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A kiilénb6zb targyak tanitasaban a targykézi kapcsolatok feltarasa és megfelelé
beépitése fontos oktatasi feladat. Ennek megvaldsitasahoz nagy segitséget jelen-
tenek a Kortilottiink levé vilag megfigyelésébdl adodoé adatok, tapasztalatok. Az adott
korosztaly szamara megfelel6 vizsgalodast és alkalmazast meghatarozzak egyrészt a
gyerekek élményvilagaba illeszthets témak és az oktatasi dokumentumokban megha-
tarozott altalanos és tantargyi fejlesztési célok, miiveltségi tartalmak. Emellett termé-
szetesen figyelembe kell venni a rendelkezésre allo lehetéségeket is.

A Kisiskolas korosztaly esetében természetesen adddik a kézvetlen kérnyezet megfi-
gyelése és a tapasztalatok felhasznalasa, igy gyakran kertil sor a vasarlassal, iskolai
élettel, kbnnyen elvégezhetd kisérletekkel kapcsolatos tapasztalatok feldolgozéasara.
A gyerekek élményvilagaban a névények és allatok élete fontos szerepet kap, de
ezzel kapcsolatban a megfigyeléseknek er6sen hatart szabnak a lehet6ségek.

A kisgyerekek altalaban csodalattal tekintenek a nagyon kicsi, illetve az igen nagy
allatokra, sokan szivesen is foglalkoznak veliik, am gyakran inkabb csak ,elmé-
letben”, kbnyvek filmek segitségével. Példaul a méhek élete igen izgalmasnak igér-
kezik, de megfigyelésiikre — kiilbndsen a kaptarok zart vilaga miatt nemigen van méd.
A tanulmanyban bemutatunk egy lehetéséget arra, hogy internet segitségével hogyan
végezhetnek akar mar kisiskolas gyerekek is a méhek életével kapcsolatos medfi-
gyeléseket. Vizsgaljuk, hogy ilyen megfigyelések hogyan hasznosithatok a német és
magyar oktatasban, elsésorban a matematika tanitasaban és a vizsgalodasok hogyan
egészithetbk ki egyéb, a témahoz tartozo feladatokkal.

Kulcsszavak: méhek, megfigyelés, matematikafeladatok, természettudomanyok,
geometria

Eilméleti hattér

A természeti ismeretek, a kornyezeti tapasztalatok oktatasba tortené beépitése segit
csOkkenteni a tavolsagot az iskola valosaga és az iskolan kivuli vilag kozoétt. Ez fontos,
hiszen az iskolai szituacidban megtanult ismeretek gyakorlati alkalmazhatésagat eré-
sen megneheziti, hogy a tanultak osztalytermi kérilményekhez kotoéttek. Renkl (1996)
szerint a megszerzett ismeretek akkor nem alkalmazasképesek, ha tul nagy a tanulasi
és az alkalmazasi szituacié kozotti kulonbség. Kiemeli, hogy az alkalmazasképes tu-
das egyik fontos feltétele, hogy tanulasi szituacié a lehet6 legkdzelebb alljon az alkal-
mazasi szituaciohoz. Mivel tehat a szikséges transzfer nem jon létre automatikusan,
igy nem véletlenul kerulnek el6térbe a kulonb6z6 tantargyi ismereteket 6sszekapcso-
16, illetve a tanuldk élmeényvilagat bekapcsold tanulasi tartalmak.

A tantargyi kapcsolatok mélységeére és sokszinlségere utal példaul az is, hogy
a természettudomany tanitasa j6 hatassal lehet a matematikai gondolkodas fejédésé-
re, a gondolkodasi folyamatokhoz tapasztalati alapot és ,gyakorléterepet” biztositva
(Nunes és Csapo, 2011).

Mig azonban példaul a biologia, a kdornyezetismeret esetében természetes, hogy
a vizsgalodasokhoz és kiertekelésikhoz némi matematika is szUkséges, ez vissza-
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felé mar korantsem ilyen magatol értetédé: a matematika tantargyban a biolégia és
kornyezet targyakat alig emlitjik. Az ujabb tankdnyvek gyakorld, alkalmazé feladatai
esetében, illetve Uj anyagrészek bevezetésekor mar tapasztalhatd torekvés a valds
kornyezet szituacioinak tobbféle beépitésére. E tekintetben pozitiv példak a Vancso-
féle! fels® tagozatos tankonyvek, ahol sok ilyen jellegii példa talalhato.

