
Zbi gniew KLDAS IEWICI Leszek KRZYWONO S,
Andrze1 ZNISZCZYNSKI' Paweł DROZD ZIEL
Politechnika Lubelska
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Z GEOMETRII WYKRESLNEJ

1. Wstęp

WśrÓd wielu crynnikÓw skladających się na efektywność nauczania studentÓw lat

pierwszych wyzszych uczelni istotną rolę odgrywa zakres i poziom wiedzy przyswojonej

w czasie edukacji na nizszycl: szczeblaclr kształcenia. Brak dostatecznego opanowania na

poziomie szkoły średniej wiadomości z trw, przedmiotÓw ogÓlnych jest jedną z przyczyn

niepowo dzen w sfudiowaniu tyclr i pokrewnyclr przedmiotdw juz na poziomi e wyższym. Na

studiach techniczrrych duze problemy sprawia studentom geometria wykreślna. oprÓcz

brakÓw w wiadomościach z zabesu geometrii euklidesowej, dochodzi brak umiejętności

samodzielnego i systematycznego uczenia się, charakterystyczny dla studentÓw lat pierwszych

oraz skromna Itczba godzin poświęcona temu przedmiotowi w ramowym pro$amie studiÓw.

Dla wielu studentÓw wymienione trudności są często niemozliwe do pokonania i crynią

z geometrii wykreślnej przedmiot ,, progowy ''. Celem poprawy efekĘwności nauczania

wskazane jest więc poszukiwanie metod i form nauczania przedmiotu łagodzących

wsponrniane trudności oraz wypracowanie form organizacji zajęc wymuszaj4cych akrywne

uczesbricwo studentÓw. D4zenie do tego celu nie powinno jednak powodować obnizenia

poziomu nauczania.

2. Spos b realizacji zajęć z geometrii wykreśInej oparĘ na akfywnym uczestnictwie
studentriw

Na WydziaIe Mechanicznym Politeclrniki Lubelskiej geometria wykreślna prowadzona

jest w dwÓch formach zajęc: wykladu ( 1 godzina tygodniowo) oraz ćwiczeri projektolvych

(2 godziny Ęvgodniowo) i trwa jeden semestr. Wyklad, pełni4cy w stosurrku do ćwiczeri rolę

informacyjno-uslugową, zawiera podstawy teoreĘczrre przedmiotu ze wskazaniem materiału

do samodzielnego przestudiowania oraz treści umozliwiajqce studentom rozwiaąrwanie zadart

prakrycanych, będących pÓzniej przedmiotem ćwiczeri. Materiał wykladu poprzedza

odpowiadające mu iwiczenia co najnmiej o 1 tydzieri.

L--
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Cwiczenia projektorłle Są realizowane metoda praktyczną. Studenci otrzymuj4 do

ro^ł,Iiązania i wykreślenia na arkuszuzadania indywidualne o zb|izonej tematyce i podobnym

stopniu trudności. Rozrviązują te zadania w catości podczas trwania ćwicze ' korzystając

z notatek własnychiza|ecanej literatury przedmiotu. ocena pracy następuje pod koniec zajęc.

Przedstawiony sposob realizacji cwiczeri wymagał prrygotowania duzej liczby zadan

(minimum 35 na kazde zajęcia, co wyrrika z liczebrrości grup projektowych).Umozliwiła to

opracowana ptzez autorow tego artykuiu metoda generowania sytuacji wyjściowych dla

ilustracji dowolnego problemu z geometrii wykreślnej przy pomocy trvt. sześcianu bazowego

(rys. 1.X11.

Rys. l. Sześcian bazowy

Wykorzystując tę metodę utworzono zestawy zadari do kazdego ćwiczenia. Zadania

objęte zestawem s4 ilustracją jednego lub grupy problemow. Problemy zaliczone do tej samej

grupy mają porÓwnywaln4 treść i stopieri trudrrości. w obrębie jednego problemu zadania

roanią się rrarzuconą syttracj4 wyjściową, przy czym i tu obowiązuje zasada porÓwnywalności.

