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PREDGOVOR

Veoma smo zadovoljni Cinjenicom da ove godine na
nasem Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu imamo priliku
da ugostimo drage kolege i prijatelje iz zemlje i inostranstva, koji
su se u velikom broju odazvali pozivu na XXIlII konferenciju za
nacrtnu geometriju i inZenjersku grafiku MoNGeometrija 2006.

Primljena su i u Zborniku radova prikazana 33 naucna
rada, od kojih su Cetiri rada iz inostranstva, jedan iz Austrije
(Be¢a) od profesora dr Helmuta Stahela (Hellmuth STACHEL),
dva iz Republike Makedonije, prof. dr Risto TASEVSKI i Sofija
SIDORENKO i jedan rad iz Republike Madarske (Budimpes$ta)
od autora dr Katalin BOGNAR-MATHE, dr Attila BOLCSKEI i
Csilla SOROS.

U Zborniku radova su prikazani originalni nau¢ni radovi kao i
pregledni radovi koji obuhvataju tri kljuéne teme Konferencije:

1. NACRTNA GEOMETRIJA
2. TEORIJSKA GRAFIKA | PRIMENJENA GEOMETRIJA
3. EDUKACIJA U GEOMETRIJI | INZENJERSKOJ GRAFICI

Sve tehnicke poslove oko pripreme Zbornika radova obauvili
su €lanovi organizacionog Odbora. Nadamo se da je naporan rad
urodio plodom i da smo dobili kvalitetnu i preglednu, ovog puta
elektronsku verziju Zbornika radova. Na prelazak sa Stampanog
materijala na kompakt diskove prvo su nas navela iskustva nasih
kolega sa Fakulteta tehnickinh nauka, koji sve ceS¢e prave
isklju€ivo elektronske verzije Zbornika radova. Sa druge strane,
cena realizacije ovakvog Zbornika je gotovo deset puta manja od
Stampane verzije. Stoga se nhadamo da nam necete zameriti $to
smo se odlucili na ovakav korak.

Kod formatiranja smo koristili program Microsoft Word pomocu
kojeg smo kreirali ceo dokument. Iz ovako formatiranog
dokumenta, svaki autor ¢e moci bilo koji deo Zbornika lako da
pretvori u Stampanu verziju.

Preliminarni pregled pristiglih radova uradio je nauéni odbor,
nakon toga Odbor za recenziju uradio je detaljne recenzije i
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pozitivno je ocenio sve pristigle radove, uz manje korekcije
pojedinih radova.

Veliku zahvalnost dugujemo Autonomnoj pokrajini Vojvodini,
odnosno Pokrajinskom sekretarijatu za nauku i tehnoloski razvoj,
koji nas je finansijski podrzao. Time nam je omoguceno da
tehnicki realizujemo Konferenciju i bez ove pomoci to svakako ne
bismo mogli.

ORGANIZACIONI ODBOR KONFERENCIJE
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ISTRAZIVANJE GEOMETRIJSKOG PREDZNANJA
STUDENATA PRVE GODINE GRADEVINSKOG
FAKULTETA U BEOGRADU

Marija Obradovié>?
Slobodan Misi¢*
Magdalena Dimitrijevié®*

REZIME

Na osnovu testa poznavanja elementarne geometrije koji
je sproveden na pocetku sk. 2004/05 god, sa studentima
gradevinskog i geodetskog smera Gradevinskog fakulteta u
Beogradu izvrsena je analiza ostvarenih rezultata. Analiza je
pokazala da je nivo znanja daleko ispod zadovoljavajuceg za
kandidate tehnickog fakulteta. To pokazuje da je geometrija kao
disciplina zapostavliena u osnovnom | srednjeskolskom
obrazovanju i da se ta tendencija nastavlja kroz visokoskolsko
obrazovanje.

Rezultati uspeha studenata na kraju nastave iz predmeta
Nacrtna geometrija ukazuju na kvalitet i sposobnosti generacije
studenata, odnosno, isticu neophodnost nastave iz ove oblasti
na fakultetu, u adekvatnom fondu c¢asova, kao jedinom mestu
gde se sticu potrebna znanja za bavljenje inzenjerskom strukom.

Kljuéne rec¢i: geometrija, predznanje, test, rezultati, grafik

%2 Marija Obradovié, mr, Gradevinski fakultet, Beograd
% Slobodan Misié, mr, Gradevinski fakultet, Beograd
* Magdalena Dimitrijevi¢, mr, Gradevinski fakultet, Beograd
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Kroz videgodisnje pracenje rada studenata na vezbama iz
Nacrtne geometrije, uoCeno je da novije generacije studenata
prve godine, narocito u poslednjih 10 godina, pokazuju sve slabiji
nivo predznanja iz elementarne geometrije.

Od kada je, sredinom devedesetih godina proslog veka,
ukinuta Nacrtna geometrija kao obavezni predmet u srednjim
Skolama (gimnazijama), studenti zapocinju studije na
gradevinskom fakultetu bez adekvatne graficke pismenosti.
Tehni¢ki fakultet podrazumeva elementarno razumevanje
predstavljanja 3D oblika kroz crtez, kao i odgovarajuéu crtacku
rutinu. Praksa je pokazala da se ovaj nedostatak uz trud moze
nadomestiti posle par nedelja veZbanja. Mnogo vedi problem sa
kojim smo suoceni, jeste nevi¢nost studenata u sagledavanju
prostornih relacija medu elementima prostora, kao i veoma nizak
nivo poznavanja najosnovnijih geometrijskih konstrukcija, od
kojih se veéina u€i u osmogodidnjoj Skoli. Za reSenje ovog
problema je potrebno znatno vise vremena i vezbe.

