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A KATONAI REPULES LEHETSEGES SZEREPE A KOZEPISKOLAI
MATEMATIKAOKTATASBAN?

A mai matematikaoktatas fejlodeésének egyik fontos eleme az ugy nevezett valosagkozeli feladatok megjelenése. Az
ilyen feladatok alapjat az életbdl vett események jelentik, segitségiikkel a matematika tanitisa érdekesebbé és
eredményesebbé valik: a tanulok felismerik a matematika nélkiilozhetetlenségét a kiilonbézo szakmakban, valos
életbdl vett probléemdkkal szembesiilnek, az egyes témak érdekessége pedig felkelti és fenntartia a motivaciot a
problemamegoldas irant. Erre remek példat nyujt a katonai repiilés, alabb pedig egy kész feladatcsomag elemzé-
sén keresztiil ismerheté meg a modszer és hasznossaga.

THE POSSIBLE ROLE OF MILITARY AVIATION IN SECONDARY EDUCATION OF MATHEMATICS

The appearance of realistic tasks is an important step of the development of teaching mathematics in secondary
schools. These tasks are based on true events coming from real life. This helps the education of mathematics
become more interesting and more efficient. Students realise the importance of mathematics in different jobs, they
face with real problems and the excitement of these subjects helps them become interested in solving these prob-
lems. Military aviation is a perfect example for all of it and in this research a complete package of tasks is being
presented and by this all the benefits of the realistic tasks can be seen.

BEVEZETES

A mindségi matematikaoktatds sziikségessége megkérddjelezhetetlen. Mindennapjainkat a sza-
mok vilagaban éljiik — kiszamoljuk, mennyi id6 mulva kell elinduljunk ahhoz, hogy elérjiik a 12
ora 15 perckor indul6 autobuszt, amely az 1205-6s vonalon kozlekedik 101-es jaratszam alatt és
a 13-as kocsiallasrol indul, folyamatosan miiveleteket végziink elobb a zsebpénziinkkel, majd a
fizetésiinkkel, végiil a nyugdijunkkal, egészen addig, amig végiil ,,meg lesznek szamlalva a nap-
jaink”. Nincs olyan szakma, amelyhez ne lenne sziikség alapveté matematikara, éppen ezért rend-
kiviil fontos, hogy a diakok uigy hagyjak el az iskolat, hogy stabil matematikai alapokkal rendel-
keznek. Ekozben az is 1ényeges, hogy a mélyebb matematikai eldismereteket kdveteld szakiranyt
képzéseket is eldkészitse az 4ltalanos- és kozépiskola, tehat nem elegendd osztani és szorozni
megtanitani a didkokat. Szintén a matematika alapozza meg a tanulokban a dontés képességét és
a logikat, igy ennek a targynak az életre nevelésben is kiemelt szerepe van.

A célok vilagosak, a megvaldsitas azonban korant sem egyszerii. A felgyorsult vilagunkhoz
képest az oktatas, €s kiilondosen a matematikaoktatas, jelentds hatranyban van: a tananyag, a

tanorak eldirt menete, a feladatgyiijtemények részben elavultak, éppen ezért észlelhetd egy ko-
moly szakadék a diakok és az iskola kozott. Noha az utobbi idoben észrevehetd némi torekvés
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a jobb megjelenésii tankdnyvek iranyaba (kiilondsen az als6soknak irt konyvek lettek szineseb-
bek, ,,]Jazdbbak™), maga a tartalom lényegében valtozatlan maradt. A tobb ezer éves egyiptomi
papiruszok feladatai ma is szerepelhetnek a tankdnyvekben, ami egyrészt a matematika zseni-
alitasat hirdeti, masrészt felvet bizonyos kérdéseket.

A ,,gondoltam egy szamra” tipust feladatok szinesen is rendkiviil szdrazak. Hiaba kap a tanulo
egy abrat, rajta egy emberi fejet mintazo alakzattal és felette egy kérddjellel, ett6]l még nem lesz
érdekesebb a feladat, és csak a matematika irant kiilondsen fogékony didkokat 6sztonzi gon-
dolkodasra. A tobbség fejében ott kering egy nehezen kiirthato kérdés: , kit érdekel, milyen
szamra gondolt a szerz4?”.

Mas esetben a szituacid, amelybe a feladatot helyezték, nem igazan életszerti: ,,két testvér az
¢letkoruk aranyéaban osztotta fel a kerti munkat”. A feladat célja egyértelmi, j6 gyakorlopélda
az aranyos osztasra. Ugyanakkor fel kell ismerni, hogy a mai gyerekek sokkal kevesebb 1d6t
toltenek a szabadban, €s a kinti gyerekek nagy része sem fogja ezt az iddt a kert felasasaval
tolteni. Az ,¢életkor ardnydban” torténd munkamegosztas pedig etikai kérdések sorozatat veti
fel: vajon tényleg a nagyobb gyerek fog tobbet dolgozni, vagy elképzelhetd, hogy a kisebb fitt
fogja dolgoztatni, mivel 6 a nagyobb és megteheti? Ez a gondolat azért érdekes, mert a tanora-
kon az a megszokott eljaras, hogy egy matematikai feladatnak egyetlen helyes megoldasa lehet.
Az életben azonban nagyon sok befolyasol6 tényez6 akad, ezért nem art a didkokat a problémak
alaposabb koriiljarasara felé terelni. Jelen példaban az életkor aranya lehet egyenes vagy fordi-
tott aranyossag szerinti.

