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Co z tq dydaktyka?

1. Wstep.

Prowokacyjne pytanie w tytule jest wyrazem zaniepokojenia $rodowiska
nauczycieli akademickich aktualnym stanem dydaktyki przedmiotu geometria
wykresina. Z niepokojem obserwujemy postepujacy od pewnego czasu spadek
jakosci wynikow nauczania przedmiotu - jednego z podstawowych przedmiotow
w wyzszych uczelniach technicznych. Jednoznacznie i mocno akcentowali to
w dyskusji uczestnicy walnego zebrania Polskiego Towarzystwa Geometrii i Grafiki
Inzynierskiej, ktére odbyto sie w Politechnice Slgskiej 30 marca 2011 r.

W naszym zgodnym odczuciu, do coraz stabszych efektéw nauczania
przedmiotu przyczyniajg sie gtéwnie:

- sukcesywne ograniczanie przez wydziaty liczb godzin przeznaczonych dla
przedmiotu,

- coraz gorsze przygotowanie kolejnych rocznikow przez szkoty srednie,

- btedne decyzje personalne niektorych wydziatow, ktoére z ré6znych powodow
powierzajg nauczanie przedmiotu osobom do tego nieprzygotowanym.

Ostatni z wymienionych powodéw ma swoje zrodto w nierozumieniu przez
niektérych wydziatowych decydentéw tego, jakich wartosci dostarcza przedmiot
przysztym inzynierom, przede wszystkim ich wyobrazni przestrzennej. Powodow
takiego podejscia mozna sie doszukiwaC w przesadnej wierze w mozliwosci
komputeréw i programéw graficznych. Komputer nie zastgpi ani nie wyksztatci
wyobrazni przestrzennej twoércy (lub odtworcy) tréjwymiarowych wytworéw techniki.

Przyktadem skrajnego niezrozumienia specyfiki przedmiotu i jego roli
w ksztattowaniu wyobrazni przestrzennej studentow, jest przypadek znany z jednej
z krajowych uczelni. Mianowicie, decydent zazgdat, aby wyktadowca geometrii
wykreslnej nauczat przedmiotu postugujgc sie wylacznie AutoCADem.
To niepokojgcy przyktad wiary w nieograniczone mozliwosci komputera — btednej, jak
wykazuje praktyka, bo uznajgcej, ze ptaskimi wizualizacjami uda sie zastgpic
wyobraznie przestrzenng studentéw, nie mdéwigc juz o jej rozwijaniu. Do ptaskich
obrazéw i ich wartosci w nauczaniu wréce w koncowej czesci artykutu.

Dziwnym trafem, wyrazane przez nas zaniepokojenie zbiega sie z, dos¢ gtosng
ostatnio w Srodowiskach uczelnianych i w publikacjach prasowych, opinig o ogélnym
spadku jakosci ksztatcenia. | z dos¢ powszechnym utyskiwaniem pracodawcoéw
na niskie kompetencje zatrudnianych absolwentéw, ktérych ,wszystkiego trzeba
dopiero uczyc¢”.

Obecnie jedynym przedmiotem, sposréd istniejagcych w standardach
I w programach wyzszych szkot technicznych, ktérego bezsporng wartoscig zawsze
byta i jest mozliwo$¢ ksztattowania u studentdw wyobrazni przestrzennej' — cechy
umystu u inzyniera bezcennej? - jest geometria wykresina.

! Wyobraznia przestrzenna: zdolno$é do wytworzenia w umysle obrazu obiektu tréjwymiarowego,
zgodnego z jego rzeczywistym ksztattem i potozeniem (encyklopedia);

% Albert Einstein: ~WVyobraznia bez wiedzy moze stworzy¢ rzeczy piekne. Wiedza bez wyobrazni
najwyzej doskonate” (Wikipedia);
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Chodzi tu o tresci zawarte w przedmiocie, a nie o nazwe pod jakg w uczelni
wystepuje (geometria wykresina, geometria inzynierska, grafika inzynierska, itp.).
Tylko uzytkowa, kolokwialnie méwigc - ,narzedziowa”, warto$¢ przedmiotu ustepuje
w ostatnim czasie programom komputerowym, natomiast uniwersalna zastuga
geometrii dla ksztattowania wyobrazni przestrzennej jest nadal nie do przecenienia.

Chyba sami jestesmy troche winni temu, ze nie kierujemy czesci naszych dziatan

dydaktycznych bezposrednio na uruchamianie studenckiej wyobrazni

i na promowanie efektow tych dziatan, chociaz niewielkie liczby godzin pozostawione

dydaktyce przedmiotu wiele ttumacza.

