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Kornyezetiinkkel kapcsolatos problémak a
kozépiskolai matematika tanitasaban

., Ezt a vildgot nem GseinktSl orokoltiik,
hanem utédainktol kaptuk kdlcson.”
(Indidn mondads)

Patak I1diko Maria

Karcag, Gabor Aron Gimnazium

Abstract

Significance of the environmental education is emphasized in this paper.
The objective of my study is to build up a connection between environmental
education and mathematics. The problems and exercises presented here com-
prise from global environmental items to less critical, every day problems. They
are applicable in primary and secondary schools as well. The mathematical con-
tent of the problems is mostly simple. There is a more sophisticated problem
dealing with transport and adsorption of pesticides. Text of the problems is in-
teresting, having a motivating effect on students. Solving them improves their
capability of analysis and finding relationships between different areas.

Bevezetés

Ezzel a mottoval €s cimmel egy olyan cikk irasara vallalkozom, mely egy-
szerre foglalkozik a kérnyezeti neveléssel és a matematika tanitasaval. Lathatova
teszem, hogy ez a két teriilet nem all tavol egymastol. Az elsé részben a kdrnye-
zeti nevelés fogalmaval, jellemzoivel, a fejlesztendd képességekkel, modszerek-
kel foglalkozom. A masodik részben kovetkezik a matematika feladatok bemuta-
tasa.

I. Kérnyezeti nevelés

Az ember, a tarsadalom, és a kornyezet kozotti hatas harom f6 teriiletre a
tarsadalmi, a természeti és a technikai kdrnyezetre 6sszpontosul. En a természeti
kornyezettel kapesolatos neveléssel kivanok foglalkozni ebben a cikkben.
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A kornyezeti sz6 jelentésében kifejezi a természet értékei mellett az ember
altal Iétrehozott, kialakitott kérnyezet is. De a kdrnyezeti nevelés magaba foglal-
ja a természetvédelmi nevelést is. Hasonloképpen pedagdgiai fogalmakkal: nem-
csak oktatast jelent ez a folyamat, hanem els6sorban nevelést. A kérnyezetrol
sz016 nevelésben a kornyezeti értékekrdl és a problémakrol beszélink. A kor-
nyezetben vald nevelésnél a kdrnyezet a tanulas eszkéze, a kutatason, a megfi-
gyeléseken, az informaciogyiijtésen van a hangsuly. A kdrnyezetért vald nevelés
a kornyezetért valo gondoskodas, egyéni feleldsség kérdését allitja a kbzéppont-
ba.

~

A kornyezeti nevelés néhany jellemzdje Joy Palmer és Philip Neal sze-
rint:

— multi- és interdiszciplinalis (sok tudomanyagat magaba foglald, t6bb

szakteriiletet kozosen érintd);

— rendszerszemléletre neveld hatast;

— az alternativ gondolkodasra neveld hatasu;

— analitikus, szerteagazo;

— lokalis, globalis (helyi és altalanos érvényii);

— értelmi és érzelmi nevel6 hatasu;

— folyamatos €s élethosszig tarto;

— egyszerre aktualis és jovobe tekintd;

— alétmindség kivalasztasara és a megfeleld viselkedési normak elsajatita-

sara neveld.

2. Olyan médszerek kellenek, amelyek a tanuldkat képessé teszik arra, hogy
felndttként olyan dontéseket hozzanak, melyek a kdrnyezettel 6sszhangban van-
nak. A kornyezeti témaju feladatokkal t6bb olyan fejlesztendd képesség keriil
el6térbe, ami egy hagyomanyos matematika 6ran nem feltétleniil valosul meg.
Ilyen példaul a konfliktuskezelési, a kommunikacios és az el6adoi készségek.

3. A Nemzeti Alaptanterv (NAT) és Magyarorszdg mdsodik Nemzeti Korn-
yezetvédelmi Programjdban megfogalmazott fejlesztendd készségek:

— Problémamegoldd

— Elemz6

— Megfigyeld

— Egyiittmiikodési

— Onallé ismeretszerzési

— Kommunikacios

— Vita

— Konfliktuskezelési

— Eldadéi

A tevékenységek sorat bovitheti egy sor olyan cselekvési forma, mely a ha-
gvomanyosnak nevezett matematikaoktatasban elképzelhetetlen volt.
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4. Tevékenységek, modszertani ajanldsok

— 0nalld mérések, valtozatos munkaformak, tanitasi stratégiak

— vizsgalatok, kisérletek,

— kornyezetvédelmi tevékenységek,

— dramajatékok.

