Sprawozdanie z realizacji eksperymentu pedagogicznego

wMatematyka 7 kalkulatorem graficznym”

Eksperyment  pedagogiczny  ,Matematyka z  kalkulatorem  graficznym”

przeprowadzony byl w Zespole Szkét Drzewnych i Ochrony Srodowiska im. Jana
Zamoyskiego w Zwierzyncu w latach 2016/17 — 2019/20 i zaliczony zostat do eksperymentow
o charakterze metodyczno-organizacyjnym.

Autorem eksperymentu i jego realizatorem byl mgr Jacek Szuty, nauczyciel matematyki w tej

szkole.

Zalozenia projektu

Eksperyment przeprowadzono w technikum ksztatcacym w zawodzie — technik informatyk.

Celami og6lnymi eksperymentu byty:

stworzenie atrakcyjnego sposobu przedstawiania wiedzy matematycznej na bazie
obowigzujacego programu nauczania,

wzrost motywacji uczniow do uczenia si¢ matematyki,

podniesie poziomu ksztatcenia matematycznego.

Celami szczegotowymi eksperymentu byty:

poznanie 1 stosowanie wybranych programow, ktorymi dysponuje kalkulator
graficzny, utatwiajacych proces uczenia si¢ matematyki,

wzrost aktywnos$ci ucznidw o nizszej sprawnos$ci rachunkowe;,

doskonalenie umiejetnosci stawiania i weryfikacji hipotez, poprzez mozliwos¢
szybkiej wizualizacji wielu rozwigzywanych problemow,

ksztaltowanie umiejetnosci niestandardowych sposobow rozwigzywania probleméow,
wskazanie uczniom wielu praktycznych zastosowan matematyki.



Programem nauczania, na ktérym opierat si¢ eksperyment byta ,,Matematyka z plusem”,
program nauczania matematyki w liceum i technikum, Gdanskiego Wydawnictwa
Oswiatowego (GWO), zakres rozszerzony. Autorow: M. Karpinskiego, J. Lecha i M. Brauna.
Eksperyment byt autorskim poszerzeniem powyzszego programu GWO o metode pokazujaca
jak przy pomocy kalkulatora graficznego mozna realizowa¢ wiekszos$¢ tresci 1 umiejetnosci W
nim zawartych.

Dlaczego wtasnie kalkulatory graficzne.

W Polsce istnieje juz okoto 50 szkot, w ktorych mlodziez korzysta z kalkulatorow
graficznych. Sa to szkoly prowadzace tzw. Miedzynarodowa Mature (IB). Rowniez w tzw.
Szkotach Europejskich prowadzonych przez Uni¢ Europejska (jest ich obecnie kilkanascie na
terenie Europy) od kilku lat kalkulatory graficzne weszty do nauczania matematyki. Uczniowie
tych szkol zdaja egzaminy semestralne z matematyki skladajace si¢ z dwoch czesci:
tradycyjnej, bez kalkulatora i nowej z kalkulatorem graficznym. Tzw. Matura Europejska
zdawana jest na podobnych zasadach.

Wyniki maturalne jakie osiagaja uczniowie obu typoéw szkot na egzaminie z matematyki sg

bardzo wysokie.

Bardzo istotnym byto roéwniez stanowisko Komisji Dydaktyki Matematyki Polskiego
Towarzystwa Matematycznego:

»lymczasem, jak pokazuja wyniki wielu badan naukowych w tym zakresie, takze w
Polsce, praca na kalkulatorach, wykorzystywanie odpowiednich programéw komputerowych,
pomaga nie tylko rozwija¢ umiej¢tnosci algorytmiczne, ale takze pozwala skierowaé ucznia w
kierunku tworczego, abstrakcyjnego myslenia, pozwala lepiej rozumie¢ matematyke, a co za
tym idzie, polubi¢ j3”.

