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Streszczenie: W artykule przedstawiono do$wiadczenia z pilotazu wykorzystania platformy Maple T.A., przepro-
wadzonego w trakcie kursu Matematyka dla pierwszego roku studentéw Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi Uniwer-
sytetu Jagielloniskiego. Omoéwione zostaly wyniki ankiety przeprowadzonej wérdd uczestnikéw kursu. Przeprowa-
dzono takze analize napotkanych probleméw oraz osiggnie¢ dydaktycznych w kontek$cie mozliwego zastosowania
platformy Maple T.A. we wspomaganiu nauczania matematyki dla studentéw studiéw niematematycznych. Ponad-
to zaprezentowano przyktadowe tresci e-learningowe skonstruowane w trakcie kursu.
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1. Wprowadzenie

W ostatnim czasie umiejetnosci matematyczne maturzystow rozpoczynajacych studnia wyzsze
znacznie si¢ obnizyly. Jest to szczegdlnie widoczne na kierunkach, do przyjecia na ktdre nie
jest wymagane zdawanie matury na poziomie rozszerzonym. Réwnoczes$nie obowiazujace na
pierwszym roku programy studidw praktycznie si¢ nie zmienily, co powoduje duze wyzwanie
dla studentéw.

Szczegodlnie trudna sytuacja wystepuje na kursach z duza liczba uczestnikow. Czgsto s3 tam
tworzone bardzo liczne grupy ¢wiczeniowe, co jeszcze bardziej utrudnia proces dydaktyczny,
a w szczegolnosci aktywizacje studentéw i motywowanie ich do regularnej pracy.

Jednym z mozliwych rozwigzan tego problemu jest uzupetnienie tradycyjnych zajec przez tre-
$ci e-learningowe. W przypadku kurséw matematycznych ciekawg propozycja jest platforma Ma-
ple T.A. na licencji kanadyjskiej firmy Maplesoft. Jest to system do testowania studentow umozli-
wiajacy, dzieki wspolpracy z programem Maple, dziatania na wyrazeniach symbolicznych.

W niniejszym artykule omowimy doswiadczenia z pilotazu wykorzystania tej platformy
w trakcie kursu matematyki dla studentéw pierwszego roku Wydzialu Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Jagiellonskiego.

2. Platforma Maple T.A.

Maple T.A. jest platformg e-learningowa do sprawdzania umiej¢tnosci uczniow i studentow
w zakresie programu liceum i znacznej czgsci programu matematyki na studiach wyzszych.
W stosunku do innych narzedzi do przeprowadzania testéw ma on trzy istotne zalety:

e Maple T.A. rozumie i akceptuje odpowiedzi réwnowazne z wzorcows, lecz sformulowane



inaczej. Program uwzglednia przy ocenie parzysto$¢ funkeji cosinus, nieparzystos¢ sinus, za-
miane ujemnej potegi na dzielenie, wykonuje dzialania na wielomianach, obliczenia arytme-
tyczne itd. (Rys. 1),

« platforma umozliwia wprowadzenie losowych danych do zadania. Wylosowane dane moga
by¢ wykorzystane w algorytmie do stworzenia wlasciwej tresci zadania oraz wzorcowej od-
powiedzi,

« Maple T.A. umozliwia wykorzystanie programu do obliczen symbolicznych Maple. Dzigki
temu mozna wykona¢ liczne operacje, ktére nie zostaly zaimplementowanie bezposrednio
w Maple T.A. Przyklady to mnozenie macierzy (Rys. 2) lub rysowanie wykresow funkcji.