Uj médszerek a kornyezeti nevelésre: projekt-modszer, story line médszer,
spiral téma modszer, kreativitast igényl6 jatékok, hangulatkeltd jatékok, versenyek.

A kornyezeti nevelés tantervének négy elemre kell kitérnie, ez az a fontos
tudasanyag, melynek megismerésével személyiség fejlodik, és kozben sok gya-
korlati készséget sajatit el a tanulo, és jelentdsen javul a koérnyezethez valo vi-
szonya, kialakul a kérnyezethez kapcsolodo helyes viselkedése.

Matematikai feladatok, modszertani megjegyzések
A kornyezeti nevelési program a matematika tantargyra vonatkozé néhany
céljat a NAT hangsulyosan tartalmazza, a teljesség igénye nélkiil ¢csak néhanyat
emlitenék:
— Fejlédjon a tanuldk logikus gondolkodasa, szintetizald, analizald, lé-
nyegkiemeld és becslési képessége!
— Alakuljon ki a tanuldban a rendszerben valo gondolkodas és a kornyeze-
ti rendszerek megismeréséhez sziikséges szamolasi készség!
— A tanul6 valjon képessé arra, hogy mas targyakban tanitott kornyezeti
Osszefiiggéseket matematikai modszerekkel bemutasson, jellemezzen!
— Vialjon képessé egy adott témahoz megfeleld adatok kivalogatasara,
gylijtésére és feldolgozasara!
— Legyen képes a kornyezeti mérések eredményeinek értelmezésére, sta-
tisztikai médszerekkel torténd elemzésére!
— Tudjon adatokat tablazatba rendezni, grafikonokat késziteni és elemezni!
— A tanulé legyen képes arra, hogy megfigyelje az 6t koriilvevo kornyezet
mennyiségi €s térbeli viszonyait!
— Ismerjen valods életbol vett példakat, legyen képes ezeket elemezni és
megfeleld kovetkeztetéseket levonni!

Ilyen Gj lehetéségek lehetnek példaul: a helyi vizmindségének paraméterei-
nek valtozasai, annak értékelése szamitogép segitségével; vagy a levegd CO,
tartalmanak emelkedésével kapcsolatos problémakra vonatkozo szamitasi fel-
adatok, vagy kiilonb6z06 statisztikak készitése a kdrnyezetvédelemmel kapcsola-
tos tanuldi, szabad idoben végzett tevékenységekrdl, de az iskola kérnyékén
mért kornyezeti értékek feldolgozasanak lehetdségei is ilyen teriilet.

Az altalam itt kozolt feladatok a Reader’s Digest valogatas: Hogy is van ez?
cimit kdnyve alapjan jottek 1étre. Ez a kiadvany szolgalt alapjaul, azoknak a
kornyezeti, gazdasagi problémaknak, melyek megfogalmazddnak a kovetkezd
feladatokban.
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I1. Feladatok

1. feladat: Az Antarktisz jegének térfogata 28 millié km'. Teriilete 13,449
millié km’. Hdny km az dtlagos vastagsdga a jégnek?

2. feladat: A Fold felszine 510 millié kni’. Ennek 71%-a viz, ez 1310 millié
km’ vizet jelent. Mennyi a vizek dtlagos mélysége?

3. feladat: Az Antarktiszon az utobbi 100 évben nem csékkent a jég tomege,
hanem éppen ellenkezdleg, jelenleg évente 50-60 mm-rel nivekszik a
csapadék, ezdltal évenként 1000 kni' viz kitédik meg jég formdjaban.
Hdny km’ az Antarktisz teriilete?

4. feladat: A tudosok becslése szerint 2025-re megndovekszik a vizhianyos
életet vagy sziikds viztartalékii orszdagban élG emberek szama, mely ma
505 millio fdre tehetd. Hdany milliard embert jelent ez, ha legaldbb
475,24%-ra és legfeljebb 673,26%-ra becslik a novekedést?

