Beata Bugajska-Jaszczolt, Danuta
Drygala

Elementy trygonometrii w
ksztalceniu studentow kierunku
Geodezja 1 Kartografia : w swietle
wypowiedzi i opinii

Acta Scientifica Academiae Ostroviensis. Sectio A, Nauki Humanistyczne,
Spoleczne i Techniczne 1, 397-412

2013

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Hpe

MUZEUM HISTORII POLSKI



397 ACTA SCIENTIFICA ACADEMIAE OSTROVIENSIS

Beata Bugajska-Jaszczolt!, Danuta Drygata®

Elementy trygonometrii w ksztalceniu studentéw kierunku Geodezja
I Kartografia (w swietle wypowiedzi i opinii)

Streszczenie

W artykule autorki charakteryzujg kompetencje trygonometryczne studentéw kierunku

geodezja i kartografia. Analizuja w jakim stopniu wiedza trygonometryczna zdobywana

na poziomie szkoly $redniej odpowiada rzeczywistym potrzebom studentéw tego

kierunku, w jakim zakresie jest ona wykorzystywana i stosowana w przedmiotach

kierunkowych. Autorki zwracaja uwagg na standardy ksztatcenia na kierunku geodezja

i kartografia, ktore nie przewiduja w ramach kursu matematyki celowych dziatan

nakierowanych na rozwijanie lub porzadkowanie i uzupetnianie wiedzy z zakresu

trygonometrii.

Stowa kluczowe: trygonometria, kompetencje, potrzeby edukacyjne, studenci geodezji

i kartografii

Elements of trigonometry in teaching students of Geodesy and Cartography (on
the basis of statements and opinions)

Abstract

In this paper the authors attempt to assess the usage of trigonometry knowledge skills
by the students of geodesy & cartography. The authors also analyze to what extent the
range of trigonometry knowledge acquired in secondary school as well as the
curriculum contents for geodesy & cartography students are adequate to their real needs.
Keys words: trigonometry, competences, educational needs, students of geodesy and
cartography

Whprowadzenie
Dydaktyka szkoty wyzszej na kierunkach inzynieryjno-technicznych w

sposob oczywisty korzysta z wiedzy i metod matematycznych. Komputeryzacja,
cyfryzacja i automatyzacja wielu dziedzin nauki nie eliminuje, bynajmniej,
matematyki jako nauki pomocniczej. Co najwyzej odsuwa na dalszy plan
zmudne obliczenia, nie usuwajgc potrzeby zachowania $wiadomos$ci zasad i
metod matematycznych, w duzej mierze bedacych zZrodlem wyzej

wspomnianych udogodnien technicznych.

L dr, Wyzsza Szkola Biznesu i Przedsigbiorczosci w Ostrowcu Sw. Wydzial Nauk
Spotecznych i Technicznych Katedra Geodezji i Kartografii
2 dr, Wyzsza Szkola Biznesu i Przedsigbiorczosci w Ostrowcu Sw. Wydzial Nauk
Spotecznych i Technicznych Katedra Geodezji i Kartografii



ACTA SCIENTIFICA ACADEMIAE OSTROVIENSIS 398

Edukacyjna marginalizacja matematyki, ktoéra zaowocowata wieloletnia
jej nieobecnoscig jako obowigzkowego przedmiotu na egzaminie maturalnym,
spowodowala roéwniez ograniczenia objetosci zagadnien i umiejgtnosci
matematycznych zapisywanych w standardach ksztalcenia na rdznych
kierunkach studiow inzynieryjno-technicznych. Dzisiaj matematyka znowu od
kilku lat jest obowigzkowym przedmiotem maturalnym, jednak wydaje sig, ze w
standardach ksztalcenia niewiele si¢ zmienito, a wyktadowcy réznych dziatéw
matematyki na kierunkach technicznych w dalszym ciggu probuja jak najlepiej
dostosowac zakres oferowanej studentom wiedzy matematycznej do ich potrzeb
wynikajacych z przedmiotow zawodowych.

