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Streszczenie. W referacie autor proponuje zintegrowanie tre$ci nauczania trzech przedmiotéw: geometrii

wykreslnej, grafiki komputerowej (CAD) oraz rysunku technicznego w obrgbie jednego przedmiotu, kto-

remu stawia si¢ za cel nauczenie zasad definiowania oraz przedstawiania w zapisie graficznym postaci

geometrycznej obiektow przestrzennych. Podano przestanki, ktore przemawiajg za integracja oraz scharak-

teryzowano jej prognozowane efekty. W programie zintegrowanego przedmiotu nalezy:

— od poczatku odwotywac si¢ do realiow dziatalno$ci inzynierskiej,

— w chronologii nauczanych tresci uwzgledni¢ gradacj¢ stopnia ich trudnosci oraz przydatno$ci w
dziatalnosci inzynierskie;j.

— w podbudowie teoretycznej przedmiotu uwzglednic specyfikg metod grafiki komputerowe;,

— respektowac komputer jako dominujace wspotczesnie narzgdzie pracy,

— osadzi¢ problematyke projektowania struktury przestrzennej w zagadnieniach modelowania geome-
trycznego jako nadrzednych w stosunku do zagadnien zapisu graficznego,

Stowa kluczowe: geometria wykreslna, grafika komputerowa, grafika inzynierska, CAD, rysunek tech-
niczny

1. Przestanki integracji

W tradycji ksztalcenia politechnicznego gleboko zakorzeniony jest podziat nauczania
zasad zapisu graficznego pomigdzy dwa przedmioty: geometri¢ wykres$lnag i1 rysunek tech-
niczny. Wraz z rozwojem zastosowan technik komputerowych trzecim przedmiotem odwotu-
jacym si¢ do tego samego obszaru zainteresowan stata si¢ inzynierska grafika komputerowa,
czgsciej funkcjonujaca pod nazwa komputerowego wspomagania projektowania (CAD).
Wspo6lnym celem wszystkich wymienionych przedmiotow jest nauczenie zasad definiowania
oraz przedstawiania w zapisie graficznym postaci geometrycznej obiektow przestrzennych. W
opinii autora, realizacja tego celu bylaby o wiele bardziej efektywna w warunkach integracji
treSci programowych w obrebie jednego przedmiotu funkcjonujacego np. pod znang juz na-
zwa geometria i grafika inZynierska.

1.1.Rozproszenie zagadnien zapisu graficznego w planach studiow

Niektore treSci nauczania powtarzaja si¢ w programach wymienionych przedmiotéw
co powoduje, ze (w skrajnych przypadkach) student trzykrotnie ma styczno$¢ z pokrewnymi
zagadnieniami, przedstawianymi za kazdym razem w odmiennym $wietle i za pomoca od-
miennej terminologii. W ten sposob i tak mata taczna liczba godzin przeznaczonych na reali-
zacje bloku tych przedmiotéw nie jest wykorzystywana efektywnie.

Kolejnym negatywnym efektem rozproszenia pokrewnej tematyki jest zdarzajacy si¢
czgsto brak uporzadkowania tresci programowych wedhlug skali trudnosci. Przy tradycyjnym
podziale najcze$ciej realizacja przedmiotdw wystepuje w kolejnosci: geometria wykreslna,
rysunek techniczny, grafika komputerowa. Jest to logicznie uzasadnione tym, ze z zatozenia
geometria wykre$lna naucza teoretycznych podstaw odwzorowan graficznych, za$ rysunek
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techniczny wykorzystujac te podstawy, zajmuje si¢ zapisem graficznym konkretnych obiek-
tow technicznych. W obszarze geometrii wykreslnej czasem rozpatrywane sa m.in. takze za-
gadnienia, przydatne niewielkiemu odsetkowi przyszlych absolwentéw. Przyttaczaja one
zwlaszcza stabszych studentéw juz na poczatku studidw, gdy tymczasem dalsza nauka — ry-
sunku technicznego i1 grafiki komputerowej nie przysparzajac takich trudnosci, utwierdza
wrgez w przekonaniu, ze geometria wykreslna jest przedmiotem zbgednym.

1.2. Komputer — nowe narze¢dzie projektowania

Pojawienie si¢ zastosowan komputera w zagadnieniach zapisu graficznego nie zaowo-
cowato wyrazna zmiana tresci nauczania geometrii wykreslnej i rysunku technicznego. Jezeli
doskonalenie biegtosci w postugiwaniu si¢ tradycyjnym sprzgtem kreslarskim znajdowato
przez dziesigciolecia swoje miejsce w programach nauczania, to po pojawieniu si¢ komputera
miejsce to powinno byto zosta¢ chociaz czgsciowo przeznaczone na nauke postugiwania si¢
nowym narz¢dziem.