I niestychanie waznym byt takze fakt, Ze od pewnego czasu zycie mtodych ludzi
zdominowane jest miedzy innymi przez réznego rodzaju urzadzenia elektroniczne typu:
komputer, laptop, telefon komorkowy, smartfon, tablet itp. Mozna zauwazy¢, ze mlodziez
btyskawicznie opanowuje tajniki obstugi 1 bardzo chetnie postuguje si¢ tym sprzetem.

Majac na uwadze naturalng niejako sktonnos$¢ uczniow do siggania po tego typu urzadzenia,
logicznym wydawalo si¢ wkomponowanie kalkulatora graficznego w proces nauczania
matematyki.

Realizacja projektu

Na poczatku 2016r. eksperyment uzyskal Patronat JM Rektora Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej i opieke naukowag Zaktadu Dydaktyki Matematyki UMCS, a zgodg¢ na jego
realizacj¢ podpisal Minister Edukacji Narodowe;.

Szkota zakupita zestaw 20 kalkulatoréw graficznych uzyskujac na to fundusze z organu
prowadzacego. Dodatkowe 2 godziny tygodniowo dla klasy finansowane byly rowniez przez
organ prowadzacy.

Pozostate pomoce naukowe potrzebne do realizacji eksperymentu takie jak komputer, rzutnik
multimedialny i tablica interaktywna byty juz na wyposazeniu pracowni matematycznej.

Poniewaz obecnie kalkulatory graficzne nie sg dopuszczone do uzytku na ,,polskiej”
maturze z tego tez wzgledu nauczyciel najpierw realizowal wspomniany wyzej program w



tradycyjny sposob (bez korzystania przez uczniow z kalkulatoréw) w trakcie lekcji
wynikajacych ze standardowej siatki godzin. Rownolegle, w kazdym tygodniu, po kilku
wstepnych lekcjach szkolenia z obstugi tego sprzetu, nauczyciel pracowal z uczniami na
kalkulatorach.

Kazdy uczen klasy z wprowadzonym programem eksperymentu miat mozliwosc¢
indywidualnej pracy na kalkulatorze graficznym najnowszego typu w ciggu dodatkowych
dwoch godzin tygodniowo przez 4 lata.

Uczniowie mieli dostgp do tego narzedzia przez 24 godziny na dobeg. Szkota
wypozyczyla wszystkim uczniom kalkulatory na okres czterech lat. Pamigtajac jednak o
ograniczeniach maturalnych, w czwartej klasie uczniowie nie mieli juz obowigzku pracowac z
tym narzedziem, natomiast mieli takg mozliwo$¢. Istniato bowiem zagrozenie, ze przynajmnie;j
U niektorych z nich, szybkie i niestandardowe sposoby rozwigzywania problemow
matematycznych, moglyby obnizy¢é motywacje¢ do uczenia i1 stosowania tradycyjnych
sposobow rozwigzywania zadan maturalnych. To z kolei mogloby wplyna¢ na stabsze wyniki
na maturze.

Dzigki skonfigurowaniu tzw. sieci kalkulatoréw nauczyciel obserwowal na duzym
ekranie prace kazdego ucznia. Kazdy z nich prezentowatl przed klasg wyniki swoje pracy na
duzym ekranie, bez koniecznos$ci podchodzenia do tablicy.

Oproécz standardowych form sprawdzania wiedzy i umiej¢tnosci uczniowie pisali prace
klasowe korzystajac kalkulatorow graficznych. Prace te byly oceniane i $rednia ocena z nich z
odpowiednig waga, byta wkomponowana w ocen¢ semestralng (roczng) z matematyki. Co
wazne, wspomniana wyzej sie¢ dawata mozliwo$¢ pisania prac klasowych, bez uzycia kartki i
dlugopisu. Uczniowie zapisywali swoje prace na kalkulatorach i przesylali je na komputer
nauczyciela.

Ponadto uczniowie, oprocz standardowych zaje¢ lekcyjnych, wykonywali prace domowe
dhugoterminowe wykorzystujac kalkulatory graficzne.