Dane wyjściowe do zadan zestawiono tabelarycznie. co cryni tą formę notacji krÓtką

i przejrz1stą (tabele I,2,3,4). Zasadą doboru treści kolejnyclr ćwiczeri jest. aby przyrost
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pracochłonności i skali trudności rozwiązania był stopniowy, rÓwnomierny i odpowiadal

aktualnemu stanowi opanowywania studiowanego przedmiotu.

opisany sposÓb prowadzenia ćwicze opiera się na załozeniu systematycmLej pracy

własnej studentÓw. Tematy cwiczen wraz z zadaniami podawane są do wiadomości studentÓw

z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem. Materiał realizowany na biez4cych ćwiczeniach

musi być przestudiowany wcześrriej, bowiern stopieri trudności zadart irwiązany z tym ezas

na wykreślenie rorwiązania wymaga rrie tylko przygotowania się do cwiczen ale rÓwniez

aktywnego w nich udziału. Czynnikiem mobilizujacym w tym wzg|ędzie jest stosowany

system oceny pracy studentÓw. Polega on na wprowadzeniu oceny punktowej w skali od 0 do

1 punktu za pracę na danyclr ćwiczeniaclr w miejsce oceny wyrazonej w stopniach.

Maksymaln4 ocenę 1 pkt uzyskuje praca poprawna pod względem merytorycmlym

i formalnym oraz esteĘcznie wykonana. Nie przewiduje się poprawy prac ocenionych ponizej

I punkru.

Program ćwiczeri przerviduje 2 kolokwia wykonywane samodzielnie i pod kontrolą.

Kolokwia te oceniane s4 rÓwni ez w systemie punktowym. Kazde kolokwium obejmuje zestaw

5 zada ,, ktorych ocena zawartajest w przedziale 0 + 1 pkt za zadanie. Treść zadan stanowią

zagadnienia teoretyczne, maj4ce wykazac stopieri opanowania przedmiotu przy mozliwie

malym nakladzie pracy manualnej (kreślarskiej) studenta.

Niektore ćwiczenia rozpoczynają się krÓtkim sprawdzianem pisemnym. Tematami

sprawdzianÓw są zadania o treści związanej z problematykł biez4cych ćwiczeri. Czas trwania

sprawdzianu nie prze|<racza 10 min. Zadania oceniane s4 w skali 0 + 0.5 pkt. Punkry ze

sprawdzianow stanowią dodatkową premię wpływającą na ocenę semestralną.

3. Przykładowy rozkład materiału ćwiczeri projektowych z geometrii wykreślnej

Na Wydziale Mechanicznynr Politeclrniki Lubelskiej Geometria wykreślna jest

realizowana w przedstawiony sposÓb od trzech lat. W ciągu tego czasu dokonano niewielkich

korekt treści objętych programem przedmiotu oraz zrveryfikowano w czasie ćwiczeri

wszystkie prąvgotowane zadania. W roku akaderrrickim I994lI995 ćwiczenia projektowe

realizowano w oparciu o następujący program:

I
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Pro-eram ćwiczeri Z przedmiofu: geometria rr1'kreślna dla kierunku: Mechanika
rok akademicki 19941 1995

ĆwrczgNta. 1.: Informacje porządkowe. r,vprowadzenie do przedmiotu. omÓwienie zasad generowania
syfuacji przestrzennych prTy potllocy sześcianu bazorvego. ankieta sprawdzająca stopien ogÓlnej
majomości geometrii elementarnej.

ĆwlczENu,2.: Kreślenie elipsy i olvalu, konstrukcje znajdorvania osi elipsy, aproksymacja elipsy owalem
(3 problemy).

ĆrvtczgNn 3.: Rzutowanie prostokątrre modelu opisanego rysuŃiem poglądowym przy zadanym jego

potozeniu względem rzutni Monge'a (1 problem. 60 zada ).

Ćwtczgr.rn 4.: Sprawdzian I. Zastosowanie konstrukcji podstarvowych: konstrukcja prostej prostopadtej do
płaszcrymy. wyznaczanie puŃtu przebicia p\aszcrymy prosta (1 problem.36 zadan).

Ćwlcznnn 5.: Sprawdzian II. Zastosowanie konstrukcji podstawowych: wymaczanie krawędzi figur
płaskich (1 problem. 48 zadan).

CwlczgNn, 6.: Sprawdzian III. Klady i obrory: zagadnienia miary dlugości i kąta (7 problemÓw. 35 zadan).

ĆwlczENrn 7.: Sprawdzian IV. Transformacja ukladu odniesienia: zagadnienia miary dfugości i k4ta
(9 problemow. 36 zadan).

ĆwlczE-NtA 8.: Kolokwium I.

ĆwlczgNu. 9.: Konstruolvanie rzutÓw lvielościarrÓw foremnych (9 probiemÓw,45 zadan).