A harmadik esetben a szituacio életszer(i, csak elavult. Ilyen az 6sszes ,,hdrom barat Gttorota-
borba indult” kezdetli feladat, illetve az életkorhoz nem passzold témavalasztds. Egy tizéves
tanul6 ¢életkorabol fakaddan nem lehet fogékony felndtt problémakra, de hasonléan hiba a 17—
18 éves didkokkal tiindérmesés feladatokat megoldatni. Persze ez a problémakdr viszonylag
konnyen kikiiszobolhet6 a feladatok szovegének alkalmas atfogalmazasaval.

A harom probléma egyiittes kezelésére alkalmasak a komplex modellezési feladatok. Ennek
soran a tanulok egy valos életbdl vett szituacioval taldlkoznak, amibdl sajat maguk készitenek
egy szituacios, egy valos, majd pedig egy matematikai modellt, amelyben szamolnak. Végiil az
eredményeket visszaillesztik az egyes modellekbe, és alkalmazzak a valos helyzetre.

Az ilyen tipust feladatoknal a valosagkozeliség az els6 szempont. Azért nem nevezziik valosa-
gos vagy ,,valddi” feladatoknak dket, mert a valosag sokszor rendkiviil bonyolult, és a gondol-
kodas menetén €s értékén nem ront néhany tényezd figyelmen kiviil hagyasa. A modellezési
1épések mar a tanuldkra varnak, ahol tovabbi szempontokat, igy nevezett feltételrendszereket
alkotnak. Az életbdl vett szituacid6 nem minden esetben tartalmaz elegendd paramétert, igy a
feladatmegoldas soran a tanulok dontik el, milyen feltételek megléte esetén végzik a sziiksé-
gesnek vélt szamitasokat. Egy egyszerii példa: ,,Eszter minden héten 100 forint zsebpénzt kap
januar 1-je ota, hany forintja van janudr 31-én?”. A modellezés soran figyelembe kell venni,
hogy nem tudjuk sem azt, hogy Eszter a hét melyik napjan kapja a pénzét, sem pedig azt, hogy
a hét melyik napjara esik a feladatban megjeldlt januar 1-je és 31-e. Ezeket a feltételeket a
diakoknak kell meghatarozniuk (valdés modell), végiil az igy bevezetett feltételekkel végeznek
egy (vagy tobb) egyszeri szorzast: a figyelembe vett hetek szdmat kell szorozni 100 forinttal
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(ez lesz a matematikai modell).

A modellezési feladatok kovetkezménye, hogy a tanuldk eltéré eredményeket kaphatnak, ko-
szonhetden az eltérd feltételrendszereknek. Olyan kérdés esetén is eldfordulhat ez, mint a ,,le-
hetséges-e” tipusuak. Az egyik modell vezethet megerdsitd eredményre, mikdzben egy masik
éppen az ellenkezdjét igazolja. Az eredmények helyességét az alkalmazott modell ismeretében
lehet megallapitani. Az ilyen, nem egyetlen egyértelmiien helyes megoldassal rendelkezé kér-
déseket nevezziik nyitott feladatoknak.

A modszer célja, hogy a didk jobban motivalhat6 legyen a gondolkodésra. Ezéltal n6 az igénye
a problémamegoldasra, a hibakeresésre, mikdzben a feladatok megolddsa soran nem hasznal
kevesebb matematikat, mint a hagyomanyos példak megvalaszolasa kdzben. Masodlagos cél
lehet, hogy a tanulok megismerjenek érdekes és tanulsagos szitudciokat: lehet ez egy fontos
torténelmi esemény vagy egy elismerésre méltd szakma (pl. katondk, rendérok, tlizoltok mun-
kaja is bemutathato ilyen feladatokon keresztiil, de érdekes feladatok készithetdk a szemétszal-
litas €és az utcaseprés témakorén beliil is).

Fontos megemliteni, hogy bar rendkiviil hasznosak a modellezési feladatok, nem vehetik at a
teljes matematikaoktatas gyakorlati részét. Nem a valosagkozeliség a kizaro ok, hiszen a ha-
gyomanyos feladatok 11j kontost kaphatnak a tartalom valtozasa nélkiil, ugyanakkor a matema-
tika tanitdsanak nagyon jol felépitett tematikaja van, amit nem lehet és nem is szabad csak mo-
dellezési feladatokkal lefedni. Kellenek a zart feladatok is, ahol (ahogy egyébként megszokott)
egyetlen feladatnak egyetlen helyes megoldasa van, és sziikségesek a definiciok, a tételek és a
bizonyité matematika megalapozasa is.

A modellezési feladatok hatranyai kozott meg kell emliteni, hogy rendkiviil iddigényesek. Egy-
egy egyszeriibb kérdés is teljes tanorakat vehet el, ezért a jelenlegi idokeretek nem is teszik
lehetdveé a modellezési feladatok tul siirti alkalmazasat. Ugyanakkor néhany valosagkozeli fel-
adatcsomag megoldatasa egész €letre szolo €lmény lehet a tanuloknak, és akar még a palyava-
lasztasban is segitheti ket.