Badania w zakresie potrzeb edukacyjnych ksztatcenia matematycznego
na kierunkach inzynieryjno-technicznych przeprowadzit Gustaw Trelinski®. W
tym celu ankietowat wyktadowcow przedmiotow zawodowych Wyzszej Szkoty
Biznesu i1 Przedsigbiorczosci w Ostrowcu, pod katem potrzeb ksztalcenia
matematycznego, jak tez obszaro6w 1 zakresu wykorzystania tre§ci oraz
pozadanych umiejetnosci matematycznych w ksztatceniu zawodowym. W tej
ankiecie znalazly si¢ te zagadnienia matematyczne (pojecia, algorytmy,
metody), ktore sa odnotowywane w standardach ksztalcenia dla kierunku
studiow geodezja i kartografia. Wyniki badan G. Trelinskiego zainspirowaty
nas do napisania tego artykutu.

Prowadzac od kilku lat éwiczenia z matematyki na I roku geodezji i
kartografii w tejze uczelni, miatySmy okazje wielokrotnie stysze¢ w rozmowach
ze studentami tego kierunku, Zze czesto podczas zaje¢ z przedmiotow
zawodowych pojawiala si¢ konieczno$¢ wykorzystania wiedzy i umiejgtnosci z
zakresu trygonometrii. W opiniach studentow owa wiedza i umiej¢tnosci na tyle

wykraczaly poza ich mozliwosci, ze wymagalo to mniej lub bardziej

* G. Trelinski, Edukacja matematyczna w systemie ksztalcenia studentéw kierunku
geodezja i kartografia, ,,Acta Scientifica Academiae Ostroviensis” Zeszyt 35-36
Katedra Geodezji i Kartografii, Ostrowiec Sw. 2011, s. 89-114.
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samodzielnego uzupehiania tych tresci. W konsekwencji, przygotowujac
koncepcje nauczania na nastgpny rok akademicki, w czerwcu 2011 r.
przeprowadzilySmy rozmowy diagnozujace potrzebe wprowadzenia tych
wiadomos$ci w ramy kursu matematyki w I semestrze I roku studiow.

Istotnym ograniczeniem naszej inicjatywy byty standardy ksztatcenia na
kierunku geodezji i Kartografii®, ktore nie przewiduja w ramach kursu
matematyki celowych dziatan nakierowanych na rozwijanie lub porzadkowanie
i uzupetnianie wiedzy z zakresu trygonometrii. Oznacza to w praktyce, ze
wielu studentéw nie zna tych tresci, a ich opracowywanie nastepuje dopiero w
toku zajec¢ z przedmiotéw kierunkowych, np. geodezji czy fizyki; czesto z tymi
problemami studenci borykaja si¢ samodzielnie. Nalezy ponadto pamigtac, ze
absolwenci szkot $rednich zazwyczaj nie posiadajg umiejetnosci uczenia si¢ z
wykorzystaniem roéznych zrodet informacji, w szczegodlnosci studiowania
literatury matematycznej, ktora charakteryzuje sie specyficzng konstrukcja
uktadu tresci, logika rozumowan oraz jezykiem.

Analiza w/w okolicznosci sktonita nas do bardziej wnikliwego zbadania
kwestii zwigzanych z konieczno$cig wiaczenia do kursu matematyki w |
semestrze 1 roku studiow kierunku Geodezja 1 Kartografia zagadnien
trygonometrycznych. Nieodzownym warunkiem selekcji materiatu, wyboru
koncepcji dydaktycznej jego opracowywania jest okre$lenie nie tylko
niezbednosci wewnatrz oraz miedzyprzedmiotowej tych tre$ci, ale takze
okres$lenie rzeczywistych kompetencji studentow w tym zakresie.