ĆwtczeNn 10.: PrzekrÓj wielościanu rvypuklego płaszcryznami rzurującymi. ztozenie dwu przekrojÓw

(l problem.36 zadan).

Ćwrcze"r.in i 1.: PrzekrÓj ostrosłupa ptaszcąvzną W połozeniu ogÓlnym (1 problem.36 zadart).

Ćwtczpxrł 12.: SprawdzianV' PrzekrÓj stozka obrotowego ptaszcąval4w potozeniu ogÓlnym (1 problem'

36 zadan).

Ćwtczruł 13.: Przekroje powierzchni i bąvt obrotowych: walca. hiperboloidy jednopowlokowej, kuli.

torusa. powierzchni obrotowej powstalej w wy'niku obronr tuku okręgu (6 problemÓw, 36 zadan).

Ćwlczgr.ne, 14.: Przenikanie bryl obrotowyclr (36 zadari).

ĆwrczgNtł 15.: Kolokwium II.

W trakcie semestrLl kazdy student mial mozliwość uzyskania 12 punktÓw za prace

projektowe i 10 punktlw za kolokwia' co dawalo w sumie 22 punkty. Zaliczenie ćwiczeri

z ocen4 dostatecal4 następowalo po tlzyskaniu 1 1 pkt, przy czym punkry uzyskane ze

sprawdzianow były brane pod trwagę na rÓwni z punktami za arkusze i kolokwia.

4. Przykładowy zestaw temat w idywidualnych

Podane w poprzednim rozdzia|e zagadnienia mają charakter haslowy. W celu

przyb1izenia Czytelnikowi konkretnych treści formtrłowanych problemÓw i sposobu zapisu

sytuacji wyjściowych przytoczollo tytulenr przykładu tematy zadan z przekrojÓw powierzchni

i bryl obrotowych realizowanych na cwiczeniach 12 i 13.
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PrzekrÓj stozka obrotorvego

( zadania I * 36 )

I. Dany jest stozek obrotowy Z, ktÓrego osią jest prosta l = (V,Ą, wierzcholkiem jest punkt (1), zaś
podstawą koło opisane na kwadracie (2). wyznacryc przekroj tego stoź:lia pł'aszcryTuą ę = (3) i narysować
raJty tej jego części. ktÓra posiada ścianę przekroju widocana w rzucię poziomym. określic widoczność

otrzymanej bryry we wszystkich rzutach. Wyznaczyc naturalną wielkość ściany przekroju.

Informacj e pomocnicze :

. rysunek wykonać na arkuszu formaru A,3 w podziałce 1: i.

. dfugośc krawędzi sześcianu bazowego przyj4c 80 mm.

. potencjalną odlegtość rzutÓw sześcianu bazowego pr4jqć 50 mm (est to odlegtość między rzutem
pionowym dolnej podstawy i rzutem poziomym tylnej ściany sześcianu bazowego'rys. 1) .

. rnJty podstawowe sytuacji wyjściowej prąvj4ć w odległości około 25 mm od ramki gÓrnej i okolo 35
mm od prawej ramki arkusza rysunkowego.

. w rozwiqzaniu zastosowac metodę transformacji ukiadu odniesienia.

. w przypadku, gdy brzegiem rzutu przekroju jest elipsa (lub jej fragment), na|eĘ aproksymować ją
owalem. vlymaczając wcześniej kierunki i dlugości osi.

. zakreskować ścianę przekroju w rzutach, ''v ktÓrych jest widoczna, podzialkę kreskowania przyj4ć
2.0 - 2.5 mm.

Tabela 1.
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t

Nr
zadania

( t ) (2) / ? \ Nr
zadania ( l ) (2) (3)

1
,
3
4
ś
6

7
I
9
l 0
l 1
12

13
I4
15
l6
17
t8

V
7

E
v

r
V
V

p

t,

r

BDHF
BDHF
SLMY
SUYW
ĄL ) 'w

ACIG

BDHF
BDHF
SLTW
s(ft|Ą/
SUYW
SUYW

ACIG
ACIG
RTZY
RTLY
RTZY
RTZY

(A,L,P)
(I,K,O)
(M,T,Y)
(N.S.r)
(ts'ą
(AN,P)

(ą.y'.D
G.r.n
(C.H,Ą
(B,G,Ą
(c,H.s)
(B,G,I)

