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1. Bevezetés

A XX. szdzad masodik felétdl az informacids és kommunikéacids technika
térhoditdsa az oktatasban is megfigyelhetd. A szamitdgép a szamitastechnika
orékon tal szerepet kap mas targyak tanitasaban is. Megfelelden alkalmazva,
segitsegével megvaldsithatd a differencialt oktatas, a tanulok eltéré egyéni
képességeihez torténd alkalmazkodas — hiszen a szamitogépes feladatoknal
minden tanul6 a sajat tempojaban haladhat eldre —, igy az oktatas hatékonyabba
tehetd. Az ilyen tandrakra a tanuld-kozpontisdg a jellemz8, szemben a
hagyomanyos tanar-kdzponta érakkal.

A Debreceni Egyetem Mdiszaki Karon — sok felsdoktatasi intézményhez
hasonléan — jelentkeznek a tomegoktatas nehézsegei. A hallgatoi létszam
novekedese mellett a fdallasi oktatoi letszam csokkent. A hallgatok
kdzépiskolas matematikai ismereteinek felmérésére minden els6éves hallgatoval
dolgozatot iratunk, melynek alapjan elmondhatjuk, hogy hallgatéink eldzetes
ismereteiben nagy kuldnbségek vannak. Egy részik nem tud megfelelni a
kordbban kialakitott kdvetelményrendszernek, lemaradasat nem tudja behozni. E
problémaékra kinal egy lehetséges megoldast, timogatast a szamitogép.

A Debreceni Egyetem Muszaki Karon kontrollcsoportos fejlesztd
Kisérletet hajtottunk végre ket félévben, els6éves nappali tagozatos
gepészmerndk hallgatok reszvételével abrazold geometria, illetve mdszaki
abrazolds gyakorlaton, két-két gyakorlati csoportban. Az egyik csoportot
dinamikus geometriai rendszer (DGS) segitségével, a masikat hagyomanyosan,
papir-ceruzas modszerrel oktattuk.

Tovabba 0Osszehasonlité felmérést végeztink a térszemlélet és
térgeometria témakorben elsdéves nappali tagozatos matematika tanar szakos
hallgatok részveételével a pozsonyi Komensky Egyetemen és a Debreceni

Egyetemen. Azért vizsgdltuk a matematika tandr szakos hallgatok



teljesitmenyét, mivel akkor érhetlink el javulast atérszemlélet fejlesztésében,

a tergeometria tanitdsaban, ha a leendd tanarok e téren kompetensek lesznek.
Céljaink:

Megfelelni a tantervi kdvetelményeknek.

Az abrazol6 geometria megeértésének novelése.

Megfelelni a tdmegoktatas igényeinek.

Hallgatdink egy részét felkésziteni az egyetemi szintre valo bekerulésre.

2. A kutatas modszerei

A térszemlélet, a szamitogéppel segitett oktatas, a dinamikus geometriai
rendszerek valamint a matematika didaktika szakirodalmanak kritikus
attanulményozéasa és a hipotézisek megfogalmazasa utan 0sszehasonlitd
felmérést végeztink a térszemlélet és térgeometria témakérben Bosnyak
Agnessel, a révkomaromi Selye Janos Egyetem oktatdjaval 94 o elsdéves
nappali tagozatos matematika tanar szakos hallgatd részvételével a pozsonyi
Komensky Egyetemen es a Debreceni Egyetemen a 2005/06. tanév elsd felév
szeptemberében.

Tovabba a Debreceni Egyetem Mdszaki Karon kontrollcsoportos fejlesztd
Kisérletet hajtottunk végre egy tanitasi-tanuldsi stratégia Kiprobalasara a
2004/05. és a 2006/07. tanév elsd félévében. Az oktatasi kisérletet 80 fo
elsbéves nappali tagozatos gepészmérndk hallgatdéval végeztik abrazolo
geometria, illetve mdszaki abrazolas gyakorlaton, két-két gyakorlati csoportban.
Az egyik csoportot DGS segitségével, a masikat anélkil oktattuk. Mindkeét
csoportot ugyanaz az oktatd tanitotta a gyakorlaton (az el6adast egy masik

oktatd vezette), az oktatassal igyekeztink parhuzamosan haladni a két



csoportban. A gyakorlatokat oly modon préobaltuk szervezni, hogy se a DGS
segitségével torténd oktatas, se a papir-ceruzas oktatas ne jusson eldnyhoz. igy
reményeink szerint viszonylag megbizhato kijelentésekhez jutottunk.

