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METODA PROJEKTOW JAKO NARZEDZIE INTEGRUJACE
WIEDZE CZASTKOWA W GEOMETRII WYKRESLNEJ

1. Wprowadzenie

Obecni studenci wydziatow budowlanych, a w niedalekiej przyszlosci pracownicy
nowoczesnych przedsigbiorstw, musza, poza wiadomo$ciami merytorycznymi, posiadaé
dobrze opanowane umiejgtnosci samodzielnego planowania i rozwiqzywania postawionych
im zadan zawodowych, do ktorych zaliczy¢ nalezy migdzy innymi zadanie projektowe, a w
tym — konstrukcyjne. Dlatego reforma szkolnictwa zapoczatkowana w 1990 r. zaklada
realizacj¢ koncepcji przebudowy systemu ksztatcenia w kierunku dostosowania go do potrzeb
gospodarki rynkowej. Reforma ma charakter zmian systemowych, organizacyjnych i
programowych, - z ktorymi blizej zapoznaje praca [15].

Z powyzszego wynika potrzeba, aby nauczyciele akademiccy takze stawali sig
konstruktorami nowego modelu ksztalcenia. Jest to jeden z powodow, ktéry wymusza
stosowanie w ksztalceniu, w sposob przejrzysty i1 konsekwentny jeszcze innych niz
dotychczas metod nauczania — uczenia sig.

2. Metoda projektow a wiedza czastkowa

W literaturze pedagogicznej spotyka si¢ rozne metody ksztalcenia, a w tym m.in.
metody aktywizujace [2] proces nauczania — uczenia si¢. Metody ksztalcenia sa sposobami
pracy nauczyciela z uczacymi si¢ (uczniami, studentami, shuchaczami), umozliwiajacymi tym
ostatnim opanowanie wiedzy 1 umiejgtnosci, stosowania jej w praktyce, jak réwniez
rozwijanie zdolno$ci 1 zainteresowan poznawczych. Dobor metod do pracy dydaktycznej
zalezy od wielu znanych czynnikow [7, 8].

Jedna z metod stymulujacych aktywnos$¢ myslowa uczacych sig, aktywizujaca ich w
procesie dydaktycznym, pobudzajac do spostrzegania i formulowania probleméw oraz do
samodzielnego poszukiwania rozwigzan tych problemow jest metoda projektow. Jest ona od
wielu lat z powodzeniem stosowana w krajach o rozwinigtej gospodarce rynkowej, np. w
USA, Anglii, Holandii, Niemczech, Danii [3,6]. Metoda ta pozwala na daleko idaca
indywidualizacje procesu nauczania — uczenia sie oraz umozliwia organizacje
samoksztatcenia kierowanego. Wykonanie projektu, ktory powinien zawiera¢ problemy do
rozwiazania, jest gldownym rdzeniem tej metody.

Metode projektow zaczg¢to wprowadza¢ w Polsce juz w okresie migdzywojennym
[13]. Szersze wykorzystanie metody nastapito po opublikowaniu przektadu ksiazki Johna A.
Stevensona ,,Metoda projektow” w 1930 roku [5,15]. W ostatnich latach w Polsce metoda
projektow zostata ponownie ,,odkryta” w wyniku zagranicznych programéw wspomagajacych
polska oswiate 1 migdzynarodowej wspotpracy osrodkow metodycznych (w ramach roznych
programow Phare-Term) oraz szkot wyzszych.

W pracy [10] podano nastgpujace stopnie zapamigtywania przy wykorzystaniu
r6znych zrodet przekazu: 5% - wyktad, 10% - czytanie, 20% - przekaz audiowizualny, 30% -
demonstracja, 50% - dyskusja, 75% - ¢wiczenie, 90% - transfer umiejgtnosci do
rzeczywistych sytuacji. Z tego powodu metoda projektow nalezy wspotczesnie do zalecanych
metod ksztatcenia, Wykorzystuje ona trzy najbardziej efektywne formy uczenia si¢: dyskusje,
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dziatanie i transfer umiejetnosci do rzeczywistych sytuacji. W procesie ksztatcenia realizacja
tych form uczenia si¢ przynosi najlepsze rezultaty.