W dalszych rozwazaniach probuje wskazac¢ na te mozliwosci poprawy jakosci
dydaktyki przedmiotu, ktére zostaty juz sprawdzone i sg wykorzystywane w praktyce.
Mowa o takich, ktore zalezg tylko od nauczyciela.

2. Moze pomoc psychologa?

Siegniecie do publikacji naukowych z dziedziny np. psychologii* moze upewnié
w tym, ze to co w dydaktyce robimy intuicyjnie, znajduje naukowe potwierdzenie
i uzasadnienie. Albo tez wskazac¢ na popetniane btedy...

Dwie podstawowe zasady nauczania, opisane w literaturze pedagogicznej, to:

l. zasada pogladowosci; za encyklopedia PWN: jedna z najwcze$niej
sformutowanych (wiek XVII i XVIII — JW. Pestalozzi) i powszechnie
uznawanych zasad nauczania, postulujgca koniecznos¢ bezposredniego,
zmystowego poznania rzeczywistoSci (przedmiotow i zjawisk), opartego na
ich bezposredniej obserwacji; bezpoSredniemu poznawaniu zmystowemu
towarzyszy¢ musi Kkojarzenie ze stowem, czyli poznanie pojeciowe.
Rezygnacja z pogladowosci prowadzi do werbalizmu.

Il. zasada odniesienia nowego do znanego; cytat z prof. Z. Wiodarskiego®
,Do statych cech Srodowiska organizm przystosowuje sie dzieki
mechanizmom wrodzonym, ...nie zapewniajg one jednak przystosowania
do tego , co w Srodowisku pojawia sie jako nowe. Przystosowanie do tego,
co nowe, moze nastgpic jedynie z udziatlem reakcji nabytych, bedacych
rezultatem indywidualnego doswiadczenia”.

Obydwie wymienione zasady - jako dos$¢ oczywiste - mniej lub bardziej
swiadomie, bo intuicyjnie i bez nazywania ich, staramy sie realizowa¢ w dydaktyce.
Sprobuje w tym miejscu, przyktadowo, opisaC jak wykorzystuje je w nauczaniu,
rbwnoczesnie starajgc sie jak najskuteczniej dotrze¢ do wyobrazni przestrzennej
studentow, a przynajmniej uaktywnic¢ jg. Najlepiej nadaje sie do tego juz sam moment
wprowadzania rzutni Monge’a. Poniewaz zadne ,mechanizmy wrodzone” nie
przystosowaty naszych studentéw do nowego srodowiska, jakim sg dla nich rzutnie
Monge’a, jest to dla nich zjawisko nowe i trudne. Do nas nalezy wiec uruchomienie
w tym procesie studenckich ,reakcji nabytych”. Mozemy np. w tym momencie tylko
formalnie ,,zawrze¢ ze studentami umowe o rzutniach”, bo to bytoby tatwe (dla nas)
i proste: zdefiniowa¢ pojecia rzutow, podyktowaC niezmienniki, ,przelecie¢’
przez konstrukcje podstawowe i — na powaznie ...zabiera¢ sie za ,narzedzia’
(przekroje, rozwiniecia, przenikania).

Czyz wiec robi¢ to tylko formalnie? Mozemy, ale nie powinniSmy. Bo to
najlepszy czas i miejsce na uruchamianie wyobrazni - na pogladowosé
i na odniesienie nowego do znanego.

® Wiodarski Z.: Psychologia uczenia sie (wyd. trzecie) Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1998.
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Oto kilka wyprébowanych krokéw w tym kierunku:

1. Podsung¢ studentom - widziane przez nich - $ciane i podtoge sali
dydaktycznej w charakterze modeli dodatnich czesci rzutni Monge’a (i ich
krawedz jako o$ x!); wstepne dziatania geometryczne zawezi¢ tylko do obszaru
pierwszego (w ktorym studenci aktualnie przebywajg); potem konsekwentnie
i przy kazdej okazji ten sam model rzutni wykorzystywac, powtarzac i utrwalac.
Nie zajmuje to o wiele wiecej czasu niz tylko formalne (i mniej akceptowane
przez odbiorce) zawarcie z nimi formalnej umowy o rzutniach.