W toku badan ankietowych pragniemy uzyska¢ informacje na temat:

- kompetencji matematycznych studentow I, II i III roku studiéw na kierunku
Geodezja i Kartografia (ze szczegdlnym uwzglednieniem  tresci

trygonometrycznych) wynikajacych z rodzaju ukonczonej szkoly $redniej

* Standardy ksztalcenia dla kierunku studiow: geodezja i kartografia. Dziennik Ustaw nr
169, zat. nr 36.
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oraz realizowanego w jej toku programu matematyki; a takze samooceny
studentow w zakresie ich umiejetnosci oraz przydatnosci tych tresci do
studiowania przedmiotow zawodowych;

- metod, zrodet oraz sposobow samodzielnego uzupetniania swojej wiedzy;

- przydatnosci konkretnych zagadnien z zakresu trygonometrii (pojgc,
twierdzen, algorytmow, metod badania probleméw) w realizacji
przedmiotow kierunkowych.

Badaniem objelismy studentow kierunku Geodezja i Kartografia
WSBIP w Ostrowcu: I roku studiéw niestacjonarnych — 51 oséb, II roku — 18
osob 1 III roku — 44 oséb. Oczekujemy, ze uzyskana wiedza przyczyni si¢ do
wypracowania programu hauczania oraz jego realizacji na tym kierunku
studiow opartej na strategii postugiwania si¢ informacja.

Wykorzystanie  zagadnien  trygonometrycznych w  studiowaniu
przedmiotéw Kkierunkowych geodezji i kartografii w $wietle wypowiedzi
studentow.

W celu dokonania analizy przytaczamy poszczegélne pytania z ankiety
wraz z uzyskanymi danymi liczbowymi. Odpowiedzi udzielito 113
respondentow.

1. Jest Pani (Pan) absolwentem:

a) liceum ogdlnoksztatcgcego

b) liceum profilowanego

¢) technikum

Okazuje sie, ze wsrod studentow tego kierunku w réwnej mierze
znalezli si¢ absolwenci liceow ogolnoksztatcacych (55) 1 technikow (56). Tylko
2 osoby ukonczyly liceum profilowane — ze wzgledu na znikomg liczbe i
charakter szkoly w dalszych analizach zaliczymy te osoby do absolwentow
technikéw. Znaczy to, ze rodzaj szkoty $redniej nie ma szczegdlnego znaczenia
dla podjecia studidow na kierunku geodezja i kartografia — nawet uwzgledniajgc

pewne roznice w programach nauczania matematyki miedzy liceum i
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technikum, czy tez wstepne wdrozenia ucznia technikum do zastosowan
matematyki w przedmiotach zawodowych.
2. Na jakim poziomie uczyta si¢ Pani( Pan) matematyki w szkole Sredniej?
a) podstawowym
b) rozszerzonym.
Laczne dane liczbowe dotyczace dwoch pierwszych pytan zawiera

ponizsza tabela.

, . . Zakres matematyki realizowanej w
Typ ukonczonej | Absolwenci szkole $redniej; poziom
szkoty ogoétem ’
podstawowy rozszerzony
Liceum
ogolnoksztalcace 55 36 19
L|_ceum 5 1 1
profilowane
56 53 3
Technikum
RAZEM 113 90 23

W sumie matematyki na poziomie rozszerzonym w szkole sredniej
uczylo si¢ 23 na 113 aktualnych studentow, co stanowi ok. 20 % catosci tej
populacji. 80 % studentéw (90 osob) to osoby, ktére z oczywistych powodow
juz na starcie dysponowali mniejszymi umiej¢tnosciami 1 wiedzg
matematyczna, co wydaje si¢ szczegdlnie istotne w odniesieniu do Kierunku w
dosy¢ szerokim zakresie wykorzystujgcego tresci matematyczne.

Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze podstawa programowa
ksztatcenia ogodlnego z matematyki dla liceum ogolnoksztatcacego w profilu

podstawowym obejmuje jedynie definicje funkcji trygonometrycznych kata
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ostrego oraz proste zwiazki miedzy tymi funkcjami®. Znajomo$é tylko tych
zagadnien trygonometrycznych jest niewystarczajaca do efektywnego
studiowania przedmiotow kierunkowych w zakresie geodezji i kartografii. W
szczegdlnosci, absolwenci liceum nie spotykaja si¢ z funkcjami
trygonometrycznymi zmiennej rzeczywistej, tresciami nieodzownymi przy
studiowaniu elementow analizy matematycznej, a takze przedmiotéw
zawodowych.

