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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE NAUCZANIA KLASYCZNEJ GEOMETRII
WYKRESLNEJ

Streszczenie. Grafika komputerowa moze stuzy¢ jako narzedzie wspomagajace nauczanie i
przyswajanie sobie tradycyjnych metod geometrii wykre$inej. W artykule przedstawione sa
doswiadczenia autorki zwigzane z opracowaniem i zastosowaniem wizualizacji komputerowych w
procesie edukacji geometrycznej na Politechnice Gdanskiej. Oméwione zostaty pliki typu script

dla programu AutoCAD, generujagce przestrzenne ilustracje podstawowych geometrycznych
zagadnien.

COMPUTER AIDED TEACHING OF CLASSIC DESCRIPTIVE GEOMETRY

Summary. Computer graphics could assist teaching and learning traditional methods of
descriptive geometry. The article presents author’s experience conected with developing and
implementing computer visualizations in the process of geometrical education at the Technical
University of Gdarisk. AutoCAD script files generating spatial visualizations of basic geometrical
ideas are discussed.

Uwagi wstepne

Za gtéwne cele nauczania geometrii wykres$inej przyjmuje sie rozwijanie umiejetnosci widzenia
przestrzennego i rozwigzywania probleméw w tréjwymiarowej przestrzeni oraz dostarczenie
przysztemu inzynierowi-projektantowi srodka graficznego porozumiewania sig¢ uzywanego w Swiecie
techniki (oba cele sg ze sobg Scisle powigzane). Istotg tych kurséw geometrii, ktére skupiajg si¢ na
nauczaniu postugiwania sie¢ systemami CAD, jest zapoznanie studentéw z nowym $rodkiem
graficznego operowania tréjwymiarowymi obiektami. Wykorzystanie grafik komputerowych jako
narzedzia wspomagajgcego nauczanie i uczenie si¢ tradycyjnych metod geometrii wykresinej stuzy

realizacji celu pierwszego (K. Suzuki, Proceedings of 6th ICECGDG, Tokyo, 1994).
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Zastosowanie grafik komputerowych w dydaktyce tradycyjnej geometrii wykreslnej nie jest tak
powszechne jak na przyklad w nauczaniu projektowania czy rysunku technicznego. Przeszkody
stanowig ograniczenia finansowo-sprzetowe i ograniczenia godzinowe przedmiotu oraz brak specja-
listycznych komercyjnych programéw komputerowych (uczenie tradycyjnych manualnych technik
konstrukcyjnych za pomocg dostepnych programéw typu CAD jest trudne i skuteczno$¢ tego rodzaju
dziatan nie jest konkurencyjna w stosunku do rysunku recznego).

Grafiki komputerowe wnosza do procesu nauczania nowe jakosciowo sposoby wizualizacji tworéw
przestrzennych, ktére w znaczny sposéb aktywizuja widzenie przestrzenne. Edytory graficzne
umozliwiajg bowiem:

a) generowanie obrazéw o réznym stopniu abstrakcji - od tatwego do odczytania fotorealistycznego
obrazu bryty tréojwymiarowej poprzez jej widok aksonometryczny do rzutéw prostokatnych,

b) obrét catego tworu przestrzennego jako bryty sztywnej o dowolny kat, co umozliwia wykorzystanie
kinetycznego efektu gtebokosci (figura, ktéra wyglada ptasko, gdy jest nieruchoma, nabiera trzeciego
wymiaru, gdy sie obraca),

c) zmiany ekspozycji bryty 3W w widoku aksonometrycznym | perspektywie,

d) manipulacje na obiektach tréjwymiarowych trudne do demonstrowania na modelach fizycznych -
takie jak: sumowanie, odejmowanie, przekroje,

e) symulacje wielu cech rzeczywistych obiektéw (perspektywa linearna, atmosferyczna, cienie).