A KATONAI REPULES SZEREPE EGY VALOSAGKOZELI FELADAT-
CSOMAGBAN

A repiilés, és kiilondsen annak katonai alkalmazasa, az elsé repiildeszkozok megjelenése Ota
foglalkoztatja az embereket. Nem mulik el Ggy nap, hogy valamelyik tudoményos televizios
csatorna ne kozvetitene repiiléssel foglalkozé dokumentumfilmet. A katonai repiilés (a maga
titokzatossagaval) még érdekesebb, mi sem igazolnd ezt jobban, mint a telthazas kecskeméti
repiilénapok €s papai nyilt napok sikere a fiatalok €s az idésebbek korében egyarant. A 2013
januarjaban Szentendrén, a Magyar Honvédség Altiszti Akadémidjan megtartott palyavalasz-
tasi tanacsadason a didkok altal feltett kérdések majdnem mindegyike is a harci repiilégépek
vezetésével volt kapcsolatos, noha az ott 1ilé didkok az altisztképzés lehetdsége miatt 1atogattak
akkor a bazisra. Ugyancsak népszerliek a repiild- és 1égi harc szimuldtorok, ezen hobbinak kii-
16ndsen a fiatalsag fiu tagjai hodolnak.

Azon feliil, hogy a téma foglalkoztatja a fiatalokat, meg kell emliteni a katonai repiilésben rejld
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kimerithetetlen mennyiségli matematikat: szinte barmelyik anyagrész lefedhetd ezzel a téma-
val, a koordinata-geometriatdl a fliggvénytan elemein at a trigonometriaig, fiatalabbak esetében
a logisztikai miiveletekben rejlé alapmiiveletektdl az optimalizacids feladatokig. Az egyes re-
ptlési szituaciok (kezdve a repiilout megtervezésével) kivaldéan alkalmasak modellezési fel-
adatnak, mikézben a szamitasok soran alapvetd muveleteket is gyakorolhatnak. Egy 1égi {itko-
zet modellezése lehet kiterjedt koordinatageometriai feladat, kezdve az észlelé radarok muiiko-
dési elvétdl egy taldlatot kapott repiilégép zuhanasan at a becsapdodasaig, vagy akar a Gripenek
beszerzése kapcsan sziiletett tanulmanyokbol készithetd tobbféle optimalizacios feladat: a ta-
nulmanyok kidolgoznak egy-egy elméletet, és ehhez kell6 mennyiségii adatot is kdzolnek. Eb-
bdl a didk csak az adatokat kapja meg, €és a tanulmany végkovetkeztetését sajat maganak kell
végiggondolni, amelyben segithet a tanari iranyitas.

Ezen a ponton fontos megjegyezni, hogy a kdzépiskoldk tobbségében nem célirdanyu szakkép-
z¢s folyik: a gimndziumokban nem képeziink sem mérndkoket, sem vadaszpilotakat, de még
csak logisztikusokat vagy matematikusokat sem. Ennek megfeleléen nem c¢l a valdsdg minden
részletre kiterjedé modellezése, amivel majd a felsdoktatasban vagy a pilotaképzes soran talal-
kozhatnak, hanem a probléma megértése, a feladatban szerepet jatszo6 1ényeges és elhanyagol-
hat6 tényezok felismerése és osztalyozasa, majd pedig a valasztott modellben val6 feladatmeg-
oldas a cél. Ugyanakkor, mint mar elhangzott, a valosagkozeliség révén bepillantast nyernek
egy-egy szakma rejtelmeibe, €s ezéltal eldonthetik, érdekes-e szamukra ez a hivatas. Minden-
esetre a modellek pontossdga elmarad a szakirdnyu képzésen tanitott, illetve a szakmai jegyze-
tekben talalhat6 modellekétdl.

A kovetkezd feladatcsomagot az alabbi elvek szerint épitettem fel:

e a feladatcsomag 17—18 éves tanuloknak irddott, akik kelld matematikai elGismerettel
rendelkeznek, akik palyavalasztas el6tt allnak, és akik kelléen kitartoak hosszabb fel-
adatok végrehajtasara;

e a feladatokat a Magyar Honvédség iraki szerepvallaldsa koré épitettem, igy az egyes
feladatokat a téma kapcsolja Ossze, mig a kérdések vegyes matematikai ismereteket ko-
vetelnek. Ez fejleszti a komplex gondolkodast és segit feleleveniteni esetleg feledésbe
meriilt matematikai modszereket;

e adidkoknak eldszor meg kell tervezniiik egy Kecskemét-Bagdad repiiléutat, majd opti-
malizalniuk kell az Gtvonalat a repiil6gép hatdtavolsaga és az érintett 1égterek fliggve-
nyében;

e modelleznitik kell a repiilést, annak emelkedési €és ereszkedési fazisaival egyiitt, majd
ujabb modellt kell készitenilik a bagdadi leszallasra;

e ezutan egyszeriibb szamitasokkal meg kell adjak a végleges repiildut paramétereit;

e a feladatcsomag tovabb bdvithetd mind tematikusan, mind alkérdések megfogalmaza-
saval. PL: kiséré vadaszgépek megrendelése, majd 1égtérsértés, 1égi litkdzet, kutatas-
mentés, természetesen mind-mind matematikai tartalommal;