W chwili rozpoczecia realizacji eksperymentu klasa liczyta 13 uczniéw. Po roku jeden
uczen zrezygnowal ze wzgledu na dysfunkcje zwiazang z kontuzja rgki. W drugim roku klase
uzupehnita osoba z innej szkoty. Po trzech latach nauki jedna osoba zrezygnowata z powodow
osobistych. Klasy czwartej nie ukonczyt j jeden uczen. Tak wigec do matury ostatecznie
przystapito 11 ucznidéw.

Do poréownywania wynikow uzyskiwanych przez klas¢ eksperymentalng, nauczyciel
prowadzit rownolegla klase (KR), gdzie mtodziez nie korzystata z kalkulatorow graficznych.
Obie klasy miaty ten sam tygodniowy wymiar godzin oraz na wstepie mialy mniej wiecej te
same wyniki z matematyki na egzaminie gimnazjalnym. Poréwnanie dokonane zostato na
podstawie ,,diagnozy na wejsciu” z Platformy Obieg OKE w Krakowie.

Przez caly czas realizacji projektu, prace i wyniki ucznidw, Systematycznie
monitorowali pracownicy naukowi Zaktadu Dydaktyki Matematyki UMCS w Lublinie. Na
poczatku byli to: pani dr hab. W. Kaczor, prof. UMCS i pan dr B. Prus. Nastepnie pracownicy
Katedry Nauczania Matematyki i Informatyki UMCS w Lublinie: pani dr hab. M. Budzynska,
prof. UMCS i pani dr M. Cudna. W poczatkowe] fazie projektu realizatorzy projektu
wspotpracowali takze z panig dr A. Widur ze Studium Pedagogicznego Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Naukowcy hospitowali lekcje, rozmawiali z uczniami, analizowali wyniki prac
pisemnych, konsultowali si¢ z nauczycielem prowadzacym i dyrektorem szkoty.

Ponadto nauczyciel prowadzacy KE 1 dyrektor szkoty uczestniczyli w réznego rodzaju
konferencjach naukowcow dydaktykéw 1 nauczycieli matematyki prowadzac zajgcia
popularyzujace ten projekt na arenie krajowej. Byly to migdzy innymi: XXVIII Szkota



Dydaktyki Matematyki w Krakowie w 2017r. i Krajowe Konferencje Stowarzyszenia
Nauczycieli Matematyki w Poznaniu 2018, w Opolu 2019 i w Toruniu w 2020r.

Efekty

Obie monitorowane klasy (KE i KR) dwa razy w roku (na koniec kazdego semestru)
braty udzial w tescie zewnetrznym prowadzonym w ramach tzw. Lepszej Szkoty organizowanej
przez Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe.

W kazdym z tych testow klasa eksperymentalna (KE) osiagata wyniki lepsze o kilka punktow
procentowych, przy czym dato si¢ zauwazy¢ takg tendencje, ze im dtuzej trwatl eksperyment,
tym réznica w osigganych wynikach byta wigksza.

Ostatni test przeprowadzony w grudniu 2019r. byt maturg probng. Wyniki byty juz znaczaco
rozne: KE-52%, KR-33%, SK (8rednia krajowa) -38%.

Do intersujgcych wnioskéw mozna byto dojs¢ porownujac wyniki prac pisemnych (KE)

klasowek) pisanych w dwéch wersjach z kalkulatorem i1 bez kalkulatora (dotyczacych tego
samego dzialu matematyki). Zawsze wyniki tych pierwszych byly zdecydowanie lepsze od
drugich.
Czasem w trakcie jednej godziny lekcyjnej uczniowie rozwigzywali ten sam zestaw zadan: w
pierwszej czeSci mogli korzystac z kalkulatora, a drugiej nie. Okazywalo si¢, ze zdecydowana
wigkszo$¢ uczniow poradzita sobie lepiej z zadaniami majac do dyspozycji kalkulator
graficzny. Z pewno$cig przyczyng takiego stanu rzeczy byta niewystarczajaca sprawnosc¢
rachunkowa u niektorych uczniow. Ale nie tylko to. Podczas rozwiazywania pewnych
probleméw kalkulator pozwalal na wykonanie szybkiej wizualizacji opisanej W zadaniu
sytuacji oraz przeanalizowaniu wielu przypadkéw i w ten sposéb pomogt trafi¢ na wiasciwa
droge rozwigzania.