A matematika tanulasa kulonb6zd célokkal készitett feladatok segitségével tor-
ténik, amelyek nagy része gyakorlasra, alkalmazasra vald. A feladatok egy (kisebb)
része valds szituaciokra épul. Ezeket tobbféleképpen is lehet csoportositani, példaul

aszerint, hogy mennyire zartak. Eszerint alapvet6en két kulonb6z6 tipus kulonithetd el:
1. megfigyelésekre, valds adatokra épuld zart feladatok,
2. modellezési (nyitott, valds szituaciéra épuld, komplex, autentikus) feladatok.

Tekintslk a szdveges feladatok egy tanuléi gondolkodasi (és modellezési) folya-

matra dsszpontositd rendszerét, melynek kategoriai roviden:

+ val6s tartalom szempontjabdl értelmetlen feladatok,

* kontextusbodl kiemelt feladatok, ahol a kontextusnak valéjaban nincs szerepe,

» standard alkalmazasi feladatok: a sziukséges matematika valésagos szituaciéba
agyazva, de az eljaras (még) meglehetésen standard,

+ valodi modellezési feladatok, ahol a probléma ,matematizalasat” legalabb
részben a modellezének kell elvégezni (Galbraith és Stillman, 2001; Verschaffel,
2006 idézi Csikos és Verschaffel, 2011. 81. o.).

Lathatd, hogy a valds szituacion alapuld feladatok két alapvetéen kilonb6zé tipu-
sa gyakorlatilag megfelel az utolso két kategdrianak. A kategoériarendszer négy eleme
hatarozottan elkilonil egymastol, de elképzelhetd tovabbi finomitas, amely a katego-
riak kozott ,atmeneteket” tartalmaz. Példaul az utolsé két kategoria ,kozott” lehetne
a helylk olyan komplexebb feladatoknak, amelyek valamely valos szituaciot ,jarnak
koral” zart alkalmazasi és egyszer(ibb modellezési részfeladatokkal példaul feladatlap
formajaban (Ambrus, 2007). Ebben a tanulmanyban tovabbi példat mutatunk valds tar-
talmat felhasznal6 szbéveges feladatok egy tovabbi lehetséges csoportositasara, azon
az alapon, hogy a feladat milyen mértékben kapcsolodik kézvetlen megfigyeléshez.

Miért éppen a méhek?

A méhekkel minden gyerek igen hamar talalkozik, a viragokon szorgoskodo allatok
latvanya, és méztermeld képességuik gyakran felkelti érdeklédésiket. Bar sok minden
olvashat6 a méhekrél, a kdzvetlen megfigyelést a méhek életének kdzelebbi megis-
merését semmi sem potolja. Ha van ra lehet6ség, és sikerul eljutni egy méhészet-
be, lathatjak a kaptarokat, ezekbe esetleg be is nézhetnek, megismerik a méhviasz
szerkezetét, latnak ures, pollennel, illetve nektarral teli sejteket és szemugyre vehetik,
milyen példaul a dolgozo, a here vagy a kiralyné (Tautz, 2013). llyen latogatas aligha
alkalmas azonban adatok gylijtésére a méhek életével kapcsolatban.
Megfigyelésekhez, adatok gyljtéséhez alkalmas eszkéz talalhaté az interneten
is: egy interaktiv, tanuldi feliilet, k6zéppontjaban eqgy méhcsaladdal, mely a nap 24
orajaban megfigyelés alatt all (HOBOS, Honey Bee Online Studies?). Kiilonb6zd ka-
merak és érzékelOk segitségével lehetéség van a méhek életének és a kornyezet-
nek igen pontos megfigyelésére (lasd 1. abra3). Elhelyezésre keriilt a kaptar bejara-

T Vancso Odén (2012, szerk.): Matematika kériiléttiink, 5-8. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest.
2 www.hobos.de/de/studenten/hobos-daten/bienenstock.html
3 www.hobos.de/de/studenten/hobos-daten/bienenstock.html
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tanal egy infravorés megvilagitasu kamera, egy héképkamera, a kaptar belsejében
két endoszkdpkamera mikrofonnal, valamint egy kilsé kamera, amely éjjel-nappal a
kornyezeti és iddjarasviszonyokrol gyUijt adatokat (vO. Gerstner, Heyne és Renninger,
2012). A kamerak felvételeit videoarchivumban taroljak.

1. abra:

A HOBOS kozponti része: 1. Kamera (infravoros) a kaptar bejaratanal 2. Kerti kamera az id6jarasi
és kornyezeti viszonyok felvételéhez 3. H6képkamera a bejaratnal 4. Kétiranyu fény-sorompé
amely minden egyes méhet érzékel aszerint is, hogy kijon vagy bemegy 5. Kaptarmérleg 6. Kaptar
érzékelbkkel 7. Mérési adatokat tarolo készuléek

A felvételek és tarolt adatok az interneten visszamendleg is elérhetdk és felhasz-
nalhatdk, igy alapul szolgalhatnak kulonféle vizsgalatokhoz, akar projektekhez is.