e a feladatok megoldasa soran a tanul6i munka legyen valtozatos: egyéni, paros €s cso-
portos feladatmegoldas egyarant szerepeljen, frontalis tanari értékelés mellett. Legye-
nek otthoni feladatok, akar adatgyiijtés. Néhany feladat igényeljen szamitogépes-inter-
netes munkat (erre vonatkozoan javaslat is szerepeljen a feladatcsomag tanarok szamara
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irt részében), illetve a valaszadas is legyen érdekesebb a megszokottnal (pl. repiilési
naplo kitoltése);

e az egyes feladatlapok szerkezete és megjelenése ujszerti kell legyen, igazodva a mai
,»szines” vilaghoz.

A feladatcsomag irasa természetesen adatgytjtéssel kezd6dott, amely soran komoly kihivas a
forrasok hitelességének ellendrzése. A feladatok irdsa kdzben a szakirodalomban szerepld ada-
tok mellett gyakorl6 pilotak véleményét is kikértem, bar hasznosnak bizonyultak a sajat tapasz-
talataim is (2008-ban tettem pildtavizsgat). Ezek utan allt 6ssze a feladatcsomag, amelyet ki
kellett probalni a hasznalat el6tt, majd a tobb didkcsoporttal végzett kisérlet tapasztalatait is
figyelembe véve késziilt el a végso valtozat. Mivel ez a feladatcsomag részben erre a konferen-
ciara irodott, ezért még nem jelent meg nyomtatasban, és miel6tt erre sor keriilne, tobb neves
matematikatandr végzi ezekben a napokban is az utols6 lektoraléast, de ugyancsak hasznosak
lesznek ennek a konferencianak a tapasztalatai is. Ez a folyamat azért 1ényeges, mert igy a dia-
kok és tanaraik egy kiprobalt, tobb korosztaly és szakember szemlélete alapjan is ellendrzott
feladatcsomaggal dolgozhatnak. Utdlagos észrevételek természetesen a megjelenés utdn is var-
hatdk, amikor tobb iskola osztalyai is végigesinaltak mar a feladatokat.

A feladatcsomag megjelenése eltér a szokasos példatarak szerkesztésétdl. Itt egy-két kérdés egy
egész oldalt kitolt, fiiggetleniil attol, hogy A/4-es vagy A/5-6s méretben gondolkodunk. Bar-
mennyire is 1ényegtelennek tlinik, mégis nagyon fontos a szines abras megjelenés és a fényképes
illusztracidé. A mai diakok mar egy rendkiviil inger gazdag vilagban élnek: az olvasas helyett
inkdbb filmet néznek, ahol a képzelderd szerepe sokkal mérsekeltebb, hiszen készen kapjak a
latvanyt. Hasonldan igaz ez a jatékokra: régebben papirrepiil6t hajtogattak vagy repiild makettel
szaladgaltak a gyerekek, ma mar sokkal elterjedtebb a szamitogépes és a konzolos szimulator,
ami megint csak a fantaziat helyettesiti. Ezt lehet helyteleniteni, ugyanakkor az eredményes ok-
tatasnak 1épést kell tartania a didkokkal, ezért ma mar nem célszerii csak ,,szaraz” feladatokkal
eléallni. A képen szerepld katonai repiildgép felkelti a tanuldk figyelmét, eldhozhat repiilénapos
emlékeket vagy felidézheti valamelyik jaték szimulator élményét. Az adatokat kdzolhetjiik tab-
lazatosan, de a didkok kezébe adhatunk egy ujsagcikket is elemzésre. Eldzetes gylijtémunkaként
kiadhat6, hogy a kivalasztott repiildgép miiszaki adatait a didkok maguk gylijtsék 6ssze, feltiin-
tetve az adatok szarmazasi helyét is. (Korant sem azonos paramétereket irnak le a kiilonb6zo
forrasok, ¢és a hitelesség ellendrzése lehet csoportos feladat is.)

Ugyanez érvényes a feladatmegoldasra is: ma mar 1éteznek nagyon jo, interneten elérhetd prog-
ramok, amelyeket nem szabad figyelmen kiviil hagyni. A tanarok és mas szakemberek is napi
szinten hasznaljdk a jobbnal jobb internetes programokat, miért ne segithetnénk a tanuldkat is az
értelmes internethasznalatban? A feladatlapon k6zolt honlap javaslat egyéltalan nem megszokott
a példatarakban, itt és néhany hasonl6 feladatgytijteményben viszont mar megjelenik.

A masik ujdonsag ebben a feladatcsomagban az adatok egyedi formaban torténd visszakérése,
esetiinkben példaul a repiilési napl6 kitdltése. A feladatmegoldas érdemben nem kiilonbozik a
hagyomanyos példakétol (pl. szamitsd ki, mikor szall le a repiildgép Bagdadban), viszont a
didkok igy inkabb érezhetik a matematika gyakorlati alkalmazasanak jelentdségét, raadasul egy
olyan dokumentumot tolthetnek ki, amelyhez eddig csak a nagyon érdekléddk fértek hozza
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vagy a tévében lathattadk. Mésodlagos cél, hogy felkészitsiik a tanulokat bizonyos élethelyzetek
megoldasara, hiszen a tobbségiik ugy kertil ki a gimnaziumokbdl, hogy addigi életében egyszer
sem toltott még ki adobevallast vagy egy-egy szakmahoz kétddé formanyomtatvanyt.