Wiedza ludzka stanowi jednos$¢ ztozona z wielu elementéw roznych dziedzin. Takze w
geometrii wykreslnej studenci opanowuja wiedz¢ 1 umiejgtnosci jej podstaw ztozonych z
roznych elementow konstrukcyjnych. Aby teraz myslenie kategoriami czastkowymi
podstawowych konstrukcji geometrycznych nie zostato utrwalone, odizolowane od siebie, i
aby ta wiedza wraz z umiej¢tnosciami stanowita powiazana cato$¢ oraz miata zastosowanie w
praktyce — nalezy dazy¢ do jej integracji, bo wiedza czastkowa, a raczej suma wiadomosci
1izolowanych, nie powigzanych ze soba, jest nietrwala.

W stowniku terminéw szkolnych [3] wyrdzniono cztery typy integracji, a wérdd nich -
integracje wewnqtrz jednego przedmiotu, ktora zwiazana jest ze scalaniem wewngtrznych
tre$ci jednego przedmiotu nauczania, np. w zakresie ich logicznego uktadu. Wydaje sig, ze w
przedmiocie geometrii wykreslnej metoda projektéw moze wykazaé swe szczegolne zalety —
m.im. integrujac wiedze czastkowa. Integracja jest tu procesem polegajacym na zespalaniu
(scalaniu) geometrycznych elementow konstrukcyjnych w catos¢. Celem nadrzednym
integracji czastkowych elementoéw geometrycznych bedzie réwniez poprawa procesu
dydaktycznego. Jednoczes$nie, przy okazji planowania procesu dydaktycznego nalezy
uwzgledni¢ korelacje wewnetrzng, przez ktdra nalezy rozumie tu wzajemne powiqzanie
wspotzaleznych tresci programowych dotyczacych geometrycznych elementow konstrukcji
przestrzennych.

3. Zastosowanie metody projektow w geometrii wykreslnej

Przedmiot geometrii wykreslnej stawia przed studentem trudne zagadnienia, przede
wszystkim: pobudzenie i rozwinigcie wyobrazni przestrzennej, przyswojenie sobie pewnych
regut konstrukcji obrazow twordw przestrzennych i nauczenie go rozwiazywania zadan
stereometrycznych metoda wykres$lna [9]. W realizacji tych zadan moze pomdc metoda
projektow, ktora zapewni poznawczy i emocjonalny rozwoj studenta, rozwinie u niego
mysSlenie tworcze, uksztattuje jego samodzielno$¢, umiejgtnosci 1 przedsigbiorcza postawe,
pozwoli mu pozna¢ jednocze$nie jego predyspozycje. Rola nauczyciela ogranicza si¢ do
stworzenia warunkow pracy studentom, motywowania ich 1 towarzyszenia im w procesie
poznawczym.

W odniesieniu do geometrii wykre$lnej metoda projektow charakteryzuje sig
[1,4,5,10,15] tym, Ze:

- student przystgpuje do realizacji projektow po opanowaniu okreslonego zasobu
podstawowej wiedzy z geometrii wykre§lnej [14], wynikajacego z minimum
programowego;

- zaczyna si¢ od ustalenia tematu i zatozen projektu;

- cala praca projektowa integruje wiedzg czastkowa z podstaw geometrii wykreslnej 1
realizuje charakterystyczna wiazke celow;

- opiera si¢ o zagadnienia, ktore sa problemami;

- zaklada wlasciwy stopien motywacji, odpowiedzialnosci i samodzielnosci studenta
na kazdym etapie wykonania projektu;

- sa ustalone sposoby realizacji, terminy ukonczenia i kryteria oceny opracowane
przez nauczyciela w formie tzw. kontraktu;

- projekt studencki realizowany jest indywidualnie lub w zespole.

Gdy student poznat juz zasady odwzorowywania punktow i figur oraz konstrukcje
podstawowe (dotyczace elementéw przynaleznych i wspolnych, niezmienniki poszczegolnych
metod rzutowania itd.[14]), woéwczas moze przej$¢ do zadan bardziej zlozonych, typu
projektowego. W takiej sytuacji nastapi integracja czastkowej wiedzy 1 umiejetnosci — z
pierwszej, podstawowej czgsci.
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Zastosowanie metody projektow w przedmiocie geometrii wykreslnej polega¢ bedzie
na tym, ze studenci indywidualnie (lub w zespotach) wykonuja postawione zadania
projektowe, obejmujace pewna, wigksza parti¢ materiatu, Przy czym nie nauczyciel, ale
student, ewentualnie wspdlnie moga sformutowaé temat i zatozenia projektu do rozwiazania.