Egy kdzelmultban végzett vizsgalat eredményeképpen példaul fény derilt a mé-
hek rajzasanak korulményeire. Mint ismeretes, miutan a meéhek kirajzottak a kaptarbaol
egy kozeli fan flrtszerlien légva varakoznak, mig visszatérnek a hirndkok, akik azzal
a céllal repultek el, hogy a méhrajnak uj helyet keressenek. Ekkor az egész raj egy-
szerre felkerekedik, elképesztd jelenség. Egyszerre mintegy 20 000 méh indul el, de
az indulashoz fel kell el6bb melegedniik tébb mint 30° C-ra. Honnan tudja meg a furt
belsejében levé méh, hogy indulni fognak? A hirndk méhek miutan visszatértek, vad
repkedésbe kezdenek a furt koril, és tébbszor is atrepulnek a flirtdn a méhek kodzaott.
Ek6zben zimmog6 hangot adnak ki és az ezt érzékel6 méhek megkezdik a felmele-
gedést. Néhany perc alatt az egész méhsereg indulasra kész lesz és elindulnak. De
hogyan készlltek fel a méhek a kaptarbdl valo kirajzasra? Erre eddig senki sem tudott
valaszolni. AHOBOS segitségével dertilt ki a kutatok szamara, hogy az egyuttes indu-
Ias elétti 10 percben tobb mint 1 kg mézet fogyasztanak el, hogy a magas hémérsék-
letet rovid id6 alatt el tudjak érni.

A HOBOS hasznalatdhoz nem szikséges el6ismeret, és bar a honlap német
nyelvl, ez nem okozhat kildnésebb gondot a videdkat, illetve tarolt adatokat felhasz-
naloknak.

A méhek vilaga az oktatasban

A méhek életmddja valdsagos kis tarsadalomnak tekintheté, ahol a kiilénb6z6 felada-
tokat elosztva végzik. Ez gyakorlatilag rengeteg kérdést vet fel, amelyek tobbféle tar-
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gyat is érintenek. Ezek kozul szamos kérdés mas a kisiskolas gyerek szamara is érde-

kes és vizsgalhatd a HOBO adatbank segitségével:
* Mennyire kell kint vildagosnak lennie ahhoz, hogy a méhek kirepuljenek?
Hany orakor repulnek ki az elsé dolgozdk?
Vajon ugyanannyian jonnek-e vissza, ahanyan kirepultek?
Milyen napszakban repdl ki a legtdbb méh?
Mit csinalnak télen a méhek?
Milyen meleg van télen a kaptar belsejében?
Legkésbbb mikor térnek vissza a méhek a kaptarba, ha vihar kozeleg?
Mennyivel lesz nehezebb egy kaptar, ha mar lakéi behordtak a télre szant élel-
miszerkészletet?

A vilag tele van mintakkal, ez a méhek vilagara is érvényes. Ha a méhviaszra
tekintlnk, feltlinik szabalyos hatszogszerkezete. Ez tovabbi vizsgalddasra is lehetd-
séget ad minden korosztalynak. A méhek életében azonban mas mintak is fellelheték,
példaul életmddjuk ritmusa: nappal kirepulnek, de az éjszakat a kaptarban toltik.

A méhek életének vizsgalatat, az 6sszefliggések feltarasat a matematika és mas
természettudomanyok egyutt, egymassal kdlcsonhatasban segithetik. A kisiskolasok ese-
tében a természettudomanyok tanulasa nalunk az ember és természet miveltségi terulet
keretében, Németorszagban a Menuk — Mensch, Natur und Kultur targy révén torténik.

A magyar NAT-ban megfogalmazdédik, hogy a tanulokat meg kell ismertetni a
tervszerlii megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények abrazolasaval, a sejtett
Osszefliggések matematikai formaba ontésével. A miiveltségi terllet kisiskolasok sza-
mara elGirt fejlesztési feladatai kozott pedig megtalalhato: Megfigyelések, egyszerii
kisérletek elvégzéséhez szlikséges készségek megalapozasa, Néhany természeti je-
lenség megfigyelése, eqgyszerii magyarazatkeresés kisérlet segitségével.

A német oktatasi toérvény szerint (Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport, 2004)
a tanuldknak technikakat kell tanulniuk és felhasznalniuk természeti megfigyelésekhez
€s a negyedik osztaly végére el is kell jutniuk oda, hogy a gy(jtott tapasztalatokat do-
kumentaljak, sajat kérdéseket tegyenek fel, ehhez egyszeri kisérleteket tervezzenek,
végezzenek, megvitassanak, kiértékeljenek és optimalizaljanak. Ugyancsak szerepel
a dokumentumban, hogy a tanuldkat fogékonnya kell tenni mindennapi szituaciok és
jelenségek, valamint problémak matematikai tartalmara és arra iranyitani éket, hogy
ezeket matematikai eszkozokkel meg is oldjak.