A feladatok bdvitésének lehetdésége minden matematikafeladat esetében jelen van, ugyanakkor
a nyitott feladatok konnyebben tovabbgondolhatok, mint a zartak. A tematikus kibévités ebben
az esetben lehet példaul egy logisztikai feladat: szervezziink meg egy teheraut6 konvojt, amely
a matyasfoldi Logisztikai Ellatd Kozpontbol (tovabbiakban: LEK) indul iiresen, majd a
pusztavacsi harcanyagraktarbol veszi fel a sziikséges felszerelést, végiil a kecskeméti repiil6-
bazisra érkezik. Itt is rengeteg részlet szamithatd, a valaszt pedig kérhetjiik egy jegyzékonyv-
ben, amit a konvoj parancsnoka kell kitdltson a LEK parancsnoka felé. A szitudci6 érdekesebbé
tehetd egy egyszerll szerepjatékkal: a tanulok legyenek a konvojparancsnokok, ha pedig tobb
szamitast is el akarunk végeztetni, a kérdés kiadhatd csoportmunkéaban, ahol minden tanuld
egy-egy teherautd parancsnoka, ahol ugye az egyes teherautok kiilonb6z6 fogyasztast produ-
kalnak, és eltér6 menettulajdonsdgokkal rendelkeznek. (Ez egyébként egy szintén létezd fel-
adatcsomagom.) Hasonloan feltehetiink rakodésra vonatkozé kérdéseket: adott felszerelést ho-
gyan helyezziink el a repiil6gépben, figyelve az egyenletes sulyeloszlasra?

A légi litkdzet lehetdsége tovabbi feladatok sorozatat hordozza. Példaul: adott tavolsagbol kil6tt
rakéta esetén mennyi ideje van az F-16-os pilotajanak a katapultalasra? Kedvelt filmjelenet,
hogy a navigator katapultl, ezutan a pildta kiizd a zuhan6 géppel, majd mintegy 15 masod-
perccel késébb 6 is katapultal, végiil egyszerre és egymas mellé esnek a vizbe. Ilyen és ehhez
hasonld filmjeleneteket is levetithetiink, majd elemezhetjiik a latottakat. Természetesen egy
ilyen projekt rendkiviili tanari teljesitményt kovetel: a film részletét eld kell késziteni, a jele-
nethez tartoz6 szamitasokat el kell végezni (ideértve a zuhano repiildgépre vonatkozo6 adatgytij-
tést 1s), illetve fel kell késziilni az esetleges tovabbi tanuldi kérdések megvalaszoldsara, a veti-
téshez pedig technikai eszkozoket kell biztositani. Mindez tekinthetd feleslegesnek, hiszen a
kérdést ugyantgy fel lehet szoban is tenni: hova esik a pilota, ha a masodpildta utan 15 masod-
perccel katapultal egy adott sebességgel €s adott szoggel a fold felé zuhano gépbdl? A didkok
dolgozhatnak a fiizetiikbe, igy az eszkdzigény minimalis. A feladat igy is valosagkozeli, sot,
talan még érdekes is marad. Ugyanakkor néhany tanora ilyen mddon (pl. a filmvetitéssel) tor-
ténd izgalmassa tételével elérhetd a tanulok érdeklédd hozzaallasa, amibol hosszi tavon profi-
talhat mind a tanar, mind pedig a diak. Hasonloan levetithetd egy repiilonap vagy egy hadgya-
korlat részlete (pl. egy rovid bemutato vagy csak egy érdekes, kotelékrepiilést szemléltetd jele-
net, amelybdl szamitdsokat lehet végezni).

A feladatcsomaghoz tanari valtozat is késziilt, amelynek részletes bemutatasara itt (terjedelmi
okokbdl) nincs lehetdség. A tanari valtozat tartalmaz részletes megoldast, tovabbgondolast €s
a feladatok levezénylésére vonatkozo instrukciokat és hattérismeretet. A feladatcsomagot fel-
hasznal6 tanarokat nem cél kutatdmunka elé allitani, mivel abban az esetben fennall a lehet6-
sége, hogy tobben inkdbb nem oldatjak meg a feladatcsomagot.
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A FELADATCSOMAG BEMUTATASA, ELEMZESE

A Magyvar Honvedség iraki szerspvillaliza 2003-ban kezdoddtt. Hazink katondi elsosorban
logisztikai feladatokat lttak el Irakban, a misszicknak pedip fontos része volt 2 12gl szallitas:
a technikai eszkizdket, 2 felszerslést, sot, még a katondlat is repiilogeppel kellett Bagdadba

zzallitam.

Ezsk 2 szidllitdzok a Magyar Honvedség An-26-0s tipust sdllitogepevel tdrténtel (kis képen),
amelyek a kecskemeti katonai repiilotéren dllomdseztak, de napjainkban is ott szelgdlnak. A

1. feladatlap

repiilégsp néhany paraméters alibb lathato.