2.  Woyodrebni¢ z pojeciowego modelu rzutni ten ich stabilny element, ktérego
potozenie w trakcie obracania (wyptaszczania) rzutni nie ulegnie zmianie;
jedynym takim elementem nowego uktadu jest os obrotu dla rzutni, czyli ich
OS X! Niech zatem 0$ x pozostanie dla studentéw trwala, psychologiczng
| pojeciowg bazg odniesienia, ,kotwicg” pozwalajgcg im zaakceptowaC nowg
dla nich organizacje przestrzeni tréjwymiarowej i logike jej zapiséw. Niech nie
stanie sie tylko ucigzliwg kreska, ktorej jedynym przeznaczeniem bedzie
nadawanie kierunku odnoszgcym i niech odcigzy ich od bezsensownego,
pamieciowego uczenia sie zapisow na rzutniach. To, Zze rysunki techniczne
obywajg sie bez osi, nie powinno by¢é powodem do rezygnacji z niej
w konstrukcjach geometrycznych. Pierwotnym bowiem procesem jest
nauczenie odwzorowan (geometria), a dopiero wtérnym - ich wykorzystanie
(rysunek techniczny). Z osi mozna by zrezygnowac (jezeli czemus$ miato by to
stuzy¢) dopiero w zaawansowanym stadium odwzorowan, podkreslajac, ze to
tylko skrét myslowy - umowne uproszczenie, przygotowujgce do zastosowania
odwzorowan w rysunku technicznym.

3. Poniewaz poczatki ,spotkania z Monge’m”, o ktérych tu mowa, sg naprawde dla
studentow trudne, nie nalezy goni¢ z kursem - pomimo tego, ze... mato czasu,
ze trzeba ,zrealizowaé program”. Ze s$wiezo poznanymi rzutniami studenci
powinni sie wpierw czynnie oswoi¢, a naturalna bezwtadnosc¢ ich myslowego
poruszania sie w nowym srodowisku zmusza do niewielkiego zwolnienia tempa
na poczatku.

3. Co juz zrobiliSmy.

Specjalnie nawet nie nazywajgc tego pogladowoscig, juz wiele lat temu
w Politechnice Slgskiej zrezygnowaliémy z odwzorowan i konstrukcji $ladowych.
Po prostu uznalismy, Ze postugujgc sie obiektami blizszymi materialnej
rzeczywistosci niz abstrakcyjne slady, tatwiej trafimy do wyobrazni studentéw (teraz
to wiasnie ,poglagdowos¢” i ,przez znane do nowego”).

Nam sie to wtedy i pdzniej sprawdzito i dlatego, z duzym zaskoczeniem,
ostatnio odebralismy w zespole serie prosb studentdw z innych uczelni, ktorzy
zwrocili sie o pomoc w rozwigzaniu zadawanych im zadan ,sladowych”.
Przewertowanie kilkunastu stron www potwierdzito nam, iz to nie jest ,wypadek przy
pracy”.

Na dalszych stronicach, na kolejnych trzech rysunkach nr 1, 2 i 3 zostaty
zamieszczone dostowne kopie tamtych ,Sladowych” zadan — ich zatozenia wraz
z trescia.

Poniewaz warto bezposrednio zderzy¢ ze sobg obydwa rodzaje odwzorowan
i konstrukcji, na kolejnych rysunkach (nr 4, 5 i 6) zostaly zestawione przyktadowo
proste konstrukcje podstawowe — Sladowe (rys. a) i bezsladowe (rys. b).
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Ich poréwnanie pozwala zauwazy¢, ze:
- oba sposoby odwzorowania sg jednoznaczne,
- pracochtonnos¢ w obydwdch jest zblizona,
- bardziej pogladowe sg konstrukcje bezsladowe.

Czy moze, postugujac sie konstrukcjami bezsladowymi, sprzeniewierzamy sie
naszym geometryczny protoplastom?

Podreczniki ojcédw naszej geometrii  wykresinej (np. St. Szerszen,
E. i F. Ottowie) postugujg sie odwzorowaniami sladowymi i tak tez kilkadziesiat lat
temu uczono geometrii na uczelniach technicznych. Ale zauwazmy, Ze nasi
protoplasci, zaraz po sladowych odwzorowaniach prostych i ptaszczyzn i sladowo
realizowanych konstrukcjach podstawowych, przechodzg do praktycznych
zastosowan (odwzorowan wieloscianéw, przekrojéw i rozwiniec) juz bezsladowo! Bo
inaczej to nie miatoby praktycznego sensu.