A DGS hasznélataval folyo abrazol6 geometria oktatashoz létrehoztunk
egy Cinderella feladatlapokbdl allo, a gyakorlatok anyagat magaban foglalo
weblapot, e tananyagrendszert két féléven at Kiprobaltuk, hatékonysagat
folyamatosan vizsgaltuk. Az altalunk kidolgozott, az abrazolé geometria, illetve
maszaki abrazolas targyak oktatdsara alkalmas tananyagrendszert a 2004/05.

tanév tapasztalatai alapjan a 2006/07. tanévben modositottuk, korrigaltuk.
Adatgyajtési modszereink a kdvetkezok:

elGzetes felmérés

két zarthelyi dolgozat

késleltetett felmerés

kérdbives felmerés

hallgatéink munka kdzbeni megfigyelése

az egyes hallgatokkal val6 6ra kézbeni foglalkozasok tapasztalatai

a hallgatokkal vald egyéni beszélgetések

a hallgatoi dokumentumok (hazi rajzok) elemzese

A kiindulasi allapotot a hallgatok térszemlélet-mérd feladatsorral vizsgalt
tudasszintje jelentette. A tanitasi-tanulasi folyamat eredményességenek mérésére
a felév sorén irt két zarthelyi dolgozat és a felev utan 4 illetve 5 honappal irt,
gyakorlati feladatokbol allo késleltetett felmeérés szolgélt, melyeket pontozéssal
értékeltink. Az eredmények 6sszehasonlitd vizsgalata e dolgozatok alapjan
tortent. Tovabba kérdbives felmérést vegeztiink a hallgatok véleményének

megismeréséhez.



3. Kutatasi hipotézisek

Hipotézisiink az 6sszehasonlito felméréssel kapcsolatosan:

1. hipotézis a matematika tanar szakos egyetemi hallgatok térszemléletérol

és térgeometriai ismeretérol

A matematika tandr szakos nappali tagozatos egyetemi hallgaték a
pozsonyi €s a debreceni egyetemen is jol teljesitenek a térszemlélet és a

térgeometriai ismeretek felmérésére iranyul6 dolgozatban.

Hipoteéziseink az oktatasi kisérlettel kapcsolatosan:

1. hipotézis a DGS-sel készitett feladatlapok oktatasba torténo bevezetésérol

A DGS-sel készitett feladatlapok didaktikailag jol atgondolt hasznélataval
az A&brézold geometria elsajatitdsdnak szinvonala emelkedik. A tanér
szempontjabol a rendszer alkalmazasa megndveli az orakra valo felkésziles

idejét.

2. hipotézis a hallgatoi teljesitmények valtozasarol

A szamitogéppel segitett gyakorlatok hatasara, a DGS-sel készitett
interaktiv feladatlapokat alkalmazva hallgatoink abrazolé geometriabdl mélyebb
tudasra tesznek szert. A torvényesen adott oktatasi kdvetelmény elsajatitasat, a
hagyomanyos, papir-ceruzads feladatok megoldasat legaldbb olyan jol, vagy

jobban elvegzik, mint a hagyomanyos, papir-ceruzas modszerrel tanulok.

3. hipotézis a hallgatok feladatmegoldasi stratégiajanak valtozasarol

A szamitdgépes csoport hallgatéi szivesebben kisérleteznek, hiszen a
helytelen elemek eltiintetésének nincsenek olyan kdvetkezményei, mint a papir-

ceruzas szerkesztéseknél.



4. hipotézis az abrazolé geometriai fogalmak maradandosagarol

A szamitogépes csoport jobban teljesit a késleltetett felmérdn, mint a

papir-ceruzas csoport, fogalmaik maradandobbak.

5. hipotézis a hallgatoi attitidok valtozasarol

A DGS-sel készitett feladatlapok oktatasba torténd bevezetésenek hatasara
a tanulds motivacios szintje nd, a szamitogépes feladatlapok hasznélata a

hallgatok nagy részének vonzo.

4. A kutatas folyamata

Osszehasonlitd felmérésiinket 2005. szeptemberében végeztilk elsdéves
matematika tanar szakos egyetemi hallgatok kérében a pozsonyi Komensky
Egyetemen és a Debreceni Egyetemen. A hallgatok térszemleletét és
térgeometriai ismeretét mértik fel. A pozsonyi egyetemen 43 hallgatd, a
debreceni egyetemen 51 hallgato irta meg a felmérést. A két orszag tanteveli
alapjan elmondhatjuk, hogy a térgeometria oktatdsara mindkét orszagban kevés
ido jut.

Az 0sszehasonlitdo felmeérés feladatsorat ugy allitottuk 6ssze, hogy a
térszemlélet fontos komponensei benne legyenek (targy képzeleti manipulalasa,
vetuleti abrézolds és vetiiletolvasas, rekonstrukcid, szerkezet atlatasa). A
felmérdn kapott eredmények igazoljak, hogy nagyon sok hallgaténak gondot
okoz egy térbeli alakzat elképzelése és ez altal a térgeometriai feladatok
megoldasa. Ezért nagyon hasznos lenne a kozépiskolakban és az egyetemi
képzésben is, ha tébb id6t szentelnének a térszemléletre, a térgeometriai
ismeretek 0sszefoglalasara, térgeometriai feladatok megoldéasara.

E felmérésben a hallgatdk teljesitményét irasbeli dokumentumok alapjan

értékeltik. A jovOben tervezzik hallgatéi interjuk készitését és tovabbi



kérddives felmérés elvégzesét is a problémak pontosabb feltardsa és az okok

keresese végett.

