A Föld-gömb geometriája —

általános iskolai szakköri foglalkozások interdiszciplináris megközelítésben
Készítette: Spitzer Tamás EKF TTK, levelező tagozat földrajz-matematika szakpár
1. NEVELÉSI CÉLOK

A szakkörök keretében végzett tevékenységek formájukat tekintve tanulmányi, illetve alkotó tevékenységek, mint szabadon választott szakkör egészében a szabadidős tevékenységek csoportjába illeszthető. A tevékenység​formák közt minőségi szempontból megjelenik az önfejlesztő és a közösségfejlesztő jelleg is.

A foglalkozások tartamából — heti egyszeri alkalom, féléves program —, választható jelegéből adódik, hogy a másodlagos nevelési célok érvényesülése, az önfejlesztő aktivitás szükségleti rétegének fejlesztése szembetűnőbb, hangsú​lyosabb. Az intellektuális—művelődési szükségletek, és kielégítésük széleskörűen megjelenik az ismeretek rendszerezése, a kísérletezés, a modellalkotás során. A modellalkotás, az intézménylátogatások az esztétikai szükségletek kielégítését is célozzák. Az egészséges életmód iránti szükségletekhez a kirándulások kapcsolhatók.

Az elsődleges nevelési cél generalizáltabb volta révén az iskola pedagógiai programján keresztül valósul meg, melyhez nyilvánvalóan a szakköri foglalkozások anyaga, megvalósulása is alkalmazkodik. A foglalkozások sok egyéni munkája közben is szükséges a résztvevőknek egymás megfigyelése, egymás segítése, a közösen kísérletezések során pedig elengedhetetlen a fegyelmezett magatartás, a közös érték létrehozásának igénye. Az önálló gyűjtések, kiselőadások a szakkör keretein belül, faliújság, tabló, beszámoló készítése az egész iskolára vonatkozó közéleti munka megvalósulása. Szakkörről lévén szó nem feltétlenül egy osztály, sőt akár nem is egy évfolyam diákjai alkotják a tanulócsoportot, mely tény ugyan​csak fontossá teszi a közösségépítést, a közös értékek óvására, a segítségnyújtásra irányuló szükségletek kialakítását. [BÁBOSIK I.: 2001. pp. 37—54.]


2. OKTATÁSI—KÉPZÉSI CÉLOK, MÓDSZEREK

A foglalkozásokon támaszkodunk mindkét tantárgy törzsanyagára. Matematikából a hosszmérés, szögmérés készségszintű végrehajtására, a kör kerüle​tének kiszámítására, egyenes arányosság felismerésére, azzal való számolásra. Földrajzból a Föld alakjára, mozgásaira, a földrajzi fokhálózatra vonatkozó ismeretekre. Nem cél új ismeretek sokaságának megjelenítése, magas szintű kiépítése, cél viszont a korábban tanultak összefoglalása, rendszerezése, a — talán kevéssé szokványos — tantárgyi külső koncentráció segítségével az új ismeretekre való kitekintés lehetőségének biztosítása, az érdeklődés, a gondolkodási igény fölkeltése. Azaz egyrészt ismétlő jellegű, bizonyosan nem haszontalan áttekintés, másrészt a magasabb szintű ismeretek alapozása, tapasztalatok gyűjtése, tudato​sítása, az összefüggések megfigyelése történik. Modellezéssel, alkotással, kísérle​tekkel tevékenység során elevenítjük föl a tanultakat, és fedezzük föl az addig ismeretlen összefüggéseket. A tanult anyag elmélyítését feladatok, zömében önállóan végezhető számítási feladatok, az újonnan fölismert kapcsolatok megértését további kísérletek szolgálják. A tevékenységek közt fontos helyen szerepel a kísérleti eszközök, mérőeszközök sajátkezű elkészítése, a rendelkezésre álló eszközök kreatív felhasználásával. [CZEGLÉDY I. (szerk): 2005. pp. 36—49. és pp. 58—74.]