Pytanie 1: Wynik 1/1

Obliczyé pochodne nastepujacych funkei
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Twoja odpowiedi Poprawna odpowiedz
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Twoja odpowiedi Poprawma odpowiedi
21°sin(-Tx+r4+pli2) 21" cos(7"x4)
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Rysunek 1. Przyktad poprawnie ocenionych zadan z réznymi formami zapisu

$matrixl=maple("randomize(): LinearAlgebra[RandomMatrix](2,3,generator=rand(-9..18)}");
$ml=maple("printF(MathML[ExportPresentation]($matrixl))");

$matrix2=maple("randomize(): LinearAlgebra[RandomMatrix](3,4,generator=rand(-9..18))");
$m2=maple("printf(MathML[ExportPresentation]($matrix2))");

$matrix3=maple("LinearAlgebra[Multiply]($matrixl,$matrix2)");
$m3=maple("printf(MathML[ExportPresentation]($matrix3))");

(T = T PR

Rysunek 2. Tworzenie, mnozenie i prezentacja macierzy
z wykorzystaniem programu Maple

Co wiecej, platforma Maple T.A. moze zosta¢ zintegrowana jako modul zewnetrzny z plat-
forma Moodle uzywang obecnie na wielu polskich uniwersytetach — (Kulpa, 2014; Lapinska
i Gotaszewska, 2015). Dzigki temu student uzyskuje dostep do testéw bezposrednio poprzez
otwarcie zasobu w Moodle. Wymagania techniczne do obstugi programu sg niewielkie — wystar-
czy dostep do internetu oraz przegladarka internetowa zgodna z Maple T.A., np. Mozilla Firefox.

Platforma byla juz testowana i jest w uzyciu na wielu uniwersytetach Europy zachodniej i Ka-
nady (Baranowski, Garbarz-Glos, Noga, Pauluk i Pauluk, 2016).

3. Zalozenia dydaktyczne pilotazu

Pilotaz zostal przeprowadzony wsrdd uczestnikdw semestralnego kursu Matematyka dla Wy-
dzialu Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego. Byli to studenci pierwszego roku
kierunkéw: biologia, neurobiologia oraz geologia. Na kurs zarejestrowane byly 333 osoby (w
tym czes$¢ osob nieaktywnych), rejestracji na platformie Maple T.A. dokonalo 257 0séb. Wedlug
anonimowej ankiety dla uczestnikéw kursu (wypetnionej przez 135 osdb), az 75% studentéow
zdawalo tylko podstawowa mature z matematyki. Szczegdtowy rozklad ich wynikéw na maturze
jest opisany diagramami umieszczonymi na Rys. 3 i 4.




39%

30%-50% W50%-70% M70%-90% MPonad90%

Rysunek 3. Wyniki z matury podstawowej z matematyki
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Rysunek 4. Wyniki z matury rozszerzonej z matematyki

Na poczatku roku akademickiego studenci zostali powiadomieni o przeprowadzaniu w trak-
cie ich kursu pilotazu platformy Maple T.A. i poproszeni o zglaszanie wszystkich uwag technicz-
nych i merytorycznych. Zostali takze poinformowani o warunkach zaliczenia kursu.

Tak jak w latach ubieglych, caly kurs zostal podzielony na 2 grupy wykladowe (45 godzin dy-
daktycznych, okoto 170 oséb kazda) i 4 grupy tutorialowe (30 godzin dydaktycznych, okoto 90
o0sob kazda). Ze wzgledow techniczno-organizacyjnych obecno$¢ na zajeciach byta nieobowigz-
kowa, cho¢ mocno sugerowana. Dotychczas w ramach zaliczenia przedmiotu w trakcie semestru
studenci oddawali co najmniej trzy zestawy zadan domowych w formie papierowej oraz pisali
co najmniej dwa testy sprawdzajace wiedze. Egzamin koncowy byt dobrowolny i przeznaczony
jedynie dla oséb, ktore chcialy poprawi¢ ocene. Formula ta miata zapewni¢ systematyczna pra-
ce studentdw, okazala si¢ jednak niesatysfakcjonujaca z powodu ewidentnej niesamodzielnosci
w rozwigzywaniu zadan. Ponadto wymagata ona bardzo duzego nakiadu pracy administracyjnej
- wpisywanie ocen 300 osobom zajmowalo bardzo duzo czasu, a byla to czynnos¢ wykonywana
wielokrotnie w trakcie semestru.