Badania prowadzone w Krélewskim Instytucie Techniki w Sztokholmie wskazujg na duzg skutecz-
nos$¢ wymienionych $srodkéw w rozwijaniu wyobrazni przestrzennej i ksztattowaniu intuicji dotyczacej

zwigzkoéw przestrzennych (A. Folkeson, I. Kaljura, ProceedIngs of 4th ICECGDG, Miami, 1990).

Uwagi dotyczace animacji komputerowych

Tworzenie programéw dydaktycznych na podstawie grafik komputerowych i ich wykorzystanie w
procesie nauczania stawia wiele probleméw natury dydaktyczno-metodycznej. Najistotniejsze z nich
to:

1. Okres$lenie szczeg6towo celéw | dobér tresci do prezentacji.

2. Dobranie $rodkéw graficznych i charakteru programéw do prezentowania tresci.

3. Wyznaczenie prezentacjom miejsca w czasie zaje¢ i zapewnienia studentom materiatu powtérze-
niowego.

4. Rozpoznanie wymaganh technicznych i form organizacji pokazéw.

1. Okres$lenie szczeg6towo celéw i doboér tresci do prezentacji

Dobér tresci do animacji jest $cisle zwigzany z zatozonym celem metodycznym, ktérym obok
wizualnej stymulacji jest ksztattowanie umiejetnosci logicznego mys$lenia w odniesieniu do przestrzeni

i nawyku mysSlowego planowania toku postgpowania przy budowaniu rozwigzania problemu.
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W biezagcym roku akademickim opracowano (i wykorzystano w procesie nauczania) nastepujace
zagadnienia:

- podstawowe zatozenia rzutbw Monge’a, transformacje,

- elementy geometrii cieni,

-geometrige dachoéw.

Czesto zetknigcie z geometrig tréjwymiarowa rodzi przekonanie: ,skoro nie widze przestrzennie,
nie jestem w stanie tego zrozumie¢”, co z kolei wywotluje stres rzutujacy na stosunek do tego
specyficznego przedmiotu i w konsekwencji na efekty nauczania. Komputerowa wizualizacja zatozen
prostokatnych rzutébw Monge'a ilustruje w pseudotréjwymiarowym widoku zasade otrzymywania
obrazéw elementéw tréjwymiarowej przestrzeni na dwuwymiarowych rzutniach - punktu na dwoéch i
wiecej rzutniach, prostej w potozeniu dowolnym i potozeniach charakterystycznych, ptaszczyzny.
Grafika komputerowa przedstawiajgca te skadingd proste uklady 3W aktywizuje wyobraZznig, co
jest wazne zwitaszcza dla tych studentéw, dla ktérych geometria tréjwymiarowa jest nowym
doswiadczeniem.

Kolejno$¢ ilustracji jest zgodna z instrukcja prowadzong metoda tradycyjng kreda na tablicy.
Odwzorowanie elementu na rzutni powstaje z zadanej w wirtualnej przestrzeni komputera sytuacji

przestrzennej ,na oczach” studentéw. W widoku aksonometrycznym przez przyjety w pierwszej

Rys. 1 Rys. 2

¢wiartce przestrzeni punkt kolejno przechodzg promienie
rzutujgce, ktére padajac na rzutnie wyznaczajg obrazy tego
punktu (rys. 1).

Obrét rzutni o kat prosty umozliwia przej$cie do rozwinie-
tego uktadu rzutni, a zmiana punktu widzenia - widoku - daje
w efekcie ,ptaski" rysunek przedstawiajacy rzuty prostokatne
punktu. Powyzsza procedura powtarza sie dla punktow
znajdujgcych sie w pozostatych ¢wiartkach przestrzeni i na

rzutniach (rys. 2, 3). Elementem sprawdzajagcym zrozumienie
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odwzorowania jest ilustracja restytucji potozenia punktu w przestrzeni na podstawie jego rzutéw.

llustrujgc tworzenie obrazéw punktu na trzecig i czwartg rzutnie pokazano w animacji tworzenie

punktu, a nastgpnie obroty poszczegdlnych rzutni (rys. 4, 5).