Az ismeretek szóbeli feldolgozása leginkább megbeszéléssel, beszélgetéssel, ha szükséges közbevetett magyarázatokkal történik. A szemléltetés kísérletekkel, a valóság, és annak közvetlen és — főleg — elvonatkoztatott képei bemutatásával lehetséges. A kísérletekhez használt eszközök önálló elkészítése közvetlenül motorikus ismeretszerzés, önmagában is motivációként jelenik meg, a vizsgálatok során pedig a vizuális ismeretszerzés eszköze lesz. A tanulói munkaforma leginkább homogén csoportmunka, illetve egyéni munka — a szakköri keretek oldottabb légkört biztosítanak, ami lehetőséget ad a csoportok rugalmas szervezésére, átszer​vezésére. Motiváló hatású, ha a tanár diákjaival együtt maga is dolgozik a felada​tokon és az eszközökön is. [BALOGH B. A.—TEPERICS K.: 1997. pp. 17—60.]

3. FOGLALKOZÁSOK VÁZLATA

Tizennégy iskolai foglalkozásból és három — a foglalkozás teljes idejét kitöltő — kirándulásból álló program tervezete. Az egyes foglalkozások célkitűzését rövid magyarázat követi. A leírások vázlat jellegűek, az elméleti alapokat ismerő gyakorlatvezető szemszögéből készült jegyzetek, ötlet​gyűjte​mények. A hangsúlyt inkább a gyakorlati tevékenységre helyeztem, a gyakorlatok, kísérletek, megfigyelések, eszközkészítések nagyobb szerepet kapnak az elméleti fejtegetésnél. Továbbá a hivatkozott irodalmak tartalmaznak szabatos, közérthető magyarázatokat, az általános iskola nyolcadik osztályának matematikai művelt​ségével megoldható feladatokat, kidolgozott mintapéldákat. Az egyes foglalkozások témájukban kapcsolódnak, egy nagy egészbe illeszthetők, de többnyire nem feltételezik a megelőző feladatok elvégzését, az iskolai anyagra alapozhatók. Szakkör lévén a keretek nem merevek, a foglalkozások fölcserélhetők, feladatok kihagyhatók, akár egész részek ismételhetők, a lényeg a felfedezés, a tevékenység közbeni ismeretszerzés, gondolkodásra késztetés, a kreativitás kihasználása.
1—2. Foglalkozás
Célkitűzések: földgömb készítése egyénileg, készen kapott papírtérképből.

Problémák: a gömb síkba fejthetősége.

Fogalmak: torzulások, vetítés, vetületek.

Képesség: egyéni munka, pontosság, rugalmas gondolkodás.

Eszközök: tojáshéj, papírlapok, gömbök, rögzítéséhez, megtámasztásához 
virágcserép, ragasztó, színes íróeszköz, földgömb, atlasz (összehasonlítás 
végett).

Feladatok:

Lehet-e síktérképből földgömböt készíteni — leképezhető-e a gömbfelszín a síkra? Kísérlet tojáshéj darab, törött pingpong labda, narancshéj elaprózása, amíg teljesen az asztallaphoz simul, illetve különböző méretű papírdarabok minél pontosabb gömbhöz (labdához) simítása. Felismerendő, hogy egyik feladat sem hajtható végre tökéletesen, közelítő eljárás alkalmazandó; minél kisebbek a darabok, annál jobb az illeszkedés.

Speciális kúpvetületben készült térkép szelvényeiből földgömb összeállítása. A síktérkép csak a kontinensek partvonalait és a vízhálózatot tartalmazza. [LÉNÁRT I.: 1997. pp. 133—144.] Mindenki töltse meg, szerinte jellemző, fontos tartalommal saját földgömbjét. Érdekes összehasonlítás lehet, ha az egyik félgömböt a már összeállított gömbfelületen rajzolja, a másikat a síkban, összeillesztés előtt.

