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Sazetak.U radu se prikazuje i obrazlaze nacin informatizacijetaaes geometrijskih predmeta na Geathskom
fakultetu u Zagrebu i daje djelimitan pregled edukacigskaaterijala izradnog u okviru IT projektaDdabrana
poglavlja geometrije i matematike u obrazovanjaenjera graditeljskih struka poria Mathematice

1 Uvod

Danas, kao uostalom oduvijek, na svakom studiju gvathrstva u svijetu studenti uce geo-
metriju. | bez obzira na to Sto je u socioloSko-kultuskorazlicitim sredinama (Europa, SAD,
Rusija, Japan, Kina i dr.), danas kao i ranije sama nastavaejeije znala biti vrlo razliCita,
njezine su osnovne zadace vazda iste:

- razvoj spoznajno-perceptivnih sposobnosti u podruéongetrije trodimenzionalnog euklid-
skog prostora i
- savladavanje metoda i alata za graficku komunikaciju bidimzenjera.

Razvoj informacijske tehnologije u prvoj je fazi produbiazliCitosti u pristupu nastavi.
Naglasio je podjelu bogati-siromasni, u pojedinim sradia doveo do prenaglasenosti uloge
novog alata i pojave stavova da se njegova metodologijeemazvijati bez teorijskog znanja
geometrije [20], [1], dok se u drugima vrlo dugo (s obziromhmainu tehnoloSkog razvoja)
ignoriralo i samo postojanje racunala. Pojava i brzi raaviernet tehnologije, kojoj je povezi-
vanje bitna karakteristika, dovodi i ovdje do uoCavanjagloa za priblizavanjem (s uvazavanjem
razlicitosti) i omogucuje neposrednu razmjenu znangkistava.

Na7. medinarodnoj konferenciji o geometriji i grafici govoru programskog karaktera [21]
koji se prvenstveno odnosio na nastavu nacrtne geometrijelmickim fakultetima u srednjoj
Europi, tadasnji predsjednik ISGG-edirektor Instituta za geometriju Tehnitkog sveuddisi
Becu prof.Hellmuth Stachekaze:

“... A 8to je obrazovanje? Grubo receno, obrazovanje ¢eao Sto studentu ostaje u sjecanju
nakon Sto zaboravi veti dio informacija kojima smo mu filgiavu tijekom studija.

Sto bi moglo ostati od nasih grafickih kolegija? Trebalaobtati sposobnost vizualizacije,
kao i vjeStine poput prostorucnog skiciranja i rukovamedijem. OcCekujem medim da naSa
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nastava usto daje:

- snazan dojam o moci vizualizacije

- sposobnost zamiSljanja idealnog svijeta geometrij@@pvanje njene terminologije

- osjecaj za logicku strogost

- mozda i osjecaj za ljepotu geometrijskog razmisljatea

- kreativnost i otvorenost prema novim idejama...”

Ova se orijentacija danas moze prepoznati u novim geaggietn curriculumima na europskim
sveucilistima.

Na Graakvinskom fakultetu u Zagrebu geometrijski se sadrzajdape u okviru kolegija
Nacrtne i Primijenjene geometrije. Nastava se izvodi Klagi predavanja, auditorne i kon-
struktivne vjezbe. Najvetim se dijelom koristi metodgija konstruktivne geometrije, a stu-
denti programe izragu u olovci i tuSu. Na taj se nacin izvodi nastava geornsiih pred-
meta na gotovo svim tehnickim fakultetima u Hrvatskoj.Zetak je nastava pojedinih dijelova
geometrijskih kolegija na Grasginskom fakultetu u Rijeci [18] te pojava novih geomekiiis
kolegija na Gradvinskom fakultetu u Splitu. Ustrajanje na klasicnoj nuttmastave geometrije
ima svoje pozitivne, ali i negativne posljedice:

- oCuvan je visoki nivo geometrijske teorije, tako vazarkzalitetno obrazovanje buducih gra-
ditelja,

- pad interesa i motivacije za izradu studentskih progragranovih alata, te

- nepovezanost geometrijskih sadrzaja sa sadrzajimgitdmatematickih kolegija (studenti

gotovo uopce ne uocavaju da vrlo Cesto upoznaju iste @egnsamo na razlicite nacine - kon-
struktivno, analitiCki ili diferencijalno), a da nepowwmst s drugim op€im sadrzajima (npr.
fizike) niti ne spominjemo.