Celem pilotazu bylo ograniczenie pracy administracyjnej prowadzacych, przy réwnoczesnym
zwiekszeniu samodzielnosci pracy studentéw oraz liczby zadan domowych.

W zwiazku z tym zaproponowano nastepujace zasady zaliczenia przedmiotu wykorzystujace
testy stworzone w platformie Maple T.A.:




« warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z kursu jest zaliczenie w 100% poprawnie 70% te-
stow w wersji podstawowej oraz zdanie egzaminu na 50%. Blednie rozwigzane zadania w te-
stach mozna poprawia¢ dowolng liczbe razy (az do uptywu terminu oddania), jednak za kaz-
dym razem generowana jest wersja z innymi danymi,

» pozytywna ocena konicowa jest ustalana na podstawie liczby rozwigzanych zadan domowych
w wersji rozszerzonej oraz nadwyzki ponad 50% z egzaminu w réwnej wadze.

4. Realizacja

W trakcie semestru udostepnionych zostato dla studentéw 10 testéw podstawowych oraz 10 te-
stow rozszerzonych, liczacych $rednio po 5 zadan. Na rozwigzanie kazdego z testow studenci
mieli co najmniej 2 tygodnie. W trakcie tutoriali omawiano i rozwigzywano przykladowe za-
dania z testéw, studenci mogli tez wyjasni¢ swoje watpliwosci droga e-mailowa oraz w czasie
indywidualnych konsultacji. Studenci byli na biezaco informowani o wszystkich uwagach doty-
czacych testoéw, jak réwniez o terminach oddania. Kurs konczyl sie egzaminem skfadajacym sie
z 5 prostych pytan otwartych, wybranych spo$réd zadan z testéw podstawowych.

Omowimy teraz bardziej szczegdtowo tres¢ stworzonych materiatéw. Zadania byty pogrupo-
wane tematycznie i byly w wiekszo$ci otwarte — w wyniku nalezalo wpisa¢ liczbe lub wyrazenie
matematyczne.

Na Rys. 5 przedstawiamy przykladowe zadanie, bedace polaczeniem testu wyboru i zadania
otwartego, natomiast zadanie na Rys. 6 jest zadaniem wielokrotnego wyboru.
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Rysunek 5. Przyklad zadania z odpowiedzig do wybrania i liczbami do wpisania
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Rysunek 6. Przyktad zadania z wielokrotnym wyborem.

Niektdre zadania byty stopniowane — w odpowiedzi nalezato wstawic¢ kilka wynikéw posred-
nich (Rys. 7).
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Dana jest funkcia ﬂﬁ:W
I

Pochodna funkcji f(x) jest réwna B

Funkcja f(x) posiada minimum lokalne w punkcie | Liczba

Funkcja f(x) posiada maksimum lokalne w punkcie | Liczba

Majmniejsza wartos¢, jaka funkcja f(x) przyjmuje na przedziale [0,9] wynosi| Liczba

MNajwigksza wartosc, jaka funkcja f(x) przyjmuje na przedziale [0,9] wynosi| Liczba
Rysunek 7. Przyktad zadania z wynikami po$rednimi

Po wyslaniu testu do oceny student moégt si¢ zapozna¢ ze swoja punktacja oraz z popraw-
ng odpowiedzig. Dzigki temu w wypadku bledu student otrzymywal natychmiast po wystaniu
zadania informacje, w ktérym miejscu btad zostal popelniony. W przykiadzie z Rys. 8 student
otrzymuje informacje zwrotna, ze poprawnie obliczyl pochodng i wyznaczyt ekstrema lokalne,
lecz zle obliczyl warto$¢ najmniejsza na wskazanym przedziale. Na tym etapie student ma szanse
samodzielnie i bez konieczno$ci czekania na najblizsze konsultacje przypomnie¢ sobie informa-
cje z wyktadu, ze przy wyznaczaniu wartosci najmniejszej trzeba uwzgledni¢ minima lokalne.