Jako wazne pytanie jawi si¢ subiektywna ocena wiedzy z tego zakresu

przez respondentow.

3. Czy Pani (Pana) wiedza z zakresu trygonometrii wyniesiona ze szkoty
Sredniej:
a) jest wystarczajgca do studiowania przedmiotow kierunkowych
b) jest uzupetniana podczas zajeé¢ prowadzonych z matematyki,
geodezji lub innego przedmiotu ( podaj jakiego ...... .............)

C) wymaga samodzielnego uzupelniania w czasie studiow?

Bioragc pod uwagg odpowiedzi na poprzednie pytania nalezalo sig
spodziewa¢ zakre$lenia opcji b lub c. Rzeczywiscie — tylko 23 osoby (20%)
ocenity swojg wiedz¢ wyniesiong ze szkoly $redniej jako wystarczajacg do
studiowania przedmiotow kierunkowych. Trzeba podkresli¢, ze rowniez te
osoby sa zmuszone do uzupelniania swojej wiedzy, o czym pisza wskazujac
zrodta jej poglebiania oraz doskonalenia swoich umiejetnosci. Stwierdzenie
»pierwotnej” wystarczalno$ci wiedzy (opcja a) nalezy interpretowaé, jako
wstepnie zdobyte przygotowanie umozliwiajace samodzielne studiowanie.

30 o0s6b (0k.27%) zaznaczylo odpowiedzi b lub b i ¢, natomiast az 53

osoby wybraty kategori¢ c. Pozostale 7 0sob (6%) wybrato aib lub aic. Te

® Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogoélnego w
poszczegolnych typach szkét. Dzienniku Ustaw z dnia 15 stycznia 2009 r. Nr 4.
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odpowiedzi, czgéciowo sprzeczne nalezy interpretowaé jako: moze nie jest
najlepiej, ale jako$ daj¢ sobie rade!

53 osoby (47%) przyznaje, ze materiat pojawiajacy si¢ w przedmiotach
kierunkowych wymaga z ich strony samodzielnego uzupeiniania wiedzy z
zakresu trygonometrii. To znaczy, iz te treSci sg wykorzystywane w
codziennym studiowaniu zagadnien zawodowych oraz wykraczajg poza zakres
realizowany (zat6ozmy, ze opanowany) w szkole $redniej. Nie ma watpliwosci,
ze studenci muszg podejmowa¢ trud samodzielnego (powtarzania,
systematyzowania, uzupelniania, poszerzania) uczenia si¢ elementow
trygonometrii.

Jest charakterystyczne, ze tylko 5 os6b wskazato przedmiot, w ramach
ktérego uzupetniana jest ta wiedza. 2 osoby wskazaty geodezje¢, 2 - matematyke
i 1 osoba fizyke. Prawdopodobnie czgs¢ studentow nie umiata sprecyzowac,
gdzie te treSci byly uzupetniane, badz nie uznaly tego faktu za istotny. By¢
moze pracuja samodzielnie, a zaznaczenie odpowiedzi b potraktowaly raczej
jako postulat, oczekiwanie, sugestie, a nie jako wazne zdarzenie. Wiadomo
nam, ze w toku kursu matematyki na kierunku Geodezja i Kartografia trudno
wskaza¢ te zagadnienia, w ramach ktéorych mozna, niejako przy okaz;ji,
opracowywaé tematyke trygonometryczng. Nalezy przypuszczaé, ze
respondenci mysleli tu o konsultacjach u prowadzacych zajecia z matematyki.
Taka interpretacje¢ sugerowat zwrot ,,uzupetnianie podczas zajec”.