Lénárt I. könyvében az általa kifejlesztett rajzgömb készlettel dolgozik. A tőle másolt, megfelelő méretűre nagyított — és bemért! — térképet szerényen-praktikusan keményre fújt gumilabdára ragaszthatjuk. (12. ábra) Lényeges a pontos illesztés. Hangsúlyozzuk a közelítő megoldás önmagában rejlő pontatlanságát, egyszersmind a síktérképtől való eltérést. A vetület a térkép minden darabjára egyedi, a torzulások az egyes darabokon belül növekszenek, nem az egész Földön. Tökéletlenségében is pontosabb a kép. Különösen szemléletes, ha egy a Földet, vagy félgömböt szakadások nélkül ábrázoló térképpel összevetjük. A tematika szabad megválasztásával képet kaphatunk a gyerekek földrajzi tudásáról, fantáziájáról, érdeklődéséről — nem utolsó sorban lehetőségünk nyílik a napi, nem kizárólag földrajzos tananyag említésére, térbe helyezésére. A kész gömböket közösen elemezzük, értelmezzük. A rajzolás során a gyerekek maguk érzékelhetik a gömbi és a sík geometria különbségeit, amit talán még inkább kiemel, hogy a síkban szelvényekre rajzolva az illeszkedésre is figyelemmel kell lenni.

Megjegyzés: Az első foglalkozáson a szakkör menetének megbeszélése, az adminisztratív teendők elvégzése után mintegy bemelegítésként elvégezhető a két kísérlet, illetve a gömb összeállításának előkészítése, a következő alkalommal pedig a teljes idő tisztán a gömbök összeállítására, bemutatására fordítható.
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3—4. Foglalkozás
Célkitűzések: tájékozódási módszerek gyűjtése, gyakorlati próbák végrehajtása.

Problémák: irányok, viszonyítási rendszerek értelmezése.

Fogalmak: égtájak, jobbra-balra.

Képesség: tájékozódás térben, térképen, ismerős és ismeretlen helyen (elméletben, 
térkép segítségével), irányok meghatározása, viszonyítási rendszerbe 
illesztése.

Eszközök: gnómónnak való pálca, ceruza, papír, iránytű, térképek, esetleg vonalzó, 
szögmérő.

Feladatok:

Séta az iskola környékén (ismerős terepen), tájékozódási pontok följegyzése, útvonal leírás készítése.

Beszélgetés. Merre? Mihez viszonyítunk? Előre, hátra, jobbra, balra, föl le. Égtájak. Földrajzi, csillagászati, mágnesen irányok. Megállapításuk.

Az észak—déli irány kijelölése a Nap járása alapján, gnómón segítségével. Sötétedés után a Sarkcsillag megkeresése.

Észak—déli irány meghatározása iránytűvel, összevetése az árnyék mutatta iránnyal.

Térkép tájolása jellemző pontok alapján, és iránytűvel, tájolóval is.

A sétával modellezhető, hogyan tájékozódik az ember lakóhelye környezetében. Próbára tehetjük képességeinket azzal, ha a séta vázlatosan közölt útvonalát először képzeletben bejárjuk, és mindenki egyénileg rögzíti, ami számára az úton fontos, jellegzetes, emlékezetes, figyelemfelkeltő; amely adatok alapján jó szívvel igazítana el, indítana útnak egy idegent. Ez akár otthoni feladat is lehet két foglalkozás között. Fontos, hogy valóban elméleti legyen a megoldás, ne járja végig a tanuló az utat. Majd közösen végigjárjuk, ahol mindenki megjegyzi, esetleg lejegyzi megfigyeléseit. Hogyan következtek egymás után a tárgyak, mire figyelt, milyen hangokat hallott, milyen volt a talaj, könnyű vagy nehéz volt a haladás, voltak-e járókelők, mennyien, merre haladtak, folyamatosan jöttek-e stb. Az iskolába visszaérkezés után összevetjük az emlékezetből leírást a friss élménnyel, és összevetjük, hogy ki mit talál fontosnak, milyen ingerek tudatosultak benne. Mennyire különbözőek vagyunk...