Pytanie 1: Wynik 0.8/1
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Rysunek 8. Ocenione zadanie

Wszystkie zadania byly zaprogramowane tak, aby liczba mozliwych wersji byla duza. Jako
przykiad przeanalizujmy nastepujace zadanie tekstowe (Rys. 9).

Dom jest usytuowany po przeciwnej stronie rzeki niz transformator. Transformator znajduje sie 92 metrdw w dét biegu
rzeki od domu. Rzeka ma 8 metrow szerokoscl. Dom frzeba potgczyc kablem z transformatorem. Koszt pofozenia kabla
wzdtuz rzeki wynosi 6 PLN za metr. Koszt polozenia kabla przez rzeke wynosi 15 PLN za metr. Wyznaczyc trase kabla o
najmniejszym koszcie.

u :

‘W odpowiedzi podaj dfugos¢ kabla potozonego na ladzie: Liczba Jednostii

Rysunek 9. Przyklad zadania tekstowego




Do wygenerowania danych do tresci zadania oraz obliczenia wyniku postuzyl nastepujacy
algorytm (Rys. 10).

fD=rint(8@,108);
Sd=rint(5,15);

Sk=rint(5,18);

SK=rint(11,28);
fodp=50-5d*Sk/sqrit (K 2-5k"2);
fa=%d*%k;

$b=3K~2-5k"2;]

=l o B R

Rysunek 10. Algorytm generujacy dane i odpowiedz do zadania z Rys. 9

Cztery zmienne — dwie dtugosci i dwa koszty dajg 20*10*5*10=10000 mozliwych wersji zadania.
5. Osiagniete rezultaty

Podstawowym osiagnieciem dydaktycznym pilotazu bylo zdecydowane zwigkszenie zaangazo-
wania studentéw w kurs. Objawialo si¢ to znacznie wigkszg w stosunku do lat ubieglych fre-
kwencja na tutorialu. Dotychczas juz po uplywie pierwszego miesigca liczba studentéw uczesz-
czajacych na tutoriale drastycznie spadala, pod koniec semestru w zajgciach uczestniczyto okoto
5% kursantéw. W tym roku liczba ta oscylowala w okolicy 45%. Jest to tym lepszy wynik, ze
(zgodnie z informacjami uzyskanymi przez nas w trakcie semestru) obecni na tutorialach byli
gléwnie studenci, ktérzy zdawali podstawowg mature, dla ktérych prezentowane tresci byly no-
woscia. Rowniez czas spedzany przez studentow na nauce byl z punktu widzenia prowadzacych
kurs adekwatny, co potwierdzily wyniki ankiety.
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Rysunek 11. Zadeklarowana $rednia ilo$¢ czasu, ktorg student
tygodniowo poswiecal na nauke matematyki

Takze trzeci cel, czyli zwigkszenie samodzielnosci studentéw, zostal w znacznej mierze osig-
gniety. W ubieglych latach otrzymalismy sygnaly (potwierdzone takze poprzez poréwnanie
prac), ze zadania domowe byly rozwigzywane w sposdb skrajnie niesamodzielny (tzn. poprzez
przepisanie bez §ladu zrozumienia, wraz z oczywistymi bledami, literdéwkami i wyrazeniami bez
matematycznego sensu). W wyniku zastosowania opcji umozliwionej przez Maple T.A. pole-
gajacej na generowaniu zadan tego samego typu, lecz z r6znymi danymi udato si¢ ten problem
w duzym stopniu rozwigza¢. W dalszym ciggu byly osoby korzystajace z indywidualnych ko-
repetytorow (przewidujac to zdecydowalismy, ze kurs bedzie si¢ konczyt egzaminem), lecz na
podstawie zaangazowania studentéw w zajecia wnioskujemy, Ze skala tych praktyk zostata zna-




czaco zredukowana. Uniemozliwiono takze proste rozpowszechnianie poprawnych rozwigzan
np. za pomocg medidéw spolecznosciowych.