Osszevetve a magyar és a német oktatasi célokat a természettudomanyos tan-
targyak esetében sok hasonlosag lathatd, példaul hogy a célok eléréséhez feltétlendl
szlkségesek a megfelel6 matematikai képességek és ismeretek.

(Matematikai) feladatok, amelyek kozelebb hozzak a méhek vilagat

Avilag dolgainak megismeréséhez szukség van matematikara, a méhek élete is érthe-
tébbé valik, ha becsléseket, 6sszehasonlitasokat végeznek a gyerekek, esetleg egy-
szeribb modelleket is készitenek. A NAT szerint is szukséges ilyen tevékenységek
végzése a matematika orakon. Az ,Alapelvek, Célok” kozott a kdvetkezbket olvashat-
juk:

LA tanulok matematikai fejlédése és a tanulasi folyamat soran alapvetd, hogy
ki tudjak valasztani és alkalmazni tudjak a természeti és tarsadalmi jelenségekhez
illeszked6 modelleket, gondolkodasmddokat (analdgias, heurisztikus, becslésen ala-
puld, matematikai logikai, axiomatikus, valészinliségi, konstruktiv, kreativ stb.), mod-
szereket (aritmetikai, algebrai, geometriai, fliggvénytani, statisztikai stb.) és leirasokat.
Ugyanakkor fontos a modellek érvényességi kbrének és gyakorlati alkalmazhatbsaga-
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nak eldbntését seqité készségek kialakitasa, valamint az ezeket megalapoz6 képes-
ségek fejlesztése.” (NAT 2012, 61. 0.)

A méhek életével kapcsolatba hozhato feladatok csoportosithatok példaul aszerint,
hogy a feladat milyen mértékben kapcsolatos kdzvetlen megfigyelésekkel, tapasztalatok-
kal. A tovabbiakban harom tipust kulonitlnk igy el, amelyek kdzott lehetnek atfedések:

» kdzvetlen megfigyelésen alapuld feladatok,
* els6sorban (szak)irodalmi adatokon alapulé feladatok,
» feladatok a Iéppel kapcsolatban.

Az els6 kategoriaba tartozé feladatokhoz képest a masodiknal a megfigyelések
és tapasztalatok sokkal kevésbe, esetenként egyaltalan nem jutnak szerephez. A har-
madik kategoria feladatai mar nem alapulnak kozvetlen méréseken, a matematikai
tartalmak kerulnek el6térbe. Barmely mas valds téman alapuld feladat elhelyezhetd
az el6bbi harom kategoria valamelyikében, ha az utolsé kategoriat ,altalanositjuk™. A
Iép helyett mas valésaggal kapcsolatos objektumot valasztva (,Feladatok valamilyen
valésagos objektummal kapcsolatban”).

a) Kozvetlenil megfigyelésen alapul6 feladatok

A méhekkel kapcsolatos megfigyelésekhez, mint emlitettik a természetben szerzett
tapasztalatokon tul nagy segitségre lehet a HOBOS tanuldi labor adatbankja. A kovet-

kez6 két példabdl az elsé azonban egy alkalmas kép segitségével is feladhato.
+ A képen egy lép részlete lathatd. Hogyan tudnad megszamolni, hany sejt van
rajta? Tudsz jobb modszert is megadni?
* AKképen egy lép részlete lathaté méhekkel. Hogyan tudnad megszamolni, hany
méh van rajta? Tudsz jobb mddszert is megadni?

A masodik feladat a tanuldk szamara sokkal nehezebb, hiszen becslési stratégiak
szUkségesek hozza (Blankenagel, 1983a, 1983b). A becslés soran kapott eredményt
(méhek szama) mar meglevd reprezentanssal kellene gondolatban 6sszehasonlitani
(Franke, 2003) de ez itt nem all rendelkezésre. Ezért mas modszer keresendd, példaul
feloszthato a Iép bizonyos nagysagu négyzetekre, ezeken leszamolhatdk majd 6ssze-
gezhetd a méhek szama.

Tovabbi példakhoz adatokat szolgaltathat a HOBOS. Megfigyelhetd példaul hogy
hany méh replilt be, illetve ki a kaptarbdl. A megfigyelés adatainak rogzitése tobbféle-
képpen torténhet, példaul vonasokkal, tablazatban. Itt mindjart adédik a kérdés, hogy
hogyan véltoznak ezek az adatok kiilbnb6z6 kérilmeények k6zétt, példaul esés idében,
kiilébnb6zb hénapokban. Azaz szukséges a kisérlet korulményeinek megadasa.