2 Informatizacija nastave geometrije na GFZ-u

Programski alat primjeren metodologiji konstruktivne getrije svakako je AutoCAD. U
njegovom bi sucelju studenti trebali iZiigdti gotovo sve geometrijske programe. Za izradu in-
teraktivnog edukacijskog materijala bogatog vizualiana zakonitosti euklidskoga prostora,
zbog svoje izvrsne grafike i relativno jednostavne izraderaktivnog materijala, pogodni su
Mathematica webMathematicaMathematicge takoter i idealan program (vet desetak go-
dina vrlo povoljno distribuiran na svim hrvatskim sveigiiima) za povezivanje geometrijskih
sadrzaja sa sadrzajima drugih matematickih kolegipa (Watematike |, Matematike II).

Za razumijevanje, a potom i pro3udnje o primjerenosti informatickih metoda u konkret-
nom nastavnom procesu, svakako je potrebno sagledateuyjaijima se taj proces odvija. Za
pocetak je dobro prebrojiti raCunala koja nastavnik detuti mogu koristiti. Na Graelinskom
fakultetu u Zagrebu za studente prve godine, njih oko 256tawva se (sve do ove, ak. god.
2003/04) odrzavala u Aveniji V. Holjevca. Na toj lokacijuslenti nisu imali na raspolaganju
niti jedno (!) racunalo. U takvim je uvjetima nemoguce amigirati konstruktivne vjezbe na
racunalima za najbrojnije studentsko godiSte. Stogaiséoumnatizaciji nastave geometrijskih
predmeta, koji se predaju iskljucivo u prvoj godini staglinoglo orijentirati jedino na:

- internet tehnologiju (Cime se studentima omogucilo dgeg@ine geometrijske sadrzaje uce
pomocu racunala s lokacije u Kacicevoj ili kod kuce),

- izradu edukacijskog materijala koji se pomoc¢u jednamirela i projektora moze koristiti pri-
likom predavanja ili auditornih vjezbi, te

- individualni rad s vrlo malim brojem studenata koji su ppikali poseban interes i sposobnost



za rad u nekom od spomenutih racunalnih programa.

2.1 Web stranica www.grad.hr/nastava/geometrija

Prije tri godine poceli smo urédhti geometrijsku web stranicu na kojoj, uz osnovne poéatk
0 geometrijskim kolegijima i primjere ispitnih zadatakadenti mogu naci tzv.ilustracije
koje im pomazu pri u€enju za obranu programa ili za ispiti SE nalaze datoteke u kojima
se putem raCunalne grafike i animacije vizualiziraju geiijs&i sadrzaji, a neke od njih su
cjelovite prezentacije koje se koriste na auditornim bggha. Manji broj datoteka izied je
u Microsoft PowerPointGeometrijske transformacije, Neke konstrukcije), dok/g&i broj
izraden pomocuMathematice Cinio je znatan dio materijala na temelju kojeg je osieisl
sljedeCi IT projekt.

2.2 IT projekt www.grad.hr/itprojectmath

Akademske godine 2002/03. MZT RH podrzlo je rad na IT prijeéRdabrana poglavlja
geometrije i matematike u obrazovanjwémjera graditeljskih struka poraa Mathematice
Pokrenule su ga nastavnice geometrije (Sonja Gorjanc, jkdpa voditeljica) i matematike
(VeraCuljak) s GFZ-a, a u rad na projektu bili su uklju€eni i Viedi Beni¢ s istog fakulteta
te Jelena Beban-Brki¢ (Geodetski fakultet u Zagrebu) ijaiBletenac (Gragvinski fakultet u
Rijeci). Osnovni ciljevi tog projekta su bili:

- povezivanje sadrzaja geometrijskih i matematickitdpneta na tehnickim fakultetima u Hrvatskoj,
- pomo¢ studentima u lakSem razumijevanju gradiva,

- poticanje studenata na koriStenje interneta pri uCen@$avanju zadataka,

- poticanje studenata na koristenje programskog sudteathematicapri ucenju i rjeSavanju
zadataka, te

- poticanje nastavnika na koriStenje programskih suskatghematicai webMathematica
nastavi geometrije i matematike.

Nastavni materijali izraeini u okviru projekta pokrivaju neke teme iz predmeta Naeitn
Primijenjene geometrije, Matematike I, Matematike 111 &8evinski fakulteti) i Matematike 1V
- Diferencijalne geometrije (Geodetski fakultet). To sawli cvorovi Cijim €e se povezivanjem
formirati mreza znanja koja je koncipirana tako da budewdiitna i otvorena za povezivanje sa
slicnim sadrzajima na internetu.