Dato si¢ rowniez zauwazyC, ze uczniowie pracujacy kilka lat z kalkulatorem
graficznym, inaczej od uczniow z pozostatych klas, uczestnicza w procesie lekcyjnym.
Zdecydowanie wigksza byta ich aktywnos$¢ szczegdlnie w trakcie lekcji, na ktorych nauczyciel
wprowadzal nowy material. Wszyscy uczniowie byli aktywni, nie byto biernych obserwatoréw
lekcji. Ich zwigkszona aktywno$¢ byta rowniez widoczna na przedmiotach takich jak fizyka i
przedmioty zawodowe, na ktorych mogli korzysta¢ z kalkulatorow.

Po pierwszym roku prowadzenia eksperymentu, wszyscy uczniowie byli juz tak
zaawansowani w zastosowaniu kalkulatora graficznego a, nie tylko w jego obstudze, ze zostali
angazowani jako asystenci do pomocy przy prowadzeniu szkolen dla mtodszych kolegdéw z
gimnazjow i szkot podstawowych z wojewodztwa lubelskiego w ramach Wojewoddzkich
Konkurséw ,,Matematyka z Kalkulatorem Graficznym” prowadzonych od kilku lat przez
ZSDiOSr. w Zwierzyhcu pod honorowym patronatem Lubelskiego Kuratora Oswiaty.

W ostatnim za$ roku wszyscy uczniowie z KE wspotprowadzili szkolenia dla
nauczycieli matematyki z terenu powiatu zamojskiego w ramach Roztoczanskiej Akademii
Matematyki.

Tematyka tych zajec¢ dotyczyta zastosowania kalkulatora graficznego w realizacji wybranych
tresci z nowej podstawy programowej matematyki dla szkot podstawowych.

Kilkoro uczniéow z KE zainteresowalo si¢ matematyka w sposob szczegodlny biorac
udziat w konkursach matematycznych na ro6znych poziomach. Dwoéch z nich zajeto znaczace w
nich miejsca. Zostalo finalistami Ogo6lnopolskiego Konkursu Matematycznego ,,Matematyka
w technice dla technika”, wspdlorganizowanego przez Politechnike Lubelska, a jeden z nich
zostat laureatem tego konkursu (2019/20). Ponadto jeden z tych uczniéw zostat finalistg
konkursu matematycznego organizowanego przez Uczelni¢ Panstwowg im. Szymona
Szymonowica w Zamosciu.(2019/20). Drugi z nich zajal 3 miejsce w konkursie



matematycznym ,,Zrozum, Zalicz, Zostan Matematykiem” zorganizowanym przez Instytut
Matematyki UMCS w Lublinie.

WhioskKi

Na podstawie czteroletnich do$§wiadczen w pracy z uczniami majgcymi niemal

codzienny kontakt z kalkulatorem graficznym na lekcjach matematyki mozna stwierdzi¢, ze
zalozone cele zostaly w zdecydowanej wigkszosci osiggniete.
Zauwazono znaczacy wzrost zainteresowan uczniow matematyka przejawiajacy si¢ wieksza
aktywnoscig uczniow bioracych udzial w eksperymencie. Narzgdzie dydaktyczne jakim jest
kalkulator graficzny pokazato, ze wptywa ono na atrakcyjny dla uczniéw sposéb prowadzenia
zaje¢, motywuje ich do zainteresowania si¢ tym przedmiotem.