4. Jesli wiedze trygonometryczng uzupetniata Pani (Pan) samodzielnie, to

w jaki sposob:

a) wykorzystujgc podreczniki ze szkoly sredniej

b) wykorzystujgc podreczniki akademickie

C) korzystajgc z pomocy kolegéw

d) korzystajgc z konsultacji u wyktadowcow

e) na korepetycjach
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f) zInternetu

Odpowiedzi na to pytanie dostarczaja ciekawych informacji. Z jednej
strony wskazuja na potencjalne zrodla informacji. Z drugiej, okresSlaja
preferencje w wyborze mozliwych zrédel. Dodajmy: preferencje, ktoére moga
mie¢ takze umocowanie ekonomiczne czy tez zwigzane z mozliwo$ciag i
umiejetnoscig korzystania z zasobow internetowych. Ponadto, w jakims$ stopniu
one rzucaja $wiatto na rzeczywiste lub oczekiwane efekty podejmowanych
dziatan badz zaufanie do wybranych form uzupetniania wiedzy.

Laczne liczbowe zestawienie danych z odpowiedzi na pytania 3 i 4
przedstawiono w ponizszej tabeli. Z oczywistych powodow zamieszczone

liczby nie dajg w sumie 113 respondentow, ani 100 % o0s6b ankietowanych.

Ocena wiedzy Zrédta lub sposéb Liczba %
trygonometrycznej uzupelniania wiedzy i odpowiedzi
wyniesionej ze szkoly umiejetnos$ci
Sredniej
Wystarczajaca do 23 20
studiowania

przedmiotow
zawodowych (a)

Jest uzupelniana na Zajecia z matematyki 2 2
zajeciach réznych Zajecia z geodezji 2
przedmiotéow: (odp. b Zajecia z fizyki 1 1
lubbic)

Jak wyzej (odp. b lub b i 25 21

¢ bez podania
przedmiotu)

Wymaga samodzielnego | Podreczniki ze szkoty 44 39
uzupelniania w czasie Podreczniki 5 5
studiow z roznych zrodel | 5y odemickie
lub réznymi metodami: Podreczniki szkolne i 15 13
(odp. ¢) akademickie
Pomoc kolegoéw 31 27
Konsultacje u 7 6

wyktadowcow
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Korepetycje 12 11

Internet 46 41

Zauwazmy, ze korzystanie z podrecznikow wybiera 50 respondentow
(44%). W tym 44 osoby (39%) wskazuje na podrgczniki ze szkoty Sredniej;
tylko 2 studentow korzysta wylacznie z podrgcznikow akademickich. 15 osob
(13%) korzysta z obu rodzajéw podrecznikow (zaznacza jednocze$nie
odpowiedzi a i b). Jest zaskakujace, prawie dla 40% badanych wiedza zawarta
w podrecznikach licealnych okazuje si¢ wystarczajaca, cho¢ wiemy, Ze jest ona
niezmiernie fragmentaryczna i ograniczona. Nalezy watpi¢ w rzetelno$¢ tej
informacji albo faktycznie wiedza (pojecia, metody postgpowania) z zakresu
trygonometrii nie byta im potrzebna.

Inne odpowiedzi s3a rowniez znamienne: pomoc kolegdéw preferowato
31 os6b (27%), konsultacje u wykladowcow wybrato 7 studentow (6%),
korepetycje zaznaczyto 12 respondentow (11%), a korzystanie z Internetu az 46
ankietowanych (41%).

Bardzo pozytywnie zaskakuje w dzisiejszej rzeczywistosci (okreslanej
juz czasami potocznie wyScigiem szczurOw) zrealizowana mozliwo$¢
korzystania z dobrodziejstwa grupowych wigzi. Wzajemna pomoc studentéw, z
jakiej korzystato 27 % studentow tego kierunku, to prawdopodobnie najszybsza,
najsprawniejsza i najtansza forma uzupeniania czy korygowania wiedzy.