W okresie poczatkowego rozwoju technik komputerowych drastyczny brak $rodkéw
finansowych nie pozwalat na odpowiednie wyposazenie pracowni komputerowych zwlaszcza,
ze zarowno sprzet jak i oprogramowanie szybko si¢ dezaktualizowaty, Wzrost liczby studen-
tow potegowal trudnosci sprzgtowo-lokalowe, a towarzyszacy mu spadek liczby godzin prze-
znaczonych na omawiane przedmioty stanowil wygodne usprawiedliwienie dla ignorowania
technik komputerowych w dydaktyce.

Pojawienie si¢ mozliwo$ci modelowania w wirtualnej przestrzeni trojwymiarowej doko-
nato przelomu juz nie tylko ilosciowego, skutkujacego poprawa wydajnosci 1 klasy narzedzia
kreslarskiego, ale przelomu jakoSciowego, ktory objawil si¢ dostarczeniem zupetnie nowego
aparatu do rozwiazywania problemow przestrzennych, konkurencyjnego wobec geometrii wy-
kre$lnej. Ta zmiana powinna byla, zdaniem autora, znalez¢ swoje odzwierciedlenie w teore-
tycznych podstawach geometrii inzynierskiej. Obecna sytuacja, korzystna zarowno w zakresie
dostepnosci jak 1 jako$ci sprzgtu 1 oprogramowania, bezwzglednie zobowiazuje do dokonania
zmian w dydaktyce szeroko pojgtej geometrii inZynierskiej.

1.3. Niekorzystny wizerunek geometrii wykreslnej

Geometria wykreslna w odczuciu autora nie byla nigdy przedmiotem entuzjastycznie
przyjmowanym przez studentéw. Potoczna, a zarazem lekcewazaca nazwa tego przedmiotu -
»kreski” wywodzi si¢ jeszcze z epoki ,,przedkomputerowej”’. Geometria wykreslna, ktora jest
dla studentoéw przedmiotem nowym, nie stanowiacym bezposredniej kontynuacji przedmio-
tow nauczanych w szkole $redniej i co znamienne postugujacym si¢ wlasnym specyficznym
jezykiem, jezeli nie zawiera wyraznego odniesienia do problematyki kierunku studiéw - nie
przekonuje o swojej przydatnosci. W obiegowej opinii, jakze czg¢stej, jest przedmiotem trud-
nym, nudnym i niepotrzebnym.

2. Integracja sposobem powiazania teorii z realiami praktyki inzynierskiej

W istniejacej praktyce, nauczanie geometrii wykreslnej i rysunku technicznego, jakkol-
wiek odwoluje si¢ do problematyki okreslonej branzy technicznej, jest niedostatecznie osadzone
w ogo6lnych realiach dziatalno$ci inzynierskiej. Jednym z mankamentéw jest niewystarczajace
uzasadnianie potrzeby postugiwania si¢ zapisem graficznym, na ktorym w toku nauki jest kon-
centrowana uwaga studenta. W istocie bowiem, zaczatkiem kazdego wysitku projektowego jest
potrzeba wykonania nowego obiektu, rézniacego si¢ od juz istniejacych. Nadrzedng wartoscia w
procesie projektowania jest obiekt, nawet juz na etapie idei zapisanej w umysle projektanta
okreslony przez zbiodr wielkosci miarowych definiujacych jego strukturg przestrzenna. Postulat
jednoznacznej 1 precyzyjnej informacji o tej strukturze, stawiany przed zapisem graficznym,
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winien by¢ wskazywany jako priorytet, w oparciu o ktory nalezy wybra¢ metode oraz sposob
odwzorowania i wymiarowania.

Tymczasem nauczanie wymiarowania obiektéw, obejmujace oprocz zasad przedsta-
wiania wymiaréw w zapisie graficznym, rowniez zasady ich ustalania, przynalezy do rysunku
technicznego, nauczanego zwyczajowo w dalszej kolejno$ci niz zajmujaca si¢ teoria odwzo-
rowan - geometria wykres§lna. Taka chronologia skutkuje tym, ze studenci czgsto traktuja re-
guly rzadzace zapisem graficznym jako pierwszoplanowe i przedktadaja ich wazno$¢ nad
znaczenie faktycznych potrzeb, lezacych u podstaw procesu projektowania.