Cel, ktorego nie udato nam si¢ osiaggna¢, to zainteresowanie studentéw przedmiotem i uczy-
nienie nauki bardziej przyjazna. Jedng z przyczyn byly problemy techniczne platformy, co
szczegdlowo opiszemy w dalszej czesci artykutu. Inny powdd upatrujemy w nieprzygotowaniu
mentalnym czgsci uczestnikéw do podjecia studiow wyzszych. Z komentarzy zamieszczonych
w ankiecie, a takze z uwag zgtaszanych prowadzacym, wynikato, ze studenci uwazajg koniecz-
nos¢ regularnej wytezonej i przede wszystkim samodzielnej pracy za represje, a zdawanie przez
siebie matury podstawowej za argument do szczegélnego traktowania. Oczekuja oni takze, ze
material na zajeciach bedzie realizowany bardzo wolno i z wszystkimi detalami. Niewatpliwie
takie podejscie bylo czesciowo spowodowane mylnym przekonaniem, ze na studiach przyrod-
niczych nie beda oni mieli do czynienia z naukami $cistymi.

Osobnym problemem jest efektywnos$¢ czasu wlozonego w prace nad kursem przez studen-
tow i prowadzacych. Problemy techniczne platformy spowodowaly bardzo stabe oceny efektyw-
nosci nauki, co ilustruje ponizsza grafika (Rys. 12).
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Rysunek 12. Efektywno$¢ nauki w ocenie studentow

Nalezy jednak zauwazy¢, ze odpowiedzi na to pytanie powinno si¢ traktowac raczej jako wra-
zenia studentdw i analizowa¢ w polgczeniu z zadeklarowang $rednig iloscig czasu poswiecang
na nauke matematyki (Rys. 11) oraz dobrymi wynikami egzaminu, ktére bedg omowione w ko-
lejnym paragrafie.

6. Wyniki testow i egzaminu

Uwzgledniajac problemy techniczne, ujawnione w trakcie pilotazu, oraz eksperymentalny cha-
rakter kursu, zdecydowalismy si¢ obnizy¢ kryteria zaliczenia kursu. Pierwotne warunki zalicze-
nia testow spelnito 170 studentéw biologii i neurobiologii oraz 9 studentéw geologii. Osoby te
otrzymaly dodatkowo 10% do podstawy egzaminu. Dodatkowo dopusciliémy do egzaminu 27
studentéw biologii i neurobiologii oraz 3 studentéw geologii, ktorym niewiele brakowalo do
spetnienia warunkoéw zaliczenia czesci testowe;.

Pierwszy termin egzaminu zostal zaliczony przez okolo 70% studentéw biologii i neurobio-
logii oraz 11 z 12 studentéw geologii. Wynik ten jest zdecydowanie akceptowalny, cho¢ nie
imponujacy. Na uwage natomiast zastuguje swietny wynik geologéw. Cho¢ ze wzgledu na mata
probke ciezko o definitywne wnioski, moze to sugerowa¢ wiekszy potencjal w zastosowaniu
platformy Maple T.A. na kierunkach inzynierskich niz przyrodniczych. Przypuszczalnie popra-
wienie edytora rownan mogtoby zwiekszy¢ przydatnos¢ testéw wsrdd studentéow o zaintereso-
waniach mniej $cistych.




7. Funkcjonalno$¢ i mozliwosci platformy oraz naklad pracy wlozony przez
prowadzacych

W tworzenie kursu zaangazowani byli oboje autorzy artykutu (byli oni réwniez prowadzacy-
mi tutoriale) oraz dr Pawel Borowka, ktdry zajmowal si¢ kontrolg poprawnosci testow. Sposob
ukladania zadan oraz zapisywania rozwigzan byl intuicyjny i nie nastreczatby duzych trudnodci,
gdyby nie pojawiajace si¢ problemy techniczne.