A merre kérdésre kétféleképp válaszolhatunk, a magunk szempontjából, illetve a kérdező szempontjából. Ha szemben állnak a felek, akkor minden ellentétes. Már ez sem egyszerű, pláne, ha oldalról közelít. Nem annyira földrajzos, de nagyon szórakoztató, és a viszonyítás fontosságát jellemző játék lehet, ha szemben álló gyerekeknek tükrözni kell egymás mozgását, aztán az irányokat próbálják másolni. Figyeljük meg, hogy a tükör az oldalirányokat változtatja, az előre-hátra viszonyt nem. Fordíthatunk ezen is, mintha táncolnának a szemben állók-

A legrövidebb árnyék keresésével történő irányjelölést csak akkor végezhetjük, ha van lehetőségünk dél körül hosszabb időt a szabadban tölteni. Az árnyék hosszát 40-50 perces intervallumban akár percenként jelöljük, célszerűen rajzlapon, az időpontot is rögzítve. Ez jó tapasztalat a későbbiekre nézve, mikor az időmérésről lesz szó. Sőt az egész „árnyékfelévetelt” megismételhetjük a félév második felében, az árnyék hosszát, ezzel a Nap magasságát vizsgálva. (Ez esetben gnómónunk megőrzendő, hosszát pontosan rögzítendő.) A teljes foglalkozást a szabadban tartva nem lesz unalmas a hosszú várakozási idő. Forgó rendszerben következhetnek a gyerekek, egymás után jelölve az árnyékok hosszát.

A Sarkcsillag megfigyelése önálló feladat esténként. Később, a Föld mozgásainak tárgyalása után megfigyelhető, hogy míg a többi csillag estéről estére elmozog 24 órával korábbi helyéről, a Sarkcsillag ugyanott áll. [VARGA D.—VARGA A.: 1987. pp. 5—9.]

Az iránytű a mágnesen északi irányba áll be, míg a Nap a földrajzi, csillagászati északot jelöli. A térkép tájolása ismert, jellemző pontok megkeresésével, és valós irányba állításával történik. A térképen az északi irányt a „fölfelé” iránya jelzi. (A fokhálózatról később lesz szó, akkor pontosíthatjuk ezt a megfogalmazást.) [KLINGHAMMER I.—PAPP-VÁRY Á.: 1983. pp. 268—274.]

Megjegyzés: Az első rész inkább a tájékozódás pszichológiai vonatkozásaira irányítja a figyelmet. Mindazonáltal érdekes, a tárgyalt témához kapcsolódó gyakorlat, az iskolai kötött foglalkozásokat színesíti az utcai séta, a valós környezetben történő gyakorlás.

A gondolati leírás a kognitív térképről ad tájékoztatást, megfigyelhetők az egyéni különbségek, tájékozódási sémák. A tényleges bejárás a megfigyelőképesség egyfajta kipróbálása, az ingerek tudatosulásával az eligazodás széles körű lehetőségeit villantja fel. Egy gondolat erejéig fölvethető, hogyan tájékozódhat egy látássérült.

A második részben a földrajzos vonatkozásokat vesszük sorra. A koordináta-rendszer egy önálló alkalom témája lesz.

5—6. Foglalkozás
Célkitűzések: a gömb és részeinek megismerése az euklideszi térben, a gömbi 
geometria kiépítése, összehasonlítása az euklideszi geometria elemeivel

Problémák: elvonatkoztatás a tapasztalattól, a tanult, rögzült fogalmak, tételek 
rugalmas kezelése

Fogalmak: alapfogalom, axióma, pont, egyenes, sík, főkör, kiskör, pólus, egyenlítő

Képesség: általánosítás, összehasonlítás, logikus gondolkodás, ábrázolások, 
mérések a gömbön

Eszközök: gömbök, földgömbök gömbi vonalzóval, üveggömbök (lámpabúra, 
virágtartó stb.), filctollak, zseblámpa vagy vetítő, vetítéshez fehér felület 
(vászon, rajzlap), gyurma, gömbölyű gyümölcs