Bez poznavanja elementarnih konstrukcija, reSavanje ¢ak
i jednostavnih zadataka iz Nacrtne geometrije postaje nemoguce.
Vezbe iz Nacrtne Geometrije se zasnivaju na graficko-
konstruktivnom reSavanju prostornih problema, a koncipirane su
tako da se primenom razli€itih geometrijskih konstrukcija dolazi
do reSenja. Ona se prezentuju kroz odgovarajuce projekcije na
usvojene koordinatne ravni.

Metode Nacrtne geometrije za vecinu studenata
predstavljaju jedan sasvim nov “jezik” interpretacije problema sa
kojima su se susretali u matematici. Stoga, savladavanje nacina
prikazivanja reSenja u ovoj disciplini, predstavlja za njih dodatni
problem, jer zahteva angazovanje prostorno - vizuelne
inteligencije i logike, za razliku od matematicko — algebarske koju
su navikli da razvijaju.

Nedostatak poznavanja elementarnih konstrukcija, a jo$
viSe nemoguénost (nesposobnost) njihove primene, prilikom
reSavanja jednostavnih geometrijskih problema, su veoma
otezavajuci faktori za uspesSno izvodenje vezbi. Asistenti su
prinudeni da izvode repetitivha predavanja iz oblasti elementarne
geometrije, €ime je znacCajno skraceno vreme za kvalitetno
izvodenje vezbi. Posledica ovog problema je smanjen broj
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(znac€ajno su redukovani karakteristiCni primeri) zadataka koji se
reSavaju na vezbama, kao i nedostatak vremena za diskusiju ili
ilustracije razli€itih varijanti reSenja.

Zbog svega navedenog, na uzorku generacije studenata
8k. 2004/2005 izvedeno je jedno anketno istrazivanje u vidu
testa, koji je sproveden sa 388 studenata podeljenih u 14 grupa
na prvoj godini studija. Cilj testa bio je da se na primerima kratkih
i pojednostavljenih pitanja, koja se ti€u osnovnih geometrijskih
konstrukcija, njihove primene u reSavanja prostih geometrijskih
problema, prepoznavanja prostornih figura prikazanih na crtezu,
ili poznavanja bazi€ne geometrijske aksiomatike, pokaze u
kolikoj su meri studenti prve godine spremni i sposobni da na
postoje¢i fundament izvrSe dalju - metodoloski, konstruktivno i
principijelno slozeniju nadogradnju, jednom disciplinom kakva je
Nacrtna geometrija.

Rezultati ovog testa, koji su ispod najpesimisti¢kijih
oCekivanja, ukazali su na zaista zabrinjavajuc¢e nizak nivo znanja
iz elementarne geometrije, ali $to je jo§ alarmantnije, na jedan
opadajuci trend nasSeg Skolovanja u opStem interesovanju za
geometriju, generalno, kao disciplinu. Razlozi za ovakav stav su
mnogobrojni. Medu prvima je za to “zasluzno” povrsno shvatanje
da se gotovim reSenjima, koja nude razni grafi¢ki softveri u veé
odavno prisutnoj kompjuterskoj eri, mogu nadomestiti
fundamentalna znanja o poreklu tih reSenja i uopste, promisljanje
o nacinima iznalazenja reSenja upotrebom grafiCkih (umesto
algebarskih) metoda.

Rad se, medutim, ne¢e upustati u diskusiju na ovu temu,
ve¢ Ce se pre svega pozabaviti prezentovanjem rezultata datog
testa i njihovom analizom.

2. PREZENTACIJA REZULTATA TESTA

Test je bio koncipiran tako da je u sebi sadrzao 25
pitanja, od kojih ni jedno nije zahtevalo predznanje iz same
Nacrtne geometrije**:

e 8 pitanja se odnosilo na elementarne geometrijske
konstrukcije, (na graficima a-e je prikazan broj

3 Integralna (originalna) verzija testa data je u prilogu
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studenata, od ukupno 388, koji su tatno odgovorili na
odgovarajuéu grupu pitanja)

e 5 pitanja se ticalo primene geometrijskih konstrukcija na
reSavanje jednostavnih planimetrijskih i stereometrijskih
problema,

e 3 pitanja su bila vezana za prikazivanje trodimenzionalnih
tela u vidu aksonometrijskih skica,

e 2 pitanja su se odnosila na prepoznavanja tela i njihovih
osobina u dvodimenzionalnom prikazu na crtezu

e 7 pitanja se ticalo osnovnih aksiomatskih, teorijskih

postavki u geometriji. ognovne konstrukcije
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| | 8(#
P6 | ‘ 1150
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0 100 200 300 400
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Prepoznavanje tela
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2.1 Analiza rezultata po pitanjima

Cilj istrazivanja, da se prikaze i analizira nivo predznanja
steCenog u srdnjeSkolskom - gimnazijskom obrazovanju
studenata prve godine fakulteta, ostvaren je poredenjem sa
iskustvima nastave na fakultetu (najée$¢e postavljana pitanja i
problemi na vezbama iz Nacrtne geometrije).