Na plaszezyznie zadane] sladami wykerslic siedmiokyt foremny nalezacy do plaszczyzny.
Jeden bok ma naleze¢ do sladu poziomego. Bok ma mie¢ dhugosé min 40mm.
-
T
h i
Rys. 1
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Uzupetnij reut tojkata ABC nalezacego do plaszczyeny alfa. Wyznacz wielkos¢ mzecoywista.

Wykresl wojkat preystajacy w plaszezyinie beta rownolegle] do alfa odleglej od alfa o 30mm.

B
C
A
h a

Rys. 2

Wyznacz brakujacy reut caworoboku

Rys. 3
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a) b)
-

Rys. 4
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Po poréwnaniu i analizie obydwdch sposobow odwzorowania i konstrukcji nasuwa
sie podstawowe pytanie:

Czy istniejg DZISIAJ jakiekolwiek powody, dla ktérych nie mielibysmy
POWSZECHNIE STOSOWAC KONSTRUKCJI BEZSLADOWYCH - dla studentéw,
bardziej pogladowych i przez to tatwiejszych?!

4. Granice pogladowosci.

Nie kazdy zwigzek przestrzenny czy obiekt da sie w dydaktyce zilustrowac
trojwymiaronym modelem. W takich sytuacjach odwzorowania Monge’a
wspomagamy namiastkami modeli - ich ptaskg wizualizacjg na tablicy lub ekranie:
szkicami aksonometrycznymi, animacjami lub innymi obrazami, bardziej
pogladowymi niz dwa rzuty prostokatne. Te zastepcze zabiegi sg pomocne (wszyscy
to robimy), ale nie nalezy przecenia¢ ich wartosci informacyjnej i znaczenia
dla rozwijania wyobrazni przestrzennej. Sg to bowiem nadal tylko ptaskie
odwzorowania tworzone geometrycznie (aksonometria, perspektywa).

Réwniez wspomaganie dydaktyki — powszechne takze w innych dyscyplinach -
telewizjg, flmem, internetem (platforma zdalnej edukacji rowniez), holografig, tablicg
interaktywng, czy innymi nowoczesnymi technikami i technologiami postugujgcymi
sie ptaskimi ekranami jest wcigz obarczone tg samg skazg: ptaskosciag obrazéw.

Swiadome, tréjwymiarowe zinterpretowanie plaskich obrazéw przez ich
odbiorce jest mozliwe tylko wtedy, gdy dysponuje on cho¢ minimalnie rozwinieta
wyobraznia przestrzenna.

Nierealnym - z oczywistych powodéw - ideatem ksztatcenia wyobrazni
przestrzennej z wykorzystaniem trojwymiarowej poglagdowosci, byftaby biezgca
konfrontacja materialnego obiektu przestrzennego z jego ptaskim odwzorowaniem.

Udang, bo skuteczng, prébg budzenia wyobrazni przestrzennej, cho¢ moze
troche ,przedszkolng”, okazato sie ptaskoscienne rzezbienie przez studentéw kostki
prostopadtosciennej (styropian, pianka modelarska) i odwzorowywanie jej. Poniewaz
nie mozna juz takich prob realizowa¢ dla zaawansowanych konstrukcji
geometrycznych, proces rozbudzania wyobrazni powinien sie koncentrowa¢ na -
omowionym wczesniej - poczatkowym etapie dydaktyki przedmiotu.

5. Wnioski.

- Z pewnoscig istniejg takze inne, niz tu opisane, sposoby usprawniania dydaktyki
przedmiotu; sSrodowisko nauczycieli pozostaje otwarte na nowe propozycje.

- Swojej najwazniejszej, wypetnianej przez lata roli — rozwijania studenckiej
wyobrazni — nasz przedmiot w obecnych ramach czasowych nie jest w stanie
sprosta¢; wydaje sie koniecznoscig zaproponowanie wyzszym szkotom
technicznym zaje¢ (fakultet, przedmiot) ukierunkowanych na rozwijanie
studenckiej wyobrazni; zespoty ,geometryczne” sg do tego najbardziej
predestynowane (kadra, zaplecze); nie ma to by¢ geometria wykresina-bis.

- Wecigz pozostaje aktualng stara prawda, ze ani ,superwykfady”, ani najnowsze
technologie dydaktyczne nie wyreczg studentéw w ich witasnej pracy
myslowej; najwiekszym wyzwaniem i najtrudniejszym zadaniem nauczyciela
pozostaje organizowanie studentom ich samodzielnego myslenia.

Andrzej Kania
Gliwice 06.04.2011 r.