Kalkulator graficzny pozwolil w bardzo wielu sytuacjach pokaza¢ uczniom
zastosowania matematyki w zyciu codziennym, a wigc pokazac jej przydatnos¢. Wiele zjawisk
w otaczajagcym nas $wiecie jest opisanych bardzo skomplikowanymi wzorami. Analiza tych
wzorow tradycyjnymi metodami wymaga od uczniow bardzo zaawansowanej sprawnos$ci
rachunkowej i wytrwalosci. Zastosowanie kalkulatora graficznego pozwala zwigkszyc¢ liczbe
uczniow do uczestniczenia w tego typu ,,0dkryciach”. Kalkulator graficzny zdecydowanie
wspomagat nauke nie tylko matematyki, ale rowniez fizyki w zakresie rozszerzonym i
przedmiotow zawodowych opartych na matematyce.

Ponadto jak wskazuje analiza poroéwnawcza obu klas bioragcych udzial w
eksperymencie, uczniowie KE osiagneli znaczaco lepsze wyniki nauczania niz uczniowie z KR.

Wyniki matury 2020

Poréwnanie wynikéw matur 2020 / matematyka, poziom podstawowy/

Klasy Wynik w % Wyniki w skali staninowej | Odsetek sukcesow
Klasa 4TI 67% stanin 6 — ,,powyzej $redniej’ 100%
/eksperymentalna, KE/
Klasa 4TG /réwnolegla, 62% stanin 6 — ,,powyzej $redniej” 100%
KR/
Liceum /Polska/ 58% stanin 6 — ,,powyzej $sredniej” 85%
Technikum/Polska/ 43% stanin 4 — ,,ponizej $redniej” 71%

Warto nadmienic¢, ze powyzszy wynik uczniéw klasy eksperymentalnej dat im drugie miejsce
wsrod wszystkich technikow w wojewodztwie lubelskim i1 piate w OKE Krakow.

W skali catego kraju uczniowie tej klasy zajeli 19 miejsce (bez uwzglednienia wynikow z jednej
OKE - brak dostepnosci rezultatéw szkot na dzien 31.08.2020r.)

Poréwnanie wynikoéw matur 2020 / matematyka, poziom rozszerzony/

Klasy Wynik w % Wyniki w skali staninowej

Klasa 4TI /eksperymentalna, KE/ 54% stanin 6 , ,,powyzej $redniej”
Liceum /Polska/ 44% stanin 6 , ,,powyzej $redniej”
Technikum/Polska/ 15% stanin 4 , ,,ponizej Sredniej”

Nalezy zauwazy¢, ze powyzszy wynik uczniow klasy eksperymentalnej dat im pierwsze
miejsce wsrod wszystkich technikow w wojewodztwie lubelskim i drugie w OKE Krakow.



W skali catego kraju uczniowie tej klasy zajeli piate miejsce (bez uwzglednienia wynikow z
jednej OKE - brak dostepnosci rezultatow szkot na dzien 31.08.2020r.)

Rekomendacje

Biorgc pod uwage powyzsze doswiadczenia nalezy stwierdzi¢, ze kalkulator graficzny
w istotny sposob wspiera proces nauczania matematyki i innych przedmiotow $cistych. Dzieje
si¢ to zar6wno na poziomie motywacji uczniow jak i osigganych przez nich wynikow.

Wydaje si¢ wiec zasadne podjecie prob wprowadzenia tego narzedzia w sposob
systemowy do nauczania matematyki w Polsce. Aby proba taka okazata si¢ skuteczna nalezy
rozwazy¢ roOwniez sposob przeprowadzania egzaminow z wykorzystaniem kalkulatorow
graficznych. Tylko wtedy mozna mie¢ nadzieje na skutecznosc¢ tego systemu.

Waldemar Gardiasz - Dyr. ZSDiOSr. im. J.Zamoyskiego w Zwierzyfcu
Jacek Szuty - Nauczyciel prowadzacy eksperyment