A Debreceni Egyetem Mdszaki Karon az abrazol6 geometria oktatasa
gepészmernok szakon nappali tagozaton 2004-ig egyetlen félévben, heti 2 dra
eldadas és 2 Ora gyakorlat keretében tortént. 2005-t8l indult a gépészmérnok
BSc képzes. A keépzési idd nappali tagozaton hatrdl hét félévre bovilt. Az
abrdzolo geometria targy neve mdszaki abrazolas lett, az éraszam csokkent heti
1 dra eldadéasra és 2 6ra gyakorlatra. A tematika valtozatlan maradt.

Az abrazold geometria illetve a miszaki abrazolas targy vizsgajeggyel
zarul. A vizsgara bocsatas feltételét az elGadast vezetd oktatdé hatarozta meg: a
két, altala Osszeéllitott zarthelyi dolgozat 40% feletti teljesitése és a hibatlan,
hataridore beadott hazi rajzok elkészitése. A szamonkeérésben a filozofiank az
egységes es a tanterv altal eldirt papir-ceruzas szamonkerés. A zarthelyi
dolgozatokat az eldadason irtdk a hallgatok. A dolgozatok elméleti kérdést nem
tartalmaztak, csak feladatokat. Az abrdzol6 geometria tananyag elsajatitasahoz
rendszeres tanulas szikseéges. Erre gy 0sztonoztik a hallgatéinkat, hogy a két
zarthelyi dolgozat megfelel6 teljesitése eseten megajanlottuk az érdemjegyet.

A félév soran az eldadas hagyoméanyos modon, szamitdgep nelkil tértént.
Gyakorlaton a két csoportbol az egyik csoport DGS segitségével dolgozott, mig
a masik csoport papiron ceruzaval, hagyomanyos szerkesztbeszkozdkkel végezte
a szerkesztéseket. Figyeltlink arra, hogy a két csoport ugyanazokat a feladatokat
oldja meg és ugyanazokat a papir-ceruzas hazi feladatokat kaptak.

Félév elején vizsgaltuk, hogy van-e jelentds kulonbség a hallgatok
térszemléletében, elbzetes abrazolé geometriai alapismereteiben. A hallgatok
elozetes ismereteinek felmérese az elsd oktatasi héten tortént. A feladatok a
kovetkezd  kategoriakba  sorolhatdk: targy  képzeleti  manipulalasa,

haromdimenzids alakzat képzeleti forgatasa, vetileti abrazolas és vetiletolvasas,



rekonstrukcio. Az eldzetes felmérésnél megfigyelhetd a két csoport kozel
hasonlo teljesitménye.

A kérddivre adott valaszok szerint 2004-ben a szamitdgépes csoportunk
hallgatéinak 75%-a, 2006-ban 60%-a fér hozza az Internethez. A szdmitdgepes
gyakorlatokon hasznalt interaktiv feladatlapokat akar otthonrol is elérhetik, igy
Ora utan atnézhetik az oran elvégzett szerkesztéseket.

A gyakorlat segitésére altalunk valasztott DGS-ben, a Cinderellaban
minden szerkeszteés kimenthetd interaktiv feladatlapként. A tanar beallithatja a
kiindulé objektumok és a kivant objektumok halmazat. Ezutan elmentheti a
feladatot a szerkesztdeszkozok korlatozott hasznalataval. Mivel a megoldas
menetét nem, csak a kivant objektumok halmazat kell beallitanunk, a program
tobbféle megoldasi menetet is elfogad, amely a helyes megoldashoz vezet. A
feladatlaphoz csatolhatok Utmutatasok, szerkesztési segitségek. Egy feladatlap

felépitését mutatja az 1. abra.

- e P |
ot 5z ABCDEF hatszig masndik képe és azh B, C &i.‘ Bl R e ]
csucsokelsd képe is, Hatarozd meg a O, E, F
cslcsok elsd képat doy, hogy benne legyenek sz ABC
sikhan.

1. abra: Egy feladatlap felépitése

A szerkesztés attekinthetdsegének segitésére a segédvonalakat, rendezdket
altalaban szirke szindre, az x;,-tengelyt kék szindre, a végeredményt pedig

piros vagy fekete szinlre allitottuk be, de még jé nehany szint hasznéltunk. A



szerkesztdvonalak ugyan eltintethetdk a programban, de a program altal
generalt feladatlapokon mar nem. Ezért ha csak feladatlapokat hasznalunk,
akkor a hasznalatuk egy korlatja a szerkesztés bonyolultsdga. A fdiskolai
kovetelményszintig jol alkalmazhatok a feladatlapok, de bonyolultabb
athatasszerkesztéseknel kevésbé.

A lathatosag megjelenitésére szolgald ikon a programban ugyan jelen van,
de a feladatlapra nem lehet atvinni. Ezért a szamitogépes csoportban a
lathatdsaggal kapcsolatos feladatok kozul néhanyat papiron szerkesztettlink
meg, a szamitogépes feladatok esetében pedig megbeszéltiik a lathatdsagot. A
2004. évi tapasztalatok alapjan fokent a lathatossaggal kapcsolatos feladatok
megoldasat modositottuk. Tébb ilyen feladatot szerkesztettiink papiron, kdzben
a tanari utmutatas projektorral tortéent. Az Utmutatds képei felkerultek az
Internetre, igy a hallgatok otthonrdl is elérhettek azt.