Konsultacje z wykladowcami, zaznaczone jedynie przez 7 0soOb,
wskazujg nie tyle na nieefektywnos$¢ tej drogi zdobywania wiedzy, ile na
trudno$ci organizacyjne w jej uzyskania. Zajecia akademickie realizowane w
trybie niestacjonarnym wytyczajg i studentom i wyktadowcom dosy¢ sztywne
ramy czasowe i programowe, ktore bardzo trudno nagina¢ do biezgcych potrzeb

studiujgcych. Nie ma czasu na dodatkowe zajecia. Jedna osoba, za cen¢ np.
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czgsciowej rezygnacji z innych zajeé, moze taka pomoc dorazng uzyska¢. Cata
grupa juz nie.

Korepetycje z calag pewnoscig wybraly osoby po pierwsze zasobne
finansowo, a po drugie prawdopodobnie tez dysponujace relatywnie
najstabszym opanowaniem wiedzy i umiejetno$ci matematycznych, chociaz te
dwa aspekty niekoniecznie musza by¢ potaczone.

Nieco zastanawia duza liczba odpowiedzi podajacych jako zrédto
uzupeliania wiedzy i umiejetnosci trygonometrycznych Internet — 46 osob.
Wiele opinii obiegowych formutuje tezg, ze w Internecie jest rownie wiele
warto§ciowych informacji, jak i informacji niepetnych, btgednych lub tzw.
$mieci. Jednoczesnie trzeba uwzgledni¢ ogrom informacji. W tym przypadku
nalezaloby sie =zastanowi¢, czy czas potrzebny na przegladanie wielu
wyszukanych przez wyszukiwarke stron w polowaniu na potrzebng informacje
nie wskazywalby raczej na przewage w tym wzgledzie jednak klasycznego
podrecznika. Prawdopodobnie odpowiedZ na to pytanie wymagataby odrgbnych
badan, ktére moglyby prowadzi¢ do ciekawych wnioskow.

Kwerenda internetowa nie sprzyja zdobywaniu wiedzy poprzez
rozwigzywanie zadan, formutowania problemoéw i ich badanie.

Zestawienie liczbowe prowadzi do nastepujacych wnioskow:

o studenci kierunku Geodezja i Kartografia potrzebuja i poszukuja
materiatow, ktore pozwolg im uzupehic i poszerzy¢ wiedze z zakresu
trygonometrii,

e literatura, w ktorej studenci poszukujg wiedzy z trygonometrii jest mocno
zrdznicowana i nie zawsze zapeWnia nadrobienie brakow,

e jest nieodzowne opracowanie materialdw pomocniczych typu on-line
zakres$lajacych system poje¢, zestawy zadan oraz nieodzowne
umiejetnosci z zakresu trygonometrii, ktore muszg zdoby¢ studenci, aby

kontynuowac¢ studia bez ktopotow.
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5. Ktore z nizej podanych zagadnien trygonometrycznych byly Pani
(Panu) potrzebne w studiowaniu przedmiotow kierunkowych:
a) zwiqzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi
b) jedynka trygonometryczna
c) wzory redukcyjne
d) przeliczanie miar kgtow
e) funkcje sumy i roznicy kqtow
f) funkcje odwrotne ( tzw. arcusy) do funkcji trygonometrycznych
0) twierdzenie sinusow

h) twierdzenie Carnota (tzw. cosinusow)

Najczesciej padaly odpowiedzi a, d, g, czyli zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi, przeliczanie miar katow i twierdzenie sinusow.
Rzeczywiscie pojecia te sa wykorzystywane w typowych obliczeniach
geodezyjnych, m.in. w tyczeniu prostych za pomocg konstrukcji ztozonej z
dwach trojkatow pomocniczych, tyczeniu prostych dtugich za pomoca teodolitu
czy w posrednich pomiarach odlegltosci za pomoca konstrukcji
geometrycznych.

Najmniej zaznaczen uzyskaly odpowiedzi oznaczone literami e, f, to
znaczy funkcje sumy 1 roznicy katow (cho¢ takze wykorzystywane w
posrednich pomiarach odleglosci) oraz funkcje odwrotne do funkcji
trygonometrycznych.

