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Abstract

Development, realisation and results of research dealing with the new e-learning material for
Computer Geometry Course verification in study at Faculty of Materials Science and
Technology STU in Trnava are described in this paper.

V prispevku je opisany priebeh, realizacia a vysledky vyskumu zaoberajuceho sa overovanim
inovovanych elektronickych Studijnych materialov z predmetu Pocitacova geometria, vo
vyucovacom procese na MtF STU v Trnave.
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Konkurencia na medzinarodnom trhu prace vyzaduje, aby sa vzdelavanie zefektiviiovalo.
Na efektivitu vzdelavania vplyva organizacia vyucovacieho procesu, ktory mé vzajomne sa
vylucujuce ciele: naklady na vzdelavanie je potrebné udrzat Co najnizsie, zatial ¢o
poziadavky spolocnosti je nutné maximalne uspokojit’. V dosledku toho je potrebné inovovat’
vzdelavaci proces v oblasti obsahu, metdd a foriem.

Jednym zcielov vyskumného projektu podporovaného grantovou agenturou KEGA
a zaoberajuceho sa racionalizdciou vyufovania matematickych predmetov na MtF STU
v Trnave, bolo pripravit’ inovované Studijné materialy z hl'adiska obsahu i formy a overit’ ich
Vo vyucovacom procese.

Priebeh a realizacia vyskumu

Clenovia riesitel'ského kolektivu najskor uskutocnili prieskum, cielom ktorého bolo zistit,
aké su poziadavky Studentov na obsah Studijnych materidlov a aké st moznosti a zaujem
Studentov vyuzivat pri S$tadiu konzulticie prostrednictvom e-mailu (e-konzultacie)
a elektronické materialy [1]. Na zéklade poziadaviek na profil absolventa, sti¢asné trendy vo
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vzdeldvani, ako aj na zdklade vysledkov uskuto¢neného prieskumu boli vypracované
inovované Studijné materidly z predmetu PocitaCova geometria. Su to materialy, ktoré sa
nenachadzaju v Ziadnej dostupnej literature a maju pomdct Studentom rozvinut’ schopnost’
aplikovat nadobudnuté vedomosti z uvedeného predmetu. Ukazka Studijnych materidlov,
ktoré maji Studenti k dispozicii sa nachadza v prilohe. RieSenie ulohy bolo vytvorené
pomocou programu pre modelovanie ploch [2].

V d’alsej faze rieSenia projektu clenovia rieSitel'ského kolektivu uviedli do praxe
konzultacie pre Studentov externého Studia prostrednictvom e-mailu a uskutocnili vyskum,
cielom ktorého bolo:

1. Zistit, ¢i inovované Studijné materidly v elektronickej forme ovplyvnia vysledky

Studentov v didaktickom teste.

2. Zistit’ postoje Studentov k inovovanym Studijnym materialom v elektronickej forme ako
aj ich postoje k vyuZzivaniu e- konzultécii.

Experimentalny subor tvorilo 171 Studentov 1. ro¢nika externého Stadia MtF STU v
Skolskom roku 2002/2003, ztoho 124 muzov a 47 zien. Kontrolny subor tvorilo 284
Studentov 1. ro¢nika externého Studia MtF STU v Skolskom roku 2001/2002, z toho 166
muzov a 118 Zien.

V sulade s cielmi vyskumu boli stanovené nasledujiice pracovné hypotézy:

1. Studenti experimentalneho suboru, ktori majii k dispozicii aj inovované elektronické
Studijné materialy, dosiahnu v didaktickom teste vyssSie skore v porovnani so Studentmi
kontrolného stiboru.

2. Pri studiu predmetu budu Studenti vyuzivat' inovované Studijné materialy a hodnotit’ ich
pozitivne. Pozitivny postoj budi zaujimat’ aj k vyuZzivaniu e- konzultécii.

Hypotéza ¢. 1 bola overena didaktickymi testmi. Vo vyskume boli pouzité kognitivne,
vystupné NR (norm referenced) testy z vyucovacieho predmetu PocCitaCova geometria uréené
pre Studentov 1. ro¢nika MtF STU. Obsahovali zékladné¢ ucivo prebrané pocas jedného
semestra. Ulohy vyzadovali od $tudentov aplikiciu osvojenych vedomosti, uplatnenie
samostatnosti a tvorivosti. Na overenie hypotézy ¢.2 bol vo vyskume pouzity dotaznik
zostaveny s vyuzitim Likertovych skal. Obsahovali dva typy poloziek: zatvorené a otvorené.