Az els6 zarthelyi dolgozat megirasa 2004-ben a 8., 2006-ban a 9. tanitasi
héten, a masodik zarthelyi dolgozat megirasa 2004-ben és 2006-ban is a 14.
tanitasi héten tortént, a kisérlet eredményességenek mérésére. A ket zarthelyi
dolgozat feladatat és pontozasat az el6adasokat vezetd oktatd allitotta dssze.
Csak azokat a hallgatokat vettiik figyelembe, akik mindket zarthelyi dolgozatot
megirtdk és rendszeresen latogattak az oOrakat: a szamitdgépes csoportban
2004/05. tanévben 15 f6, 2006/07. tanévben 15 6, a papir-ceuzas csoportban
2004/05. tanevben 21 6, 2006/07. tanevben 29 fo.

A szamitdgépes csoport dolgozata pontosabb, kissé igényesebb lett;
jobban sikerult mindkét evben. Viszont 2004-ben a lathatosdg megéllapitasat a
feladatok végén tobbszor rontottdk el, mint a papir-ceruzas csoport hallgatoi.
2006-ban mar tanulva ebbdl, nagyobb figyelmet forditottunk a lathatoséag
megallapitasanak gyakorlasara a szamitogépes csoportban. Mindkéet dolgozat
alapjan elmondhatjuk, hogy az adott oktatasi feladatok elsajatitasat, a

torvényesen Kit(zott célokat a szamitdgep segitségével tanulé csoport jobban



teljesitette, mint a kontrollcsoport. A két zarthelyi dolgozat és a kesleltetett
felmérés eredményét mutatja a 2. abra.

2004/05. tanév
100
—_ 80
£ 80 —¢s 69 73
> 58
S 60 48 m szamitégépes csoport
rg 40 1 | O papir-ceruzas csoport
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S 20 - —
0 - ‘
Els6zarthelyi  Masodik Késleltetett
dolgozat zarthelyi felmérés
dolgozat
2006/07. tanév
100
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: 4 e
S 60+ 43 m szamitégépes csoport
rg 40 - | | O papir-ceruzas csoport
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0 ’ T T
Els6zarthelyi  Masodik Késleltetett
dolgozat zarthelyi felmérés
dolgozat

2. abra: A két zarthelyi dolgozat es a késleltetett felmérés eredménye

A késleltetett felmérés eredményét a zarthelyi dolgozatokkal Gsszevetve
azt latjuk, hogy a papir-ceruzas csoport teljesitménye mindkét év mindharom
dolgozatanal a szamitdgepes csoport teljesitménye alatt maradt. 2007-ben a
késleltetett felmérésen mindkét csoport rosszabbul teljesitett, mint 2005-ben.

Ennek oka lehet az el6adas heti 6raszamanak kettdrdl egyre csokkentése, illetve



az a tény is, hogy 2007-ben az oktatas befejezése utan tébb mint egy hdnappal
késdbb irtak a késleltetett felmerdt a hallgatok 2005-h6z képest.

A kérddivre adott valaszok alapjan kider(lt és beszélgetéseink alkalmaval
is elmondtak a hallgatok: szivesen vették, hogy szamitégeppel dolgozhattak,
konnyebbnek tartottdk igy a szerkesztést. A gyakorlatokon hasznéalt weblapot

otthonrdl atlagban hetente egyszer keresték fel.

5. Kutatasi eredmények

Eredmény az osszehasonlito felméréssel kapcsolatosan:

1. eredmény a matematika tanar szakos egyetemi hallgatok térszemléletérol

és térgeometriai ismeretérol

Shea és munkatarsai kutatasaival ellentétben mi Ggy talaltuk, hogy a
matematika tanar szakos nappali tagozatos egyetemi hallgatdék a pozsonyi és a
debreceni egyetemen nem rendelkeznek igazan jo térszemlélettel. Felmérdnkon
a targy képzeleti manipulalasara iranyulé feladatot kivéve 50% alatt volt az
egyik vagy mindkét csoport teljesitménye. A felmérdn kapott eredmények
igazoljadk, hogy nagyon sok hallgatonak gondot okoz egy térbeli alakzat

elképzelése és ezaltal a térgeometriai feladatok megoldasa is.

Eredmények az oktatasi kisérlettel kapcsolatosan:

1. eredmény a DGS-sel készitett feladatlapok oktatasba torténé

bevezetésérol

A 2004/05. tanév elsd félevétdl alkalmaztuk a DGS-sel készitett
feladatlapokat az abrazolé geometria majd a maszaki abrazolas gyakorlatokon.
Az altalunk létrehozott feladatlapokat tartalmazo weblapot Internetrdl érték el a

10



hallgatok. A weblapot a 2004/05. tanévi hasznélat tanulsagai alapjan
maodositottuk, javitottuk. A hasznalat eredményességét két tanévben két-két
zarthelyi dolgozattal és két késleltetett felméréssel mertiik, melyek alapjan
elmondhatjuk, hogy mindségi javulast érhetiink el a DGS alkalmazésaval. A
szamitdgeppel tortend oktatds megszervezése az oktatonak lényegesen tobb
iddbe kerll, a DGS hatékony alkalmazasa folyamatos fejleszté munkat igényel,

de a dolgozatok eredménye mutatja, hogy a befektetett munka megterdl.