2.1.Modelowanie geometryczne jako podstawa projektowania strukturalnego

Ksztaltowanie przestrzenne, stanowiace kwintesencj¢ projektowania strukturalnego jest w
swietle poczynionych uwag zagadnieniem pierwotnym i odrgbnym od zapisu graficznego, ktory
w procesie projektowania i wykonawstwa pelni rolg wazna lecz tylko shuzebna. Definiowanie
postaci geometrycznej mozna rozwaza¢ w calkowitym wyabstrahowaniu od zapisu graficznego.
Sprowadza si¢ ono do ustalenia zbioru wymiardw okreslajacych strukture przysztego obiektu.
Mimo iz liczba niezaleznych parametrow definiujacych ja jest ograniczona 1 stata, to identyczne
obiekty moga by¢ definiowane za pomoca réznych zbiorow wielkosci miarowych (rys.1). Opty-
malny sposrdd nich jest ten, ktory sktada si¢ z wielkosci priorytetowych np. ze wzgledu na sa-
siedztwo z innymi elementami w zespole oraz mierzalnych w procesach wytwarzania i eksplo-
atacji.
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Rys. 1. Ksztatt obiektu a informacja miarowa o obiekcie.

Brak ¢wiczen z zakresu definiowania struktury przestrzennej, oderwanego od przedsta-
wiania jej w zapisie graficznym, jest wynikiem wspomnianych zaniedban na styku geometria —
informatyka. Przed pojawieniem si¢ tréjwymiarowej grafiki komputerowej, praktycznie nie ist-
nial sposob przekazu informacji o postaci geometrycznej inny niz zapis graficzny. W chwili
obecnej, komputer z odpowiednim programem graficznym jest dobrym narzedziem do modelo-
wania przestrzennego. Po pierwsze - wymagajac definiowania ksztattu obiektu w trojwymiaro-
wym uktadzie wspolrzednych zmusza projektanta do ciagto$ci myslenia przestrzennego, po dru-
gie - umozliwia wizualizacje jego mysli bez konieczno$ci uprzedniego wyboru metody oraz spo-
sobu odwzorowania. Obraz wirtualnego modelu, cho¢ odbierany na ekranie monitora jako ptaski,
dzigki mozliwosci modyfikacji w czasie rzeczywistym, pozwala na obcowanie z tréjwymiarowo-
$cia. Potencjalna korzy$¢ z rozpoczynania kursu geometrii i grafiki inzynierskiej ¢wiczeniami z
zakresu modelowania wirtualnego moglaby by¢ zatem nastepujaca: student zostalby zmuszony
do postrzegania przestrzennego zanim, uczac si¢ zapisu graficznego, zaczatby postrzega¢ ptasko.
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2.2. Zapis graficzny jako nosnik informacji o strukturze geometrycznej obiektu

Pomimo osiagni¢¢ w zakresie modelowania wirtualnego zapis graficzny jest wciaz
ogolnie stosowana i nadal potrzebna forma przekazu informacji o strukturze geometryczne;j
obiektow przestrzennych. Nauczanie ogolnych witasciwosci odwzorowan, w tym zwtaszcza
rzutowania rownoleglego, powinno nadal sytuowac si¢ w poczatkach kursu geometrii i grafiki
inzynierskiej, cho¢by ze wzgledu na to, Ze na tym rzutowaniu oparta jest aksonometria, przy
zastosowaniu ktdrej sporzadzane sa rysunki ilustrujace wyklady, podreczniki itp. Precyzyjne-
go odczytywania zapisanych w nich informacji strukturalnych mozna oczekiwac od stu-
dentow pod warunkiem uprzedniego podania im podstawowe] wiedzy z tego zakresu.

