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GEOMETRIA I GRAFIKA INZYNIERSKA A GEOMETRIA
WYKRESLNA - NOWA NAZWA CZY NOWA JAKOSC?

Miejsce geometrii wykreslnej powinien zaja¢ nowy przedmiot — geometria inzynierska. Taki
przedmiot, jak nauka geometrii obiektow inzynierskich, ze wspomaganiem komputerowym
jako podstawa tworzenia ich obrazéw, bylby uzyteczny w wyzszym stopniu niz tradycyjna
geometria wykres$lna traktowana niepowaznie jako tzw. , kreski”.

/Stanistaw Polanski/[1]

Grafika komputerowa jest od poczatku wiernym i bardzo uzytecznym kompanem projektanta
konstrukcji. Nie tylko staje si¢ ona bodzcem dla jego wyobrazni, ale dostarcza informacji
wizualnych, czgsto niewyobrazalnych.

/Wactaw Zalewski/[2]

Od kilku lat daje si¢ zaobserwowaé tendencj¢ wypierania terminu geometria
wykresina przez termin geometria i grafika inzynierska, w odniesieniu do nazwy przedmiotu
nauczania w wyzszych szkotach technicznych. Konsekwencja tego zjawiska sa zmiany nazw
jednostek organizacyjnych w poszczegdlnych uczelniach, a takze powstanie Polskiego
Towarzystwa Geometrii 1 Grafiki Inzynierskiej. W referacie podjgto probg okreslenia tego
czym powinna by¢ zdaniem autora geometria inzynierska jako przedmiot nauczania, w
swietle etymologii tego terminu oraz faktycznych przestanek, ktore spowodowaly jego
rozpowszechnienie sig.

Stownikowe definicje pojeé geometria oraz inZynieria stanowiacych Zrodlostow
rozpatrywanego terminu sa nastgpujace: geometria — nauka zajmujqca sie badaniem
stosunkow przestrzennych, inzynieria — umiejetnos¢ projektowania i wznoszenia obiektow
technicznych. W oparciu o nie proponuje si¢ zdefiniowaé geometri¢ inzynierska jako nauke
projektowania ksztattow obiektow technicznych. W tak rozumianej geometrii inzynierskiej, na
pierwszym planie powinno postawic si¢ tworcze rozwigzywanie probleméw przestrzennych,
traktujac zagadnienia zapisu graficznego jako niezbgdny lecz wtérny element projektowania.
Zapis cech geometrycznych obiektéw powinien by¢ rozwazany z punktu widzenia
zastosowan wspolczes$nie dostgpnych narzedzi, w tym zwlaszcza technik komputerowych.

Rozwo6j technik komputerowego wspomagania projektowania (CAD) byt faktyczna
przestanka zmian stanowiacych kanweg rozwazan w niniejszym artykule. Techniki CAD z
chwila, w ktorej pojawita si¢ w nich mozliwo$s¢ modelowania trojwymiarowego, odebraly
monopol na rozwigzywanie zagadnien przestrzennych geometrii wykreslnej, postugujacej si¢
w tym celu konstrukcjami planimetrycznymi. Obok obligatoryjnego dotad schematu -
problem przestrzenny — zapis graficzny - rozwiqzanie za pomocq konstrukcji
planimetrycznej, pojawit si¢ nowy schemat - problem przestrzenny — rozwiqzanie w
przestrzeni wirtualnej — zapis graficzny. Przy potaczeniu technik CAD z komputerowym
wspomaganiem produkcji (CAM), w niektérych dziatach inzynierii np. zwiazanych z
produkcja maszyn 1 urzadzen postugiwanie si¢ plaskim zapisem graficznym jest juz
konieczne wytacznie ze wzgledu na uwarunkowania prawne, stawiajace wymaog opracowania
dokumentacji w formie klasycznych rysunkow technicznych.
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Potraktowanie geometrii inzynierskiej jako nauki projektowania ksztattow obiektéw
technicznych pozostaje wbrew pozorom w logicznym zwiazku z jej usytuowaniem w planach
studiow na pierwszym roku. Projektowanie kazdego obiektu technicznego rozpoczyna si¢
bowiem od obrania jego formy geometrycznej, za$ dopiero w dalszej kolejnosci wykonuje si¢
obliczenia statyczne (dynamiczne), wymiaruje si¢ poszczegolne elementy konstrukcyjne, a w
ostatniej fazie sporzadza dokumentacje rysunkowa. Oryginalno$¢ $miatych konstrukcji
inzynierskich, ktorych wiele zbudowano w ostatnich latach w krajach wysoko rozwinigtych,
wynika w wigkszym stopniu z nowatorstwa formy przestrzennej ustroju konstrukcyjnego niz
z zastosowania nowych materialow lub metod obliczeniowych. Istota tworczych dziatan
inzyniera polega bowiem z jednej strony na koncepcyjnym wyprzedzaniu w procesie
ksztaltowania formy wnioskdw z matematycznej analizy, z drugiej za$ na dostarczaniu
materialow dla tej analizy [3].