(Ąa.9
(B,D,Y)
Q.O,IN
(L,O.q
(t.T.g

1,,t,KM

19
z0
zr
) 1

23
2ł

)<

26
,1

z8
to
JO

31
32
J3
3.1
35
J6

V
V
V

v

L

v

v

L

V
t,

v

V

V
l/

BDHF
BDHF
BDHF
SUWTT
BDHF
SUYW

ACIG
ACIG
RTLY
RTZY
ACIG
ACIG

ACIG
ACIG
RTZY
RTZY
BDFH
ACTG

(C,H,R)
(C,H,Ą
(A,r,Ą
Q.r,v)
(B'G,Ą
(Q,s,x)

(I,K,M
(A,L,O)
(9,^tro
(J,W,Y)
(C,E,R)
(C,E,Ą

(c..r.u)
(c.w,y)
(B,D.Ą
(F,H,Ą
(E.G.,v)
(F,H,J)
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Przekroje powierzchni i bn't obrotorv.vch

( zadania 37 + 72)

II. Prosta l = (1) jest osi4 walcorvej porvierzchni obrotowej o średnicy rownej dfugości krawędzi sześcianu
bazowego. Skonstruowac r^Ńy podstawowe bryŁv ograniczonej t4 powierzchnią orazpłaszczamamia = (2)
i 0: (3). Ustalic widoczność tej bryty we wszystkich skonstruowanych rzutach. Dtugość krawędzi
sześcianu bazorvego przyjąc (a) mm. zaś potencjalną odległośc rzutÓw sześcianu bazowego (5) mm.

III. Prosta i = (1) jest osia hiperboloidy jednoporvlokowej. ktorej tworz4cą jest prosta t : (2).Skonstnrować
rzuty podstarvorve fragmentu hiperboloidy, ktÓrego tworzaca jest odcinek prostej t ograruczony punktami
wyntaczajac1mi t4 prostą. (Skonstruorvać rzur.v rÓwnoiemikÓw brzeznych oraz co najmniej ffzech
rÓwnolezrrikorv pośrednich.) Ustalic widocmośc skonstruowanego fragmentu powierzchni prry za\ożeniu.
ze jest ona nieprzeaocrysta. Dtugość krarvedzi sześcianu bazowego przyj4ć (3) mm. zaś potencjalną
odleglośc rzutÓw sześcianu bazowego (.l) nm.

Iv.Punkt (1) jest środkiem sfery stycznej do plaszczyary a=(2). Sferę t4 rozcięto p|aszcrymą E=G).
Skonstnrować rzuty podstawowe rviekszej części rozciętej porvierzchni i ustalić jej widoczrrość zakładając,
ze jest ona nieprzezrocrysta. Dlugość krawędzi sześcianu bazowego przyjąć (4) mm' zaś potencjainą
odległośc rzutow sześcianu bazowego (5) mm.

v. Punkt (1) jest środkiem kuli o promieniu rÓwnym 0.8 długości krawędzi sześcianu bazowego. Kulę
obcięto p|aszcryntami a _(2) i 0: (3). Skonstruowac rzut}'podstawowe tej części bryĘ, ktÓra majduje
się pomiędry pŁaszczyznatri obcinaj4cymi i określić jej rvidoczność. Dtugość krawędzi sześcianu
bazowego prryj4c (4) mm' zaś potencjalna odlegtość rzutÓrv sześcianu bazowego (5) mm.

VI.Prosta /=(1) jest osią tonrsa jednobiegunowego o średnicy rownika rÓwnej dwukrotnej dtugości
krawędzi sześcianu bazowego i biegunie w punkcie (2).Torus ten rozcięto ptaszcrymą ę--(3).
Skonstnrować rzuĘv podstawowe wybranej dowolnie cześci torusa i ustalić jej widocmość. Dtugość
krawędzi sześcianu bazowego prryjąC (4) rrun. zaś potencjalną odlegtość rzutÓw sześcianu bazowego
(5) mm.

VII. Prosta I = (i) jest jest osią powierzchni obrotowej, ktÓrej nvorzqc4 jest ćwiartka fuku okręgu o środku
w punkcie (2), pocz4tku w punkcie (3) i koricu w puŃcie (4). Skonstruować rzuty podstawowe tej
powierzchni i określić jej widocznośc prry za|ozeniu, ze jest ona nieprzezroczysta. (Skonstruować rnJty
rÓwnolemikÓrv brzemych oraz co najmniej trzech rorrnoleznikÓw pośrednich.) Dfugość krawędzi
sześcianu bazowego przyj4c (5) mm, zaś potencjalną odleglość rzutÓw sześcianu bazowego (6) rrun.

