Vienna University of Technolo-
gy, [online] [dostp: 2014. 6 Padziernik. 2015]
<http://www.maplesoft.com/company/casestudies/stories/viennaut.aspx>
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juz systemem do zagdzania nauczaniem o nazwkéng Pong. Rok pdtiej do pro-
gramu zgtosito i prawie 1 600 studentoéw-wolontariuszy. W ramach tego programu
system Maple T.A. wygenerowat i ocenit okoto 29 000 aadPaza sukcesem eduka-
cyjnym, wynikapcym z wykorzystania platformy, vieaym pozadydaktycznym efek-
tem wymienianym przez organizatorow tego przgsgiccia byto to,ze do przepro-
wadzenia i oceny testow zatrudniono tylko dwie oSoby

Uczelnia zdecydowala o wdzeniu Maple T.A. do regularnych zajakademic-
kich oraz udosfpnita nows platforme wszystkim, tj. 15 000 studentéw. Rozwénie
to zostato pozytywnie ocenione przez samych jgjkownikow’.

University of Waterloo — Kanada. Uniwersytet Waterloo w ggu ostatnich
24 lat zdobywat pierwsze miejsce w rankingach kanadyjskich 19 razy, m.in. jako naj-
bardziej innowacyjna uczelnia. ¥Wiatowych rankingach uniwersytet ten jest sklasy-
fikowany na 20. miejscu w dyscyplinie matematyka, na 24. w dyscyplinie informatyka
(ang.computer sciengew pierwszej setce w statystyce, na 3. miejscu w ocenie ryzy-
ka w finansach i ubezpieczeniach oraz na 1. miejscu w kombinatoryce i metodach
optymalizacji.

Uniwersytet borykat i jednak z problemami — wspélnymi obecnie dla szkét
wyzszych naswiecie — tj. tendengjdo przyjmowania jak najwkszej liczby studen-
téw przy jednoczesnym ob#ainiu srodkéw finansowych przeznaczonych na edukacj
Sukces w nauczaniu uniwersytet zawdzat w du2j mierze cgsto przeprowadza-
nym testom weryfikujcym poziom wiedzy swoich studentow. W proces weryfikacji,
przeprowadzania testow i oceniania atmyeano setki asystentow i absolwentéw stu-
diow.

Masowa¢ studidw oraz kurey sk budzt spowodowatyze dotychczasowy
system stawat siniewydolny. Pracownicy naukowi optowali za koniecaipditrzy-
mania cestej weryfikacji wiedzy dla zachowania wysokiego poziomu ksztatcenia.
Uniwersytet zdecydowat gina wdroznie Maple T.A. w celu usprawnienia tego pro-
cesu. Obecnie oprogramowanie to obstuguje testy i zadania dla 40 kurséw i okoto
9 000 studentéw rocznie. Jednodade z systemu mi@ korzystd do 800 uytkowni-
koéw. Oprocz pozytywnych efektow dydaktycznych uczelnia zmniejszyta koszty oce-
niania o jedndrzech.

Wspomniana uczelnia planuje przygotowaniekszej liczby kurséw zar6éwno
w dziedzinach matematycznych, technicznych, jak usichomienie ich w innych
swoich oddziatach

5 "Chalmers University of Technology uses Maple ... — Maplesoft." 2014d&ipenik. 2015
<http://www.maplesoft.com/company/casestudies/stories/35161.aspx>

& “Chalmers University of Technology adopts ... — Maplesoft." 2013zd@rjeanik 2015.
<http://www.maplesoft.com/company/casestudies/academic/Chalmers.aspx>

" User Case Study: University of Waterloo Improves Learning while Saving Money with Maple T.A
[online] [dostp: 6 padziernik 2015],
<http://www.maplesoft.com/company/publications/articles/view.aspx?SID=102384>
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University of Manchester — Wielka Brytania. W University of Manchester
Maple T.A. jest stosowany na kierunkach niezainych bezpao&dnio z matematyk
czy naukami technicznymi. W pierwszym roku zostat wykorzystany w kursach z eko-
nomii, ciesac sk duza popularnogig wsréd studentéw (ponad 2 000 uczestnikow).

W przypadku tej uczelni poszukiwano przede wszystkimeolaia pozwalajce-
go generowa zromicowane formy pyt@ Przed zastosowaniem Maple T.A. w prak-
tyce edukacyjnej znajdowaly zastosowanieaweghie klasyczne testy uwzglniajce
odpowiedzi typu: prawdalfalsz i/lub pytania z simoscig wielokrotnego wyboru.
Tymczasem wyktadowcy dostrzegli potrzefprawdzania znajomois notacji mate-
matycznej, a tate umiegtnosci swoich studentéw w zakresie interpretowania mate-
matycznych i statystycznych danych przedstawionych na wykresach. Y¢kawi
z tym, ze system Maple T.A. unibwia generowanie raxych typdéw pyta, nieko-
niecznie z zakresu matematyki, mazgo bylo zastosowana kierunkach humani-
stycznych. | tak Maple T.A. z powodzeniem jest stosowany obecnie m.in. w: School
of Arts, Languages and Cultures, The School of Environment, Education and Devel-
opment, jak rownizw The Manchester Business Scfiool

Trwaja prace nad zintegrowaniesnodowiska Maple T.A. z wewrkznym Sys-
temem zarzdzania kursami uczelni, tzw. Blackboafowyzsza integracja umdwi
dostp do nowych kurséw zaréwno studentom, jak i provgagm zagcia.