Nauczanie prawidet sporzadzania rysunkéw miarowych powinno by¢ prowadzone,
zdaniem autora, w oparciu o nastgpujaca zasadg. Istotne jest przekonanie studentow do tego,
ze obiekt przestrzenny musi by¢ przedstawiony w rysunkach miarowych w taki sposob, aby
kazda z definiujacych go wielko$ci miarowych byla odwzorowana bez deformacji (rys. 2).
Poniewaz rzut rownolegly nie daje takiej mozliwosci, konieczne jest postugiwanie si¢ odwzo-
rowaniem wielorzutowym, przy czym jednoznaczno$¢ restytucji najtatwiej osiagnaé, jezeli
rzutowania sa prostokatne, a rzutnie wzajemnie prostopadte (metoda Monge’a). Ogoélna liczba
rzutdw oraz wzajemne usytuowanie konkretnych rzutni zalezy od ztozonos$ci obiektu (rys. 3).
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Znamiennym dos$wiadczeniem wyniesionym przez autora z kilkunastoletniej praktyki
dydaktycznej jest §wiadomos$¢ braku skojarzen u sporej czesci studentéw, pomiedzy wiedza z
zakresu rzutowania prostokatnego nabyta w szkole podstawowej i $redniej, a trescia wykladoéw
akademickich z metody Monge’a. Problem tkwi w réznych liczbach rzutni sugerowanych jako
niezbgdne dla restytucji obiektu. W szkotach eksponowana jest liczba trzech rzutni wzajemnie do
siebie prostopadtych, poniewaz skuteczno$¢ metody udowadniana jest na przyktadach obiektow
o zlozonych ksztaltach, natomiast w kursie geometrii wykres$lnej — liczba dwoch rzutni, ze
wzgledu na to, ze zasadnos¢ metody Monge’a wyprowadzana jest na przyktadach podprzestrzeni.
Zahamowania spowodowane nabytymi nawykami sa na tyle silne, Zze wielu studentom nie po-
zwalaja na dopuszczenie mozliwosci, aby ktorakolwiek z rzutni mogta zajmowac potozenie inne
niz poziome, czotowe lub boczne.

Rys. 2. Informacja miarowa o obiekcie a jej zapis graficzny.
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Rys. 3. Liczba rzutow w rysunku miarowym jako funkcja ztozonosci obiektu: a) dwa rzuty, b) trzy rzuty w ukta-
dzie tradycyjnym (rzutnie wzajemnie prostopadie), ¢) trzy rzuty w uktadzie dowolnym, d) cztery rzuty.
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2.2.X.aczne rozwigzywanie problemow geometrycznych i graficznych

Przelamujac tradycyjny rozdziat geometrii wykre$lnej i rysunku technicznego, wielu
zagadnien praktycznych mozna nauczaé tacznie. Przyktady nizej wymienione dotycza bu-
downictwa, poniewaz kompetencja autora jest z racji posiadanego wyksztatcenia oraz do-
swiadczenia dydaktycznego najwigksza wtasnie w tym obszarze.

Studiujacy budownictwo sa nauczani w ramach geometrii wykre$lnej m.in. ksztalto-
wania dachéw ptaskopotaciowych, geometrii powierzchni oraz rzutu cechowanego. Tematyka
rysunku technicznego obejmuje m.in. rysunek architektoniczno-budowlany, rysunek kon-
strukcji betonowych, metalowych i drewnianych. Mozna znalez¢ wiele miejsc wspolnych na
styku obydwu przedmiotéw, dajacych szanse opracowania ciekawych tematéow ¢wiczen pro-
jektowych. Przyktadowo, w temat z rysunku architektoniczno-budowlanego, wymagajacy
narysowania m. in. przekroju budynku, rzutu potaci dachowych, projektu zagospodarowania
dzialki itp., moglyby by¢ wlaczone zagadnienia ksztaltowania geometrii dachéw oraz zapisu
robdt ziemnych w rzucie cechowanym. W temacie z zakresu rysunku konstrukcji metalo-
wych, obejmujacym wykonanie rysunku roboczego kratownicy z rur okraglych, mozna za-
wrze¢ zagadnienie znajdowania linii przenikania powierzchni walcowych obrotowych oraz
ich rozwinig¢, niezbedne do opracowania rysunkéw warsztatowych kratownicy.

Poglady autora zebrane w niniejszym artykule nalezy traktowa¢ jako uzupelnienie
opinii przedstawionych w pracy [1].
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ABOUT NEED AND POSSIBILITIES OF COMPACT TEACHING
OF DESCRIPTIVE GEOMETRY, COMPUTER GRAPHICS
AND TECHNICAL DRAWING

The author proposed an integration of essences of three subjects of study: descriptive geome-
try, computer graphics (CAD) and technical drawing within one subject, which aim would be
teachihg the rules of definition of geometrical structure of spatial objects and its presentation
in graphical notation. The paper presents examples of actions, which secure, in author’s opin-
ion, improvement of image of new subject in comparison with the subjects which have been
taught up to up to the present, thanks to the realisation of the next postulates:
- appeal to engineering realities from the beginning of teaching,
- foundation of the questions of graphical notation on the basis of problematic of geo-
metrical modeling,
- regard for a computer as a dominant tool in modern times and taking into considera-
tion specificity of CAD methods in theoretical foundation of the subject,
- gradation of contents taught from these ones, which are basis for engineer (mensural
definition of geometrical structure, its graphical notation, spatial restitution) to compe-
tences useful only in advanced designing.
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