Twierdzenie Carnota, wykorzystywane w obliczaniu pojedynczego
wcigcia linlowego w przod, uzyskato 29 zaznaczen. By¢ moze studenci omijaja
sposob liczenia z zastosowaniem twierdzenia cosinuséw i stosujg pomocnicze
symbole rachunkowe Hausbrandta lub obliczenia wspoétrzednych punktu w

oparciu o gotowe wzory.
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Szczegblowe zestawienie zaznaczen poszczegdlnych odpowiedzi w

pytaniu 5 zawiera ponizsza tabela

Zagadnienia trygonometryczne wykorzystywane | Liczba %
w studiowaniu zaznaczen

a) zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi 47 (+13) 42
b) jedynka trygonometryczna 31 (+13) 27
c) wzory redukcyjne 28 (+13) 25
d) przeliczanie miar katow 56 (+13) 50
e) funkcja sumy i r6znicy katow 16 (+13) 14
f) funkcje odwrotne do funkcji trygonometrycznych | 18 (+13) 16
g) twierdzenie sinuséw 55 (+13) 49
h) twierdzenie Carnota (tzw. cosinuséw) 29 (+13) 26
Zaznaczenie wszystkich odpowiedzi od a do h 13 12

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie zagadnienia trygonometryczne, jako
wykorzystywane w  studiowaniu przedmiotéw kierunkowych, zostaly
zaznaczone przez 13 osob. Ta liczba nie byla uwzgledniona przy liczeniu
zaznaczen w kategoriach a- h. Dlatego do kazdej liczby w kategoriach a-h owe

13 wskazan zostato dopisane w nawiasie.

6. Sprawdz, czy potrafisz rozwiqzac nastepujgce zadanie:
Oblicz miare kgta ABC, wiedzqgc, ze diugos¢ boku AB wynosi e,
dtugosé boku BC wynosi 4, zas miara kgta ACB wynosi 60°.

Ostatnie pytanie ankiety, to typowe zadanie czysto matematyczne.
Analizujac dzialania respondentow mozna si¢ przekonac jak oni sobie radzg w
niebyt skomplikowanej sytuacji zadaniowej zwigzanej z trygonometrig. Mozna
je rozwiaza¢ wykorzystujac wprost twierdzenie sinusOw (obecne w programie
szkoly $redniej na poziomie rozszerzonym), twierdzenie o sumie katow trojkata
oraz elementarne dziatania na pierwiastkach, badZ stosujac definicje funkcji
sinus i cosinus w odpowiednio wydzielonych trojkatach prostokatnych (obecne

W programie na poziomie podstawowym).
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W tej sytuacji, efekty rozwigzywania beda roéwniez stanowi¢ pewnego
rodzaju narzedzie weryfikujace odpowiedzi ankietowanych na pytanie
odnoszace si¢ do oceny wilasnej wiedzy.

Okazato si¢, ze z rozwigzaniem zadania uporato si¢ jedynie 8 0sob na
113 (7%), dwie osoby rozpoczgly poprawnie rozwigzywaé zadanie, ale nie
udato im si¢ doprowadzi¢ pracy do konca, 29 oséb zrobilo tylko rysunki
ilustrujace rozwazang sytuacje. Ponadto 2 osoby odpowiedzialy pozytywnie na
druga czg$¢ pytania (czy potrafisz), ale nie pokazaty tego. 3 osoby
odpowiedzialy, ze nie potrafia. W pozostalych przypadkach nie byto zadnej
odpowiedzi (byty 71 takie prace, co stanowi ponad 63% catosci). Biorac pod
uwagg fakt, ze czas na wypetnienie ankiety nie byt ograniczony, nalezy zatozyc¢,
ze respondenci mieszczacy si¢ w tej grupie nie mieli zadnego pomystu na
rozwigzanie zadania.