Trzeba jednak zauwazy¢, ze wplyw na to mialo przygotowanie informatyczne jednego z pro-
wadzacych, jak réwniez korzystanie przez nich na co dzien z réznych programéw do edytowania
tekstow matematycznych oraz obliczen symbolicznych. Na Rys. 13 prezentujemy przyktadowy
sposob programowania zadania.

1 |$a=rint(2,6);

2 |$b=rint(-5,6);

3 |$c=rint(-5,6);

4 | condition:ne($h,%¢);
5 |$d=rint(-5,-1);

6 |$e=rint(-1,-5);

7 |$f=rint(6,11);

& |$bl=3a*(-3b-3c);

9 |$c1=3a*$b*sc;

18 | $a2=3a+3d;

11 [$b2=3b1-5d*(Se+6F);

12 |$c2=Scl+bd*Ferdf;

13 [$F=mathml("$a=x 2+ (301)*x+(3c1)");

14| $6=rathnl("($a2)#x"2+($02) x+(8c2)");

15 |$x1=rint(-5,-1);

16 | $x2=rint(2,6);

17| Sodp=frac(2% (5d)* (§x2)3-3% (5 ) ((5e)+(55)) *(5x2)246%(50)*(Se) (SF)*(5x2)- (22 (Sa)* (31)"3- 3 (8)2 (52 (5%) )*(§

< n J 3

Rysunek 13. Algorytm generujacy dane i odpowiedz w zadaniu

W liniach 1-3, 5-7 oraz 15 i 16 powyzszego algorytmu losowane s liczby catkowite, ktére
postuza do tworzenia tresci zadania i obliczenia odpowiedzi. W czwartej linii zostal zadeklaro-
wany warunek ograniczajacy losowane liczby, w podanym przykladzie gwarantuje, ze tréjmian
kwadratowy ma dwa rézne pierwiastki. W liniach 13 i 14 zadeklarowane s3 dwa tréjmiany, ktére
zostang w ,,Jadny” sposéb zaprezentowane w tresci zadania. W linii 17 obliczona jest odpowiedz
- pole figury ograniczonej przez dwie stozkowe i dwie proste.

Naktlad pracy potrzebny do obstugi pilotazu (nie wliczajac prowadzenia zaje¢ dydaktycznych)
oceniamy jako znaczny (250 osobogodzin), jednak przy tak duzym kursie nie jest to zaskaku-
jace. Biorac pod uwage doswiadczenia z lat ubieglych zorganizowanie, poprawienie i wpisanie
wynikow tego typu testow przy zachowaniu liczby zadan bez wsparcia platformy Maple T.A. za-
jetoby zdecydowanie wigkszg ilos¢ czasu. Ponadto nalezy pamietaé, ze w przypadku kontynuacji
kursu w podobnej formie w kolejnych latach nie ma potrzeby przygotowywania materialéw od
podstaw, co znaczgco zmniejsza naklad pracy.

Jedna z duzych zalet platformy Maple T.A., widoczng szczegélnie przy duzych kursach, jest
ograniczenie pracy administracyjnej — wyniki zadan mozna w tatwy sposob eksportowa¢ do
arkusza kalkulacyjnego, a nastepnie do systemu USOS, co ogranicza czas potrzebny do wysta-
wiania i wpisywani ocen do minimum. System jest takze zgodny z platforma Moodle (na Uni-
wersytecie Jagielloniskim jest to platforma Pegaz), dzigki czemu studenci uzyskiwali dostep do
testow bezposrednio ze strony swojego kursu - nie musieli wiec pamieta¢ dodatkowych danych
do logowania. Ponadto byto to réwniez utatwieniem dla prowadzacych - zapisy do klasy na plat-
formie Maple T.A. odbywaly sie automatycznie przy pierwszym uruchomieniu linku na Pegazie.