Rys. 4

Rys. 5

Podobnie dla prostych | ptaszczyzn najpierw pokazano w pseudotréjwymiarowym, tatwym do

odczytania widoku, tworzenie obrazéw na rzutniach (rys. 6, 7), a nastepnie zilustrowano przejscie do

obrazéw tych elementéw w rozwinietym uktadzie rzutni (rys. 8).

Rys. 6

Rys. 7

Program dydaktyczny dotyczacy geometrii cieni,
bedacej waznym elementem edukacji architekto-
nicznej, stuzy wyrobieniu nawyku mys$lowej wizualizacji
zwigzkéw przestrzennych w trakcie konstruowania
rozwigzania problemu. Instrukcja komputerowa dotyczy
nie tyle kolejnosci powstawania linii i punktéw na
rysunku, ile dokonywanych w przestrzeni procedur
lezacych u podstaw rozwigzywania zadania. Stosunko-

wo tatwy do wygenerowania komputerowy widok akso-
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Rys. 9 Rys. 10

Rys. 11

nometryczny ilustruje zwigzki przestrzenne, dzieki czemu ztozone konstrukcje przestajg byc¢
abstrakcyjnymi koncepcjami na papierze. Zdarza si¢ bowiem, ze student nie potrafi wyttumaczy¢
wilasnego poprawnego rozwigzania (stosujac rysunkowe metody rozwigzywania problemoéw
przestrzennych studenci musza odwotywac sie w wyobrazni do sytuacji przestrzennej, towarzyszacej
kolejnym etapom konstrukcji). Przyktady geometrycznych probleméw o réznym stopniu trudnosci -
wyznaczenie cienia rzuconego punktu, odcinka, wielokata, wleloscianu (rys. 9, 10, 11) - stanowig
wprowadzenie do klasycznych technik konstrukcyjnych.

Program przedstawiajacy geometrie dachéw llustruje kolejne etapy konstrukcji manualnej
(przyjecie wielokata okapu, okreslenie kierunkéw splywu wody, wyznaczenie ksztaltu potaci,
wysokosci  punktéw weztowych) oraz umozliwia sprawdzenie w widoku aksonometrycznym

poprawnos$ci rozwigzania i ocene estetyki bryly architektonicznej (rys. 12,13).
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2. Dobranie srodkéw graficznych i charakteru programoéw do prezentowanych tresci

Animacje komputerowe sa tworzone przez pliki typu script, realizowane przez program AutoCAD
wersja 12. llustracja komputerowa nie wykorzystuje mozliwosci automatycznego generowania
rozwigzan za pomocg komend systemowych, ale buduje rozwigzanie krok po kroku jak w metodzie
tradycyjne;j.

Pliki typu script umozliwiaja dokonywanie zmian - w scenariuszu gotowej prezentacji - dotycza-
cych kolejnosci wprowadzanych elementéw, sposobu ich rysowania i wyrézniania (szraf, zmiana
koloru, podswietlenie), wyboru najkorzystniejszej ekspozycji i sposobu opisu elementéw jak réwniez
dostosowanie do potrzeb tempa prezentacji. Komputerowo generowany rysunek tworzony na wielu
warstwach narasta stopniowo i zawiera tylko te linie, ktére sa pozagdane w danym etapie konstrukcji.

Korzystanie z przygotowanego pliku tekstowego wymaga od uzytkownika jedynie podstawowej
znajomos$ci obstugi komputera i programu AutoCAD. Wcisnigcie klawisza ,,pause” zatrzymuje pokaz,
a uruchomienie nastgpuje po wcisnigciu klawisza ,.enter”. Natomiast ingerencja w scenariusz animacji

w trakcie prezentacji wymaga dobrej znajomo$ci realizowanych przez program komend.