A Wirzburgi egyetem videoarchiv felvételeit felhasznalva, készllt a kovetkezd
tablazat:

idészak (6ra) | 16:00- | 17:00- | 18:00- [ 19:00- | 20:00- | 21:00- | 22:00- | 23:00-
17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 24:00

berepllések

. 1314 | 1303 [ 1082 712 479 50 218 150
Szama

kirepulések

. 1564 | 1374 [ 1008 690 516 58 227 191
Szama

idészak (6ra) | 0:00- [ 1:00- | 2:00- | 3:00- | 4:00- | 5:00- | 6:00- | 7:00-
1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00

berepilések | 45 | 16 | 16 8 5 3 59 | 269
Szama
Kirepllések 21 | 16 | 23 | 10 4 4 | 101 | 318
SzZzama
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idészak (6ra) | 8:00- | 9:00- | 10:00- | 11:00- | 12:00- | 13:00- [ 14:00- | 15:00-
9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00

berepllések

. 1018 | 1960 | 1670 | 1678 | 1898 | 1727 | 1067 | 1768
Szama

kirepilések | 41550 | 2060 | 1801 | 1914 | 2212 | 1691 | 1264 | 2299
SzZzama

1. tablazat: A kaptarbdl ki és bereplld méhek szama 2011. augusztus elsején.

A tablazat ebben a formajaban egy olyan adathalmaz, amely bar rendezett, de
még feldolgozasra var. Ennek soran egyrészt tovabbi informaciok olvashatok ki a ko-
ZOlt szamokbal, példaul megkérdezhetd, hogy:

* Hany méh replilt ki és be 6sszesen ezen a napon?
Masrészt reflektalni lehet a kapott eredményekre, amelyeket tanari vagy tanuloi

kérdések segithetnek példaul a kovetkezdk:
*  Miért replilt ki tbbb méh, mint amennyi visszaérkezett? Mi térténhetett a tavolma-
raddkkal — esetleg masik kaptarban alszanak?
» El6fordulhat, hogy valamikor kihal a kaptar?

A kérdésekre tobbféle valasz adhatd, példaul, hogy elpusztulnak, eltévednek
utkdzben; ez utdbbi elég valoszinltlen, ugyanis specialis illatanyaguk segitségével
kivaloan tajékozédnak és sajat kaptarukba térnek vissza. A kildnbség féleg abbdl ado-
dik, hogy néhany méh elpusztul utkdzben. Ez a szam a koratavasszal a legnagyobb,
amikor a telet tulélé méhek mind elpusztulnak. Az is el6fordul néha, hogy a szorosan
egymas mellett beérkez6 méheket a szamlalé egynek szamlalja, azaz szamolasi hiba
is adddhat.

A kaptar kihalasa gyakorlatilag lehetetlen, hiszen egy egészségesen mikodé
méhcsaladban naponta mintegy 2000 méh jon a vilagra.

A mérési adatok 6sszehasonlitasra is alkalmasak:

* Keress tavasz és 6szi hasonl6é adatokat egy-egy naprol, foglald 6ket tablazatba
és hasonlitsd 6ssze a harom tablazat adatait.

Lehet6ség van mas méhekkel kapcsolatos adatok mérésére és feladatok készi-
tésére is példaul ilyeneket ad meg Gerstner, Heyne és Renninger (2012) és Tautz,

Ruppert és Wbérler (2013).

b) Irodalmi adatokon alapulé feladatok

A dolgoz6é méhek rovid életuk folyaman nektart és pollent gyljtenek faradhatatlanul,
de 6k allitjak el6 a Iépek épitéséhez szilkséges méhviaszt is. Ahhoz, hogy érzékelhes-
sék a gyerekek milyen komoly munkardl is van szé, érdemes kulonféle szamitasokat
végezni, esetleg modelleket késziteni. A feladatok kapcsan tovabbi kérdések is felme-
rilnek, amelyek részben a feladatokban szerepl6é fogalmakbdl adédnak (Példaul: Mi
a nektar? Mi a pollen?), részben a kivancsi ember természetes kérdései (Példaul: Ha
van dolgoz6 méh, akkor van nem dolgozé is? )

A kovetkez6kben olyan feladatokra mutatunk példakat, amelyek esetében a fel-
tett kérdés megvalaszolasahoz kulonféle szamitasok és becslések szlikségesek.

* A dolgoz6 méhek pollent és nektart gyljtenek. Egy dolgozo témege kértilbeldil 70
mg és mintegy 40 mg terhet képes cipelni. Kértlbelil hany kilogrammot kellene
cipelned ha méh volnal?