Hozamizag 23,8 méter
Fesztavolzag 28 2 meter
Optimalis repiilési magassag 4000 — 6000 meter
Utazosebezzeg 440 km'h
Manimalis repiilési sebessig 340 kmh
Leszzillozebezzeg 260 km'h
Figgolepes emelkedési zebessen 480 m'perc
Fiigooleges sreszledsst sebesség 344 miperc
Tehertér hoszza 11,5 méter
Teherter szelessége 2.4 meter
Tehertér magazsdga 1.% méter
Utres tdmeg 15 400 kg
Dlaximalis felszdllotomeg 24000 kg
Ulgzek zzima a tehertérben 39
U=zemanvyagtartalyok dsezterfogata | 7316 liter
Maximalis izemanyagmennyizeg T100 liter
Hatotdvolsdg teljes terhelsssel 1240 km
Maximalis hatotdvolsdg 2600 km

1. feladat

Tervezz meg egy repiiloutat a kecskemeti repiiloterrdl a bagdadi repiilotérre.

a) Hasznidld a Daft Legic — Google Maps Distance Caleulator programoet, amely segit
meghatirozni a légvenalbeli tivelsdgot ket pont kizdtt:
www.daftlogic.com/projects-goo gle-maps-distance-calculator him

b) Hasenlitsitol dss=e az ersdményeket az osztdlyban. Mindenki ugyanazt a tavolsdgot

kapta? Ha nem, akdeor ennel mi lshet az oka?

c) Modositsd Ggy a repiiloutat (tovdbbra is a programot haszndlva), hogy elkeriild Sziria
légterst, ahol napjainkban fegyveres konfliktusok zajlanak. Milyen hosszn less igy az

ut?

d) EKeépes-z teljesiteni ezt az dtvonalat egy megpakoelt, de nem teljes terheléssel repiilo
An-267 Ha nem, akkor mit kellene tenni ahhoz, hogy végre tudjuk hajtani a bevetsst?

2 feladat

Fajzold meg (akdr szamito géppel) a végso utvonalat, feltintetve az igényhe vett repiilotershet
gz a kedztiik vezeto (sgyenes) utakat.

1. dbra A feladatcsomag elsé feladatlapja

Az elsé feladatlapon egy bevezetd szoveg teremti meg az alaphangulatot, amelybdl a katonai
replilésben kevésbé jartas tanulok is megismerik a Magyar Honvédség iraki szerepvallalasanak
alapvetd koriilményeit. A bevezetd nem tér ki a Honvédség vizi uton torténd szallitasra, mivel
az a feladat szempontjabol nem hangsulyos, ugyanakkor a tanari melléklet egy hosszabb ismer-
tetdt tartalmaz a missziorol.

A szoveg alatt egy adattabla ¢€s két fénykép lathatd, utobbi mindenképpen figyelemfelkeltd. Itt
a kép csupan illusztracio, de konnyen irhatdo hozza valédi feladat is: ,,Becsiild meg, milyen
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tavolsagra repiil egymastol a harom An-26-os repiil6gép az alsé képen.”. A fotok melletti tab-
lazatban szerepel a gép hossza és fesztavolsaga, ezek alapjan mar elvégezhetd a kért becslés.

Az adatokat tartalmaz¢ tablazat érdekessége, hogy nem mesterséges. Egy repiilégépet ismertetd
adattabla a valosagban is ilyen (pl. szakkonyvek vagy szakmai folyoiratok oldalain is ilyen
tablazatok olvashatdk), vagyis nem konnyitjiik meg a tanuldk helyzetét a szamukra felesleges
adatok eltavolitasaval, viszont nem is kertlt a tablazatba indokolatlan adat. A feladatcsomag
megoldasa soran fel nem hasznalt informacid pedig lehetdséget biztosit a tovabbi kérdések fel-
tételéhez, igy példaul a fentebb emlitett rakodasi probléma atgondolasahoz.

A feladatlap als6 harmadéban szerepelnek a kérdések. Ezek kozott megtalalhato a mar emlitett
internethasznalatot igénylo feladat (1/a kérdés a Daft Logic programmal), és az ebbdl szdrmaz-
tatott optimalizdcios kérdések (1/c és 1/d). A hibakeresé gondolkodast fejleszti az 1/b kérdés,
hiszen az egyes tanulok vélhetéen nem azonos koordinataji pontok kozott végzik el a tavolsag-
mérést. Aktualis elem az 1/c kérdésben a sziriai konfliktusra utalé megjegyzés, az 1/d feladat-
ban pedig egyszeriien 6ssze kell hasonlitani a kapott tavolsdgot az An-26-os hatotavolsagaval,
ami az eredmények ellendrzésére vonatkozo igényeket fejleszti.

A 2. feladat egyszerli modellt kér a fent kiszamitottak figyelembe vételével. A rajz késziilhet
térképre rajzolva vagy a fiizetbe is, vazlat formajaban, mindketté megfelel a feladat kritériuma-
inak. Ugyancsak lehet6séget kap a tanuld, hogy szamitogépen dolgozzon, és ott vezesse fel a
valasztott utvonalat egy térképre.

A bevezetd megjelenése fokozhato egy valos vagy valosagkozeli ujsageikk beszlrasaval, ami fel-
vélthatna a szoveget. Ehhez a szakmai folyoiratoktol a napilapokig barhol érdemes bongészni.