W przyjetym do rozwiazania projekcie student ma za zadanie w sposob dedukcyjny
zastosowac 1 rozwiaza¢ okres§lona ilo$¢ probleméw podstawowych szczegdtow konstrukeji
przestrzennych, ktére za pomoca odpowiednich regut wykreslnych przedstawia (zapisuje
wykreslnie) na ptaszczyznie rysunku.

Projekty moga obejmowacé rézne pod wzgledem objetosci partie materiatu, 1 poza
poprawnym wykre§leniem konstrukcji 1 opisem, moga tez obejmowac praktyczne wykonanie
modelu, Wykonywanie projektu moze wymaga¢ wykorzystania wiedzy jeszcze spoza
przedmiotu geometrii wykreslnej. Zmusi to studenta do odpowiedniego przygotowywania sig,
samodzielnego myslenia i kreatywno$ci — majac swobode w samodzielnym rozwiazywaniu
problemoéw. Jednoczes$nie przebieg pracy studenta powinien by¢ pod dyskretna opieka
nauczyciela, czuwajacego nad prawidtowa realizacja projektu oraz wlasciwa realizacja
przyjetego programu nauczania.

W  opracowaniu [11] pOrzedstawiono nast¢pujace tematy prac projektowych
realizowanych na ¢wiczeniach z geometrii wykreslne;j:

- temat 1: przekroj walca, stozka lub leja plaszczyzna;

- temat 2: przenikanie powierzchni drugiego stopnia;

- temat 3: projekt schodow spiralnych / wachlarzowych;

- temat4: projekt sklepienia, np. krzyzowego, klasztornego;

- temat5: projekt dachu;
- temat 6: projekt drogi 1 boiska (lub tarasu) ze skarpami.

Wymienione wyzej tematy sa podane studentom do wiadomos$ci w ramach programu
¢wiczen na poczatku semestru. Jednoczes$nie istotne jest, ze od poczatku semestru nauczyciele
prowadza zaje¢cia w formie klauzurowej, zmuszajacej studentéw aby przygotowywali si¢ do
¢wiczen.

Na przyktadzie tematu 1 przedstawmy mozliwos$ci zastosowania metody projektéw do
wykonania wyze] wymienionych prac. Temat ten realizowany jest na dwdch godzinach
¢wiczen oraz poza sala (,,w domu”) i na konwersatorium, a w wyjatkowych sytuacjach na
konsultacji.

W pierwszej czesci metodycznej, na wstegpie pierwszej godziny ¢wiczen nauczyciel
formutuje ogodlnie: temat (przytacza jego tres¢ z programu), zatozenia i zadania do wykonania
projektu, np. walec, stozek lub lej o osi prostopadiej do rzutni poziomej przeciaé ptaszczyzna
okreslong para prostych réwnoleglych w réznych potozeniach. Grupa studentow analizuje
postawiony problem czyniac odpowiednie rysunki na pierwszej stronie arkusza brystolu A3
(lub w swoich notatkach [12]) i w wyniku — sygnalizuje mozliwos$¢ przecigcia odpowiednich
bryt w okrggu, elipsie, paraboli i hiperboli. Po krotkiej dyskusji i zastanowieniu si¢ —
zatozenia rozszerza si¢ 0 mozliwos¢ przecigcia tych bryt dowolna figura ptaska, np. trojkatna.
Poleca si¢ tez ustali¢ zatozenia do skonstruowania i wykreslenia linii przenikania stozka lub
leja z graniastostupem, w wyniku ktorego otrzymuje si¢ jednoczes$nie cztery krzywe
stozkowe. Nastepnie usci§la si¢ zadania do wykonania: - w rzutach Monge’a trzeba
skonstruowa¢ linie przekroju, okreslié¢ ich widocznos¢, sporzadzi¢ /o rozwinigcia pobocznicy
tych bryl z naniesieniem przeksztatconej linii przekroju oraz sporzadzi¢ model; zachgca sig
tez studentow aby wskazali wlasne propozycje zastosowania projektu. W wyniku kolejnej
wspolnej dyskusji studenci sami dochodza do przekonania, ze jest mozliwych co najmniej 15
roznych zadan (tyle, ile grupa liczy studentow), przy czym ,,odkryte” przez nich rdzne
zatozenia rysuja (odrgcznie na tablicy; ewentualnie prowadzacy przedstawi je (dla
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zaoszczgdzenia czasu) na wczesniej przygotowanych odbitkach kserograficznych Ilub
przezroczu.