A fenti négy feladat szovegében a vizzel kapcsolatos problémak talalhatok.
Példaul: az Antarktisz jegének olvadasa, vastagodasa, a Fold vizkészletének
helyzet, ezekrdl a tanuloknak sok informacioja van, érdemes a feladat meg-
oldasa el6tt megbeszElni ezt a témat velilk. Az elsd feladat egy forditott
szovegezésii térfogatszamitasi feladat, a masodik feladat hasonldéan ugyan-
az, csak még egy szazalékszamitassal is 6ssze van kotve. A harmadik,
térfogatszamitasi feladat megoldasahoz a mértékegység atvaltasa is sziiksé-
ges. A negyedik feladat kettds szazalékszamitast jelent, melyet a legalabb
és legfeljebb fogalma nehezit. Ezek a feladatok a tantargyi kdvetelmények-
ben nem haladjak meg az altalanos iskolai szintet.

5. feladat: Minden évben a trépusi erddk teriilete 142 000 kni'-rel csokken!
Hdnyszorosa ez Magyarorszdg teriiletének? Keresd ki, melyik afrikai or-
szag teriiletével egyezik ez meg?

6. feladat: Az elmult 100 évben a Fold erdeinek 20-50% -a elveszett. Egy év
alatt 146 000 km’ erdd timik el napjainkban is dtlagosan. 100 év alatt
mennyi kn?’ erdé tinik el atlagosan? Ha most 3,8 - 4,1 millio hektar erdd
van, mennyi lehetett 100 évvel ezeldtt?

Az 6todik feladat egy olyan készséget vizsgal, mely a kompetenciaméré-
sekbdl mar jol ismert. A foldrajz tantarggyal vald koncentracio gyiijtomun-
kara készteti a tanuldkat, mert utana kell nézniiik a hazai értékeknek, vala-
mint az afrikai orszagok teriileteinek adathalmazabdl kell keresni és az ada-
tokat Gsszehasonlitani a megadott értékkel. Az igy kialakult nagysagi rela-
ciok alapjan dontést kell hozni, hogy melyik orszagrol van szo. A keresés
minden iskolaban megoldhatd, hiszen kereshetnek a tankonyviikben, a
konyvtarban, interneten, attdl fiiggden, hogy milyen lehetdség all rendelke-
zésiikre.
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7. feladat: Egy modern gydrtésoron 30 villanykirtét készitenek 4 perc alatt.
Hdny villanykortét készitenek 1 ora alatt? Ha a villanykorte kb.: 1000
ordn dt képes vildgitani, akkor az elébbi villanykorték dsszesen hdny
ordig vilagitanak? (Szdmold dssze, hogy otthon ti dsszesen hdny villany-
kortét haszndltok egyszerre? Ha mind egyszerre elromlana és lecserél-
nétek, akkor hdny ordig tudndtok vildgitani az dsszessel, ha egymds utdn
haszndlndank 6ket?)

A hetedik feladat bevezetésénél beszéljiink a villamos energia haszna mel-
lett arrdl is, hogy a megnovekedett igény miatt folyamatos probléma az ele-
gendd elektromos aram eldallitasa. Megemlithetjiik, milyen kiilonb6z6 le-
hetdségek vannak ma villamos energia termelésére, (atomerdmi, vizerédmd,
széleromil) és ezek épitése és fenntartasa mennyire kdrnyezetrombolé hata-
su. A feladat megoldasa egy mértékegység-atvaltassal kapcsolt egyszerii
kovetkeztetés, ezt a feladatot az altalanos iskolaban is alkalmazhatjuk.

8. feladat: Nagy-Britannia lakossdagdabol 7 millic lakos 160 liter vizet hasz-
ndl el fejenként naponta. Ennek egyharmadat WC-k oblitésére, egy md-
sik harmaddt mosakodadsra, zuhanyozdsra és fiirdésre forditjak. A fenn-
marado kb. 50 litert mosdsra, mosogatdsra, ivdsra, f0zésre, automosds-
ra valamint — az évszaktdl fiiggden — kerti locsoldasra haszndljdk fel.
Konkrétan mennyi vizet és mire haszndinak el 6sszesen?