Feladatok:

A gömbről tanult, tudott ismeretek összegyűjtése. A gömb és részeinek vizsgálata, modellezése. Gömbölyű gyümölcsök szeletelésével érzékletesen bemutathatók a cikkek, gerezdek. Gyurmából formált golyó részekre bontásával pontosabb szemléltetés készül, vizsgálhatók az egyes testek, felületek szabály​szerűségei, szabatosan megfogalmazható előállításuk geometriai szempontú leírása. Nem mellékes, hogy a gyurma újra és újra fölhasználható. Különböző méretű golyókkal a hasonlósági összefüggések is láttathatók. [HAJÓS GY.: 1971. pp. 231—238.]

Az euklideszi geometria alapfogalmainak összegyűjtése után megpróbálni megfogalmazni azoknak a gömbfelületi megfelelőit, mi lesz az egyenessel, a síkkal. A korábban készült — és még el nem fogyasztott... — modellek használhatók, segítségükkel rávezető kérdések fogalmazhatók. [TARCSAY T.: 2006. IV. 8. p. 2.]

Próbálgatással eldönteni, mely körök rajzolhatók meg gömbi vonalzóval, melyek nem. Megpróbálhatunk gömbi körzőt szerkeszteni, fonál végén szabadon forgó filctollból, ha megfelelő biztonsággal tudjuk rögzíteni a körző hegyét a gömbfelszínen (például gyermekjáték tapadókorongjával). Összefüggések, avagy eltérések keresése a sík és gömbi geometria között: milyen tulajdonságú vonal rajzolható vonalzóval, körzővel a kétféle felületen, hogyan mérjünk távolságot. [HAJÓS GY.: 1971. pp. 238—240.] A gyári földgömbök saját vonalzóikkal használhatók, a saját készítésű gömbökhöz, átmérőjük megmérése után kartonból készíthetünk gömbi vonalzókat. A földgömb mintájára, kevesebb illesztéssel, egyszerűbben készíthetünk alkalmi rajzgömböt. [LÉNÁRT I.: 1997. pp. 133—144.]

A főkörök, kiskörök rögzítése után egyéb gömbfelületi idomokat vizsgálhatunk. Gömbkétszöget, gömbháromszöget, ezek belső összefüggéseit. A két geometria, az euklideszi és a gömbi, összevetésére jó gyakorlat lehet, ha megfogalmazzuk a gömbfelületen megalkotott idomok előállítását az euklideszi rendszerben, a gömbi körök síkmetszetként való értelmezésével.

A rajzgömbön szabadon, fantáziánkra bízva magunkat rajzoljunk egyeneseket, köröket. Próbálgatással, a tapasztalat alapján fogalmazzunk meg a gömbfelületen érvényes, érvényesnek látszó összefüggéseket, az alapelemeket síkbeli megfelelőikkel összevetve akár síkbeli állítások átültetésével is próbálkoz​hatunk. Például háromszögek esetében. Ha az alkalmi gömbünktől könnyen elváló ragasztóval rögzítjük rá a rajzfelületet, onnan levéve, síkba kiterítve is megszemlélhetők a vonalak változásai.

Gömbi vonalzó használata, mérések végzése viszonylag egyszerű feladat. A szögmérés kevésbé egyértelmű, a rendelkezésre álló eszközökkel kevésbé pontos: megpróbálhatjuk szögmérővel, esetleg a 0°-nál, az egyik szögszár érintőjét hurkapálcával mindkét irányba folyamatosan meghosszabbítani, s a másik szögszár érintőjét is hasonló módon kijelölni a méréshez. Körülményes, de talán leleményes is a feladat. Érdekes viszont, hogy gömbi vonalzóval is mérhetünk szöget a megfelelő vonal mentén. A vonal megkeresése, az összefüggés felismerése a megértést mutatja. [LÉNÁRT I.: 2006. IV. 7.]