W drugiej czesci nastgpuje ostateczne przydzielenie studentom konkretnych zadan
projektowych. Studenci zdolni i ambitni chgtnie wybieraja lub zgadzaja si¢ na lej lub stozek
do przecigcia w elipsie (pelnej lub czesciowej) albo przenikanie leja lub stozka ze
wspomnianym graniastostupem. Studentom stabszym przedzielany jest stozek przecigty w
paraboli lub hiperboli, a najstabszym — walec przecigty w elipsie (petnej lub czesciowej). Te
dwie czgéci metodyczne zajmuja zwykle do 30-35 min; przy czym nad wlasciwym rytmem
prac studentéw czuwa prowadzacy zajecia.

W trzeciej czesci (zajmujacej 55-60 min.) kazdy student zobowigzany jest do
wykonania (w sposéb klauzurowy) co najmniej 60% konstrukecji wchodzacych w zakres
usciSlonego tematu, zatozen i zadan do wykonania projektu na drugiej stronie arkusza
brystolu A3. W trakcie trzeciej czgsci metodycznej ¢wiczen arkusz jest podpisywany przez
prowadzacego zajgcia. Jesli student celowo (lub z innych przyczyn) nie wykonal
wystarczajacej czgs$ci konstrukeji, wowczas arkusz jest zatrzymywany i zobowiazuje si¢
studenta do nadrobienia zaleglo$ci po ¢wiczeniach, w uzgodnionym czasie i w obecnosci
pracownika. Pozostale konstrukcje oraz ostateczne ,,wykonczenie” projektu pod wzgledem
graficznym 1 estetycznym studenci wykonuja poza salag. Na konwersatorium nastgpuje
prezentacja projektow i wstgpna ocena catosci pracy. Potem nauczyciel jeszcze doktadnie
sprawdza kazda prace i dokonuje ewaluacji calosci. Na najblizszych zajgciach dokonuje
ogolnego podsumowania i podaje kazdemu studentowi ostateczna liczbg punktow; przy czym
student ma mozliwo$¢ jeszcze dodatkowego obejrzenia ostatecznie ocenionej pracy z
naniesionymi na niej uwagami nauczyciela akademickiego i dodatkowej konsultacji.

4. Podsumowanie

Metoda projektow uznana juz od wielu lat w Europie zachodniej nalezy do
najnowoczesniejszych strategii postgpowania dydaktycznego, bardzo przyjazna nauczajacemu
1 uczacemu si¢. Nowos¢ tej] metody polega na skierowaniu do studentow sformutowania
propozycji realizacji projektu w zupetnie inny, ,,demokratyczny” sposéb. Dotychczas
propozycja wykonania projektow przez studentow polegata (lub polega jeszcze) na
przekazaniu im konkretnych tematoéw, gotowych zatozen i (niemal kategorycznego) polecenia
wykonania rozwiazan. Wedlug nowej metody postgpowania podaje si¢ ogolny zarys
tematow i zatozen projektow, a do studentow naleza przemys$lenia i1 konkretyzacje
(u$cislenia), ustalenie zakresu projektow, sposobow rozwiazan problemow konstrukcyjnych,
uktadu graficznego na arkuszach, ewentualne ustalenie modelu do wykonania itp. Metoda ta
wymusza takze konieczno$¢ zmiany tradycyjnej roli nauczyciela; przestaje on by¢ osoba
dominujaca, ale jednocze$nie zmusza go do duzego zaangazowania w proces ksztalcenia,
wykazywania inowacyjnos$ci, a zarazem podejmowania ryzyka oraz wymagania zwigkszonej 1
sprawnej gotowosci merytorycznej w zakresie nauczanego przedmiotu. Staje si¢ on bardziej
potrzebny studentom, ktorzy $mielej i rzeczowo zasiggaja konsultacji. Jednocze$nie powinien
doprowadzaé¢ do sytuacji, w ktérej studenci beda przekonani, ze ucza si¢ nie dla szkoly (czy
tylko dyplomu ...) lecz dla zycia ..., 1 w tym powinien ich utwierdza¢. Dlatego jego zadaniem
jest jednoczesne eliminowanie roznych ,,zagrozen” w pracy, ,dyskretne czuwanie” nad
minimalnym zakresem realizacji zadan projektowych przez studentéw; problem ten
rozwiazuje przemys$lnie ustalona punktacja (w skali 100 — punktowej) dla catego semestru,
nagradzajaca prace ambitne, ciekawe, odbiegajace od stereotypu, estetyczne, ale takze
wlasciwe zaangazowanie studenta.