A tandri valtozatban szerepel a Daft Logic program részletes hasznalati utmutatdja, benne a
program hibas hasznalata sordn varhat6 eredményekkel (pl. a tanulé mérfoldben méri a tavol-
sadgot kilométer helyett). Ugyancsak rogzitésre keriilt minden érintett repiilétér koordinatdja,
segitend? a térképen nehezebben tdjékozodokat. Emellett minden kérdésre a varhato legbdvebb
megoldashalmaz keriilt kozlésre, felhasznalva a diakokkal végzett probamegoldasok eredmé-
nyeit is.
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2. feladatlap

Lattuk, hogy ha nem tres a tehertér, akkor a Kecskemét — Bagdad tivolsdg nagyobb, mint az
An-26-os hatotavolsdga, tehat a repiilogeéppel le kell szallni Torokorszagban, zemanyagot
vételezni. Az is kideriilt, hogy ezt a leszallast praktikus Ankardban végrehajtani, mert Ankara
koriilbelisl féltton talalhato, s kis kitérovel el lehet érni a varos repiiloterst.
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1. feladat

Készits egy modellt, ami jol jellemzi magat a repiilést.

a) Segitség a modellthez: a repiles tartalmaz egy emelkedési szakaszt, egy repilest
dllando magassagon, majd egy sillyedést, amelynek végén a repilogeép eléri a
repiiloteret. Milyen dbrat készitenel ezutan?

b) Tudjuk, hogy Bagdad légters veszélyes, ezért a gépek itt egy killonleges leszalldst
hajtanak végre. A viros elott csokkentik a magassagot 5500 méterrol 3500 méterre,
majd a reptér folé érkezve egy Kkis sugard spirdlban ereszkednek egészen a
leszallopalydig. Modositsuk a modellt, ennek figyelembe vételével!

2. ébra A feladatcsomag masodik feladatlapja

A masodik feladatlapon megjelenik a kivalasztott végleges itvonal, és ezen az oldalon lathaté
a tényleges repiilés modellezését kérd feladat. Itt a megoldasnak vart modell a tanari melleklet-
ben szerepel, hiszen a didkok maguk tervezik a sajat modelljiiket. A frontalisan vezetett kiérté-
keléskor a tanar kivetitheti vagy masolatban kiadhatja az alabbi modellt, de nem zéarhato ki
annak a lehetdsége, hogy valamelyik tanul6 jobb modellt alkot.

A feladat érdekessége, hogy az 1/b kérdésben megjelenik egy sajatos mandver, ami a bagdadi
leszallasokat jellemzi. Ezzel a leszallassal egy késobbi feladat még foglalkozik, itt annyi a je-
lentdsége, hogy az Ankara — Bagdad szakaszon az ereszkedési fazist modositani kell a mandver
figyelembe vételével, vagyis a tanul6 nem kaphat két hasonlo trapézt.

5500m 5500m
a b a Oiii
Kecskemét 1295km Ankara 1365km Baghdad
s i e —
c* K ik

3. abra A masodik feladatlap 1/b kérdésének egy lehetséges modellje
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A harmadik feladatlap a végleges repiilési terv elkészitését koveteli. Itt kell elvégezni a legtobb
alapvetd szamitast, majd az eredményeket egy formanyomtatvanyban kell rogziteni. Hasonl6 a
negyedik feladatlap megjelenése, amely alabb lathato.
4. feladatlap
A repillis meptervezéze utdn vegrs eljitt az indulds napja. Mi most 2 pilotdk s 2 mdzed-
pilotdk vapyunk. Kételeszégink a repiiloutat debumentilni, majd a helyesen kitdltdtt repilés
naplét Kecshemétre hazatérve leadni a bazison.

1. feladat

a) DMindenld vilazszon pirt maginalk, majd osszuk ki 2 pilota és mdsedpilota szerepeket.
Gyakorlati szempontbol mindegy. ki a pilota 23z ki a mdsodpilota, a feladatek
mindvégig azenosak lesznek. Toltiik ki az alibbi repiilési naplot:

Page: 12 Date:
FLIGHT LOG FIEE | 748 | Takeoff
Erﬁgla Landing:
Pilot: Adreraft: AN-26 Flight
Co-Pilot: No.: HUNAF 603| Total: time:
Time |Ewent Latitude Longitude
UTC No. Event (DEG) (DEG)
1 | Engineon 46917148 | 19,749920E
751 2
3 | Take off
4 | Reaching 3500 m - -
3 |Leaving 3300 m - -
6 |Landingin ... ... 40120040 | 32.904361E
7 | Engine off

b) Egyeztessilk az ersdmeénveket pilotatrsunklal Ha eltérés adodik, faltetlenil
gllznoriz=iik, hol Ishet a hiba.

c) Szorgalmi hizi feladatként meg lehet keresni, milyen keordindtdk felett kivethezik be
2 d-es g3 az J-0s ezameny.

4. abra A feladatcsomag negyedik feladatlapja

A feladatlap paros munkat kér, olyan formaban, mint ahogy az a pilotak esetén elvarhato: a
tanulok egymas munkajat ellendrzik, de a szamitasokat onalloan végzik. Az eredményeket egy
repiilési naploban régzitik, amely valos nyomtatvany alapjan késziilt.