1. U prvom pitanju, za dati krug k, trebalo je odrediti centar.
NG : Ovaj problem se u nastavi Cesto javljao u zadacima iz
kotirane projekcije, gde je za datu krivinu (puta ili platoa) trebalo
odrediti njen centar. Pitanja koja su studenti postavljali su se
odnosila upravo na ove elementarne konstrukcije.

Datim ispitivanjem je potvrdeno da je svega 27.8 %
studenata doslo na ideju da za reSenje problema iskoristi 3
proizvoljne tacke kruga. (rezultat je prikazan na grafiku 1)
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2. Drugo pitanje je zahtevalo konstrukciju kvadrata kojem je

zadato jedno teme A i prava a kojoj pripada dijagonala datog
kvadrata. Grafik br. 2 pokazuje da je 69.1% studenata znalo da
uoCi odnos strane, dijagonale i uglova izmedu njih, pa da
primenom konstrukcije normale na pravu, ili jednostavnim
koris¢enjem pribora resi problem, dok 30.9% studenata to nije
bilo u stanju.

Sretala su se reSenja koja ne samo $to nisu odgovarala
postavci zadatka (tatke B i D koje nisu lezale na pravoj a, na
pr.), ve¢ i odgovori na kojima se nije uoCavalo prepoznavanje
kvadrata kao geometrijskog lika, tako da su se kao reSenja
pojavili pravougaonici, romboidi i sl.

NG: Ovakav problem se Cesto pojavijuje na pocetku
metriCkih zadataka, pri ¢emu se obiéno podrazumeva da je
objasnjavanje geometrije kvadrata nepotrebno.

3. Konstrukcija trougla pomoc¢u njegovih poznatih strana (a,
bic), se pokazala kao nesto poznatiji postupak, s obzirom na to
da je 81.2% studenata znalo da je primeni, kao 5to se moze
videti na grafiku 3, dok 18.8% studenata nije reSilo zadatak.

NG : Interesantno je to da kod zadataka iz Nacrtne
geometrije u kojima se traZi konstruisanje mreze na osnovu
dobijenih pravih veliCina ivica tela, gde se pojavljuje identiCan
problem, studenti (koji u doba kada se ova metodska jedinica
obraduje, imaju ve¢ pola semestra vezbi za sobom) u ogromnom
broju nisu u stanju da poveZu ovu konstrukciju sa njenom
konkretnom primenom na datom primeru. Asistenti, u tom
sluc¢aju, dodatnim skicama sugeriSu reSenje zadatka.

4. Tangenta kruga u datoj tacki A, ako istom krugu nije
poznat centar, mogla je biti odredena na razli¢ite nacine, pa €ak i
direktnim povezivanjem sa reSenjem pitanja br.1. Odreden broj
studenata nije uspeo da uodi vezu, tako da su rezultati ovog
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pitanja, kao 8to se moze videti na grafiku br. 4, 103iji nego kod
pitanja br.1.

Zanemarljiv broj studenata pokazao je poznavanje
elegantnog reSenja : npr. u vidu prave kroz datu tacku A,
paralelne tetivi dobijenoj presekom datog kruga i proizvoljnog
kruga sa centrom u A. Statistika za ovakva - optimalna reSenja
nije posebno izdvojena. Dakle, svega 22% studenata sa
uspehom je odgovorilo na pitanje.

NG: Ovaj problem se pojavljuie u mnogim oblastima
Nacrtne geometrije, od postavljanja ravni pod odredenim uglom u
odnosu na projekcijske osnove, do konstruisanja tangenata
cilindri¢ne zavojnice. Studenti uglavnom pribegavaju proizvoljnim
i aproksimativnim resenjima.

19% 22%

Grafik 3 78% Grafik 4

81%

5. TezisSte trougla znalo je da konstrukcijom nade 63.1%
studenata, dok je 36.9% teziSte zamenjivalo za centre opisanog i
upisanog kruga, ortocentar, ili pak nije ni pokuSalo da reSi
zadatak..

NG : Identi¢an problem javlja se kod metrickih zadataka,
prilikom konstrukcije tetraedra, nalaZenja njegove visine, {j.
podnoZja visine, kada se na vezbama podrazumeva da je ova
konstrukcija svima poznata. Grafik 5 govori da je situacija ipak
drugadija.

6.  Ortocentar trougla znalo je da nade 38.6 % studenata, dok
je za 61.4% ovo bio oCigledno nepoznat termin, sto ilustruje
grafik br. 6.

NG: Bez poznavanja ove konstrukcije ne moze se govoriti
ni o njenoj primeni. Tako ¢e se u nebrojeno sluajeva videti
doleplijen komad hartije na zadatku, ako se desi da se presek
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dve prave nade van radnog lista papira, umesto da se
koriS¢enjem ortocentra koji bi obrazovale normale na date
presecnice, potrazi egzaktno i elegantno reSenje.

39%
37% 61%
Grafik 6
63%
Grafik 5
7. Prema viSegodiSnjim iskustvima u radu sa studentima,

pokazalo se da je oblast rotacije najneshvatljivija i
najnedokucivija za vec¢inu (razlozi za ovo bi mogli biti tema
posebnog rada). U sedmom zadatku je trazena najbazicnija
konstrukcija, gradivo iz osnovne Skole, gde je trebalo zadati
trougao ABC zarotirati oko centra S za odredeni ugao. Svega
20.6% studenata umelo je da odgovori zadatku, kao Sto se moze
videti na grafiku 7.