Sadrzaj mapdeseometrija izratene u okviru projekta, je sljedeci: Krivulje 2. stupnja
(konike), Presjeci stoZzaca i valjaka 2. stupnja, Neki prgdPravCaste plohe, Gaussovai srednja
zakrivljenost plohe, Crtanje krivulja i ploha pomoB®athematice Cini je skup od pedesetak
HTML, .MSP i .NB datoteka koje se mogu koristiti za pobaljge standardnih sati predavanja
ili auditornih vjezbi, samostalno ucenje pomocu ingtete za samostalno ucenje radislar
thematici

Pregled datoteka prema formatu

1. HTML (potreban internet)
Te su datoteke nastale kao HTML verzigathematicaNB? datoteka (primjeri: klasifikacija,

2 NB je format standardnilathematicadatoteke tzvMathematicabiljeznice (notebooka)



raspadi i jednadzbe konika, prodori kugle i valjka, prodivaju valjaka) ili su direktno pisane
kao HTML datoteke koje pozivaju grafike i animacije eksparie izMathematicgprimjeri:
presjeci, pravCaste plohe, zakrivljenost plohe)

2. MSP (potreban internet)
To su datoteke koje pored toga 5to prihvacaju sve naredibél-a prihvacaju i naredbevebMa-
thematicee koriste rad tog programa na raCunalu na kojem se nalaze.
(primjeri: Plot, ParametricPlot, ImplicitPlot, PolarRIdPlot3D, ParametricPlot3D(krivulje),
ParametricPlot3D(plohe), ImplicitPlot3D, elipsa, hipela, parabola, vizualizacije Gaussove
i srednje zakrivljenosti)

3. NB (potrebna instalacija Mathematice)
To suMathematicadatoteke koje sadrze gotovo iskljuCivathematicanpute, a namijenjene
su samostalom ucenju naredbi i opcija za crtanje u tom progr
(primjeri: crtanje krivulja i ploha, crtanje konika)

2.3 Primjeri predavanja

Najopsezniji i najdoraehiji geometrijski edukacijski materijal izfad na projektu svakako
je onaj u mapiPravwaste plohe Ta je mapa nastala kao pokuSaj da se vizualno poboljSaju
dijelovi predavanja i auditornih vjezbi iz Primijenjeneanetrije koji su teorijski zasnovani na
[16], [17], [15]. Sadrzaj mape je:

1. Opcenito o pravcastim plohama

2. PravcCaste plohe 2. stupnja

2.1. Jednokrilni hiperboloid

2.2. Hiperbolicki paraboloid

3. PravCaste plohe 3. stupnja

3.1. Opcenito o pravcastim plohama 3. stupnja

3.2. Primjer 1

3.3. Primjer 2

3.4. Natkrivanje parabolickim konoidom 3. reda

4. PravCaste plohe 4. stupnja

4.1. Opcenito o pravCastim plohama 4. stupnja

4.2. Primjer 1

4.3. Primjer 2

5. Gaussova i srednja zakrivljenost na pravcastoj plohi

5.1. Gaussova i srednja zakrivljenost u regularnoj totne
5.2. EliptiCke, hiperbolicke, parabolicke i planarnéke plohe
5.3. Gaussova i srednja zakrivljenost u regularnoj toékipere pravcaste plohe
5.4. Gaussova i srednja zakrivljenost hiperbolickog pal@da
5.5. Gaussova i srednja zakrivljenost kruznog konoidduprga
5.6. webMathematicaatoteka za vjezbu

UpotrebaMathematicezahtijevala je i diferencijalni pristup u kojem se oslanjala [14]
Sto je dovelo i do novih nacina vizualizacije, nemogugikiasicnom mediju. MapRravtaste
plohecini skup povezanih .HTML, .GIF, .NB i .MSP datoteka kojébdo vizualiziraju relativho
teSke geometrijske pojmove, te tako znatno olakSav#jowp razumijevanje. Pojedini dijelovi
mape prezentirani su na internacionalnim strukovnim kemfeijama [9], [10], [13] i su bili
vrlo dobro komentirani.



