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KURS GEOMETRII WYKRE SLNEJ ,E-KRESKI” DLA
KIERUNKOW MECHANICZNYCH

Zaprezentowano pagt prac nad opracowaniem kursu z geometrii wilkieg "e-kreski",
przeznaczonego do e-learningu. Kurs powstat w aparpomysty zawarte w kursie internetowym
"Interwyktad"”, zaprezentowanym podczas Seminariuldowe Media w Edukacji 2005".
Opracowano nowy interfejs zytkownika, oparty na technologii Flash 8, uiiwiajacy
personalizagj ustawié. W przystpnej formie przedstawiono sposoby postugiwanig si
przyrzadami krélarskimi i ich zastosowanie w geometrii ptaskiejrzy? pomocy animacji i
komentarzy tekstowych wyjaiono istot zapisu figur geometrycznych ptaskich i przestrzehma
ptaszczynie rysunku. W kilkudziestiu lekcjach przedstawiono podstawy geometrii wylkre,
uzyteczne metody przeksztafcggeometrycznych i ich zastosowanie do wyznaczariakpojow
bryt i przenikania wielécianéw i bryt obrotowych. Dla rozbudzenia wyohma przestrzennej
zastosowano réwnoczesny zapis aksonometryczny is a@przutowaniu prostanym a take
animacje 2D i 3D przeksztatcanych bryt.

1. STRUKTURA DYDAKTYCZNA

Pomyst opracowania e-learningowego kursu z geomettkresinej stat s¢ dla
autorow intelektuakn przygody zarobwno w zakresie koncepcji nauczaniazgciem
mediow elektronicznych i Internetu, sposobow préaginza ich pérednictwem tréci
dydaktycznych, jak i doboru programéw do wykonyveargrafiki 2D i 3D i
opracowania struktury strony internetowej. Pierwsgarsja e-kursu z geometrii
wykresinej [1] zostata zaprezentowana na Seminarium ,Ndwedia w Edukacji”
2005 w [2]. Prezentacja ta zostata wyriona | nagrod Prorektora ds. Nauczania.
Taka forma docenienia wysitku autorow zmobilizowiala do dalszej, tworczej pracy.
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Owocem tego jest rozbudowana i unowgarena, dostosowana do zmien@jch sg¢
potrzeb [3] i wymaga studentéw, nowa wersja e-kursu geometrii wykre,
nazwana przez autorow ,e-kreski”. Strona (rys.13gutowiona jest na domenie PWr
pod adresem http://www.ekreski.pwr.wroc.pl/testdiral
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Rys. 1. Strona powitalna kursu e-kreski
Fig. 1. Front page of e-kreski course

Pozytywne déwiadczenia wyniesione z eksploatacji ogolnie ¢lms¢égo przez
Internet kursu ,Interwykiad ...” [1] sktonity autdw do kontynuacji przgtych tam
rozwiazan. Postanowiono dalej stosotvgobrazkowy” sposob komunikowaniagste
studentem, uzupetniony jedynie z&hym komentarzem tekstowym, opigaym dany
krok konstrukcji, kieruicym uwag studenta na najistotniejsze kwestie i zalgman
mu tworzenie w wyobrani przestrzennego obrazu danej konstrukcji georoensy.
Caty kurs podzielono na bloki tematyczne a te koa lekcje.

Zastosowana metoda prezentacjisaiekrok-po-kroky pozwala studentowi na
dostosowanie tempa przyswajania materialu dydakgga do swoich midiwosci
percepcji, aktualnego rozktadu dnia czy stanu psyoego. Aby utatwd studentom
przyswojenie podstaw geometrii wykheej, w lekcjach pocgkowych blokéw
tematycznych zastosowano réwnolegly zapis danegamkukr konstrukcji
przeksztalcenia w przestrzeni (zapis aksonometgckma ptaszczgnie rysunku
(zapis w rzutowaniu prostatym). Celem takiego sposobu zapisu byto sktonienie
studentéw do wysitku tworzenia w wyolira przestrzennego obrazu danej figury czy
przeksztalcenia na podstawie zapisu na ptagmezyi nie traktowanie tego zapisu
jedynie jako zbioru przecingjych s¢ ,kresek”. W ten sposéb autorzy pratin
sktoni¢ studentéw do pobudzenia niedinej dla irtyniera wyobrani przestrzenne.