Niestety wykorzystanie przez nas zaawansowanych funkcji programu ujawnito takze licz-
ne problemy techniczne oraz z interfejsem. W zadaniach, w ktérych liczba w zadaniu mogta
by¢ ujemna albo dodatnia, aby unikna¢ wyrazenia ,,+-", nalezalo stosowac funkcje ,,mathML’,
ktéra stuzy do formatowania wyrazen matematycznych. Funkcja ta dziata w duzej mierze po-
prawnie, lecz posiada tez pewne wady. Najbardziej widoczng z nich jest wstawianie zbednych




nawiasow, ktére dezorientujg studentow, przyktad jest zilustrowany na Rys. 14. Niestety zda-
rzaly sie przypadki, gdy Maple T.A. nie akceptowal poprawnych odpowiedzi. Co gorsza, bledne
oceny sg zazwyczaj uzaleznione od warto$ci losowych i nierzadko wystepuja z czestotliwoscia,
ktdra jest wystarczajaco niska, by blad nie byt znaleziony przy testowaniu przez prowadzacych,
lecz wystarczajaco wysoka, by wérdd setek zestawdw rozwigzywanych przez studentéw znala-
zla sie¢ znaczna liczba zle ocenianych.
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Rysunek 14. Zbedne nawiasy

Na przyktad w jednym ze stworzonych przez nas pytan odpowiedz byta odrzucana dokladnie
wtedy, gdy byla liczba, ktora w zapisie dziesietnym miata wiecej niz szes¢ miejsc po przecinku,
czyli taka, ktdra byla zaokraglana przez Maple T.A. Rozwigzanie byto odrzucane nawet wtedy,
gdy odpowiedz byla doktadnie taka, jak odpowiedz wzorcowa obliczona przez Maple T.A. Inny
przykiad to ocena odpowiedzi bedacych liczbami wymiernymi. Program zapisuje wynik dzie-
lenia 4 przez 3 jako 1,333333, lecz akceptuje odpowiedz bedacg utamkiem 4/3. Niestety utamek
1/3 nie jest akceptowany jako wynik dzielenia 1 przez 3, czyli 0,333333. Brak konsekwentnosci
w tym zakresie spowodowal, Ze studenci otrzymali zadanie, w ktérym jedna na dziesie¢ od-
powiedzi byla nieslusznie odrzucana. Problem ten mozna rozwigza¢ zastgpujac wymog bez-
wzglednej dokladnosci rozwigzania na np. 0,001. Metoda ta dziala jednak jedynie dla wynikéw
liczbowych, nie da sig¢ jej zastosowac dla wyrazen symbolicznych.

Kolejny problem polega na tym, ze wszystkie warto$ci, nawet utamki stworzone za pomoca
odpowiedniej komendy, s3 przy dowolnej operacji zmieniane na liczby zmiennoprzecinkowe.
Sprawia to, Ze poprawne odpowiedzi prezentowane studentom s3 czesto nieczytelne i w zaden
sposob nie pomagaja im znalez¢ swego biedu i drogi do poprawnego rozwigzania. Problem ten
da si¢ czgsto oming¢, na przyklad w sposéb zaprezentowany na Rys. 10. Odpowiedz do zada-
nia jest zadeklarowana w linii 5, lecz uzycie jej jako wzorcowej spowodowaloby wprowadzenie
nieczytelnej liczby zmiennoprzecinkowej. Zamiast tego w linii 6 i 7 zadeklarowane s3 zmienne
pomocnicze, ktére po wpisaniu do obszaru odpowiedzi widocznego na Rys. 15 daja wzorcowa
odpowiedz w czytelnej formie widocznej na Rys. 16. Niestety omijanie problemu z liczbami
zmiennoprzecinkowymi wymaga czesto znacznego dodatkowego naktadu pracy przy tworzeniu
zadania.