Tak samo zatem jak nauczanie mechaniki konstrukcji rozpoczyna si¢ wczesniej niz
nauczanie przedmiotow typowo konstrukcyjnych, tak 1 geometria inzynierska stusznie
ulokowana jest na poczatku studiow. Koncentracja uwagi na zagadnieniach zapisu
graficznego, powszechna w dotychczasowej dydaktyce, byta niewatpliwie uzasadniona w
przesztosci z powodow juz oméwionych, dzi$ jednak jest pewnym anachronizmem. Uznajac
jednak, Ze zainteresowania geometrii inzynierskiej obejmuja rowniez te zagadnienia okazuje
sig, ze odgrywa ona role klamry spinajacej poczatek i koniec procesu projektowania (rys.1).
Umniejszanie roli przedmiotu wyraznie dajace si¢ zauwazy¢ w ostatnich latach poprzez
zmniejszanie liczby godzin w minimach programowych jest w zwiazku z tym w pelni
nieuzasadnione.

f:> - okreslenie ksztattu obiektu

obszary zainteresowan - obliczenia statyczne (dynamiczne)

geometrii inzynierskiej - wymiarowanie

g:> - wykonanie rysunkéw technicznych

Rys. 1. Etapy projektowania obiektow technicznych.

Zmiana pierwszego planu w nauczaniu geometrii inzynierskiej, z zagadnien zapisu
graficznego na rozwiazywanie problemdw przestrzennych, moze by¢ osiagnigta przez
stosowanie innych oprocz graficznego sposobow zapisu stosunkéw zachodzacych w
przestrzeni np. werbalnego, analitycznego itp. oraz samodzielne rozwiazywanie przez
studentow problemoéw przestrzennych w przestrzeni wirtualnej [4]. Proces wizualizacji
przedmiotu projektowania przebiega bowiem trojetapowo: od wizualizacji w umysle
projektanta, poprzez koncepcyjne szkice np. w aksonometrii lub perspektywie, po rysunki
miarowe zaprojektowanego obiektu stanowiace $rodek przekazu informacji [5]. Dla
ksztattowania pierwszego z wymienionych etapow, ktory w calym procesie jest
najwazniejszy, geometria wykreslna nie jest srodkiem najlepszym. Wprowadzenie nowych
form ¢wiczen sprzyja¢ bedzie wyeliminowaniu jednej z dotkliwych nieprawidtowosci
obecnych w dotychczasowej praktyce nauczania, polegajacej na uczeniu si¢ przez studentow
konstrukeji planimetrycznych na pamigé, bez zrozumienia opisywanych przez nie sytuacji
przestrzennych.
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Propozycja 1:
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Propozycja 2:
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Rys. 2. Propozycje ¢wiczen doskonalacych wyobraznig poprzez postugiwanie sig
r6znymi sposobami zapisu cech geometrycznych obiektu.