Ze wzgkdu na szeroki zakres tematyczny geometrii wlkieg a rownoczénie
ograniczony zakres dwiadczéd autorOw, zwizany z prowadzan dydaktyky
(Wydziat Mechaniczno-Energetyczny), autorzy zdeovald sie adresowéa
opracowywany przez siebie kurs przede wszystkim stodentow kierunkow
mechanicznych. Formuta kursu jest jednak otwarta iazie wyraonych potrzeb,
moze zosté rozbudowana o kolejne bloki tematyczne.

Przy tworzeniu koncepcji kursu ,e-kreski”, autorzwyraznie rozdzielili
zagadnienie nauki i rozumienia zasad zapisu figaskich i przestrzennych przy
pomocy gzyka geometrii wykrédnej od technologii wykonywania rysunkow.
Doceniaj oni niewatpliwe walory coraz doskonalszych komputerowychgpamow
graficznych. Uwaaja jednak,ze etapowi przyswajania zasad geometrii wylkre i
rozbudzania i ksztattowania wyolira przestrzennej powinno towarzygzypzwijanie
umiejtnosci manualnych poprzez rysowanie emime. Dopiero po opanowaniu
narzdzi, jakie dostarcza geometria wyklrea, student mee przenié uwag na
program graficzny i zaznajomsi¢ z jego funkcjami i nakgdziami rysunkowymi.

Calty kurs podzielono na 8 blokéw tematycznych azdigaz blokéw na paiczone
ze soly w porzidku logicznym czsci sktadowe, nazywane tu lekcjami.

1. blok tematyczny —Podstawy zapisu figury geometrycznejbejmuje 74
uporadkowane w Kkolejnéci rosmcego stopnia zaawansowania, lekcji.
Pocatkowe 30 lekcji tego bloku zapozmagtudenta z zalecanymi przgdami
kreslarskimi (rys.2) i sposobami postugiwaniag snimi do wykonywania
rysunkow.
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Rys. 2. Przyrady kreslarskie Rys. 3. Konstrukcja paraboli
Fig. 2. Drawing tools Fig. 3. Parabola’s drawing

W dalszych lekcjach tego bloku przedstawione ptaskie konstrukcje
geometryczne, przydatne przy tworzeniu siatek winz¢ powierzchni bocznych
figur przestrzennych a ta& konstrukcje krzywych stkiowych (rys. 3) i spiral,
znajdupcych zastosowanie w konstrukcjach mechanicznyclug®rczs¢ tego
bloku zawiera 44 lekcje, dotyaze podstaw zapisu graficznego figur ptaskich i



przestrzennych. Prezentujone zaroéwno definicje i zasady zapisu (metody
rzutowania, tworzenie ukfadu odniesienia, zapiskpunprostej i ptaszczyzny,
wzajemne relacje tych podstawowych elementéw geyemiych w zapisie na
rzutniach ukladu odniesienia) jak i liczne przyktadlustrujpce te zasady.
Zaprezentowane podstawy teoretyczne i metody zapisajdup nastpnie
zastosowanie przy konstrukcji krashzi wspolnej ptaszczyzn, punktow przebicia,
przenikania figur ptaskich.

Kazda lekcja zawiera na pagku animacg, przedstawiagca catc¢
przyswajanego przeksztaicenia lub konstrukcji. Bage konstrukcja
przeksztalcenia przedstawiona jest w postaci olbrazkowarzysgcego mu
komentarza. Aby poméc studentowi w zrozumieniu #aei danego kroku
konstrukcji, jej zapis graficzny jest przedstawiangwnolegle (rys. 4) w
aksonometrii (zapis przestrzenny) i w rzutowaniwspokitnym (zapis nha
ptaszczynie rysunku). Na kacu lekcji przedstawiony jest zapis finalny z
zastosowaniem cieniowania, ktorego zadaniem jestndpo studentowi w
odtworzeniu w wyobrani przestrzennego obrazu danej figury.

2. blok tematyczny dransformacje w geometrii wylstaej — przedstawiazyteczne
w konstrukcjach mechanicznych, metody przeksztapmgprzez obrét (podwojny
obrot), ktad, zmia@ rzutni (podwdjm zmiarg rzutni — rys. 4). W 31 lekcjach
przedstawiono podstawy teoretyczne omawianych pezelcé a nastpnie
zilustrowano je przy pomocy czytelnych przyktadéw.
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Rys. 4. Metoda podwajnej zmiany rzutni RysPBzekrdj walca
Fig. 4. Double change plane projection method Fig. 5. Section of cylinder

3. blok tematyczny —Zapis wieldcianéw — przedstawia w 14 lekcjach podstawy
jednoznacznego zapisu geometrycznego Woemow, konstrukcje przekrojow
tych figur z przedstawieniem kilku rownowach metod rozwizania tego
samego zadania, wyznaczenie punktow przebicia $dielodéw prost i tworzenie
siatki wielagscianu. Tworzenie siatki ma praktyczne zastosowamiewielu
konstrukcjach mechanicznych (korpusy, obudowy ztlapakowania).