NG: Ovaj zadatak je pokazao da je 3estar, kao deo
pribora, veoma malo (ili ni malo) kori§¢en u ranijem Skolovanju.
Jednostavan, planimetrijski problem poput ovog, samo je uvod i
podrazumeva predznanje za dalje zadatke iz Nacrtne geometrije,
gde ¢e se rotacija posmatrati kao prostorna transformacija.

8. Podela duzi na proizvoljan broj delova (primena Talesove
teoreme) je postupak manje poznat studentima, te je neophodno
da se na veZzbama tome posebno posveti paznja.

NG: U zadacima iz oblasti kotirane projekcije, a narocito u
oblasti pravoizvodnih i zavojnih povrSi, ova konstrukcija je
nezaobilazna, ali, po pravilu zaboravljena i neophodno je skicom
osveziti davno uc€eno i retko koris¢eno znanje.

21

(o)
A) 36%
G

Graﬁi}97 Grafik 8
(o)
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Na iznenadenije ispitivaca, 35,6% studenata uspelo je da

podeli duz na 7 jednakih delova, dok je ¢ak 64,4% pogresno
izvelo postupak - grafik br. 8.
Odgovori na deveto i deseto pitanje, ticali su se vise
prepoznavanja geometrijskih  tela, njihovih osobina i
sagledavanja 3D prostora prikazanog u dve dimenzije, nego
faktickih konstrukcija aksonometrijskih prikaza tela, buduéi da su
osnove kocke, odnosno piramide, ve¢ bile ponudene.

Na deveto pitanje 66.7% studenata dalo je tatno reSenje,
a 33.3% je nacinilo greSke: u proporcijama ivica kocke, njihove
vidljivosti, ili im pak izraz “aksonometrijski” nije zvu€ao poznato,
pa na ovo pitanje nisu ni poku$ali da odgovore. (Pretpostavka je
da je kocka, kao geometrijsko telo, svima poznata. To sigurno
nije bio razlog za odustajanje od reSavanja zadatka, medutim,
nacin njenog prikazivanja, kod odredenog broja studenata, ¢ak i
ovako trivijalnu pretpostavku dovodi u pitanje). Grafik br. 9
pokazuje rezultate postignute na ovom pitanju.

NG Cesto, u okviru metrickih zadataka studenti pre
postupka reSavanja crtaju skice tela: kocke, tetraedra...lskustvo
je pokazalo da je nivo skiciranja jako lo$ (ne daje adekvatnu
prostornu  sliku). Skice su najéed¢e nedoreene i
neodgovarajuéih proporcija tela.

33%
43%
57%
67%

Grafik 9 Grafik 10

10. 57,5% studenata, kao $to se vidi na grafiku br 10, znalo je
da aksonometrijski prikaze Sestostranu piramidu, za razliku od
preostalih 42,5%, koji su je zamenili sa prizmom.

Interesantno, primeceno je i mnogo pre ovog testa, da
vecina ljudi kojima matematika ili geometrija nisu struka, ova dva
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pojma veoma Gesto zamenjuje*®*, mada bi se razlikovanje i
prepoznavanje ovih tela moglo podvesti pod domen opste
kulture, pre nego nekog uze struénog znanja.

11. Pitanje br. 11: nalaZenje kruga koji tangira dve date prave
u ravni, od toga jednu u zadatoj tacki A, zahtevalo je primenu dve
elementarne konstrukcije: normale na pravu u datoj tacki A i
simetrale datog ugla izmedu pravih, ali pre svega sposobnost
reSavanja problema putem promisljanja i dosetke, a ne samo
pasivhom i instruiranom primenom gotove konstrukcije.

Rezultati pokazuju da je svega 34,8% studenata uspesno
reSilo ovaj zadatak, dok 65,2% nije uspelo da dode na ideju da
primeni i poveZze ove dve konstrukcije, $to se moze videti iz
grafika br. 11.

NG : Zadati problem se npr. mozZe sresti u zadacima iz
oblasti konusnih preseka, kada treba odrediti bazis (poluprecnik
bazisa ili centar bazisnog kruga) konusa, prema uslovu zadatih
tangencijalnih ravni. | u ovom slu€aju, dodatna pomo¢ asistenata
je u neophodna - ¢ak do potpunog odgovora, a ne samo ideje za
resenje.

35%
42%

58%
65%

12. Kao i u slucaju pitanja 9 i 10, i u dvanaestom pitanju
trazilo se prepoznavanje geometrijskog tela — kupe (konusa) i
sagledavanje njegove slike u dvodimenzionalnoj ravni.

NG: Prikazivanje konusa u aksonometrijskom izgledu
(kosa projekcija, u zadacima sa vezbi), oduvek se pokazivalo kao
poseban problem, jer se tek na ovom primeru najbolje odslikava

¢ Poznata je anegdota sa dodele estradne nagrade “Kristalna prizma”
(1995/6), pri Cemu je Citava domaca javnost gledala kako u ruke
dobitnika odlazi zapravo “kristalna” piramida!
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koliki procenat ( 58% ) nije u stanju da realno zamisli i prikaze
trodimenzionalno telo u ravni crteza.