Wiadomos$ci przekazywane studentom powinny odwotywaé si¢ do ich wiedzy
wyniesionej ze szkot nizszego stopnia, zaréwno z zakresu matematyki jak 1 rysunku
technicznego. Warto przy tym nadmieni¢, ze zapis w metodzie Monge’a, jakkolwiek nie
nazywany w ten sposob, byt przed wprowadzeniem reformy systemu edukacji jednym z
tematoéw nauczanych w szkole podstawowej [6], ale odwotywanie si¢ do tej wiedzy w kursie
geometrii wykreslnej lub inzynierskiej jest praktyka raczej niestosowana. Uporzadkowania
wymaga nazewnictwo dotyczace plaskich i przestrzennych figur geometrycznych, czego
najlepszym przykladem sa rézne 1 sprzeczne ze soba definicje wielo$cianéw, bryt
wielo$ciennych itp. podawane przez autorow poszczegdlnych podrecznikoéw geometrii.
Postugujac si¢ programami CAD juz na etapie opracowywania koncepcji obiektu, nie mozna
uwazac bryly za model dachu ani zbioru plaskich figur ograniczajacych pewna przestrzen za
model tamy przegradzajacej rzeke. Réznice, ktore w geometrii wykreslnej uwidacznialy sie
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dopiero na etapie konstruowania przekroju musza by¢ teraz postrzegane na wstepie, poniewaz
konsekwencja popetienia blgdow moze by¢ powtdérne modelowanie obiektu od poczatku.

Przyktady ¢wiczen konkretyzujacych wymienione do tej pory postulaty zilustrowano
na rysunkach 2, 3 i 4. Rysunek 2 przedstawia propozycje ¢wiczen doskonalacych wyobraznig
przestrzenna na zasadzie zamiany sposobu opisu trojwymiarowego obiektu. Obiekt, ktory jest
zbiorem pewnej liczby sze$cianéw jest opisywany w aksonometrii, w metodzie Monge’a,
poprzez zapis analityczny, przy czym raz jest traktowany jako suma, innym razem jako
réznica bryt lub poprzez zapis numeryczny zaproponowany w artykule [7]. Student moze by¢
tez poproszony o narysowanie figury stanowiacej wynik odejmowania zadanej figury od
innej, wigkszej. Stopien skomplikowania ¢wiczen jest niewielki, tak ze mozna je
przeprowadza¢ juz na poczatku kursu geometrii inzynierskiej, wykorzystujac wiedzg¢ nabyta
w toku wcze$niejszej nauki.

Rysunki 3 i 4 przedstawiaja propozycje ¢wiczen, w ktorych typowe zagadnienia
geometryczne rozwigzywane moga by¢ za pomoca konstrukcji planimetrycznych lub w
przestrzeni wirtualnej. Realizacja ¢wiczen w kolejnosci: najpierw samodzielna praca na
komputerze nastgpnie rozwigzanie tego samego problemu w zapisie wykre§lnym,
umozliwilaby studentowi doglgbne zrozumienie zaréwno zwiazkow zachodzacych w
przestrzeni jak 1 wlasciwosci rzutowania prostokatnego. Dla urozmaicenia tematoéw

identyczne problemy przestrzenne moga zosta¢ wkomponowane w rozna tres¢ zadan.
a)

b)

F

Rys. 3. Konstrukcja prostej bedacej iloczynem ptaszczyzn reprezentowanych przez dwa rozlaczne trojkaty:
a) konstrukcja planimetryczna, b) konstrukcja w przestrzeni wirtualnej (opis w tekscie).
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b)

Rys. 4. Konstrukcja punktow oddalonych o t¢ sama zadang odlegtos¢ od trzech innych punktow:
a) konstrukcja planimetryczna, b) konstrukcja w przestrzeni wirtualnej (opis w tekscie).

Do realizacji ¢wiczen najwlasciwsze jest oprogramowanie nie zaliczajace si¢ do

najnowszej generacji. Wiadomo np., ze miejscem geometrycznym punktow rowno
oddalonych od trzech innych punktéw (rys. 4) jest iloczyn sfer o §rodkach w tych punktach i
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jednakowym promieniu. Postuzenie si¢ programem komputerowym, ktéry potrafi wykonaé
takie dziatanie uczyni rozwiazanie problemu banalnym i1 nie wykaze zwiazku pomigdzy
operacjami wykonywanymi w przestrzeni oraz w konstrukcji planimetrycznej. Zamierzone
korzy$ci mozna jednak osiagnaé korzystajac np. z programu AutoCAD, w ktérym tatwo
uzywajac typowej terminologii wykaza¢ analogi¢ pomigdzy transformacja prostej lub
plaszczyzny w tradycyjnym rozumieniu, a zmiang polozenia plaszczyzny xy aktualnego
uktadu wspotrzednych (LUW) wzgledem rozwazanej podprzestrzeni, podobnie — analogie
pomigdzy rzutowaniem prostokatnym a stosowaniem filtrow wspotrzednych.