Vysledky

Hypotéza ¢. 1, predpokladajica, Ze Studenti experimentalneho suboru, ktori mali
k dispozicii aj inovované Studijné materialy v elektronickej forme, dosiahnu v didaktickom
teste vysSie skore ako Studenti kontrolného stiboru, sa nepotvrdila.

Obr. 1 graficky znazoriiuje priemerné relativne skore uloh didaktického testu. Vysledné
hodnoty su priemerom vypocitanych relativnych skére kazdej tilohy z tematickych oblasti
zdkladného udiva. Studenti experimentalneho stiboru, dosiahli v didaktickom teste vyssie
priemerné skore ako Studenti kontrolného stiboru, ale rozdiel nebol Statisticky vyznamny.
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Obr. 1 Grafické zndzornenie relativnej uspesnosti riesSenia uloh z tematickych celkov
zakladného uciva v didaktickom teste

Na Sstatistick verifikdciu hypotézy bol pouzity dvojvyberovy t-test snerovnostou
rozptylov na zaklade vysledku dvojvyberového F-testu pre rozptyl. Z tabul’ky 1 je zrejmé, Ze
vypocitand hodnota testovacieho kritéria ty, nie je vicsia ako tabulkova tyy, pre zvolenu
hladinu vyznamnosti a=0,05 a prislusny pocet stupniov vol'nosti.

Tabul'ka 1
Typ suboru Poclet Studentov | Priemerné skore | Rozptyl F Fiait Lo vt
Experimentalny 171 65,46 188 0,668 | 0,198 | 1,279 1,812
Kontrolny 284 54,14 282

Uvedeny jav mdze mat niekol’ko mozZnych pri¢in. Hoci inovované Studijné materialy
rozvijaju schopnost’ aplikécie vedomosti, ich rozsah ako aj ¢asova dotacia predmetu nie st
dostatocné, aby bolo mozné u Studentov viditeIne rozvinut' tvorivé schopnosti, ktoré sa
uplatiiuja pri rieSeni tloh vyzadujucich neSpecificky transfer. A didaktické testy obsahovali
takéto twlohy. DalSou pri¢inou méze byt postoj Studentov externé¢ho §tidia k rieSeniu
didaktickych testov. Z dotaznika a rozhovoru so Studentmi vyplynulo, Ze riesia len minimalny
pocet tloh, potrebnych na tspe$né absolvovanie testu. Nesnazia sa ziskat’ ¢o najvacsi mozny
pocet bodov avyborné hodnotenie. Vysledky mohli byt tiez ovplyvnené rozdielnym
pristupom k §tddiu muzov a zien. Experiment bol uskutocneny v podmienkach bezného
vyucovania atato skutocnost, zial, ovplyvnila vyber suborov. V experimentalnom subore
bolo vécsie zastipenie muzov (72%) ako v kontrolnom subore, kde ich bolo len 58%.

Ziskané vysledky potvrdili platnost’ hypotézy €. 2, v ktorej sa predpokladalo, ze Studenti
experimentalneho stiboru budu pri stadiu predmetu vyuzivat’ inovované materialy a hodnotit’
ich pozitivne, ako aj, ze budil mat’ pozitivny postoj k vyuzivaniu e- konzultécii.

Na obr. 2 sa nachadza grafické zndzornenie postoja Studentov k elektronickym materidlom.
Inovované elektronické materidly vyuzilo az 93% Studentov, z ktorych 89% uviedlo, ze
materidly im pomohli, 10% oznacilo moznost' skor pomohli alen 0,6 % respondentov
oznacilo materialy za neuzito¢né pri Studiu predmetu.



Elektronické materialy mi pri Studiu predmetu
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Obr. 2 Postoje studentov k elektronickym materialom

Na obr. 3 je graficky zndzorneny postoj Studentov k vyuzivaniu konzultacii
prostrednictvom e-mailu. MozZnost konzultovat’ s vyucujucim prostrednictvom e-mailu
vyuzilo 29%§Studentov, zvySnych 71% Studentov moznost’ nevyuzilo, ale povazuje ju za
uzitoénu. Nikto z respondentov neoznacil moznost’ konzultacii prostrednictvom elektronickej
posty za zbytoénu. Zo Studentov, ktori e-konzultacie nevyuzili, az 80% uviedlo ako dovod
postaCujucu komunikacia s vyu€ujicim v ramcei prezenénych prednasok a sustredenia, 15%
uprednostiiuje iné formy (osobnd, telefonickd konzulticia), 4% respondentov uviedli, ze
nemaju pristup na internet a 1% Studentov chybala informécia o tejto moznosti.