Postaviti tangente na datu elipsu koja predstavlja bazis, iz

taCke vrha konusa — kao reSenje je pronaslo 42% studenata -
grafik br. 12. NajceS¢a greska je, kao i Sto se do sada godinama
pokazivalo na vezZbama, spajanje vrha konusa sa Kkrajnjim
taCkama ose bazisne elipse (u ovom slu€aju velike ose).
Dovodenje ovog problema u vezu sa konturom konusa i uopste
iznalazenje konturnih izvodnica konusa, ostace i dalje jedno od
kriti€nih mesta na kojima studenti gube poene na kolokvijumima i
ispitima®’.
13. Trinaesto pitanje zahtevalo je da se na datom krugu k
odrede taCke A i B udaljene 5cm od prave a. ReSenje se svodi
na nalaZenje paralelne prave datoj pravoj a, na traZenoj
udaljenosti od 5cm i tataka njenog preseka sa krugom. Problem
je resilo se tek 28,1% studenata. Pojam geometrijskog mesta
taCaka ocigledno nije poznat studentima, tako da se taCna
reSenja zasnivaju na promisljanju putem dosetke, ili intuiciji.
Mnogi nisu znali da udaljenost obavezno podrazumeva
ortogonalno odstojanje, pa su 5cm merili po horizontalnom
pravcu.

Grafik br. 13 pokazuje sa kakvim uspehom je generacija
odgovorila na ovo pitanje.

15%
28¢

72%

85%
Grafik 13 ° Grafik 14

*7 Na zalost, ne pokazuju samo pojedini studenti neznanje i neumece
sagledavanja konture konusa. Dovoljno je pogledati izdanje “Male
Prosvetine enciklopedije” iz 1968. god, pa se uveriti da ni autor
ilustracije pojma “konus”, nije to uradio za prelaznu ocenu: bazis je
prikazan kao socivasta kriva, iz €ijih “Siljaka” polaze konturne izvodnice.
Elipsa kao slika kruga ovde nije uzeta ni kao pocetna pretpostavka.
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14. Cetrnaesto  pitanje se moze kvalifikovati kao
najneposrednije povezano sa gradivom iz Nacrtne geometrije,
kakva ¢e se izuCavati na fakultetu. OCekivan je bolji uspeh kod
studenata koji su u srednjim Skolama tehnickog usmerenja imali
ovaj predmet (konusni preseci su uvrSteni u program
srednjoSkolskog gradiva iz Nacrtne geometrije). Rezultati testa
su ovu pretpostavku opovrgli.

Naime, na ponudena tri crteza (skice) prikazana su tri
konusa prese€ena ravnima. Trebalo je prepoznati taéno reSenje.
ReSenje zapravo i nije iziskivalo prethodno zananje iz Nacrtne
geometrije, ve¢ jednostavno angaZovanje prostorne imaginacije i
logike, kao i bar elementarno prepoznavanje krivih drugog reda —
konika (pretpostavljalo se da su pominjane u prethodnom
gimnazijskom obrazovanju).

Na prvoj skici dat je konus unutar kojeg je presecna

elipsa postavljena tako da ne dodiruje jednu od konturnih

izvodnica ( dovoljan razlog da se ovaj odgovor eliminise)

Na drugoj je ponudena kriva jajastog oblika

Na trecoj skici je dato taéno reSenje.

Iz grafika sa rezultatima se vidi da je ovo bilo pitanje na koje je
generacija dala najlosije odgovore, odn. samo 14,9% studenata
je odgovorilo ta¢no, Sto je ispod praga statisticki oCekivanog
rezultata, taman da je generacija nasumi¢no zaokruZivala
odgovore. (grafik br. 14)

NG: Kao Sto se i u toku ranijih godina na vezbama
primecivalo, studenti mahom imaju problem da povezu konturne
izvodnice konusa sa tangentama nastale preseCne krive.
Takode, zanimljivo veliki broj studenata zaokruzio je odgovor na
drugoj slici kao tacan, Sto potvrduje i ranije zapazenu
opservaciju®, da jajasta kriva deluje kao prirodnije resenje
nekome ko nije €uo i proucio principe nastanka, konstrukcije i
zakonitosti konika.

3¢ Krive jajastog oblika u Nacrtnoj geometriji - Marija Obradovic i
Slobodan Misi¢, Zbornik radova MonGEometrija 2004, str. 147-160.
Beograd
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36%,

640
Grafik 15 %

15. Sledeée pitanje nije zahtevalo graficke konstrukcije niti
crtanje, ve¢ samo odovor na pitanje: koje je geometrijsko telo
prikazano na slici. Da je re¢ o pravilnoj petostranoj prizmi, znalo
je 63,9% studenata, dok 36,1% nije prepoznalo o kojem se telu
radi. | ovde se, kao i u pitanju br. 10. pokazalo da je prizma
pojam koji se nije odomacio u memoriji svrSenih srednjoskolaca.
Mogli su se naci i takvi odogovori kao: piramida, pentagon,
pentagram, pentaedar, ¢ak i heksaedar. Nerazlikovanje poligona
i poliedra, kao i zaista slabo poznavanje termina i uopste
osnovnih postavki stereometije, zaCudujuce je za studenta koji se
opredelio za studije jednog tehnic¢kog fakulteta.

Na grafiku br. 15 prikazan je odnos tacnih i netacnih

odgovora na ovo pitanje.
16. Narednih sedam pitanja ticalo se osnovnih aksioma
Euklidske geometrije i ova pitanja nisu zahtevala konstrukcije,
graficka reSenja, niti prostorno sagledavanje oblika, osim
eventualno pitanja br. 20.