9. feladat: A Temze—kornyék vezetékes vizét is majdnem teljesen folyokbol,
foleg a Temzébdl nyerik, mig a hidnyzo mennyiséget furt kutakon keresz-
til foldalatti rétegvizekbdl és vizfolydsokbol. 1996-ra a brit févdros viz-
sziikségletének felét egy 80 km hosszu, 2,5 m datmérdjii foldalatti féveze-
16k fogja fedezni. Mennyi n’ viz fér a févezetékbe? Mennyi m’ vizet
hasznal London?

A Fold ivovizkészletei is végesek, a megnovekedett fogyasztas ezen a terii-
leten is aggaszto. A szakemberek folyamatosan gondolkodnak a megfeleld
mindségil ivoviz potlasarol. Kiilon gondot jelent, hogy vannak olyan orsza-
gok, ahol nincs megfeleld mindségii- és mennyiségii ivoviz. A 8. feladat
egyszerli szoveges feladat, mig a 9. feladat a henger térfogatat kérdezi.

10. feladat: Vannak olyan miianyagok, melyek olyan kémiai anyagokat tar-
talmaznak, melyek fény hatdasara lebomlanak. Egy 50m > 10m-es kiskert-
ben hany 1m széles szalagesikkal takarjik le a talajt, hogy a hé vissza-
tartasdval siettessék a gabona érését, ha 5 cm-t mindkét oldalon ra kell
szamolni a szélekre! A folidk 1-3 évig hasznalhatok, mieldtt felszivodna-
nak a talajban
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A mezb6gazdasagban is kezdik felfedezni a kornyezetbarat termesztési elja-
rasokat, gyakran hallunk a biotermelésrdl és termékekrol. Ez lehet a beve-
zetése a kovetkezd feladatnak. A 10. feladatban egy egyenlettel megoldhato
szOveges feladatrol van szd, mellyel a tanulok 9. osztalyban talalkozhatnak.

11. feladat: Egy dtlagos amerikai haztartdsbol nagyjabol 24 kg szildrd hul-
ladék keriil ki hetente. Franciaorszdghan ez az érték 17 kg, Anglidban
16 kg.

a) Mennyi hulladék keriil ki évente Amerikdban, Franciaorszdagban
és Anglidban egy dtlagos csaldadbol?

b) Egy dtlagos New-Yorki polgdr testsulya nyolcszorosdnak megfe-
lel6 mennyiségii szildrd szemetet hajit ki évente. Mennyi ez, ha
70 kg a polgar?

¢) 1 tonna hulladék elégetése 180 dolldr. A szeméttelepen valo elhe-
lyezése harmadennyi. Mennyibe keriil 120 tonna hulladék sze-
méttelepen valo elhelyezése?

12. feladat: Minden egyes tonna szemétbil 40 n' metdngdz keletkezhet. Ez-
zel a gdzzal, egy oleso eljdardssal hét vagy elektromossdgot lehet gerjesz-
teni. Hany m’ gdz keletkezik 150 t szeméthé1? Hiny n' gdz keletkezik,
akkor, ha 75%-os hatasfokkal szamolunk?

Ezek az egyszerli kdvetkeztetéses feladatok, akar az altalanos iskolai tan-
orakon is elhangozhatnak.

13. feladat: Peszticidek transzportja

A ndvények szennyezdanyag (peszticid) felvételének matematikai leirasara
sokféle modellt alkottak. Az Eszterhazy Karoly Foéiskolan mikddo
EGERFOOD Regionalis Tudaskézpont kutatéi sokféle szempontbdl vizs-
galtak, hogy milyen valtozasok zajlanak a névényeknél, ha kiilonféle tipusa
és mennyiségli szennyezOanyag éri Oket. A kutatocsoport a peszticidek
transzport- és atalakulési folyamatait vizsgalta. A szennyezOanyagok a fo-
lydkban és talajvizekben aramlas itjan terjednek. A sebesség és az aramlasi
tér egyenetlensége miatt azonban Iétrejon egy keveredés, és igy a szennye-
zbanyag koncentracidja csékken, és a szennyezett térfogat viszont nd. Az
aramlas gyorsasagat még sok tényezd befolyasolja. Egy masik bonyolito té-
nyez0, hogy egyes szennyezok a transzportfolyamat soran lebomlanak, igy
a koncentraciojuk az eltelt idének megfelelden csékken. Egy masik fontos
tényez0, hogy a talajvizekben az egyes szennyezok megk6tddnek (adszor-
bealddnak) a talajszemcséken vagy a talajban [évé szerves anyagokon. A
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Tekintsiik az Atrazin nevii névényvéddszert, arra vagyunk kivancsiak, ho-
gvan viselkedik a talajba jutva. Az exponencialis tényezd elhagyasa utan

idépontban:

C 4

c, / D
O Aen-ldr-t-=E
R
A jelolések jelentése:

C a szennyezdanyag csticskoncentracioja ¢ iddpontban
C, a szennyezoanyag kezdeti koncentracioja, amely a t=0 idépontban,

mely az x= 0 helyen bebocsatott szennyezddéshez tartozik
a szennyezOanyag teljes térfogata
az aramlasi keresztmetszet
a talaj hézagtérfogata, porozitasa
L a hosszirany( diszperzios (elkeveredési) tényezd
a szennyezOanyag bebocsatasatdl eltelt ido
az aramlas kozépsebessége
a késleltetés mértékét (az adszorpcid hatasat) kifejezd retardacios
tényezd

AT O= »<

Figyelj oda ra, hogy az eltelt id6t masodpercben kell megadnod!
Munkadat segiti, ha normal alakkal szamolsz!

Atrazin bomlas és adszorpcid figyelembevételével durva homokra

Itt lathatdk az atrazinra vonatkozo kigytijtott adatok:

2
U=5-10°"" D =510""" =035 R=185
S S
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/

Y 10tm = 01—
A m

3
A térfogat és a felszin hanyadosa a — egyszerlisitése miatt csak méter
m

. .. V
lesz. Fontos még, hogy a feliiletegységre juttatott peszticid térfogat y érté-
l
két megfeleld mértékegységben, —- helyett m-ben adjuk meg.
m

U-t
R

X =

A X az a tavolsag, amelyre a t id6 alatt a szennyezOanyag cstcskoncentra-
cioja elérehalad.

A tovabbiakban mind a tavolsagot, mind a csucskoncentraciot kiszamoltak
a tanulok az elsé félnaptdl kezdve négy és fél napig:

U-t 5-107-432-10"

X = =1167-10"'=0,1167m =11,67cm
R 18,5

£_ V
C D
0 A.n. 47‘[.1‘.71'
R

C£: 4 —- 10° _- 10" 71:%:0,0002359
’ A~n~\/47r-t-?L 0,35.\/4.3,144,3240*-5]';05 035-y1466-10" 0.

A végeredmény: 2,35-10

Egy masik példa a szamolasra:

~5-107°-8,64-10°
18,5

=2.33-10"=0,233m = 23.3cm

4 4
C_ 10 _ 10 —0,0001668 = 1,668-10"*

c 707 035, 10
) 0’35_\/4‘3’14_8’64.]04'5 107 0,35-4/29,329-10

18,5
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A tovabbiakban a fentiekhez hasonldéan szamolunk! A tanuldk tablazatba
rendezték a kiszamolt adatokat.

X

233 35,02 46,702 58,37
(cm)
C
o 1,668-10™ 1362107 1179-10°* 1,055-107*
0
X
70,05 81,72 93,405 105,08
(cm)
C -5 -5 -5 -5
o 9,63-10 8,91-10 8,34-10 7.86-10
0

Abrazold a fenti csticskoncentraci6 értékeit az idé fiiggvényében!

Atrazin

o
o
o
o
w

0,0002 -+

c/co
csucskoncentracio

0,0001 +

0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

id6 (féInaponta)

—e—(nap) —=a—C/CO

A kis négyzetek a csGcskoncentracio — értékét mutatjak az id6 fiiggvé-
0

nyében, ez egy monoton csékkené fliggvény. A fiiggvényt a tanuldk jelle-

mezhetik. (Példaul: értelmezési tartomany, értékkészlet, szélsdérték hely,

zérus hely, folytonossag, menete, paritas, periodicitas, korlatossag, konvexi-

tas szempontjabol.)