W sumie 93% studentdéw nie poradzito sobie z takim, wydawaloby sieg,
prostym typowym zadaniem. By¢ moze przyczyn tego stanu rzeczy nalezy
szuka¢ w tym, ze podczas zajg¢ na przedmiotach kierunkowych studenci moga
korzysta¢ z wzorow (w tablicach czy w innych zrodtach) — tutaj natomiast takiej
mozliwosci nie byto.

Analiza prac studentéw (z trzech lat studiow) pokazuje, ze tylko ok.
33% badanych wyrazita che¢ pracy nad tym zadaniem. R6zne mogg by¢ zrodia
takich zachowan; mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjaé, ze badani
studenci nie posiadajg wystarczajacych kompetencji z trygonometrii, ani
wystarczajgcych umiejetno$ei pracy nad zadaniem matematycznym.

Podsumowanie i rekomendacje

Wypowiedzi oraz rozwigzania zadania przedstawione przez studentow
wskazujg na stabe opanowanie wiadomosci z trygonometrii. Studenci w duzej
mierze nie radzg sobie z uzupelianiem brakow w wiedzy i nabywaniu

pozadanych umiejetnosci. Nie potrafia nie tylko dociera¢ do odpowiedniej
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literatury z tego zakresu, nie sg $wiadomi swoich brakow, ale takze sprawia im
ktopot organizowanie dziatan wokot konkretnego zadania trygonometrycznego.
Niezbedne jest im zapewnienie pomocy w tym zakresie.

Niezbedne jest, z jednej strony, nawigzywanie do tej tematyki we
wszystkich przedmiotach kierunkowych, a nie tylko w ramach kursu z
matematyki. Z drugiej za§, opracowanie materialbw poOmocniczych, ktore
umozliwig studentom diagnoze ich umiejetnosci z trygonometrii, dostarcza
tre$ci do uzupetnienia wiedzy wynoszonej ze szkoty sredniej oraz stworza
przestrzen do samodzielnego studiowania tej dziedziny wiedzy.

Zakonczenie

W roku akademickim 2011/2012, w wyniku wdrazania Krajowych Ram
Kwalifikacyjnych zostaly w sp0sob jednolity opisane kwalifikacje uzyskiwane
przez uczacych si¢ na kolejnych etapach ksztalcenia (od szkoty podstawowej po
doktorat). Uczelnie zyskaly wigksza autonomi¢ w zakresie opracowywania
programow ksztatcenia. Wiele zalezy od wyktadowcoéw — ich wizji i koncepcji
danego przedmiotu, ale nie mniej od stuchaczy. Szczegoélnego znaczenia
kwestie te nabieraja w kontekScie kursu matematyki realizowanego na
pierwszym roku studiéw na kierunku Geodezja i Kartografia. Czgsto mocno
zréznicowane kompetencje — wiedza i umiejetnosci, nabyte w szkole $redniej
decyduja o efektywno$ci studiowania przedmiotow podstawowych i
kierunkowych.

Ujawnione zjawiska dydaktyczne dotyczace wiedzy i umiejetnosci
respondentéw z trygonOmetrii pokazujg jak wiele potencjalnych trudnosci,
przeszkod pojawia si¢ w realizacji tresci programowych réznych przedmiotow.
Szczegdlowa diagnoza potrzeb edukacyjnych studentéw staje si¢ waznym
elementem projektowania zabiegdbw ukierunkowanych na  osigganie

zamierzonych efektow ksztatcenia.
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Wypracowanie takiej metodyki wymaga wszechstronnej i mozliwie
gleboko siggajacej orientacji we wszystkich aspektach omawianego
zagadnienia. Naturalnie, wigksze szanse w tym zakresic majg badania
prowadzone metodg bezposredniej obserwacji naturalnego procesu i analiza
jego produktu. Tym nie mniej, opisane badania sondazowe, cho¢ daja
odpowiedzi tylko przyblizone, orientacyjne sg rowniez uzyteczne; beda

stanowity wstep do szerszych badan.
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