3. Wyznaczenie prezentacjom miejsca w czasie zaje¢ i zapewnienie studentom materiatu

powtdérzeniowego

Zaleznie od koncepcji metodycznej oséb prowadzacych przedmiot pokazy miaty charakter.
1) materiatu ilustrujacego zwigzki przestrzenne oméwionych uprzednio w sposéb tradycyjny (kreda,

tablica) partii materiatu - uaktywnienie wyobraZzni przestrzennej,
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2) materialu powtérzeniowego - utrwalenie wiadomosci, lepszy punkt wyjscia do wprowadzenia

nowych zagadnien,

3) materiatu do konsultacji lub samoksztatcenia - do indywidualnego wykorzystania przez studentéw.

4. Rozpoznanie wymagan technicznych i form organizacji pokazéw

Wymagania sprzetowe pokazéw animacji komputerowej: komputer o procesorze 386, 4MB
pamiegci, karta graficzna Super VGA, rzutnik obrazu, ekran $cienny.

Pokazy odbywatly sie podczas wyktadoéw w audytorium (ok. 140 stuchaczy) i w mniejszych salach w
ramach ¢wiczen audytoryjnych. Obraz na ekranie $ciennym (w zaciemnionej sali) rzucany bezposred-
nio z komputera miat wymiary 1,5 m na 1,5 m.

Osoba omawiajgca ilustracje byla wspomagana przez asystenta obstugujgcego sprzet elektro-

niczny i dopasowujacego tempo pokazu do prowadzonego komentarza.

Wnioski

W nieformalnych wypowiedziach pokazy byly generalnie pozytywnie oceniane przez studentéw i
cieszyly sie duzym zainteresowaniem. Wykorzystanie grafik komputerowych umozliwito nowa
jakosciowo wizualizacje wybranych zagadnien (tradycyjnie prowadzona instrukcja odbywa sie gtéwnie
w oparciu o rzuty prostokatne), co w duzym stopniu utatwito .zobaczenie' zwigzkéw przestrzennych
zwihaszcza tym studentom, dla ktérych geometria tréjwymiarowa jest nowym doswiadczeniem.

Uzycie pakietéw graficznych umozliwia obok wizualnej stymulacji zapoznanie bierne studentéw z
komercyjnymi programami, z ktérymi z duzym prawdopodobiefistwem spotkajg sie w praktyce
zawodowej. Bezposrednia praca na komputerach wymagataby poswigcenia stosunkowo duzej ilosci
czasu na zaznajomienie studentéw z obstugg programoéw w stosunku do czasu poswigconego na
nauke geometrii 3W.

Doswiadczenia z wykorzystaniem grafik komputerowych wskazujg na celowo$¢ stworzenia
wizualizacji bardziej ztozonych geometrycznie zagadnieh (sumowanie, odejmowanie bryt, zagadnienia
geometrii drogi Itd.) przy uzyciu podobnych i bogatszych $rodkéw animacji (wykorzystanie programu
3D Studio).

Autorka pragnie podzigkowac¢ pani dr Annie Btach oraz pani dr Ludmile Czech za udostepnienie
materiatéw z ICECGDG oraz pani mgr inz. Halinie Wysockiej za znaczaca pomoc w opracowaniu

grafik komputerowych.
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Abstract

The main aim of the article is to present the aspects of using 3D CAD visualization capabilities in
terms of didactical purposes. Computer graphics is implemented to engineering education in many
ways. It also assists the process of teaching and learning at the traditional descriptive geometry
courses. Visualization capabilities of 3D CAD programs enable to display 3D objects on different
abstraction levels, to rotate them and to do other manipulations difficult to demonstrate on real
models. AutoCad script files generating spatial visualizations of basic geometrical ideas have been
developed by the author. The article deals with methodological and pedagogical problems concerning
the issues and the aims for computer visualizations, graphics means, repetitive materials and the
organization of the prezentations. Discussed animations were used in the last academic year at the
Technical University of Gdarisk. The author's conclusion is that computer visualizations help to

develop spatial comprehension of geometrical procedures as well as enhance students’ visualization

skill.