2. eredmény a hallgatoi teljesitmények valtozasarol

A hagyomanyos, papir-ceruzés elsd és masodik zarthelyi dolgozatban
megfigyelhetd, hogy a szamitogépes csoport hallgatoi jobban teljesitenek, mint a
papir-ceruzas modszerrel tanulok. Az elsd zarthelyi dolgozatban a
teljesitmények kozti kulonbség 17% 2004-ben, 18% 2006-ban. A masodik
zarthelyi dolgozatban 11% 2004-ben, 7% 2006-ban a kilénbség.

erevrs

A szamitdgépes csoportban inkabb jellemz6 volt, hogy a hallgatok
segitettek egymast, javitottdk egymas hibait. Jellemzdbb volt rjuk meég a
Kisérletezés, hiszen a hibds elemek egy egérkattintassal nyomtalanul
eltlintethetdk. A papir-ceruzas csoport tagjai inkabb a tanari segitségre,
instrukcidra vartak, ha munkajukban elakadtak. Tehat a szdmitégep onallésagra
0sztonozte a hallgatokat. Heugl kutatasaihoz hasonl6an mi is agy talaltuk, hogy

a kiserletezd fazis a hagyomanyos, papir-ceruzas csoportnal gyakran hianyzott.

4. eredmény az abrazolo geometriai fogalmak maradandosagarol

A hallgatdk abrazolé geometriai fogalmakrol valo emlékeinek felmerésére
az oktatas utan a 2004/05. tanévben 4 hénappal, a 2006/07. tanévben 5 hénappal
késleltetett felmérést végeztink. Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy

11



a DGS-sel keszitett interaktiv feladatlapok hasznalata az oktatés

eredmenyességét noveli, segit a helyes fogalomrendszer kialakitasaban.

5. eredmény a hallgatoi attitiidok valtozasarol

A DGS-sel keszitett feladatlapok oktatasba torténd bevezetésenek hatésara
a tanulas motivacids szintje nd, a feladatlapok hasznalata a hallgaték nagy
részének vonzo. A kérddivre adott valaszok alapjan elmondhatjuk, hogy a
hallgatok szivesen dolgoztak szamitogéppel, konnyebbnek tartottdak igy a
szerkesztést. A gyakorlatokon hasznalt weblapot otthonrdl illetve a

kollégiumbol atlagban hetente egyszer keresték fel.

6. Osszegzés

Oktatasi kiserletlink célja a dinamikus geometriai rendszerrel készitett
feladatlapoknak a gépészmérndk hallgatok abrazolé geometria, majd mdszaki
abrazolas tantargyak oktatasaba torténd bevonasa volt. Ehhez a térszemlélet, a
szamitdgeppel segitett oktatds, a dinamikus geometriai rendszerek valamint a
matematika didaktika szakirodalméanak attanulmanyozasa utan kontrollcsoportos
fejlesztd Kisérletet hajtottunk végre az (j oktatasi stratégia kiprdobalasara,
valamint 6sszehasonlitdo felmérest vegeztink a térszemlélet és tergeometria
témakdrben. A dinamikus geometriai rendszerrel generalt feladatlapokbol allo, a
gyakorlatok anyagat magaban foglaldo tananyagrendszer elkészitésekor,
kiprobalasakor figyelembe vettiik a szakirodalom javaslatait, a 2004/05. tanév
tapasztalatai alapjan a tananyagrendszert modositottuk, korrigaltuk.

Eddigi eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a dinamikus
geometriai rendszerrel készitett interaktiv feladatlapok hasznalata az abrazold

geometria és a mdszaki abrdzolds oktatasanak eredményességét ndveli, a
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hallgatok teljesitménye €s motivacios szintje nd. A szamitogépes csoport
hallgatdira jellemzdbb a kisérletezés és az egymas munkajanak segitése a
gyakorlatokon.

A szamitdgép és az Internet oktatasban torténd alkalmazasanak problémai
kozil egyik léenyeges dolog a szamitogépes laborok leterheltsége. A nehézségek
ellenére hasznos lenne a szamitdgép alkalmazésa a levelezd oktatasban is, ahol
nagyon kevés idd van a szerkesztesre, hiszen egy felevben 10 tanitési 6ra all
rendelkezésre az abrazolo geometria oktatasara.

A mostani tapasztalatok alapjan a szamitdgépes feladatlapok javitasa,
fejlesztése es ezek segitségével a gyakorlatok még hatékonyabba tétele a jovo
feladata. A jovOben tervezzik hallgatoi interjuk keszitését a problémak

pontosabb feltarasa vegett.
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7. Introduction

From the second half of the 20th century the increased presence of the
information and communication technique can be observed in the education as
well. The computer gets role beyond the computer studies lessons in teaching
other subjects. Using it accordingly with its help the differentiated education can
be achievable, the conformation to the differing individual capability of the
students — as by the exercises with computer all the students can go ahead in
his/her own tempo — so the education can be more effective. For such lessons
like these the student-centralism is characterized contrary to the original teacher-
centered lessons.