Na pitanje koliko taCaka odreduje pravu tacno je
odgovorilo 72,2% studenata, kao Sto se vidi na grafiku br. 16.
Nepoznavanje ove elementarne Ccinjenice pokazalo je 27.8%
studenata, koji su poloZili prijemni ispit iz matematike!

17. Koliko ta¢aka odreduje ravan, znalo je 72,4% studenata,
dok 27,6% to nije znalo, Sto prikazuje grafik br. 17.

28
28% %

Grafik 16 72% @

[
rafik 17
%

18. Da krug odreduju tri tatke znalo je neverovatnih 19,1%
studenata. Ponovo se mozemo vratiti na pitanje br. 1 i uporediti
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procenat studenata koji je tatno odgovorio na ova pitanja.
Primecujemo da se procenti nisu ujednaceni, $to samo govori o
tome da tokom srednjoSkolskog obrazovanja iz ovih oblasti
studenti nisu naucili da primene steCeno znanje. Grafik br. 18
daje ilustraciju uspeha studenata na ovom pitanju.

0,
19% 279,

& (5

81% 73%
Grafik 187 ™ Grafik 19

19. Na pitanje koliko taaka odreduje loptu, tacno je
odgovorilo svega 27,1% studenata. Od toga je verovatno
odredeni procenat zaokruzio odgovor pod d), na osnovu
analogije sa prethodno ponudenim odgovorima.

NaZalost, oblasti koje se tiCu sferne geometrije, bivaju iz
godine u godinu polako potiskivane iz planova i programa
redovnih studija, Sto je posebno nepovoljno za studente
geodetskog odseka. Medutim, novi trendovi i reforme koje teze
efikasnosti studiranja, idu na ruku zanemarivanju ovako bitnih
oblasti geometrije, tako da je sasvim moguca situacija da jedan
svrSeni inzenjer izade sa Gradevinskog fakulteta, ne saznavsi
odgovor na ovo pitanje. Grafik br. 19 pokazuje odnos tacnih i
netacnih odgovora.

20. Da je presek lopte i ravni krug, tacno je zaokruzilo 75,3%
studenata, dok 24.,7% nije dalo zadovoljavaju¢i odgovor, pri
¢emu su mahom elipsu smatrali ispravnim reSenjem, verovatno
povedeni skicama za razne sterometrijske zadatke. Neki studenti
su Cak zaokruzivali i odgovor pod d) — luk, ne razmi$ljaju¢i o
ravni kao beskonacnoj povrSi. Grafik br. 20 ilustruje rezultate
ovog pitanja.

25% 1%

. ©

Grafik 20 Grafik 21 99%
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21. Zbir uglova u trouglu — jedino je pitanje na koje je
prakticno cela generacija (99%) dala tatan odgovor. Ovaj
podatak nije ni malo iznenadujué, ve¢ naprotiv, potvrduje
poCetnu pretpostavku od koje se i krenulo prilikom sastavljanja
samog testa: da se u osnovnim i srednjim $kolama isuviSe forsira
pasivno memorisanje podataka, na radun promi$ljanja, primene
naucenog znanja i prostorno — vizuelne imagimacije i percepcije.
Brojka, ono $to je studentima poznati jezik, lako je naSla svoje
mesto medu tacnim odgovorima. Tamo gde se trazila
interpretacija ili implementacija makar i krajnje jednostavnih
geometrijskih postavki putem grafickog prikaza, studenti su
pokazali znatno slabije rezultate. Rezultati na ovom pitanju
ilustrovani su grafikom br. 21.

22. Zbir uglova u Cetvorouglu, sli¢no prethodnom pitanju,
poznat je gotovo svim studentima. Njih 98,2% je dalo taCan
odgovor, kao $to se vidi na grafiku 22.

23. Pitanje br. 23. zahtevalo je poznavanje jedne od
najjednostavnijin i najelementarnijin konstrukcija u geometriji,
uopste. Simetrala ugla je neSto Sto se ucCi odmah posle
konstruisanja kruga upotrebom 8estara, u nizim razredima
osnovne $kole. Cak 14.4% studenata nije znalo da primeni ovu
konstrukciju. Za nevericu je podatak da su isti ti studenti polagali
prijemni ispit iz matematike sa znatno kompleksnijim pitanjima,
dok je geometrija za njih oCigledno podru€je kojeg su se
dosledno klonili. Sada su se ovi studenti nasli na studijama
tehniCkog fakulteta, koji ¢e ih Skolovati za inZenjere koji ¢e u
praksu sprovoditi zamisli i nacrte, a za njih je jezik grafickih
konstrukcija - na po€etku ogromna nepoznanica. Grafik br. 23
pokazuje rezultate generacije na ovom pitanju.

2% 14%

Grafik 22 98% 86% Grafik 23
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24, Jos jedna elementarna konstrukcija, konstrukcija kvadrata
zadate ivice a, pokazala se kao pitanje koje je samo na izgled
trivijalno. Znatan broj studenata, njih 70,4% dalo je prihvatljiv
odgovor, uglavhom se sluZeci konstrukcijom pravog ugla, sada —
paradoksalno - pomocu Sestara, pri Cemu veci deo ispitanika nije
ni pokusao da olakSa problem KoristeCi se paralelnoS¢u strana
kvadrata. Zanemarljiv broj studenata reSio je zadatak upotrebom
trouglova, 8to pokazuje da ée se problem koriSéenja pribora tek
pokazati kao znacajan u daljem radu na vezbama.

