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ZASTOSOWAI{IE MODELI WIRTUALNYCH W NAUCZANIU
GEOMETRII

Wprowadzenie

\IRML jest językiem wykorzystylranym w Internecie do opisu obiektow i scen
trojwymiarowych. Jego cechą charakterystyczną jest to , Że wszystkie informacje o obiektach
są zapisywane i przesyłane w plikach teksto}vych. Po przesłaniu poprzez Internet, specjalna
przeg|ądarka przefuxlarza otrzymany plik na obraz graficzny wyświetlany na ekranie monitora.
Istotną za|etąjest interaktywność scen przygotowanych w języku \IRML. Uzytkownik może
zmieniac poł'ożenie poszcze3olnych obiektÓw i dowolnie przemieszczać się w wirtualnym
świecie stworzonym przez komputer. Przygotowanie sceny w języku VRML jest stosunkowo
proste, co jest rowniez za|etątego języka.

Znaczenie modeli wirtualnych w nauczaniu geometrii

Kłide zajęcia dydaĘ czne powinny byc prowadzone w sposÓb poglądowy. Ma to
szczegolne znaczenie w przypadku przedmiotÓw mtięanych z wyobruźnią przestrzenną i
tradycyjnie sprawiających ogromne trudności sfudentom. Do takich przedmiotÓw na|eĄ
niewątpliwie geometria wykreślna. Przez wiele lat w trakcie zajęć z geometrii
wykorzystynvano rÓzne modele tworÓw geometrycznych wykonane z drewna, metalu lub
kartonu. Sądzę, ze materialne modele obiektow geometrycznych mozna zastąpic ich
modelami wirtualnymi. W porownaniu do modeli tradycyjnych mają one wiele za|et.
- ich wykonanie jest na ogoł prostsze i tansze;
- mozliwe jest wykonanie modeli obiektow nie istniejących w rzeczywistości lub trudnych

do zamodelowania;
- przy projelłtowaniu i wykonaniu modeli wirtualnych mozna uwzględnić w większym

stopniu postulaty dydaktyczne - brak ogranicze nxtiązanych zmateriałem;
- modele wirtualne mozna bardzo łatwo modyfikować dostosowując je do koŃretnych

potrzeb;
. sposÓb prezentacji modeli wirtualnych na ekranie monitora jest swojski i oczpvisty dla

młodych ludzi, spędzających wiele czasu na oglądaniu telewizji i grach komputerowych,
- modele wirtualne mozna wykorzystyvac znacznie szerzej niZ tradycyjne - mozna je

włączać, do wykładow, cwiczefi, programÓw komputerowych przeznaczonych do
samodzielnego wykorzystania przez studentÓw w domu.

. wszelkie pro gnozy przewidują rozwoj Internefu i ,"..oti. wykorzystanie go do edukacji .
język VRML jest specjalnie stworzony dla Internetu.

Jedyną wadą modeli wirtualnych jest niezbędność sprzętu komputerowego do ich prezentacji.
Mozna jednak sądzic, ze wobec systematycznego i bardzo szybkiego zwiększania się liczby
komputerow wada ta przestanie miec prakyczne znaczenie.

Podstawową cechą modeli rzeczywistych jest mozliwośc bezpośredniego, fizycznego
kontaktu z nimi . mozna je dotknąć, obrÓcić, obejrzec z kuidej strony. Modele wirtualne,
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wyświetlane na ekranie monitora, można jedynie oglądac (i ewentualnie sfuchac komentarza
lektora). Brak mozliwości kontaktu fizycznego z modelami wirtualnymi na|eŻy zastąpic
kontaktem ''intelektualnym'.. Modele wirtualne winny byc tak skonstruowane' aby było
możliwe ..zdalne'' badanie ich cech charakterystycznych, winny wręcz do tego zachęcac. Te
postulaty mozna połączyc w określeniu ''modele interaklyrvne''. Modele wirtualne
przygotowane w języku VRML w znacznym stopniu spełniają ten posfulat. Mozna je oglądac
z dowolnej strony, przemieszczac względem siebie. Wszystkie zmiany realizowane są
błyskawicznie, sterowanie zmianami jest bardzo proste . obiekt ''chwyta się', myszą i
przemieszczaw dowolny sposÓb. w rownie prosty sposob wędruje się po wirtualnym świecie
VRML - ,,przeciąEa się'' obraz myszą w odpowiednim kierunku.

Przykłady mode|i wirtualnych

Język VRML pozwala na konstrukcję dowolnych obiektow geometrycznych
wielościennych, powierzchnie walcowe i stozkowe trzeba aproksymowaÓ zblizonymi
graniastosfupami i ostrosfupami. Mozliwe jest wybranie opcji i określenie sposobu
'.wygładzania,,, tak, że modele walcÓw i stozkow wyglądają bardzo naturalnie. Cechą
szczegllną przeglądarek plikow VRML jest automatyczne wznaczanie linii przenikania
obiektÓw geometrycznych. Daje to mozliwośc prostego przygotowania zestawu modeli
ilustrującego rÓzne przypadki przecięć i przenikafi powierzchni rzędu drugiego' Takie modele
wirtualne dają mozliwość dynamicznej obserwacji zmian krzywej przenikania w za|einości
od połoienia przecinających się powierzchni. W Internecie jest wiele stron zawierających
takie modele, ich adresy podano na stronie WWW autora artykufu.

Zdaniem autora artykufu model wirtualny powinien rÓwniez stanowić pewne
wyzwanie intelektualne dla odbiorcy, stanowic pewien problem do rozvtiązania. Takim
modelem są ''klocki'', ktÓre, jak się wydaje, nie mają swojego odpowiednika w Internecie. W
modelu tym do dyspozycji uzytkownika jest zestaw wielościanow. ..klockÓw'' (rys.|, Z lewej
strony). Z e|ementÓw tych na|eŻy skonstruować obiekt określony rzutami Monge,a (. prawej
strony rys.l). Mozliwe jest oczywiście przyjęcie roznych zał,oŻe przy romtiązywaniu
zadania'.

Rys.l
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ułozenie obiektu ze wszystkich lub z części klockow;
dopuszczenie tylko przesuwania klockow lub tylko obrotu;
dla niektorych klockÓw mozliwe jest przesunięcie, dla innych obrot;
klocki winny się stykac ścianami (wykluczone przenikanie klockow) lub klocki mogą się
przenikac (rys.Z).

Rys.2

Projelrtant zadania ma więc bardzo szerokie mozliwości przygotowania modelu dla
rea|izacji konkretnych celÓw dydaktycznych i o załozonym stopniu trudności. Do kazdego
modelu (pliku) VRML mozna przygotowac wie|e zadait. Całość moze byc powięanajednym
tekstem w języku HTML, dającym mozliwość uruchomienia przeglądarki VRML i wyboru
odpowiedniego zadania. Przeprowadzone przez autora artykufu zajęcia dydakty czne z
wykorzystaniem opisywanego programu wykazały, Że studenci bardzo szybko opanowują
sposob obsfugi programu i sprawnie konstruują zadane obiekty.

opisane w artykule modele zamieszczone są w Internecie na stronie autora artykufu:
http : / / zeus. polsl. gl iwice. pV-hgl inski/.

APPLICATION OF VIRTUAL MODELS IN TEACHING GEOMETRY

The paper introduces selected problems connected with creating and applying virtual
models in teaching geometry. Advantages of VRNL language as a basic tool for construstion
of such models, are discussed particulary at the point of displaying them in the Internet.
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