Megjegyzés: Ez egy nyitott feladat, a kérdésre adhat6 valasz nemcsak a tanulo
tomegétdl fugg, hanem attdl is, hogy milyen modell szerint szamol. Példaul elhanya-
golva az 5 mg kuldonbséget, gondolhat arra, hogy legalabb az 6 tomegének felét, tehat
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legalabb 15-20 kg-t is cipelnie kellene. Egy 35 kg-os tanuld arra a kovetkeztetésre is
juthat, hogy ha 6 egy kis 35 mg-os méhecske lenne, akkor 20 mg-t kellene cipelnie, igy
ez ,embergyerekként”, korulbelll 20 kg-t jelentene.

* Egy méhcsaladtol évente koériilbeliil 30—40 kg méz vehetd el, a tébbi sajat sziik-
ségleteiket fedezi. Ehhez kétszeres mennyiségl nektart kell a kaptarba cipel-
nitik. Kértlbelll hany kirepliles szlikséges a mennyiség begyljtéseéhez?
Megjegyzés: A feladat jo lehet6ség a nagy szamokkal kapcsolatos miveletek és

az atvaltasok gyakorlasara. Példaul 40 kg mézzel szamolva mintegy 2 millié kirepulés
szukséges a megfelel6 mennyiségl nektar begyijtéséhez. Ez az eredmény a szakiro-

dalmi adatok alapjan elfogadhato, az ellenérzéshez az internet is segitséget nyujthat.
* A méhviasz fontos alapanyag kozmetikai és gyodgyaszati termékek gyarta-
sanal. Egyetlen dkg viasz elballitasahoz azonban koértlbelll 1500 meéh teljes
viasztermelése szlikséges, azaz az 6sszes viasz, amit révid életik alatt készi-
tettek. Egy dolgozd6 35 napos élete soran nagyjabdl 10 napig tud viaszt termelni.
Mennyi viaszt termel kértilbeliil 1500 dolgozo naponta?

Megjegyzés: Egy nap alatt korulbelul az 1 dkg tizedrészét allitjak eld.

Mivel az apré méhek életének vizsgalatanal kicsi mennyiségek is szerepelnek,
természetesen szukség van az also tagozaton elGirt dkg és kg hasznalatan kival ki-
sebb egységek ismeretére is (a német oktatasi dokumentumok a g, kg és t ismeretét
irjak eld). Azonban példak, modellek segitségével nem gond kisebb mértékegységek
megismerése sem és ezzel az alapismeretek is bovulnek. A kdvetkez6 modell ,kézzel-

foghatéva” teszi a kisiskolas szamara is, hogy mekkora egy méh tomege:
* Ha gondolatban kétkaru mérlegen az eqyik serpenyébe méheket, a masikba egy
kis gumimacit tennél, vajon hany méhre lenne sziikség, hogy a mérleg egyen-
sulyban legyen? Eqgy gumimaci tbmege kértilbellil 2 g.

El lehet azon is tinddni, hogy mit jelent az, hogy egy méh tdomege korulbelll 70
mg és akar ennek alapjan az atlag jelentésén is.

Feladatok készitéséhez felhasznalhatd tdbbféle méhekkel kapcsolatos
szakirodalom példaul a magyar nyelven is elérhet6 (Tautz, 2013), de ugyanugy hasz-
nosak lehetnek, azaz internet megfeleld oldalai is.

c) Feladatok a Iéppel kapcsolatban

A méhek altal készitett viaszépitmény, a lép, felulnézetben szabalyos hatszogekbdl
épul fel. Ez is példa a természetben oly gyakran megtalalhaté szimmetriara, valami-
lyen szabalyt kdvet6 felépitésre és ez a mintazat szamos matematikai kutatas kiindu-
I6pontja is lehet kisiskolasok szamara (Wittmann — Miiller, 2007).

A kovetkez6 feladatok otleteket adhatnak a matematika 6ran elvégzendd kulon-
féle vizsgalédashoz.

Az elsb két feladat a sikidomok tulajdonsagaihoz, és a geometriai transzformaci-

ok terlletére vezetnek.
* Rajzolj le egy kis cellat a léprdl egy papirra, és vagd ki. Fogalmazz meg tulajdon-
sagokat a cellaval kapcsolatban! Hogyan neveznéd ezt az alakzatot?
* Rajzolj le egy kis cellat a Iéprdl kartonpapirra, vagd ki és probalj vele lefedni ,parket-
tazni” eqy irdlapot. A kép elkészitéesehez mindig rajzold kériil a kis hatszbget. Figyeld
meg, hogyan mozgathatod a kartonbdl kivagott kis hatszdget a rajzolas soran!

Megjegyzés: Atanulok az eszkdzt nem készen kapjak a vizsgaldédashoz, igy lehet,
hogy ha tul kicsi vagy tul pontatlan cellat vagtak, akkor meg kell ismételni a ,kivagast”
— ez nem gond, a vizsgalédas folyamatahoz ez az ,eszkdztervezés” is hozzatartozik.