Kvadrat zadate ivice nije umelo da nacrta 29,6% studenata, sto
podseéa na pitanje br. 2 i problem prepoznavanja kvadrata®® kao

geometrijskog lika - grafik br. 24. 15%
30%@ 0
70%
Grafik 24 85% Grafik 25

25. Poslednje pitanje zahtevalo je konstrukciju
jednakostrani¢nog trougla ivice 5cm, €ija jedna ivica leZi na datoj
pravoj a, a jedno teme na njoj konsekutivnoj pravoj b. Ovo pitanje
je podrazumevalo nesto vise promiSljanja od upotrebe
konstrukcije jednakostrani¢nog trougla date ivice. Takode, ovaj
problem se moZe dovesti u vezu sa pitanjem br. 13, gde se
trazila prava koja je GMT na datoj udaljenosti od zadate prave a..
Resenje se svodi na translaciju odgovarajuc¢eg (trazenog) trougla
duz prave a, dok njoj nepripadajuée teme (C) trougla ne postane
incidentno pravoj b. Tatan odgovor na ovo pitanje dalo je tek
15,5% studenata, dok 84.,5% nije uspelo da iznade resenje.
Uglavnhom su studenti Cinili pokuSaje da podeSavanjem i
aproksimativnim metodama nekako nacrtaju trougao, koji Cesto,
upravo iz ovih razloga, nije bio istovremeno i jednakostranian.

% Mozda je veé zaboravlen nekadadnji izraz “sveska na kocke”,
umesto “sveska sa kvadrati¢éima”. Sa ovako pogreSno postavljenom
terminologijom jo§ od najranijih dana Skolovanja, nije ni ¢udo $&to
pojedini studenti i danas ostaju zbunjeni ¢ak i pred ovako banalnim
pojmom kao $to je kvadrat. Za nevericu je i podatak da odredeni broj
studenata i kasnije na veZbama, €esto upotrebi re¢ “kocka” umesto redi
“kvadrat”!
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Grafik br. 25 pokazuje sa kakvim su uspehom studenti odgovorili
na ovo pitanje.

Ovo pitanje pokazuje da se kod zadataka koji zahtevaju
odredenu kreativnost, upotrebu dva postupka koja treba dovesti
u vezu, ili trazenje ideje za reSenje zadatka, studenti pokazuju
najslabije rezultate, $to se moze potvrditi uporedivanjem i sa
pitanjima br. 4, 11 i 13

Na kraju testiranja, sabirajuci rezultate Citave generacije,
pokazalo se da je svega 144 od 388 (37,1%) studenata uradilo
test za pozitivnu ocenu, tj osvojilo vise od 60 (od moguc¢ih 100)
poena. Grafik br. 26 pokazuje ukupan uspeh generacije na ovom
testu. Dakle, znatan broj studenata, vecina generacije, pala bi na
ovako osmisljenom testu, da je sluCajno bio ponuden na
prijemnom ispitu.

Test je raden na prvom dvolasu vezbi, prema tome -
vreme za izradu zadataka bilo je dato priblizno 90 minuta, za
koje su studenti uglavnom odgovorili (tano ili pogresno) na sva
pitanja.

37%

63%

Ista o . Grafik ﬁG .

generacija je na kraju semestra pokazala sasvim
dobar rezultat na predmetu Nacrtna geometrija. To ne govori da
je test raden na uzorku koji je loSijeg opSteg kvaliteta u odnosu
na ranije generacije, ve¢ da se radi o jednostavnhom
zapostavljanju &itave oblasti u prethodnom Skolovanju. U nastauvi,
na prvoj godini redovnih studija, isti ovi studenti uspeli da steknu
odgovarajuée znanje i da savladaju materiju koja im na pocetku,
prema svim navedenim pokazateljima, nije bila dovoljno bliska.

3. ZAKLJUCAK

Rezultati testa koji su prikazani u ovom radu govore vec¢ i
sami za sebe dovoljno, ali ono 3to je bila poenta sastavljaca,
jeste da se pokaze da je geometrija kao disciplina zaista

% Grafik Primena konstrukcija
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zanemarena i zapostavljena kao nacCin da se drugacijim
postupcima u odnosu na algebarske, interpretiraju identicni
problemi, $to je posebno bitho za studente koji se ne bave
isklju€ivo teorijskim naukama, ve¢ su im itekako neophodne
primenjene nauke, sa konkrethom i svrsishodnom primenom u
sutrasnjoj praksi. Na osnovu sabranih rezultata prikazanog testa,
mogu se izvesti sledeci zaklju€ci:
- U osnovnim i srednjim Skolama, geometrija je nedovoljno
izuCavana i ne daje buduc¢im studentima dovoljan nivo
predznanja za nastavak visokoSkolskog obrazovanja.
- Iz ovih razloga, na samom fakultetu, na redovnim
vezbama, asistenti su primorani da studente podsecaju na
ovo propusteno ili aljkavo predeno gradivo, gubeéi vreme i
fokus potreban za konkretne zadatke na datim vezbama.
- Jasno je da je fakultet mesto na kojem studenti sticu i
elementarna i sekundarna i specijalna znanja iz oblasti
geometrije u delu grafic¢kih konstrukcija
(na predmetu Nacrtna geometrija).
- Sadasnji trendovi u reformisanju nastave na
visoko8kolskim ustanovama pokazuju tendenciju smanjenja
ionako nedovoljnog fonda ¢asova za ovaj predmet, tako da -
iako se ukazuje sve veca potreba studenata za dodatnim
geometrijskim znanjem - ¢asova je sve manje.
- Zanemarivanje  Konstruktivne geometrije  (Nacrtne,
Deskriptivne, ili kakav god naziv nosila, bitno je da je sustina
njenih postupaka ista), ima za posledicu nedovoljno razvijenu
prostorno-vizuelnu inteligenciju, smanjenu  sposobnost
reSavanja prostornih problema, nerazvijenu prostornu
percepciju, nedovoljnu sposobnost za reSavanje logi¢ko —
imaginativnih zadataka, nerazumevanje grafickih prikaza
trodimenzionalnih tela i gubitak bazi¢nih znanja na koja se
kasnije nadovezuju drugi graficki metodi, ukljuCujuéi tu i
primenu grafickih softvera.