Moznost’ e-konzultacii s vyucujiucim som
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Obr. 3 Postoje Studentov k elektronickym konzultaciam

Na doplnenie vysledkov je uvedeny na obr. 4 graf porovnavajici odpovede Studentov
experimentalneho a kontrolného stiboru na polozku dotaznika, ktora sa zaoberala moznost'ou
pristupu Studentov na internet.



Pristup na internet
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Obr. 4 Graf znazornujuci moznosti Studentov vyuzivat internet

Znézoriiuje, aké mozZnosti vyuZzivat internet mali Studenti v predchédzajicich dvoch
Skolskych rokoch. V skolskom roku 2002/2003 v porovnani s rokom 2001/2002 malo pristup
na internet doma o 7% viac Studentov, v praci o 5% viac, inde viac o 2%. Len 8% Studentov
uviedlo, ze nema pristup na internet, v predchadzajicom roku tuto polozku vybralo az 22%
Studentov.

Na zaklade uvedené¢ho mozno konstatovat’, ze Studenti externé¢ho Stidia maji vhodné, stale
sa zlepSujiice podmienky na vyuc€ovanie prostrednictvom internetu a taktiez maju pozitivny
postoj k vyuzivaniu elektronickych materidlov a konzultacii. Vyskum dalej ukazal, ze
Studenti oboch stborov dosiahli v didaktickom teste pri rieSeni uloh z tematického celku
Plochy, vyrazne nizSie skére v porovnani s ostatnymi ulohami (obr.1). Preto je potrebné
doplnit’ elektronické materialy o podrobnejSie rozpracovanie tejto problematiky a zlepsit’ tym
ich didakticku efektivnost’. Prispiet’ k tomu by mohlo aj nahradenie statickych obrazkov
dynamickymi a zmena sposobu publikovania, umiestnenim materidlov na www serveri.

Zaver

V doésledku vSeobecného trendu znizovania priamej vyucby v §tudiu na univerzitach sa
zvySuje dolezitost’ didaktickych vednych disciplin pri stanovovani ucéebného obsahu
s primeranym mnozstvom informadcii, ako aj pri h'adani novych metdd a foriem vyucovania
s dorazom na samostatnost’, tvorivost’ Studentov a vyuzivanie IKT pri vyucCovani auceni.
Realizovany vyskum ukdzal, ze Studenti externého Studia MtF STU maji moznost’ vyuzivat
pri $tadiu internet a Ze zaujimaju pozitivny postoj k vyuzivaniu elektronickych konzultécii s
vyucujucim. Taktiez ukazal, ze inovované elektronické materidly, vypracované v sulade so
su¢asnymi trendmi vo vzdelavani, preferujlicimi rozvoj schopnosti pred osvojovanim
encyklopedickych poznatkov av stlade spoziadavkami na inziniera, Studenti hodnotili
pozitivne. Materialy spracované s ohladom na didaktické zéasady, Studentom pri Stadiu
predmetu pomohli rozvijat schopnost’ samostatne atvorivo aplikovat nadobudnuté
vedomosti.
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Priloha
Uloha &. 2

Navrhnite uréujuce geometrické prvky pre segment Fergussonovej plochy na obrazku, ak

POO :(3 9090) a Pl() :(09390)

RieSenie:

e Oznacime rohové vrcholy segmentu.

Py,

e  Urcime orientaciu okrajovych kriviek.

e Zaradime okrajové krivky do prislusnej sustavy parametrickych Ciar: u-Ciara, v-Ciara




e  Urcime smerové vektory dotyCnic k u-Ciaram

e  Urcime smerové vektory doty€nic k v-Ciaram

Ak chceme segment vymodelovat’ na pocitaci, ur¢ime stradnice vektorov. Napriklad:

Poo=[3,0,0] Poo = [0,5,0] Poo =[0,0, -10]
Poi=[12,0,0] P10’ =[-5,0,0] poi =10,0,-10]
P10=1[0,3,0] Ppoi” =1[0,30,0] P10 =[0,0,-10]
p11=1[0,12,0] p1i"=[-30,0,0] p1 =[0,0,-10]