A repiilési naplo esetében is érvényes a valosagkozeliség, vagyis nem cél egy 1étezé dokumen-
tum Ujrakiadasa, hanem egy ahhoz nagyon hasonlo, 1ényegét tekintve nem eltérd tablazat koz-
Iése a fontos. Esetiinkben nem vessziik figyelembe a varhato iddjarast és az iddjaras kovetkez-
ményeit (pl. alternativ uti cél), igy ezeket a cellakat eltavolithatjuk. Ellenben érdekesség, hogy
a pildta és masodpildta neve helyére a tanulok a sajat neviiket irhatjak, és a naplot a feladat-
megoldas napjara daitumozhatjak. Ennek nincs matematikai tartalma, egyszertien az érdeklddést
hivatott fenntartani. Hasonl6 jelentdségii, hogy a dokumentumban rogzitésre keriilt a reptilégép

368



RIK

tipusa és azonositdja, amely a korabbi képeken szereplé An-26-0shoz tartozik, ezzel is tartva a
valésagkozeliséget, illeszkedve a kerettorténethez.

Az 1/b kérdésben kért egyeztetés csak azonos modellek esetén kovetelhetd meg.

A most bemutatott feladatcsomag utolso feladatlapja el0szor a bagdadi leszallas modellezését
kéri, majd a masodik feladat szovege: ,,Egyenletes 260 km/h sebességgel repiilve az ereszkedés
pontosan 8 percig tart, végiil a gépiink éppen azonos allasban landol, mint ahogyan a repiil6teret
megkozelitette. Hany fordulot tett meg a leszallas megkezdése és a talajfogas kozott? Mekkora
szOget zart be a talajjal ereszkedés kdzben?”

Az elso feladathoz tartozhat egy ujsagceikk: tobben is megirtak mar a kis sugaru spiralban siily-
lyed6 An-26-0s torténetét. A rendelkezésre allo adatok alapjan készitheté modell alabb lathato.

—3500m

—Om

5. abra A bagdadi leszallas modellje az eddig kozolt adatok alapjan

A leszallas kozbeni fordulok szdma az ismert sebességbdl és leszallasi id6bdl ivhossz-szami-
tassal is megadhatd, ami viszont meghaladja a kozépiskolai oktatasban elvarhatd szintet. Azon-
ban a modellezési képességek fejlddésének a csticsa, ha a tanulok felismerik, hogy az igy kapott
spiral kiterithetd egy derékszogli haromszoggé, ahol a repiildgép altal repiilt iv lesz az atfogo,
a fliggbleges magassag lesz a rovidebb befogd, a hidnyzd hosszabb befogd pedig az n darab 5
km sugart koriv hossza lesz. Ebbdl a Pitagorasz-tétellel konnyedén szamolhaté az n értéke,
amelyre végiil n = 1 adodik, az ereszkedési szog pedig trigonometrikus dsszefiiggésekbdl kap-
hat6 meg.

Ez a feladat is tovabbgondolhato, példaul a szélirany fliggvényében, amikor n darab forduld
helyett n + 0,5 darab fordulo sziikséges, illetve kerestethetiink forrast arra vonatkozodan, hogy
az An-26-os leszallasat mennyire befolyasolja a kedvezétlen szélirany. De meghatarozhatunk
egy biztonsagi zonat is, figyelembe véve a vallrol indithaté ellenséges 1égvédelmi rakétak ha-
tosugarat.

A katonai repiilés irdnt kevésbé fogékony lany didkok érdekében belefogalmazhatunk orvosi-
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egészségiigyi kérdéseket, de akar a repiil6bazis étkeztetésének problémait is rajuk bizhatjuk. A
valésagtol némiképpen elrugaszkodva megkérdezhetjiik, mikor szolgaljak fel a gépen az ebé-
det, a fiu pilotak altal elkészitett repiilési naplo adatainak ismeretében.

Persze ennél szerencsésebb, ha elfogadjuk, hogy nem lehet minden téma minden tanuldnak ér-
dekes, €s egyszerlien egy masik feladatcsomaggal probaljuk a tobbiek érdeklodését felkelteni.
Ugyanakkor nem lehet cél a diakok folyamatos szorakoztatasa, ezzel is foglalkozik az oktatas-
modszertan.

OSSZEFOGLALAS

A katonai repiilésben rejlé kimerithetetlen matematika szamos lehetdséget hordoz
valésagkozeli és modellezési feladatok irasara. A téma érdekessége valtozatos kérdéseket biz-
tosit, a bemutatott feladatcsomagban pedig lathatova valt, milyen szinesen lehet talalni egyszerti
kérdéseket is. Az izgalmasabb feladatok megmutatjdk a didkoknak a matematika ,.hasznat”,
vagyis alkalmazhatosagat kiilonb6z6 szakmakban, emellett a modellezés révén fejlédik a prob-
lémamegold6 képességiik, a komplex gondolkodasuk, illetve rendszerezddik a fejiikkben a mar
tanult matematikai ismerethalmaz. Végiil a feladatok megoldasa kézben megismerik a katonai
hivatés szépségét és a benne rejld lehetoségeket.
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