Za studente tehnic¢kih fakulteta, pomenute sposobnosti su
od krucijalne vaznosti i nikako se ne mogu zameniti niti
kompenzovati algebarskim  pristupom reSavanju svih
problema na koje ¢e nailaziti u toku studiranja, a pogotovo u
kasnijoj konkretnoj praksi. Takode, olakSice kroz kori§¢enje
kompjuterskih programa ne mogu nadomestiti upravo ove
sposobnosti, jer nude brza, ugodna, neosporno precizna i
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kvalitetna, ali pojednostavljena redenja, bez uvida u njihovo
poreklo i bez mogucénosti da se prodre u sustinu postupka,
kako bi se upravo ona ubuduce iskoristila za nova i originalna
reSenja.

InZzenjer projektuje objekat koji ¢e biti izveden u realnom
prostoru, koji se neée sastojati od brojeva, nula i jedinica, vec
od materijalizovanih geometrijskin formi, tako da je
razumevanje jedne discipline kao 3&to je geometrija, od
sustinskog znacaja i za jednog studenta tehni¢kog fakulteta.
Iz ovih razloga, sve vece okretanje matematici i algebrizaciji,
a sve veCe zanemarivanje geometrije kao dicipline, ne moze
imati pozitivne posledice u formiranju kvalitetnih stru¢njaka —
inzenjera.
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PRILOG:

Test poznavanja elementarne
geometrije

1. Na¢i centar kruga k datog na slici 1:
A

[0}

sl.1

a sl. 2

2. Konstruisati kvadrat ABCD, ¢ija Jje jedna
dijagonala na datoj pravoj a (slika 2), a jedno
teme mu je data tacka A.
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3. Konstruisati trougao ABC, C¢ije su strane date

duzi:

a, b i c. (slika 3)

slika 3.

4. Konstruisati tangentu kruga k u tacki A (slika

4) .

sl.5

5. Naci te

sl.4

zi8te trougla ABC (slika 5).



MoNGeometrija,
INOVE SAA, 20006 153

6. Na¢i ortocentar trougla ABC (slika 6).

A B Sl.6

7. Zarotirati trougao ABC (slika 7) oko tacke S za
ugao od 45°, u smeru kazaljke na satu.

A C A
o S
B
sl.7 sl.8

8. Podeliti duz AB (slika 8) na 7 jednakih delova.

9. Nacrtati kocku u aksonometrijskom (kosom)
izgledu, ako je njen bazisni kvadrat ABCD dat na
slici 9. Odrediti vidljivost.
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A B
sl.9 s1.10

10. Nacrtati pravu, pravilnu Sestostranu piramidu
ABCDEGV u aksonometrijskom (kosom) izgledu, ako joj
je na slici 9 data osnova (bazis) ABCDEF, a visina

joj je 6cm.
11. Nacrtati krug ¢ije su tangente prave a i b,

(slika 10) a jedna njegova tacka A leZi na pravoj
a.

sl.11

12. Nacrtati obrtnu (pravu) kupu u aksonometrijskom
izgledu, ¢ija je osnova (bazis) data na slici 11, a
visina joj je b5cm.
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sl.12
a

13. Nac¢i na krugu k (slika 12) tacke A i B koje su
udaljene 6,5cm od prave a.
14. Presek konusa (kupe) i ravni na datim slikama

(13) je: a) tacan b) pogresSan

s1.13
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slika 14

15. Koje je geometrijsko telo prikazano na slici 1472
(Upisati na predvidjenom mestu) .
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sl.15

16. Koliko tac¢aka odreduje pravu?
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4

17. Koliko tac¢aka odreduje ravan?
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4

18. Koliko tac¢aka odreduje krug?
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4

19. Koliko tac¢aka odreduje loptu?
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4

20. Presek lopte i ravni je:
a) elipsa b) krug c) duz d) luk

0

21. Zbir uglova u trouglu je (stepeni) .

22. Zbir uglova u &etvorouglu je 0

(stepeni) .

23. Na¢i simetralu ugla ¢ (slika 16).
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sl.1l6 sl.17

24. Konstruisati kvadrat ABCD horizontalne ivice 5cm
ako mu je jedno teme tacka A na sl. 17.

25. Konstruisati jednakostranic¢ni trougao ivice 5cm,
¢ija je jedna ivica na pravoj a, a jedno teme na
pravoj b (slika 18).

Slika 18

Ime i prezime:

Naziv i mesto srednje Skole koju ste zavrsili:
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