Realizacja zaje¢ z geometrii wykreslnej prowadzonych metoda projektow pozwolita
na okreslone spostrzezenia. Na przyktad, podczas ustalania (przydzielania) tematow i zatozen,
a nawet po tych ustaleniach, studenci czgsto odczuwaja niepokoj boja sig¢, Zze nie znaja
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wystarczajaco problemu, staja si¢ nerwowi. Sa to normalne objawy przed czym$ nowym, z
czym jeszcze sig¢ nie zetkngli, a co maja sami wykonac i za to ponies¢ odpowiedzialnos¢. Z
drugiej strony mozna u nich zaobserwowac¢ zainteresowanie tematem i warunkami jego
wykonalnosci.

Na podstawie doswiadczenia mozna stwierdzi¢, ze metoda projektéw jest rozszerzona
forma pracy dydaktycznej, pozwalajaca osiagnaé stosunkowo wysokie efekty. Kluczem do
sukcesu w tej metodzie jest przekonanie studentow, aby przyjeli odpowiedzialno$¢ za wiasna
pracg. Studenci maja tu pewna mozliwo$¢ swobody w rozwigzywaniu probleméw i
konstruowaniu, maja petna szans¢ samorealizacji w trakcie wykonywania projektow, ale
jednoczesnie ta forma pracy oczekuje od nich zebrania i uporzadkowania informacji
wchodzacych w zakres projektu. Przynosi znaczace efekty w procesie pobudzania
aktywno$ci, zainteresowania studentdw tematem, pokazanie potencjalnych probleméw i
mozliwos$ci poszukiwania rozwiazan integrujacych tresci wiedzy czastkowej. Wyzwala wiarg
we wlasne sily, umiejgtno$ci rozwiazywania probleméw 1 podejmowania decyzji,
analizowania sytuacji i wyciagania wnioskow oraz twoércze mys$lenie. Ponadto pozwala
studentom na lepsze opanowanie geometrii wykre$lnej zapewniajac im w przysztosci
poprawne odczytywanie i analizowanie rysunkow technicznych lub ich sporzadzanie oraz
wykre$lne badanie réznych inzynierskich problemoéw zwiazanych z przestrzenia. Dzigki
zastosowaniu tej metody w praktyce wyzwala si¢ istotny dla edukacji sposdob myslenia i
organizacji zaje¢ studenta.

W przedmiocie geometrii wykreslnej metoda projektéw moze spetniaé¢ jednocze$nie
swoje zadanie dydaktyczne i pedagogiczne. Zadaniem dydaktycznym jest nauczenie studenta
tego co bedzie mu potrzebne w studiowaniu innych przedmiotéw technicznych oraz w
projektowaniu rzeczywistych konstrukcji inzynierskich. Zadaniem pedagogicznym jest
zblizenie studenta do specjalnosci, ktora sobie wybrat.

Preferowana metoda ksztalcenia zmusza nauczyciela akademickiego do:

- wyszukiwania charakterystycznych tre§ci w innych przedmiotach nauczania, w
ktoérych geometria wykre$lna jest szczegdlnie przydatna w ksztalceniu przysztego
inzyniera,

- poszukiwania przyktadéw, zadan oraz tematow <¢wiczen nawiazujacych do
zastosowania w technice,

- poszukiwania 1 stosowania jeszcze innych $rodkéw 1 metod dydaktycznych
sprzyjajacych ksztatceniu inzyniera,

- ustawicznego modernizowania, a nawet tworzenia programu hauczania,
uwzgledniajacego takze specyfike kierunku studiow.
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THE METHOD OF PROJECTS AS AN INSTRUMENT INTEGRATING
PARTICULAR KNOWLEDGE IN THE DESCRIPTIVE GEOMETRY

The method of projects used in many countries of European Union is actually
arecognized and prefered method which activizes the education. The article presents its
characteristics and advantages by monographic kind. The possibility of using the method in
the descriptive geometry by one of six presented projects is discussed.
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