Konstrukcje prezentowane na rysunkach 3b) 1 4b) zostaly zrealizowane zgodnie z
zaprezentowang filozofia. Konstrukcja prostej stanowiacej iloczyn dwoch plaszczyzn (rys. 3b)
sprowadza si¢ do nastepujacych krokow:

- utworzenie LUW, w ktoérym ptaszczyzna xy zjednoczona jest z ptaszczyzna ABC,

- konstrukcja prostej a stanowiacej rzut prostokatny prostej DE na plaszczyzne ABC,

- konstrukcja prostej b stanowiacej rzut prostokatny prostej EF na ptaszczyzng ABC,

- konstrukcja prostej p jako zlacza punktow bedacych iloczynami prostych a i DE oraz b i
EF, stanowiacych punkty przebicia prostymi DE 1 EF ptaszczyzny ABC.
Konstrukcja punktu rownoodleglego od trzech innych punktow (rys. 4b) realizowana jest

nastgpujacymi etapami:

- utworzenie LUW, w ktorym ptaszczyzna xy zjednoczona jest z ptaszczyzna ABC, za$ 0§ x
dodatkowo z prosta AC,

- konstrukcja symetralnej odcinka AC jako prostej rownoleglej do prostej y aktualnego
LUW przechodzacej przez srodek odcinka AC,

- analogiczne czynnosci lecz w odniesieniu do prostej BC,

- konstrukcja prostej p prostopadlej; do ptaszczyzny ABC przy zastosowaniu filtréw
wspotrzednych,

- zmiana LUW tak, aby ptaszczyzna xy byta ztaczem prostej b 1 punktu A4,

- utworzenie okregu o srodku w punkcie 4 i zadanym promieniu,

- znalezienie szukanych punktow X'i Y na przecigciu okregu z prosta p.

Drugim zasadniczym elementem proponowanych przez autora innowacji w dydaktyce
geometrii inzynierskiej jest wzbudzenie inwencji tworczej u studentow, z jej
ukierunkowaniem na problematyke kierunku studidow. Stuzy¢ temu moga tak pomyslane
tematy ¢wiczen, w ktorych rozwiazanie jest niejednoznaczne, wymagajace od studenta oprocz
wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu ztozonych zaleznos$ci przestrzennych rowniez intuicji
konstrukcyjnej oraz wrazliwosci estetycznej. Doskonalenie tych przydatnych inzynierowi
umiejetnosci moze by¢ tym efektywniejsze, jezeli student bedzie mégt skonfrontowaé wyniki
pracy wlasnego umystu z rezultatami osiagnigtymi przez kolegéw, co mozna tatwo zapewnié
przez wydawanie identycznego tematu w grupie i1 poézniejsza dyskusj¢ indywidualnie
osiagnigtych rozwigzan lub prezentacj¢ prac w gablotach. Opcjonalnie, kazdy student moze
otrzymywa¢ temat indywidualny i by¢ zobowiazanym do przedstawienia kilku
alternatywnych rozwiazan, co wydaje si¢ jednak nastrgcza¢ trudnosci w opracowaniu duzej
liczby ro6znych lecz jednakowo oryginalnych tematow.

Istota ¢wiczen ,,z inwencji” ma by¢ jej doskonalenie w obszarach kluczowych dla
obranego kierunku studiow. W dziedzinie bliskiego autorowi budownictwa moga to by¢ np.
zagadnienia ksztaltowania dachow ptaskopotaciowych, tarczownicowych lub powtokowych
przekry¢ budowlanych, przestrzennych ustrojéw pretowych itp. Przedmioty kierunkowe
realizowane na wyzszych latach studidéw zwykle nie rozwijaja kreatywnosci w tym zakresie.
Student najczesciej dokonuje analizy obliczeniowej obiektu o strukturze geometrycznej
narzuconej przez nauczyciela. Jedynym wyjatkiem bywa niekiedy praca dyplomowa.