Universita Degli Studi Di Torino — Wiochy. W 2007 roku uniwersytet w Tury-
nie uruchomit projekE-learning and interactive teaching, ktérego celem bytoekwi
szenie efektywn@i nauczania matematyki oraz uatrakcyjnieniee@aj tego przed-
miotu poprzez wprowadzenie nowych ngz dydaktycznych dla wszystkich studen-
tow. Wybrano trzy produkty firmy Maplesoft: Maple, MapleNet oraz Maple T.A. Na-
rzedzia te udospniono ukytkownikom za pomag darmowej i szeroko yiavanej we
Wioszech platformy e-learningowej — Moodle. Uniwersytet opracowat wkasnegrozwi
zania umoliwiajace pohczenie wszystkich wymienionych powsjznarzdzi. W ten
sposOb ogignieto kompatybilnos¢kurséw stworzonych przez nauczycieli w platfor-
mie Moodle z kursami tworzonymi w Maple T.A. oraz automatyczne zapisywanie
uczestnikow kurséw w platformie Moodle na kursy w Maple T.A.

W przypadku witoskiego uniwersytetu zastosowanie Maple T.A. jaka:ddez
testupcego wiedz studentdéw miato pozytywny wplyw na wyniki nauczania oraz
wptyn¢to na zmniejszenie waoi wspotczynnika niepowodsae Oprogramowanie to
wykorzystano w dwojaki sposoéb, tj. jako platfermagolnie dostpnych testéow dla
studentéw oraz do przeprowadzania oficjalnych egzaminéw. W tym pierwszym przy-
padku szczegdlnie cenna dla studentéw bytalimogé wielokrotnego powtarzania
testu, otrzymania informacji o jakd$udzielonej odpowiedzi, a ta& poréwnania
udzielonej przez nich odpowiedzi z prawidtawg

W zwiazku z bardzo zaeleajgcymi rezultatamidydaktycznymi po wprowadze-
niu Maple T.A. na uczelni, wydzial matematyki zostat poproszony — z racji zdobytego

8 "The University of Manchester uses Maple T.A. to ... — Maplesoft." 2014. [onlinekfd@spadzier-
nik 2015], <http://www.maplesoft.com/company/casestudies/stories/manchester.aspx>
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doswiadczenia — 0 pomoc przy opracowaniu i wenuiz analogicznego projektu dla
szkét gednich. | tak, w 2013 roku uruchomiono w Turynie profilaktyczny projekt: The
Homework SchoolZamierzeniem jego autoréw byto zapatairie porzucania szkoty
przez miodych ludzi. Z przeprowadzonych hadaynikato, ze jednaz gtdwnych
przyczyn tego niepokegego zjawiska byty problemy uczniéw z matematyRro-
gramThe Homework Schoelprowadzono do 30 szkétednich, a skierowany byt on
do 15- i 16-latkéw, ktérzy we wioskim systemie edukacyjnymygieged koncowymi

i obowigzkowymi egzaminami.

W ramach pierwszej edycji programu badania zostaly przeprowadzéndd w
uczniéw, nauczycieli szk&@rednich i nauczycieli akademickich. W projekcie brato
udziat: 30 szkékrednich, 1175 uczniéw, 120 prowadygch. Dodatkowo wprowadzo-
no: 235 kursow, 75 kurséw matematycznych, z czego 43 kursy zostaty przeprowadzo-
ne metodgksperymentalnz wykorzystaniem naegzi Maplesoft.

Whyniki bada wskazywaly na wyrany sukces projektu. Zaobserwowano zrpacz
ce i pozytywne zmiany u badanych w rasijacych obszarach: pewnostebie, zain-
teresowanie przedmiotem, chgd odrabiania prac domowych, aktywnaséa zag-
ciach, znajomosprzedmiotu.

W 2012 roku wioskie ministerstwo edukacji ogtosito program unowsoizeia
edukacji na poziomiérednim o nazwie PP&S (anfroblem Posing and Solving).
W ramach PP&S dogp do platformy Moodle zintegrowanej z nealziami MapleNet
i Maple T.A. otrzymali nauczyciele matematyki, informatyki i innych dyscyplin nau-
kowych szkétsérednich. W projekcie brato udziat: 900 nauczycieli, 1 200 nauczycieli
uczcych sé obstugiwa platforme Maple T.A., 12 000 uczniéw. Uruchomiono okoto
2 000 kursow. Nauczyciele uczestnicg w programie po przeszkoleniu proszeni byl
o przygotowanie kursow drodowisku Maple T.A. na podstawie swoich materiatéw
oraz o wykorzystanie Maple T.A. do automatycznego oceniania odpowiedzi uczniow.

Podsumowanie. Przedstawiona charakterystyka Maple T.A., jego funkcje oraz
liczne pozytywne konsekwencje dydaktyczne i pozadydaktyczne sktatiayasta-
nowienia s¢ nad mofiwosciami wykorzystania omawianego programu w polskich
szkotach i na wgszych uczelniach. Rodzie jednak watpliwosci i pytania. Pytanie,
jakie st nasuwa w pierwszej kolejég, nie dotyczy ani tego, czy program spraw-
dzitby sk w polskich warunkach, anizdego, czy stanas na nowoczesne rozza-
nia. Zdaniem autoréw tego opracowania zasadnicze pytanie dotyczy przede wszystkim
tego, czy do jego wdrehia mentalnie dojrzélny? Czy nauczyciele ugey przed-
miotéw matematycznychaprzygotowani do postugiwaniacsnarzdziem wykracza-
jacym poza tradycyjny spos6b nauczania? Waleowiem pamitac, ze Maple T.A.
jest tylko instrumentem. Wprawdzie otwiera przed nauczycielami wiele nowygh mo
liwosci organizacji wkasnej pracy, systemu oceniania, przynosi im samym wiele ko-
rzysci, ale t& wymaga zmiany sposobu #bgnia o edukacji, w tym i edukacji mate-
matyczne.
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