Informacj e pomocnicze :

rysunek rq'konać na arkusztt fonnafu A3 lv podzialce 1:1.
przeana|izorvać sposÓb przyjęcia s1''tuacji qjściowej celenr uniknięcia kreślenia rozvtiązania poza
obrębem arkusza,

. w przypadku. gdy w rozvti4zaniu zadania rvystępuje elipsa (lub jej fragment),
ją orvalem. wymaczajqc wcześniej kieruŃi i dlugości osi.

. inne krąywe wykreślać przy uzyciu krzywikÓrr' po uprzednim
charalrterystycznych i niezbędnej liczby puŃtÓw pośrednich.

naleĘ aproksymować

malezieniu punktÓw
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Tabela 2.

Nr
problemu

Nr
zadania

( l ) (2) (3) (4) (s)

u

m

J I

38
39
40
4t
4f

43
44
45
46
47
48

(B,P)
(K,Q)
(K,Ą
(MP)
(o,R)
(,S.'9

(c,q
(D,r{)
(D.O)
(r,7)
(K,Ą
(M,P)

(o,Q,Ą
(o,P,W,)
(E,J,L)
(F,K,L)
(K,L,N
(D,F,O

(K,v)
(A,Ą
(A,Z)
(K,O)
@,4
(A,Q)

(D'K,iĄ
@Jr,g
(F,lY,Ą
(F,H,I)
(HN,tv)
(M,P,Y)

40
40
40
40
60
60

60
60
60
60
60
60

60
60
30
60
30
30

40
40
40
40
40
40

Tabela 3.

Nr
problemu

Nr
zadania

( l ) (2) ( J ' (4) (s)

ry

v

49
50
51
52
53
54

33

50

57
58
59
60

G
I

K
H
T
I

^
t l

tvt

o
P
^t
t,

(B"Y.Ą
(D,F,P)
@,H.4
(J,L,Y
(A,R,A
(B,F,ty)

(R,T,P)
(K,U'|Ą
(J,Lt)
(EJ,L)
(P,U,,Ą
(D'H,Ą

u.r,Ą
(C,H,R)
@,P,4
(K,Q,q
(G,J,Ą
(l,L_\)

@,H,rn
(H,L,N
(B,D,q
(8.^r,r0
(A,H.Ą
(G,t,t9

50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50

60
20
50
70
60
50

40
20
30
50
20
20

Tabela 4.

Nr
problemu

Nr
zadania

( l ) / t \ (3) (4) (s) (6)

W

vtI

6L
6f
63
64
65
66

67
68
69
70
1 t
1)

(8,^f)
(E,Ą
(H,v)
(J,L)

(M,i't)
(o.Q)

@.n
(R.T)
(E.P)
(L.O)
(P.Ą
(Ił,Ą

^
a
P
/l

a
P

N
I

D
E
Z
@

G.R,n
@,H,n
(F,P,Q)
@,F,rn
(K"Y.Z
(C.T,Ą

L
L
1Ą

I

60
60
60
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5. Uwagi koricowe

Realizowanie cwiczen opisan4 metodą stawia wysokie wymagania zarowno studentom

jak i naucąvcielom akademickim. Sttrdenci Są zobowi4zan| do SystemaĘcarej nauki, zaś

prowadz4cy zajęcia muszq być przez cały czas ćwiczeri skoncentrowani i gotowi do podjęcia

dyskusji zkazdym studentem na temat je-eo zadania. Studenci nie przygotowani do zajęć s4 tu

od razu zauważani (w przypadku prowadzenia zajęc metodą ćwiczeri tablicowych takiego

rozezrrania brakuje).

W prąvgotowywaniu się studentÓw do ćwiczen 7f,uacz4c4 rolę odgrywają konsultacje.

Prowadz4cy zajęcia muszą poświęcii na ten cel co najnrniej 1 godzinę tygodniowo dla każdej

grupy ćwiczeniowej. Na podstawie swoich dotychczasowych doświadczen autorzy

stwierdzaj4, ze studenci z niclr korzystający sprawniej rcrwiązują swoje zadania w czasie

zajęc.