Megjegyzés: Az első foglalkozás az elméleti bevezetés, az inkább euklideszi jellegű modellezésé lehet. A másodikon kimondottan a gömbi geometria a téma. A háromszögekkel, azok belső szögei összegével kapcsolatban utalhatunk a hasonlóság, illetve egybevágóság kérdésére. Az egybevágósági transzformációk abban az esetben könnyen megmutathatók, ha a síkban értelmezettek tengelyes tükrözések szorzataiként.

A gömbi geometriában tételek direkt, rendszeres kimondása, bizonyítások precíz levezetése nem feladat. Nincsenek hozzá kellő alapok, eszközök, a kísérletekkel a bemutatást, a szemlélettől látszólag eltérő rendszer létjogosultságát célozzuk bemutatni. Másodlagos cél lehet akár a bizonyítási igény élesztése.

7—8. Foglalkozás
Célkitűzések: földrajzi fokhálózat kiépítése, a gömbi geometria sajátosságainak 
megfigyelése, földrajzi övezetesség adta összefüggések megfigyelése.

Problémák: egyértelmű helymegjelölés, viszonyítás.

Fogalmak: szélesség, hosszúság, helyi idő, delelés, ellenlakó, mellettlakó, 
ellenlábas, térítők, sarkkörök, sarkok, földrajzi övezetesség, gömbi körök, 
főkör, kiskör, távolság.

Képesség: szögmérés, gömbi ábrázolás, gömbi vonalzó használata, pontosság, a 
földrajzi övezetesség értelmezése, általánosítások megfogalmazása.

Eszközök: a saját készítésű és gyári földgömbök, a gömbi poláris koordináta-
rendszer modellje (alább részletezve), szögmérő, gömbi vonalzó, 
íróeszközök, papír, karton, gömbök, támaszték, fonál, zseblámpa.

Feladatok:

Beszélgetés. Irányok a Földön. Egyértelműség vizsgálata, mennyi adat szüksége, mennyi elegendő a pontos meghatározáshoz.

A földrajzi fokhálózat rendszerének áttekintése a törzsanyagban tanultak alapján. Bemutatása földgömbön. [KLINGHAMMER I.—PAPP-VÁRY Á.: 1983. pp. 167—168.] A koordináták képzésének más szempontú bemutatásához modell készíthető: az egyenlítő körét szemléltető körlapon a hosszúsági körök síkjainak metszeteit jelöljük, a kör középpontjába szúrt pálcán elforduló negyed-, vagy félkörön a szélességi körök síkjainak metszeteit. Jelölhetők még az egyenlítői síkban a magasabb szélességek köreinek merőleges vetülete, az elforduló körön a Föld középpontjában az egyes szélességeknek értéket adó szögek.

Az előző foglalkozások anyagából az alapvető gömbi fogalmak átismétlése, a fokhálózati vonalak geometriai szempontú csoportosítása az új, és valószínűleg szokatlan ismeretek megerősítését szolgálhatják.

A nevezetes szélességi körök megkeresése. Elsötétített szobában elemlámpával helyettesítve a Napot, ha csak megközelítőleg is, de érzékeltethető, bemutatható a térítők, sarkkörök kijelölésének módja. (Természetesen ez a bemutató ismertnek feltételezi a Föld forgástengelyének ekliptikához való hajlásszögét.) A nevezetes hosszúsági körök, tekintettel arra, hogy nemzetközi megállapodás, és nem földrajzi szabályszerűség alapján jelöltek, önálló kutatás tárgyát képezhetik: hol húzódik a kezdőmeridián, hol húzódott korábban, milyen kezdőértékekkel számoltak a múltban, különböző országokban.