Megfigyelhet6 tulajdonsagok példaul, hogy a cella oldalai egyenlé hosszuak, hat
oldala van, szdgei egyenlé nagysaguak. Ezek a tulajdonsagok a kivagott hatszogon
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.ellendrizheték”, és megkeresheték a szimmetriatengelyek is, hajtogatassal. A hajto-
gatas soran keletkez6 élek segitségével megfigyelhetd a hatszdg tdbbféle felépitési
lehet6sége is sikidomokbdl pl. szabalyos haromszogekbdl. A parkettazas soran a kis
hatszdget sokféleképpen lehet mozgatni ugy, hogy ujabb hatszdget rajzolhassunk, le-
het eltolni, ,atforditani” vagyis tukrézni valamelyik oldalara, egyik csucsa korul mindkét
iranyba elforgatni akkora szdggel, mint az egy belsé szdge.

A cella sokféleképpen elnevezhet6; lehet, hogy példaul a méhekkel kapcsolatos
lesz a néyv, de eléfordulhat, hogy a tanuldk mar ismerik a ,hatszdg” elnevezést.

A kovetkez6 feladatok a hatszdgekkel parkettazott sik egy részletével, az ugy-
nevezett szabalyos hatszdgtablakkal foglalkoznak. Ezeket aszerint nevezzik el, hogy
hany kis hatszog alkotja egy-egy oldalukat (Id. 2. abra), de lehetne, akar a sakktablak-
nal, 2 x 2-es, 3 x 3-as tablardl beszélni itt is.

+ Alép egy részletét lathatod a rajzokon, ezeket hatszbgtablaknak neveztiik el. Adj

modszereket arra, hogyan keletkezhet a kettes-tablabdl a harmas, a harmas-
tablabol a négyes-tabla. Tudnad folytatni?
Megjegyzeés: Egy lehetéség, hogy megfelel6 (kis hatszogekbdl allo) gydriket ra-
kunk rendre a tablakra ahhoz, hogy a kovetkezd tabla létrejojjon.
* Nézd meg hany cella (kis hatszdg) van a felrajzolt tablakon, és add meg az 6tés
€s hatos tablan talalhato cellak szamat a tablak felrajzolasa nélkdil!

Megjegyzeés: Ez példaul a kovetkezOképpen tehetd meg: a kettes tablan 1 + 6 =
7 cella van, a harmas tablan 7 + 6 x 3 — 6 = 19 (hiszen 6 db 3-as léc rakhato korbe, de
le kell vonni a kétszer szerepl6 6 cellat), a négyes tablan 19 + 6 x 4 — 6 = 37, az 6tés

tablan 37 + 6 x 5 — 6 = 61, a hatos tablan 61 + 6 x6 — 6 = 91 cella van.
A 3. ébran egy 1 x 3-as lécet latsz. A 2. abran lathaté harom tablat probald meg
lefedni 1 x 3-as léceket. Mit tapasztalsz?
Megjegyzés: Egyik sem fedhet6 le, ugyanis a cellak szama a tablakon nem oszt-
haté 3-mal, azaz mindig lesz kimaradé cella.
« Szinezd feketére a kbzépsod
mezdét az el6bbi harom hatszbg-
tablan és probald meg lefedni a
lécekkel a fehéren maradt tabla-
részt. Mit tapasztalsz?

Megjegyzeés: A fehér részen
a cellak szama oszthato 3-mal, igy
a lefedés létrejohet és konnyen
lathatd, hogy meg is valosithatd az

elsé (kettes) tabla kivételével.
* Hany szinnel tudsz kiszinezni egy hatszbgtablat ugy, hogy egymas melletti cellak
(kis hatszdgek) kiilébnbbz6 szinliek? Emlékeztet ez a szinezés egy ismert masik
tabla szinezésére?

Megjegyzeés: Két szinnel nyilvanvaléan nem megy a szinezés az adott mdédon,
viszont harommal mar igen. Kezdjuk példaul a szinezést a tabla kdzepén. Az analdgia
a sakktablaval mindenképpen megteremthetd, amirdl viszont mar
- tudhato, hogy két szinnel is szinezhet6.
J\Ij A sakktablaval valé hasonlésagbol, adédhat az a gondolat
is, hogy a blivds négyzet mintajara készitstink blvos hatszdgtab-
las feladatokat.
A blivos hatszogtablaban 1-t6l kezdédéen az egymast kdve-
t6 pozitiv egész szamok szerepelnek olyan elrendezésben, hogy a beirt szamok dssze-

ge minden egyenes mentén ugyanannyi. A kettes tabla esetében elég hamar belathato,
hogy nem létezik ilyen kitdltés. Viszont a harmas tabla 19 mezéje kitdlthetd ilyen modon.