4. blok tematyczny- Zapis bryt obrotowych- obejmuje podstawy zapisu walca,
stazka, kuli i torusa. W 16 rozbudowanych lekcjach eapntowano konstrukgj
wyznaczania punktow przebicia tych figur peostkonstrukcje ich przekrojow
ptaszczyza przekroju w potéeniu rzutugcym i w potazeniu dowolnym. W
uzasadnionych przypadkach przedstawiono rgzaviie tego samego zadania
dwiema rownowanymi metodami. Przedstawiono takkonstrukaj rozwiniecia
powierzchni bocznej przegiych figur na ptaszczpie rysunku (rys. 5).
Konstrukcja rozwingcia powierzchni ma liczne zastosowania praktyczne w
konstrukcjach mechanicznych.
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Rys. 6. Przenikanie ostrostupéw z sigitkidoczngci Rys. 7. Przenikanie graniastostupa i walca
Fig. 6. Interpenetration of pyramids with the vikilp grid  Fig. 7. Interpenetration of prism aaglinder

5. blok tematyczny —Przenikanie wielécianobw W 8 rozbudowanych lekcjach
przedstawiono sposoby zapisu geometrycznego figonystatych z przenikania
graniastostupdéw i ostrostupéw.

Zaprezentowano sposOb wyznaczania rzutow &mlaiv przenikania i opisano
wykorzystanie siatki widoczrdoi, jako pomocniczego nagdzia przy konstrukciji
rzutow (rys. 6). Zaprezentowano tak zagadnienie przenikania wigbtanow

poprzez dodawanie i odejmowanie (otwory, wykrojayuf skladowych.

Konstrukcje wzbogacono o animacje 3D.

6. blok tematyczny Przenikanie bryt obrotowychW 16 rozbudowanych lekcjach
przedstawiono zagadnienie zapisu geometrycznegoryfigiaka powstaje z
przenikania dwoéch bryt obrotowych. Przedstawionaned kombinacje bryt,
pokazano sposoby wyznaczania rzutow ki@dei przenikania i okrgania



widocznaci tej krawgdzi na rzutniach. Prezentowane stie wzbogacono o
animacje 3D.

7. blok tematyczny -—Przenikanie wielécianéw i bryt obrotowych W 12
rozbudowanych lekcjach przedstawiono podstawy magigur, powstatych z
przenikania wielécianéw i bryt obrotowych (rys. 7). Dla ukazania
najpopularniejszych metod rozwania zagadnienia konstrukcji kreai
przenikania, to samo zadanie rogzzéno dwiema rownowaymi metodami.
Zaprezentowano tak przykiady tworzenia rozwigtia powierzchni bocznej
figury, powstatej przez dodawanie lub odejmowairgerfsktadowych.

8. blok tematyczny Techniczne zastosowania konstrukcji geometryczmBiok ten
ma za zadanie przekanatudenta o praktycznych walorach geometrii wfkre.
Przedstawiono tu kilka przyktadow konstrukcji przeléw rurowych,
stosowanych w technice cieplnej (kolana, tréjnikje) wraz z rozwirgciem ich
powierzchni bocznej. Ten blok ma charakter otwartyedzie wzbogacany o
kolejne przyktady zastosowa

2. STRUKTURA INFORMATYCZNA

Struktura organizacyjna uktadu stron internetowygbodzielonych na
bloki/lekcje/kadry rozwijata siw kolejnych wersjach. Pierwotny uktad stron opelnty
na skrypcie HTML wytworzyt w pierwszym etapie praiadne do zmian, skostniate
struktury. Zmiany wymagage poprawiania jistniegcych stron zmuszaly do coraz
wickszego wysitku, 2 w pewnym momencie sktonity autoréw do opracowania
elastycznego schematu organizacyjnego. W schemanieala¢ zaradzania przejt
sterownik opracowany w technologii Flash. W pesgj koncepcji sterownik
zawiaduje calfria podziatu na bloki/lekcje/kadry, zadza pobieraniem obrazéw
oraz uzupetnianiem ich w stosowne opisy i komertav¥czéniejsze déwiadczenia
autorow z sterownikami napisanymi w technologii aleript stwarzaly pewne
trudndci z ich interpretag] przez r@gne przegidarki — pewne elementy graficzne
mogty pojawid sig lub znik& z ekranu. Technologia JavaScript aczkolwiek darenow
i wygodna dla autoréw stwarzata sytuacje niezroatendla uytkownikéw kursu
internetowego. Prz&ie na sterownik pisany wezyku ActionScript w technologii
Flash nie powodowato jutakich probleméw. Technologia Flash jest jednelici
interpretowana przez e przegldarki a jedya jej wadh byly koszty zakupu
komercyjnego pakietu oprogramowania.
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Rys. 8. Gléwne elementy strony kursu
Fig. 8. Main components of course page