In the University of Debrecen Faculty of Engineering — similarly to many
higher education institutions — the difficulties of the mass education come
forward. Beside the increase of the number of the students, the number of the
full-time teachers decreased. For measuring the high school mathematics
knowledge of the students we make the first year students to write a test,
according to that we can say that in the previous knowledge of our students there
are big differences. One part of them can not meet the earlier created
requirement system, can not bring in his lag. The computer offers a possible
solution, support for these problems.

In the University of Debrecen Faculty of Engineering we executed a a
controlgrouped developing research in two semesters, one of them was at
Descriptive geometry with participating first year full-time Mechanical engineer
students and the other one was at Technical representation practice, in two-two
practical groups. We taught one of the groups with the help of Dynamic
Geometry System (DGS), the other one traditionally, with the paper-and-pencil
method. Furthermore we executed comparative survey in the subject of the

spatial ability and the spatial geometry participating with first year full-time
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Mathematics teacher specialist students in the Comenius University in
Bratislava and University of Debrecen.

Therefore we examined the performance of the Mathematics teacher
specialist students, as we can achieve improving in the development of the
spatial ability, in teaching spatial geometry if the future teachers will be

competent in this field.
Our goals:

To meet the curriculum requirements.
Increasing the understanding of the Descriptive geometry.
To meet the mass education demands.

To get prepared one part of our students to get into the university level.

8. Methods of the research

After the critical survey of the spatial abbility, the computer-aided
education, the dynamic geometrical systems and literature of Mathematics
Didactics and after the composition of the hypothesis we executed a
comparative survey in the subject of the spatial ability and the spatial geometry
with Agnes Bosnyak, with the teacher of the Janos Selye University of
Révkomarom participating with 94 first year Mathematics teacher specialist
students in the Comenius University in Bratislava and University of Debrecen in
September of the first semester of the 2005/2006 school year.

Furthermore in the University of Debrecen Faculty of Engineering we
executed a a controlgrouped developing research for trying out a teaching-
learning strategy in the first semester of the 2004/2005 and the 2006/2007
school year. We carried out the educational research with 80 first year full-time

Mechanical engineer students at Descriptive geometry and at Technical
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description practice, in two-two practical groups. We taught one of the groups
with the help of DGS, the other one without it. Both the groups were taught by
the same teacher at the practice (the lecture was held by another teacher) we
managed to go on with education parallel in the two groups. We tried to
organize the practises in the way that neither the education helped by the DGS,
nor the paper-and-pencil education get to advantage. So we hoped to get to
relative reliable statements.

To the education of the Descriptive geometry that is using DGS we made
a webpage made up of Cinderella worksheets, involves the material of the
practises. We tried out this curriculum system throughout two semesters and we
continuously examined its efficiency. The curriculum system processed by us,
which was suitable for teaching the Descriptive geometry and the Technical
description subjects according to the experiences of the 2004/2005 school year
we modified and revised it in the 2006/2007 school year.

Our methods of data collection are the following:
preliminary survey
two tests
delayed test
questionnaire survey
observation of our students during work
the experiences of the interclass occupation of certain students
the individual speech with the students
the assay of the student documentation (home drawings).

The start-up state meant the students’ level of knowledge examined by
spatial ability-measuring. To measure the efficiency of the teaching-learning

process during the semester there were two tests and one delayed test consists of
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practical exercises which was written 4 and 5 months after the semester both we
rated with scoring. The comparative survey of the results happened based on
these tests. Furthermore we executed questionnaire survey to get to know the

opinion of the students.

9. Hypotheses of the research

Our hypothesis in connection with the comparative survey:

1. hypothesis about the spatial ability and the spatial geometry knowledge

of the Mathematics teacher specialist university students

The Mathematics teacher specialist full-time university students perform
well both on the University of Bratislava and Debrecen in the test which is for
surveying the knowledge of the spatial ability and the spatial geometry.

Our hypothesis in connection with the education experiment:

1. hypothesis about the initiation into the education of the worksheets made

by the DGS

With the didactically well-thought-out usage of the worksheets made with
DGS the level of acquirement of the Descriptive geometry increases. From the
teacher’s point of view the usage of the system increases the time period that is

needed to get prepared for the classes.

2. hypothesis about the changing of the performance of the students

As an effect of the computer-aided practises, using the interactive
worksheets made by DGS our students will have a deeper knowledge from
Descriptive geometry. The acquirement of the legally given educational
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requirement, the traditional paper-and-pencil exercise solving they perform at
least that well or even better as the students who were taught by the traditional

paper-and-pencil method.

3. hypothesis about the changing of the strategy of the students’ exercise

solving

The students of the computer assisted group experiment with more
pleasure, as deleting the incorrect elements does not have such consequences as

at the paper-and-pencil constructions.

4. hypothesis about the endurance of the Descriptive geometry concepts

The students of the computer-aided group perform better on the delayed

test than the paper-and-pencil group, their concepts are more enduring.