Rozwiazania postulowanych prac projektowych moga by¢ realizowane przy
wspomaganiu komputerowym lub w zapisie wykreslnym, w zaleznosci od mozliwosci techni-
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Propozycja 1:
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stanowigcego przekrycie budynku o zadanym
rzucie poziomym.

Temat:

ZatoZenie:

1

Przyktadowe rozwigzania:

inlinfinfialin
Ilististisds

59 3 9 g s

Propozycja 2:
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Propozycja 3:

Zaprojektuj ksztatt konstrukcji wsporczej
platformy I" podpartej w punktach A, B i C.
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e

A

Rys. 5. Propozycje ¢wiczen z zakresu ksztattowania konstrukcji budowlanych.
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cznych oraz preferencji nauczyciela. Student powinien postugiwa¢ si¢ w tym celu
umiejgtnosciami nabytymi uprzednio na drodze wyktadow i1 ¢wiczen uczacych go
opanowania zalezno$ci przestrzennych 1 zasad sporzadzania zapiséw graficznych na
ptaszczyznie. Cwiczenia z komputerem lub deska kreslarska moga byé wzbogacone o
wykonywanie modeli np. kartonowych - recznie lub, co pozostaje raczej w sferze marzen w
zwiazku z rzeczywisto$cia finansowa naszych uczelni, przy zastosowaniu techniki CAM
(patrz artykut [8]). Na rys. 5 przedstawiono konkretne propozycje takich ¢wiczen adresowane
do kierunku budownictwo. Ich niewatpliwym ubocznym atutem byloby wyrazne wskazanie
przydatnosci przedmiotu dla problematyki kierunku studiow.

Dotychczasowe zainteresowania przedmiotu geometria i grafika inzynierska dotykaja,
przynajmniej w cze$ci uczelni, zagadnien rysunku technicznego [9]. Nauka szczegotowych
zasad oznaczania 1 wymiarowania obiektéw inzynierskich juz na pierwszym roku studiow,
chociaz ugruntowana w dotychczasowej praktyce, wydaje si¢ by¢ nieuzasadniona z punktu
widzenia kolejnosci projektowania inzynierskiego przedstawionej na rys. 1. O ile w wyborze
pierwotnego ksztaltu obiektu intuicja i wyobraznia projektanta odgrywaja rol¢ co najmniej
rownorzedna z jego wiedza techniczna, to zapis obiektu w postaci rysunku technicznego
uwzglednia  juz  wyniki  szczegétowych  analiz  statyczno-wytrzymato$ciowych,
konstrukcyjnych 1 technologicznych, a wigc wymaga pelnego zaangazowania wiedzy
technicznej, ktora studentom pierwszego roku jest jeszcze prawie w zupelnosci obca.

Laczne nauczanie teoretycznych podstaw odwzorowan graficznych oraz przepiséw
regulujacych sporzadzanie dokumentacji rysunkowych budzi dodatkowe watpliwosci
spowodowane tym, ze w istocie oznaczenia graficzne stosowane na rysunkach technicznych
sa umowne 1 w matym stopniu odzwierciedlaja rzeczywiste cechy geometryczne obiektow.
Faktycznie, nauczanie sprowadza si¢ do przekazania informacji o zawartosci aktéw
prawnych, w tym co niezbedne, wykraczajacych poza materi¢ sporzadzania dokumentacji
rysunkowych.

W  nauczaniu zapisu konstrukcji zaangazowanie techniki komputerowej jest
nieodzowne. Studia w wyzszej szkole technicznej, oprocz podniesienia na wyzszy poziom
intelektualny, przygotowuja absolwenta do wykonywania zawodu inzyniera okreslonej
specjalnosci i powinny zagwarantowa¢ mu zdobycie umiejgtnosci, ktore w wykonywaniu
tego zawodu sa niezbedne. W dzisiejszych realiach taka niezbgdna umiejgtnoscia jest
postugiwanie si¢ programami CAD. Wobec powszechnej tendencji do faczenia tych
programoéw w zintegrowane pakiety umozliwiajace kompleksowe projektowanie od
ksztattowania poprzez obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe, konstruowanie, az po gotowe
rysunki, pojawia si¢ pytanie czy w ramach przedmiotu geometria i grafika inzynierska, na
pierwszym roku studidow, w okrojonej liczbie godzin, mozna i nalezy tego wszystkiego
uczyc¢?