Ovu je mapu, zbog animacija, interaktivnih datoteka, diyalkoji sadrzeviathematican-
pute ili imaju linkove na internt stranice gotovo nemogpé&azati u tiskanom mediju. Nojbo-
lje ju je pregledati na adresi:

http://www.grad.hr/itproject _math/Links/sonja/pravcaste/pravcaste.html

normalna zakrivljenost

— asimptotski smjerovi

. — glavni smjerovi
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2.4 Primjeri webMathemticalatoteka

webMathematicge skup datoteka, nastao prije manje od dvije godine, kopgutuje da
se u HTML datotekama nalaze naredbe progrdfathematica Citatelj HTML datoteka moze
pokrenuti te naredbe i vidjeti rezultate bez instalabgthematicena svom raCunalu.

U okviru rada na opisanom projektu instalirana je na raiunebmath.grad.hr webMa-
thematica Pristup mu je mogu¢ preko porta 8180 pa je URL adresa ng &ejoalaze primjeri

http://webmath.grad.hr:8180/webMathematica/MSP/IT/

Instalacija je protekla uz prevladavanje izvjesnih pkté®, a do sada steceno iskustvo pokazuje
da se neki dijelovi koda iMathematicene mogu direktno preslikatiwebMathematicwec je
potrebno napraviti neke izmjene, sto, pak, znaci da jarpesprimjera nesto slozenije nego sto
bi se moglo ocCekivati.

WebMathematicaam je omogucila izradu interaktivnih datoteka koje kierigrogramski
jezik Mathematicae Mathematicanaredbe za 2D i 3D grafiku. Za 3D grafikMebMathema-
tica prihvaca i naredbu Live3D 5to korisniku omogucuje i gifganastale slike pomo¢u miSa.
Ako je suditi prema sadrzaju radova na PrimMathu[2808ku radovi prvi znacajniji primjeri
edukacijskog materijala na hrvatskom jeziku koji korigthhologijuwebMathematice Ove
su datoteke zbog svoje interaktivnosti joS neprikladtigganom mediju nego one opisane u
prethodnom odjeljku. Treba se jednostavno poigrati s njismadresi:

http://lwww.grad.hr/itproject _math/Links/webmath/index.html

32. znanstveno-stru€ni skup Programski sustéathematicau znanosti, tehnologiji i obrazovanju Prim-
Math[2003], Zagreb, rujan 2003.
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2.5 Studentski radovi

Posljednijih je godina sve viSe studenata 1. godine kojirea krednjoskolsko obrazovanje
usvojili dosta vjestina potrebnih za rad u nekom odgoweein programu, uglavnom u Auto-
CADu. Kako na lokaciji u Holjevcevoj nismo imali niti jedmaCunalo na kojem bi ti studenti
mogli raditi, omogucili smo im da pojedine dijelove prograizrade na kuénom racunalu. Tako
je nastao prilicno velik broj studentskih radova, od kdjilmeki mogli posluziti i kao primjeri za
buduce programe koji ce se raditi na racunalima. No kakijeonema prostora za prezentaciju
takvih radova, istitemo samo one koji koriste informlati¢ehnologiju, a sadrzajno bitno nadi-
laze okvire obavezne nastave.

- Rad Nine Burica [3] koji koristi AutoCAD. Mentorica je lailVlasta Szirovicza.

- Rad Borisa Uremovica [22] koji koristi AutoCad. Mentagife bila Vlasta Szirovicza.

- Rad Sanije Filipan i Hrvoja Kvasnicke [5] koji koridflathematicu Mentorica je bila Sonja
Gorjanc. Pojedini dijelovi toga rada, proSireni vizualigama Gaussove i srednje zakrivljeno-
sti, sadrzaj su Clanka [6].

- RadZeljkaBuranita [4] pri &ijoj je izradi pomogla Sonja Gorjanc.



3 Zaklju cak

Kako se od ove godine informaticko okruzenje za studeng@diine GFZ-a bitho poboljSalo
(preseljenjem u Kacicevu), poCele su se i za njih otvamagucnosti da barem poneke konstruk-
tivne vjezbe izrade na raCunalima.

Bilo bi dobro, kad se vet tako dugo u naSoj sredini odrZlasi&ni pristup nastavi geo-
metrije, iskoristiti pozitivna, ali i negativna iskustvaavijenijih zemalja, prvenstveno vezana
uz informatizaciju nastave geometrije te ih ugraditi u svyolanove za buducnost. Ta iskustva
pokazuju da teorijski nivo ne treba smanjivati [20], [21].

Nastavne materijale izfadie u okviru IT projekta i dalje doragemo. Oni ¢e mozda biti
temelj na kojem ¢e se moci graditi neki novi, Siri projektposebno bi bilo korisno kad bismo
se mogli uklopiti u neki europski.
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