5. hypothesis about the changing of the students’ attitudes

As an effect of the initiation into the education of the worksheets made by
DGS the motivation level of learning increases, the usage of the worksheets

made by computer is attractive for the big part of the students.

10. Process of the research

We made our comparative survey in September 2005 among first year
Mathematics teacher specialist university students on the Comenius University
in Bratislava and Debrecen. We measured the spatial ability and the spatial
geometry knowledge of the students. On the University of Bratislava 43
students, on the University of Debrecen 51 students wrote the survey. By right
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of the curriculum of the two countries we can say that for teaching the spatial
geometry small time has left in both countries.

We made up the tests of the comparative survey that the important
component of the spatial ability should be involved (imaginary manipulation of
the object, projection description and projection reading, reconstruction,
transparency of the structure). The results of the survey verify that many
students have problems with imagining a spatial figure and therefore to solve the
spatial geometry exercises. So it would be very useful in the high schools and in
the university training as well if we devote more time for spatial ability, for
summarizing the spatial geometry knowledge, for solving spatial geometry
tasks.

In this survey we valued the performance of the students from written
documents. In the future we plan to create students’ interview and to execute
further questionnaire survey for revealing the problems more accurate and for
finding the reasons.

In the University of Debrecen Faculty of Engineering the teaching of the
Descriptive geometry for the full-time Mechanical engineer until 2004 it
happened in one semester, in 2 hours lecture and 2 hours practice per week.
From 2005 started the Mechanical engineer BSc training. The training time for
the full-time students increased from six to seven semesters. The name of the
Descriptive geometry subject became Technical representation, the number of
the classes decreased to 1 hour lecture and 2 hours practice per week. The
syllabus stayed unchanged.

The Descriptive geometry or the Technical representation subject closes
with an exam grade. The condition of letting to take an exam was determined by
the teacher who held the performance: the fulfilment above 40% of the two tests
made up by herself and making the flawless home drawings handed in time. In
the tests the construction happened in the traditional way, on paper with pencil

in the lecture. In the brought to book for our philosophy was the paper-and-
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pencil way that was specified by the unified and the syllabus. The tests do not
include theoretical questions, only exercises. To acquire the Descriptive
geometry subject regular learning is needed. We inspired our students for this
that in case the appropriate fulfilment of the two tests we offered a grade.

During the semester the lecture happens in the traditional way without
computer. In the practice from the two groups one of them worked with the help
of DGS, while the other one on paper with pencil, with ruler and compasses
executed the constructions. We paid attention that the two groups solve the same
exercises and they got the same paper-and-pencil homework.

In the beginning of the semester we examined if there is significant
difference by the spatial ability of the students, by their preliminary Descriptive
geometry basic knowledge. The measurement of the preliminary knowledge of
the students happened in the first teaching week. The exercises can be
categorized into the following categories: imaginary manipulation of an object,
Imaginary rotation of a solid, projection description and projection reading,
reconstruction. By the preliminary survey it can be seen that the two groups
achieved nearly the same.

According to the answers given to the questionnaire in 2004 the 75% of
students of our computer groups, in 2006 the 60% get to the Internet. The
Interactive worksheets used in the computer practises can be accessed from
home as well, so after practise they can go through the constructions made on
practise.

In the DGS chosen by us to help into the practice, in the Cinderella every
construction can be saved as an interactive worksheet. The teacher can set the
set of the starting objects and the required objects. After this he/she can save the
task with the limited usage of the construction devices. As we do not have to set
the way of the solution, only the set of the desired objects, the program accepts

more solution ways that leads to the correct solution. To the worksheet
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guidance, construction aid can be enclosed. Figure 1 shows a set-up of a

worksheet.
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Figure 1. Set-up of a worksheet

To help the transparency of the construction we set the added lines usually
to grey colour, the x;, axle to blue colour and the outcome to red or black
colour, but we used a couple of other colours. Though the construction lines can
be hidden in the software, but on the worksheets generated by the program can
not be hidden. So if we use only worksheets, then one limit of their usage is the
difficulty of the construction. To the college requirement level the worksheets
can be used well, but in case of more difficult construction of solid intersection
it is less effective.

Though the icon for the visualization of transparency exists in the
software, but it can not be transmitted to the worksheet. That is why in the
computer group we constructed a couple tasks in connection with transparency
on paper and in the case of the computer tasks we talked about the transparency.
Based on the experiences of year 2004 we modified the solution of the exercises

In connection with transparency. We constructed more tasks like this on paper,
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while the teacher guidance happened by projector. The pictures of the guidance
got on the Internet so the students could reach it from home as well.

The first test was written in 2004 on the 8th, in 2006 on the 9th, the
second test was written in 2004 and in 2006 on the 14th teaching week as well to
measure the efficiency of the research. The exercises and scoring of the two tests
were set by the teacher who held the lectures. We took into consideration only
those students who wrote both tests and visited the practises regularly: in the
computer group in the 2004/05 school year 15 students, 2006/07 school year 15
students, in the paper-and-pencil group 2004/05 school year 21 students,
2006/07 school year 29 students.