A dátumválasztó vonal gondolkodtató problémát vet föl, s az időméréssel kapcsolatban szóba is kerül. [VARGA D.—VARGA A.: 1987. pp. 24—31.] A földrajzi hosszúságokkal kapcsolatos feladat a hosszúságkülönbségek átszámítása időkülönbségre és viszont, a helyi idő, a delelés fogalmának bevezetése. [CSÜLLÖG G.—PAVLICS K.-NÉ: 2003. pp. 18—22.] (13. ábra)
Néhány fokhálózati vonal, akinek eddig nem, most fölkerülhet a saját készítésű földgömbre, megjelölhető lakhelyünk. [LÉNÁRT I.: 1997. pp. 145—147.] A nevezetes körök tárgyalása a földrajzi övezetesség említéséhez vezet. Érdemes időt szánni az összefüggések vizsgálatára, kiemelni a szélességi körök parallelkör idegen elnevezését, ami nevében is a párhuzamosságra utal. A gömbön talán szemléletesebb, ami a térképen, atlaszokban a szabdaltság miatt nem nyilvánvaló. Értelmet nyer az ismert utasítás, „használd a térképet”.

Gyakorlati feladatként, gyári földgömbön, egyes pontok koordinátáinak meghatározása, koordináta-párok helyének megkeresése a földgömbön. Az ellenlakó, mellettlakó és ellenlábas hely fogalmának kimondása, földgömbön való megkeresése, koordinátáinak elméleti meghatározása. [CSÜLLÖG G.—PAVLICS K.-NÉ: 2003. pp. 13—16.] (14. ábra) [image: image2.jpg]Feladat;
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Megjegyzés: Elgondolkodtató, hogy a pontos helymeghatározáskor mely adat elhanyagolható, és miért — A szélesség és hosszúság elegendő a felszínen, a Föld sugarát egységnyinek tekintjük. Ha a belátható felszínen tájékozódunk, miért elegendő egyetlen adat, az irány megjelölése — kihasználjuk, hogy látható a pont, és a Föld felszínén van.

(Ha a gyerekek nem mondják egyértelműen, az egyébként ismert földrajzi fokhálózatot, mint a földgömbön való tájékozódás lehetőségét, hanem a térben való általános tájékozódás irányába lépnek, érdemes lehet időt szánni a térbeli derék​szögű koordináta-rendszer tanulmányozásának. A tanterem, esetleg az iskolai folyo​só helyi rendszerben történő vázlatos térképezésének, majd a rendszerek össze​illesztésével, az elemi tájékozódási irányok és a tengelykoordináták összefüggései, a poláris koordináta-rendszer felé való átmenet bemutatásával áttérni a gömbi poláris koordináta-rendszerre, a szögek mérésére. Ha nem is szabatosan, de a lehetőség szintjén érzékeltethető, hogy a kétféle rendszer között egyértelmű a kapcsolat.)

Az euklideszi és a gömbi geometria fogalmai alapján tisztázható, tisztá​zandó, hogy a szélességek, mint gömbi kiskörök miért nevezhetők mégis paralleláknak.

A koordináták, nevezetes helyek keresésekor gondolkodtathatunk: például van-e olyan pont, aminek nincs mellettlakó helye, milyen a domborzat az egyes vidékeken. A keresendő pontokat az aktuális tananyag köréből érdemes válogatni.

A távolságok mérésekor meg kell fogalmazni, hogy köríveket mérünk, a hozzájuk tartozó középponti szöggel. Mindig főkör mentén mérünk. További mérés, az ívek „kilométeresítésére” a Föld méreteinek meghatározása után nyílik lehetőség.

Az első foglalkozás szólhat a fokhálózat elméleti áttekintéséről, a gömbi összefüggésekről, a második a nevezetes körök áttekintéséről, a pontok kereséséről.
9. Foglalkozás

Célkitűzések: a Föld méreteinek megismerése, távolságok mérése kilométerben.

Problémák: mérés fokokban, átszámítás hosszegységbe, az átszámítás korlátai.

Alapvető új fogalom nem jelenik meg.

Képesség: szögmérés, gömbi vonalzó használata, pontosság, arányosság 
alkalmazása.

Eszközök: a saját készítésű és gyári földgömbök, szögmérő, gömbi vonalzó, 
íróeszközök, számológép.