W trakcie rozbudowy kursu jednym z probleméw okazd wielkosé¢ rysunkow.
Rysunki do kursu z geometrii wykileej zawieraj znaczm ilo¢ szczegotdw a
zwtaszcza opiséw literowych z indeksami. Aby ozmania to byly czytelne rysunki
powinny by mozliwe duze, z kolei rysunki takie ogtlane na monitorach o matej
rozdzielczdci zmuszag do poziomego lub pionowego przewijania ich za pcano
paska - utrudnia to zrozumienie ichstie Jako pewne udogodnienie pray wigc
dwie wersje rysunkdéw: normalne dlaytkownikow monitorow o diej rozdzielczéci
(wspoitczesnych) oraz pomniejszone dla monitorowszeo typu. Aby nie stanowito
to problemu, sterownik w momencie rozpgua kursu automatycznie rozpoznaje
rozdzielczdé¢ monitora i pobiera rysunki o odpowiedniej wiedkd Uzytkownik maze
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Rys. 9. Struktura programistyczna kursu.
Fig. 9. Programming structure of the course..

réwniez samodzielnie deklarowawielkos¢ rysunkéw na wypadek gdyby z jakiggo
powoduswiadomie chciat oglda¢ rysunki w daym formacie. Na bazie tej koncepciji
sterownik wyposzono pé&niej w dalsze udogodnienia: zmienwielkos¢ czcionek
dla tekstu komentarzy do rysunkdw oraz tzw. petnaeéwe okno przegtiarki. Okno



petnoekranowe w niektérych przedarkach nie jest dagine, pozwala
zagospodarowajednak znaczpczeé ekranu zajta normalnie przez paski systemu
operacyjnego (na dole) i paski samej przdatki (u goéry ekranu). W jednej z
koncowych edycji sterownika dodano do niego z&@akporadnik #ytkownika
wzbogacony o animacje Flash, oraz archiwum danychlekcjach ostatnio
odwiedzonych (rys.9). Do zapisywania archiwum wylstano pliki cookie, w
ktorych osadzane as informacje o lekcjach odwiedzonych oraz identyfika
sterownika kursu. Podczas kolejnego uruchomieniswkunawet po wielu dniach
uzytkownik rozpoczyna przegilanie od ostatnio odwiedzonej lekcji co zwalniazgo
ktopotliwego poszukiwania ostatniej, zapatanej strony kursu. Metoda zapisywania
danych w archiwum pozwala tak na automatyczne sprawdzenie czy pojawia si
nowa wersja sterownika zytkownik jest wec informowany,ze kurs powgkszyt st

0 nowe zagadnienia.

W artykule zaprezentowano kurs ,e-kreski” jako inttowy odpowiednik
tradycyjnego wyktadu z geometrii wykiaej. W trakcie opracowywania znajduje si
cze$¢ ¢wiczeniowa, zawierapa zadania przewidziane do samodzielnego rzamia
przez studentow.

THE COURSE OF DESCRIPTIVE GEOMETRY ,E-KRESKI”
FOR MECHANICAL ENGINEERING SPECIALISATIONS

The article presents progress of development afrgigive geometry course ,e-lines” intended for e-
learning. The course was based on the ideas ohitteourse “Interwyklad”, presented at “New Metia
Education 2005” seminar. New user interface waslbd@ed, based on Flash 8 technology, allowing
personal settings customisation. Usage of drawaridstand their applications in flat geometry were
explained in clear way. Thanks to animation and texnments the essence of representation of flat an
spatial geometrical figures on the plane was erphi In several dozens of lessons there were pgegben
basics of descriptive geometry, useful methods eafngetrical transformation and their application in
determining sections of solids and interpenetratibpolyhedrons and rotational solids. In ordentke
spatial imagination axonometric representationshogonal projection representations, 2D and 3D
animations of transformed solids were employed Kanaously.
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