The test of the computer group was more punctual, a little bit more nice
and it was better in both years. But the determination of transparency in 2004
was wrong more often by them than by the students of the paper-and-pencil
group. In 2006 from learning this we paid bigger attention for practising the
determination of transparency in the computer group. Based on both tests we
can say that the computer-aided group carried out the acquirement of the legally
given educational requirement better than the control group. Figure 2 shows the
result of the two tests and the delayed test.

As we compare the result of the delayed test with the tests we see that the
performance of the paper-and-pencil group by all three tests of both years stayed
under the performance of the computer group. In 2007 on the delayed test both
groups performed worse than in 2005. The reason for this can be that the weekly
number of the lecture decreased from two to one and also that fact that in 2007
they wrote the delayed test more than a month after ending the education

compare to 2005.
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Figure 2. Results of two tests and delayed test

It cleared out from the answers to the questionnaire and also during the
conversations the students said: they liked that they could work with computer,
they found construction easier in this way. In average they visited the webpage

from home used at practice once a week.
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11. Results of the research

Our results in connection with the comparative survey:

1. result about the spatial ability and the spatial geometry knowledge of the

Mathematics teacher specialist university students

In contrast with the research of Shea and her colleges we found that the
Mathematics teacher specialist full-time university students in the University of
Bratislava and Debrecen do not have a really good spatial ability. On our survey
except for the exercise for the object imaginary manipulation the performance of
one of them or both groups was below 50%. The results of the survey prove that
many students have problems with imagining a solid and hereby the solution of

the spatial geometrical exercises as well.

Our results in connection with the education experiment:

1. result about the initiation into the education of the worksheets made by

the DGS

From the first semester of the 2004/05 school year we used the
worksheets made by DGS on the Descriptive geometry than on the Technical
representation practises. The students could reach the webpage that included the
worksheets made by us from the Internet. We modified and corrected the
webpage according to the edification of the 2004/05 school year’s usage. We
measured the efficiency of the usage in two semesters with two-two tests and
two delayed tests, based on that we can say that we can reach quality improving
with using DGS. Organizing the education by computer takes much more time
of the teacher, the effective usage of DGS requires continuous developing work,

but the results of the tests show that the invested work returns.
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2. result about the changing of the performance of the students

In the traditional, paper-and-pencil first and second tests can be observed
that the students of the computer-aided group perform better than the students of
the paper-and-pencil group. The difference between the performances in the first
test was 17% in 2004, 18% in 2006. The difference between the performances in
the second test was 11% in 2004, 7% in 2006.

3. result about the changing of the strategy of the students’ exercise solving

In the computer group it was more typical that the students helped each
other, corrected their mistakes. Experimentation was more typical for them as
well, as the faulty elements could be hidden without any sign with a mouse
click. The members of the paper-and-pencil group waited for the teacher’s help,
Instruction when they stuck in their work. So the computer inspired the students
for separateness. Similarly to Heugl’s researches we also found that the testing

phase at the traditional, paper-and-pencil group was often missing.

4. result about the endurance of the Descriptive geometry concepts

For measuring the students’ memories about the descriptive geometry
concepts after the education we executed a delayed survey 4 months after the
2004/05 school year and 5 months after the 2006/07 school year. We can state
according to the results that the usage of the interactive worksheets made by
DGS increased the efficiency of the education, helps in creating the correct

conceptsystem.

5. result about the changing of the students’ attitudes

As an effect of introducing the worksheets made by DGS into education the
motivation level of learning increased, using the worksheets for the big part of

the students is attractive. According to the answers to the questionnaire we can
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say that the students worked with the computer with pleasure, they found
constructing easier in this way. The webpage used at practices they visited once

a week in average from home or from the student hostel.

12. Summary

The aim of our educational research was to draw in the worksheets made
by the dynamic geometry system into the education of the Descriptive geometry
and then the Technical representation subjects of the mechanical engineer
students. To reach this after surveying of the literature of the spatial ability, the
computer-aided education, the dynamic geometry systems and Mathematics
Didactics we executed a controlgrouped developing research for trying out the
new educational research and we executed a comparative survey in the subject
of the spatial ability and spatial geometry. At the creating and trying out of the
curriculum made up of the dynamic geometry system generated worksheets that
include the material of the practises we took into consideration the offers of the
literature and we modified and corrected the curriculumsystem according to the
experiences of the 2004/05 school year.

According to our results we can state that the usage of the interactive
worksheets made by the dynamic geometry systems increases the efficiency of
the education of the Descriptive geometry and the Technical representation, the
motivation level and the performance of the students is growing. For the
students of the computer group it is more typical that they test and that they help
each other’s work on the practises.

One of the important things from the problems of the computer and
Internet usage in the education is that the computer labs are very full. On the
contrary the difficulties it would be useful to use the computer in the

corresponding education as well, where it is such a short time for constructing,
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as there is only 10 teaching lessons in one semester for teaching the Descriptive
geometry.

According to the current experiences the task of the future is the
correcting, developing of the computer worksheets and by the help of these to
make the practises more effective. In the future we plan to make interview’s

with the students to reveal the problems more punctual.
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