Innym powaznym problemem jest niefunkcjonalnos¢ oraz czeste bledy wbudowanego edy-
tora rownan. Edytor z zalozenia mial pomdc studentom niezaznajomionym z matematyczna
notacja stosowang w programowaniu we wprowadzaniu odpowiedzi, jednak byt on stosunkowo
trudny w obstudze. Ponadto czasami réwnania, ktére zostaly stworzone za pomoca edytora,
byly niestusznie oceniane negatywnie.
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Rysunek 15. Deklaracja poprawnej odpowiedzi
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Rysunek 16. Zaakceptowana oraz wzorcowa odpowiedz

Opisane trudnosci we wpisywaniu rozwigzan i btedy w ocenie odpowiedzi znaczaco pogor-
szyly odbioér studentow.

8. Wnioski koncowe

Platforma Maple T.A. jest ciekawa pomoca w realizacji kurséw e-learningowych oraz blended
learning z matematyki dla kierunkéw studiéw niematematycznych. Widzimy takze jej zastoso-
wanie w przeprowadzeniu kurséw wyréwnawczych dla studentéw pierwszego roku matematyki.
Podstawowg zaletg narzedzia jest aktywizacja studentéw oraz motywowanie ich do regularnej
pracy. Jest ono, zwlaszcza w dluzszej perspektywie i przy obstudze duzych kursow, ulatwieniem
dla prowadzacych, gdyz ogranicza naklad pracy, szczegdlnie dotyczy to pracy administracyjnej
oraz przy sprawdzaniu rozwigzan.

W trakcie pilotazu przetestowaliSmy przydatno$¢ Maple T.A. do sprawdzania i rozwijania
umiejetnosci studentéw za pomoca obliczeniowych zadant domowych. Widzimy jednak moz-
liwos¢ poprawienia kursu poprzez rozszerzenie go o krotkie i proste testy utrwalajace materiat
z fatwymi do wprowadzenia odpowiedziami. Mozna takze opracowa¢ dodatkowe testy dla osob,
ktore chcialyby przypomniec¢ sobie wymagany material ze szkoly $redniej.

Najwiekszym, cho¢ dos¢ pracochlonnym sposobem na poprawienie zadowolenia i wynikow
studentow byloby zamieszczenie na platformie Moodle doktadnego omdwienia i instrukeji roz-
wigzania zadan. Dzieki zastosowaniu zmiennych danych w testach tworzonych w Maple T.A.
nawet przy uzyskaniu przyktadowego rozwigzania kursant musialby je w pelni zrozumie¢, aby
moc rozwiazaé swoja wersje. Ponadto w tego typu oméwieniach mozna zamiesci¢ takze wyja-
$nienia, dlaczego metoda jest poprawna.

Wyniki przeprowadzonego koncowego egzaminu sugeruja, ze testy moga stuzy¢ poprawie
wynikow studentéw kierunkéw inzynieryjnych. Stabym punktem platformy w obecnej formie
s3 pojawiajace si¢ problemy techniczne, ktore niepotrzebnie zwiekszajg naklad pracy prowa-
dzacych oraz studentéw i moga powodowac u uczestnikéw kursu frustracje i zniechecenie do
przedmiotu.
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Application of Maple T.A. System in Teaching Mathematics for
Students of Non-Mathematical Specializations
at University Level

Keywords: e-learning, Maple T.A., blended learning, mathematics

Abstract: We discuss in the paper the results of a pilotage of Maple T.A. system during a course ,Mathematics’ given
for first year students of the Faculty of Biology and Earth Sciences of Jagiellonian University. As confirmed in a su-
rvey, most of the attendees had only very basic knowledge of mathematics, hence the content of the course was very
demanding for them. The basic aim of significantly increasing the number of home assessments for students while
keeping the work load of academic staff at the same level was achieved. Basing on tutorial attendance as well as on
results of the questionnaire we conclude that Maple T.A. is a very good tool in stimulating students involvement
and regular work. The final pen and paper exam that consisted of five open question was passed by around 70% of
those who attended, which is a satisfactory result taking into account the very poor mathematical background of
students. Particularly good results have been achieved by students of Geology, what suggests that the Maple T.A.
can increase results of teaching mathematics, especially for students of engineering sciences. In the paper we also
discuss technical problems we experienced during the pilotage and we present sample e-learning materials created.