Waznym elementem, aktywizującym udzial w ćwiczeniach, jest stosowanie

punktowego systemu ocen' w ktÓrym uzyskana |iczba punktÓw jest wskaźrikiem pracy

studenta w ciągu całego semestru.Trzy lata stosowania tego systemu skłania do refleksji' ze

oceny 1 pkt nie nalezy zbytnio rozdrabniać. W prąvpadku prac niedokonczonych mozna

stosować oceny będące wielokrotnościa 0.f5 pkt lub ocenę 0.5 pkt, przy czym wskazana jest

tutaj pewna elasĘczność na korzyść stuclenta.

Wystawianie oceny pod koniec ćwiczeri jest korzystne z pedagogiczrrego punktu

widzenia. Uzyskuje się w ten sposÓb pozytywny efekt psychologicny. ocena wystawiona na

bieząco bardziej mobilizuj e, niz taka sama ocena okazana studentowi po upływie Ęgodnia,

bowiem z upływem czasu problem przez niego rorwi4zywany jest postrzegany juz w innym,

odle glej s z! m wymi arze .

Ustawienie progu zaliczenia ćwiczeri z oceną dostateczną na poziomie 50% liczby

punktÓw mozliwych do zdobycia jest wymogiem pozornie lagodnym. W rzecrywistości

jednak zdobycie np. 1 1 punktÓw wymaga poprawnego romlti4zania 1 1 zadan na 12

postawionych studentowi w semestrze. Nalezy tu za7nacryc, ze nie przewiduje się poprawy

prac ocenionych ponizej 1' pkt. Niepowodzenia w pracach projektowych mogą co prawda być

zrekompensowane na kolokwiaclr czy sprawdzianaclr ale stopieri trudności zadan

kolokwialnych jest duzo Wzszy. sdyz zzał,ozenia maj4 one rÓznicowac koricowe oceny

zptzedmiotu dając odbicie rzeczywistego poziomu wiedzy prezentowanej pruez studentÓw.
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opisany sposÓb realizacji ćwiczeri daje komfort pracy prowadzącym zajęcia. Podana

zwprzedzeniem tematyka oraz przedstawione w formie pisemnej szczegołowe informacje

pomocnicze dotyęzące sposobu przedstawienia ro^viązania pozrva|ają rozpocząc zajęcia bez

zbędnych opÓmieri. Losowanie lub przy dzial zadan dla studentÓw zajmuje około 2 min.

Dyskutowanie ewentualnych niejasności odbywa się w rozmowie indywidualnej i nie

ptzeszkadza w pracy calej grupie. Poniewaz prace s4 wykonywane w calości na ćwiczeniach

i oceniane na bieząco, nie występuje problem nieterminowego ich oddawania (zjawisko

charakterystyczne w przypadkach wydawania prac do domu). Prowadz4cy nie musi tez

poświęcać swego czasu na sprawdzanie i ewentualn4 obronę prac domowych, mog4c go

przerraczy c na typowe konsultacj e.

Studenci, ktÓrzy nie uzyskali do korica semestru niezbędnej ticzby punktÓw, ubiegają

się o za|iczenia przedmiotu w trybie poprawkowym' przewidzianym regulaminem studiÓw.

Za1iczenia poprawkowe (regulamin przewiduje dwa podejścia) maj4 charakter kolokwiÓw,

pt4y c7ym w pierwszym podejściu poprawkowym stosowane są bonifikaty za\enrc od liczby

punktÓw zgromadzonych w semestrze. W drugim podejściu poprawkowym bonifikaw juz nie

sąptryznawane.

Autorzy niniejszego artykułu byliby wdzięczni za uwagi dotyczące przedstawionej

metody, zaś wsrystkim, ktÓrzy zeclrcieliby przetestować ją ., siebie, stuzą szczegÓłowymi

informacjami.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Stefan Przewłocki
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TF{E INDIVIDUAL TASKS AND NLMEzuCAL WAY OF
STUDENTS EVALUATION AS THE STIMULATION TO

TI-MIR INDIVIDUAL ACTIVITY DURING
THE DESCRIPTIVE GEOMETRY E)GRCICES

SLMMARY

This paper presents the metods of running the descriptive geometry exercices in The
Mechanical Department of Technical University of Lublin. It was resigned from any
homework and every exercice goes in partly invigilated system, what means that students can
use their notes, books, etc. and theirteacher's help during the classes, of course.

Every student's work is being evaluated than the sum of points gained during the
semester is converted into the mark, conformable to the present obligatory mark graduations.

This article contains the division of the descriptive geometry course into 15 design
exercices. Also a number of individual tasks were presented. Two exemplary solutions of the
problems in views and sections of surfaces and solids of revolution exercices were shown.
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