C
Egy masik feladat lehet, ha oszlopdiagramon abrazoljak a — értéket.
0
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0,0002

0,00015

0,0001
0 T T T T T T T

S6t akar be is mutathatjuk a jobb képességli tanuldinknak, hogy az idében
ellapuld Gauss-gorbék csticspontjai pontosan olyan magasan vannak, mint a
téglalapokkal szemléltetett magassagok. A két grafikon az atrazin cslcs-
koncentracidjat abrazolja, a vizszintes tengelyen az idot jeldltiik, a fiiggdle-

C o
ges tengelyen a — értékét.
0

»
»

Ginax (61 Crax (t)

Ut,
Ut,

bearamlasi szelvény

Lehetoség van egy AQUACONT nevii program kiprobalasara is, melyet az
EKF-en fejlesztettek ki. Ennek egydimenzids valtozata képes az adatokat
bekérve a Gauss gorbét abrazolni, a cstucskoncentracid értékét kiszamitani
és a tavolsag novekedésével a koncentraciot kiszamolni konzervativ szeny-
nyezés esetében vagy akar a bomlas, az adszorbcio figyelembevételével.
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Példaul:
Kezdeti koncentracio: 100
Szennyezbanyag mennyisége: 100m’
Bearamlasi feliilet: 1000000m’
Hézagtérfogat: 0.35

m

Aramlasi sebesség: 5-107 s

2
m

Diszperziés tényezd: | 0°
1d6: 4,32:10" s
Radioaktiv anyag felezési ideje: 6134400 s

—5.,54;9.86]

A megrajzolt Gauss-gorbe a [ intervallumban halad, a cstics-

koncentraciot a program feltiinteti: 0,01? (x=2.2 m)

X (méter) C koncentracio
0,1167 0,00337
0,233 0,00355
0,3502 0,00374
0,46702 0,00392
0,5837 0,00409
0,7005 0,00426
0,8172 0,00443
0,93405 0,00459
0,10508 0,00335

A feladatok kiprobalasarol

A fenti feladatokkal, a karcagi Gabor Aron Gimnazium, Egészségiigyi
Szakkozépiskola és Kollégium egy délutani szakkdri csoportjaban foglalkoztam.
Ebbe a szakkorbe 10 16 tizedik osztalyos tanulo jar, heti egy ora rendszeresség-
gel. Osszesen harom foglalkozast vett igénybe a feladatsor megoldasa. Az elsé



42 Patak [1diké Maria

foglalkozason két csoportban, versenyben oldottak meg a feladatokat. Szabadon
donthették el, milyen munkamegosztast alkalmaznak, hogy hogyan oldjak meg a
feladatokat. Az 6ra végén a csoportok beszamoltak a munkajukrol.

Az 1. foglalkozas feladatai: 7,9, 11, 12,

A 2. foglalkozas feladatai: 8, 10,

A 3. foglalkozas feladatai: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

A 7. feladatnal a sz&veget kiegészitettem az 6 javaslatukra, hogy a villany-
korték vilagitasat egymas utan kell nézniink. Ez valéban nem volt egyértelmil,
pontositasra szorult. Eredetileg ez szerepelt:

Ha a villanykorte kb.: 1000 ordn dt képes vilagitani, akkor az elobbi vil-
lanykorték dsszesen hany ordig vildgitanak?

A 9. feladat semmilyen nehézséget nem jelentett, mindkét csoport gyorsan
és jol oldotta meg.

A 10. feladatnal az egyik csoport azt az érdekes kérdést tette fel, hogy me-
lyik a hossza a kiskertnek. A kérdést furcsalltam, de ¢ mogott az a probléma
huzédott meg, hogy az 1 méteres foliacsikokat melyik iranybol kezdjék el fel-
rakni. Ezt gy el6zhetjiik meg, ha ler6gzitjiik, hogy a foliacsikok maximum 10
méteresek vagy elére megmondjuk, hogy a csikok a kert melyik oldalaval legye-
nek parhuzamosak. En az elébbit valasztottam. A 9. és a 11. feladat egyszerii
szamitasait gyorsan elvégezték.