Zdaniem autora nalezy wyodregbni¢ co najmniej dwa przedmioty mieszczace si¢ w
rozpatrywanym obszarze zainteresowan. Rola jednego z nich, nauczanego na pierwszym
semestrze studiow powinno by¢ doskonalenie wyobrazni przestrzennej u studentdw oraz
swoista weryfikacja ich uzdolnien, w kontek$cie licznych naboroéw i obnizajacego si¢ w
zwiazku z tym $redniego poziomu przygotowania kandydatéw. Drugiego przedmiotu nalezy
naucza¢ tych, ktorzy uzyskali pozytywny wynik wstgpnej weryfikacji oraz maja ogo6lna
cho¢by wiedzg techniczna zwiazang z obranym kierunkiem studidw. Przedmiot ten nie musi
by¢ wcale odsunigty daleko w planie studidow. W wielu uczelniach naucza si¢ na pierwszym
semestrze tzw. propedeutyki kierunku (tak jest na wydzialach budowlanych), dos¢ wczesnie
rozpoczyna si¢ rowniez nauke mechaniki. Przedmioty te pod warunkiem prawidtowej ich
realizacji moga stanowi¢ wystarczajaca podbudowe dla zawansowanej geometrii i grafiki
inzynierskiej. Oczywiscie, nauczycielami jej moga by¢ tylko inzynierowie odpowiednich
specjalnosci.
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Autor dostrzega mozliwos$¢ zwigkszenia liczby godzin do dyspozycji szeroko pojetej
geometrii i grafiki inzynierskiej, bez zwigkszania ogolnej liczby godzin w planie studiow. Jak
juz bylo powiedziane, zaangazowanie techniki komputerowej, w tym wysoko
specjalistycznego oprogramowania inzynierskiego, jest w dydaktyce przedmiotu nieodzowne.
Tymczasem w minimach programowych, a co za tym idzie — w planach studidw, wciaz
pozostaje pewna liczba godzin zaj¢g¢ z tzw. podstaw informatyki, z wyraznym
przeznaczeniem ich na nauke obstugi podstawowego oprogramowania biurowego, ktora w
zatozeniach wprowadzanej obecnie reformy systemu edukacji powinna by¢ realizowana w
gimnazjum. Kontynuacja reformy musi wobec tego skutkowa¢ adekwatnymi zmianami w
tematyce przedmiotow realizowanych w szkotach wyzszych.

Konkluzja pogladéw przedstawionych w artykule jest apel adresowany do srodowiska
reprezentowanego przez Polskie Towarzystwo Geometrii 1 Grafiki InZynierskiej o zmiang
nastawienia do zakresu nauczanych tresci, ktory powinien uwzglednia¢ dynamiczny rozwoj
technologii, jakiego jesteSmy $§wiadkami. Rozwdj ten umozliwiajacy konstrukcje obiektow o
niewyobrazalnych uprzednio formach przestrzennych nie jest dla nas wrogiem ale
przyjacielem i otwiera przed nami nowe pola zarowno dla zaspokojenia wiasnych ambicji
tworczych jak i ksztattowania w tym duchu sylwetek przysztych absolwentéw. Przekonajmy
o tym najpierw siebie, a nastgpnie przekonajmy tych, ktérzy okreslaja ramy w jakich
przychodzi nam dziatac.
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ENGINEERING GEOMETRY AND GRAPHICS BUT DESCRIPTIVE
GEOMETRY — NEW DESIGNATION OR NEW QUALITY?

A trend to replace a term descriptive geometry by a term engineering geometry and
graphics has been observed for the last few years. Changes of designations of departments in
the majority of technical universities and coming into existence of Polish Society of
Engineering Geometry and Graphics are direct reflexes of this phenomenon. In the paper a
trial of a definition of the term engineering geometry and graphics has been undertaken.
The Authors opinion about necessary directions of an evolution of curriculum of the above-
mentioned subject is presented.
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