2. abra: Kettes- harmas- és négyes hatszogtablak

3. 4bra: 1x3-as léc
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Belathatd, hogy ez a kitoltés a szimmetriaktol eltekintve egyértelmd. Meglepd
viszont az a tény, hogy ennél nagyobb méretl blvos hatszdgtabla nem létezik. (Toth,
1994).

A harmas tabla emlitett kitdltésének megtalalasa nehéz feladat, de néhany érté-
ket elére beirva mar kdnnyebben folytathato a kitoltés. Attdl fliggden, hogy hany szam
és mely helyeken keril megadasra, tdbbféle és kilonb6zé nehézségl feladat készit-
hetd. A kdvetkezb egy egyszerl valtozata ennek a feladatcsaladnak.

* A Dblivds négyzetek kitolteséhez hasonléan probald meg kitblteni az alabbi blivds
hatszo6g dres cellait. A blivés négyzeteknél minden oszlopban, sorban és az
atlokban a szamok 6sszege ugyanannyi. Itt mire fogsz ennek alapjan figyelni a
kitoltésnél?

Megjegyzes: A kdozeépsb oszlopbdl kiderll, hogy a szamok dsszege oszloponként
és soronként 38. Ezt kdvetben tdbbféleképpen is el lehet jarni a kitoltésnél, mindig
keresve azokat a sorokat vagy oszlopokat, ahol csak
egyetlen szam hianyzik.

A tablakkal tovabbi, dsszetettebb vizsgalatok is
végezhet6k; j6 kutatasi lehetéség felsébb osztalyok-
ban is (Ambrus, 1997; Toth 1994).

Tovabbi geometriai feladatok talalhaték a méh-
sejttel kapcsolatban, de inkabb az idésebb korosztaly-
nak (Tautz, Ruppert és Wbrler, 2013).

A matematikan beluli kapcsolatok megmutatasan
és ezek tanitasa mellett az elébbi a feladatok a meg-
ismerés fejlesztési feladaton belil az alsé tagozatosok
szamara eldirt pontos megfigyelés, egyszerdsitett rajz-
készités, kirakas, tapasztalati fliggvények, sorozatok
alkotasa, valtozo helyzetek megfigyelése tevékenységeket tamogatjak elsésorban.

A német tantervi el6irasokban kulon kompetenciaként szerepel az als6 tagoza-
ton a ,Mintak és strukturak”. Ezen belll egyszerii geometriai és aritmetikai mintak,
szabalyszerliségek vizsgalatat, leirasat és folytatasi
lehet6ségek adasat, mintak egyeéni létrehozasat és
fluggvényszer( viszonyok felismerését, leirasat és ab-
razolasat (Wittmann és Miiller, 2007. 42. o0.) segithetik
az elébbi feladatok.

4. abra: ,Blvos” harmas
hatszdgtabla kitoltve

5. abra: Segitség a ,blivds” harmas
hatszogtabla kitdltéséhez

Befejez6 gondolatok

Ha beletekintink a NAT-ban megfogalmazott matematikan bellli fejlesztési feladatok-
ba, akkor elmondhatd, hogy a jelzett 7 f6 tertletbdl 6 esetében (tajékozodas, megisme-
rés, az ismeretek alkalmazasa, problémakezelés és megoldas, alkotas és kreativitas,
matematikai tapasztalatszerzés, a matematika épulésének elvei) szerepelnek teve-
kenységek a méhekkel kapcsolatos példaként bemutatott feladatok megoldasa soran.
Ha a feladatok megoldasanak osztalytermi szervezését tekintjik, az el6bbiekben nem
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szerepl6é 6. f6 fejlesztési feladat tevékenységeibél (kommunikacid, egyuttmikodeés,
motivaltsag, onismeret, dnértékelés, reflektalas, 6nszabalyozas) is megjelenik néhany.

Nemcsak a természettudomanyok tanulasa kapcsolodik 0ssze a matematika ta-
nulasaval, hanem a matematika esetében elbirt fejlesztési feladatok teljesitéséhez is
fontos a természettel kapcsolatos témak kuldnféle feldolgozasa. Ez nem is olyan ku-
I6n6s, ha meggondoljuk, hogy a matematika fejlédéséhez hogyan jarultak hozza a
természettudomanyok (vo. Sain, 1986). Az oktatasi dokumentumokban megfogalma-
zott kdvetelmények teljesitésén tul fontos kiemelni, hogy a gyerekek élményszer( is-
meretszerzéshez és alkalmazasképes tudasahoz juthatnak a nem matematikai téman
alapul6 feladatok feldolgozasa soran.
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