A harmadik foglalkozasos megint csoportokban dolgoztak. Elére megbe-
sz¢éltiik, hogy melyik csoport melyik értékkel fog szamolni a kettés értékeknél,
példaul: 50—60 mm, 20-50%, legalabb 475,24%-ra és legfeljebb 673,26%-ra. A
2. feladatnal nem csodalkoztak az atlagos mélységen, s6t ennek a vilagon legna-
gyobb és magyarorszagi legnagyobb vonatkozasait is tudtak. A 4. feladat egy
egyszeriinek mondhat6 szazalékszamitasi feladat. Bonyodalmakra a 6. feladatnal
szamitottam, de az egyik tanuld jol fedezte fel a kapcsolatot a masodik és har-
madik mondat informacioi kdzott. O hangosan j61 indokolta meg a feladatot. Itt
azt is észre kell venni, hogy az els6 és negyedik mondat tartozik szorosan Gssze.
A megértett szituaciok azutan nagyon egyszerli miveleteket sziikségeltetnek.

Az utolséd feladat megbeszélése csak kdzépiskolaban javallott, ott is jobb
képességii tanuldk korében. A differencialegyenletnek megfeleltethetd egy idd-
ben ellapulé Gauss-gorbe, (Gauss-féle valdszinliségi siriségfiiggvény), az emelt
szintli érettségi vizsgara késziil6 tanuldnak megemlithetd. Az exponencialis kife-
jezés a harang alaku gorbe két leszalld agat, az elotte 1évo tortes kifejezés a min-
denkori cstcskoncentracidt adja meg. Az adszorpcioé miatt a szennyezdanyag itt
R-szer lassabban halad.
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A feladatok kornyezetvédelmi vonatkozasairdl vald beszélgetés csak iranyi-
tassal valo 6sztonzésre tortént. A tanulok nehezen nyilatkoztak meg, bar a kor-
nyezetvédelmi vonatkozasokat jol ismerték. Sokszor éles ellenallasba keriiltem
veliik, mert nem akartak még réviden sem beszélgetni a témarol.

Osszegzés

A kornyezeti nevelés megvalositasa a ma iskolajaban a torvények, és tan-
tervek altal eldirt médon az egész emberiség érdekét szolgalja. A kdrnyezeti
nevelés nem csak a foldrajztanarok feladata, hanem minden tanaré. Még mindig
kevés azoknak a pedagdgusoknak a szama, akik kotelességiiknek érzik, hogy
foglalkozzanak ezzel a fontos teriilettel. Az igazsaghoz azonban hozzatartozik,
hogy kevés feladatgyiijtemény all jelenleg a tanarok rendelkezésére. Egyre t5bb
olyan segédanyagot kellene késziteni, mely segiti a gyakorld tanarok munkajat.
Legyen ez a néhany feladat figyelemfelhivo jellegl.

Ausztriaban, Svajcban nagy hangsulyt fektetnek a kdrnyezetvédelemre.
Vannak olyan altalanos iskolak, melyek kornyezetvédelmi program szerint ok-
tatnak szinte minden tantargyat, még a matematikat is. Ennek kovetkeztében
sokkal fejlettebb a tanuldk kornyezetkultaraja.

A kornyezeti nevelés és a matematika Osszekapcsoldsa egyaltalan nem
szokvanyos, mégsem nehéz. A kornyezetiinkben mindent adatokkal jellemziink,
igy a lehetoség adott, hogy feladatokat kitalaljunk ki. Persze nagyon fontos,
hogy a feladatok igazi adatokat tartalmazzanak, valos helyzetbodl kiindulva, rea-
lis kovetkeztetésekre vezessenek. Probaljunk utanagondolni, mert becsaphat
benniinket a matematikailag kiszamolt eredmény, ha nem vettiink minden, az
életben fellépd folyamatot figyelembe.

A matematika szamos teriiletével és moddszerével széleskori lehetdséget
biztosit a kdrnyezeti nevelés megvaldsitasara. De nem elég a sz6vegében ,.kor-
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nyezeties” példakat kitalalni, mindenképpen ra kell hangolni, és le is kell zarni
néhany mondattal a feladatot. Fel kell hivni a tanuldk figyelmét, hogy milyen
pozitivumok torténnek manapsag és nem szabad engedni, hogy indulatos kor-
nyezetvédokké valjanak.

Ha ezeket figyelembe vessziik, sokkal élet-k6zelibb matematikat varazso-
lunk az érankra, felhivva a figyelmet a kdrnyezeti problémakra.
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