Feladatok:

Önálló feladatként a foglalkozás előtt a résztvevők utánanéznek egy-egy kapcsolódó kérdésnek, nevezetesen a Föld valós méreteinek, a méret meghatározása történetének, mikor, mekkorának, egyáltalán milyen alakúnak gondolták a Földet, Eratoszthetnész mérésének, a gömb alak bizonyítékainak, a gömb alak későbbi pontosításainak. [KLINGHAMMER I.—PAPP-VÁRY Á.: 1983. pp. 27—29. és pp. 106—110.] Kiselőadásként néhány percben elmondják kutatási eredményeiket, közösen beszélgetünk róluk.

A Föld sugarának ismeretében kiszámítható a főkörök kerülete. Ennek ismeretében az ismert középponti szöghöz tartozó ívek hossza számítható. Egyszerű a helyzet, ha azonos délkörön fekvő pontok szélességkülönbségét kívánjuk megha​tározni, illetve ha az Egyenlítő mentén mérünk. [CSÜLLÖG G.—PAVLICS K.-NÉ: 2003. pp. 17—19.] A gömb középpontos szimmetriája azonban lehetőséget ad, hogy a gömbi vonalzó főkörívével két tetszőleges pont közti távolságot mérjünk, és azt hosszegységbe átszámítsuk. (15. ábra)
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A Föld valós méreteinek ismertében meghatározható a saját készítésű földgömb méretaránya. Érdekesség kedvéért fölvethető a kérdés Kolumbusz útjával kapcsolatban, miért hihette a Bahamákon, hogy elérte Japánt. [LÉNÁRT I.: 1997. pp. 151—153.]

Megjegyzés: A főkörök a gömbön ugyanazt a szerepet játsszák, mint a síkon az egyenesek. Ezt korábban rögzítettük. A két pont közötti legrövidebb távolság tehát főkör mentén halad. Ezzel kapcsolatban egyrészt megemlíthető az ortodróma fogalma, másrészt szemléletes bizonyítása adható annak az állításnak, miszerint hossztartó térkép nem szerkeszthető, a gömbfelület torzulások nélkül síkba nem fejthető.

A mérendő pontok megjelölésekor hasonló módon járunk el, mint előzőleg, ismert, jellemző pontokat méretünk. Azonkívül továbbvezethetjük az ellenlakó, mellettlakó, ellenlábas pontokkal való ismerkedést, a távolságmérést csak részeredményként megkívánó feladatokkal gyakoroltathatjuk például a sebesség, idő kiszámítását.

Ha van lehetőségünk, megfelelő időben a szabadban mérni, megpróbálkozhatunk a Föld sugarának „házi” megmérésével. Például a tavaszi napéj egyenlőség idején, mikor tudjuk a Nap delelési magasságát, megmérjük egy ismert hosszúságú pálca helyi déli árnyékát, s a háromszögek fölrajzolhatók. A mérés nem pontos, és, ezt előre közöljük, nem is cél a mértékadó eredmény, de a tevékenység érdekes, izgalmas lehet a diákságnak.

10. Foglalkozás
Célkitűzések: ismerkedés a térképvetületekkel, egyszerű vetület szerkesztése, 
egyedi hálózatba térkép rajzolása.

Problémák: a gömbi koordináta-hálózat alapján a felszíni pontok átvitele a síkbeli 
hálózatba.

Fogalmak: vetítés, vetület, torzulás, szögtartás, területtartás, általános torzulás.

Képesség: vetítés, interpolálás.

Eszközök: a saját készítésű és gyári földgömbök, körző, vonalzó, papír, színes 
íróeszközök, vetítő (a vetítés bemutatására), átlátszó gömb, zseblámpa.

Feladatok:

A vetítés fogalmának kibontása fizikai, rajzi tanulmányaik alapján. A térképi vetítés értelmezése, mint a földrajzi fokhálózat megfeleltetése adott síkbeli hálózat vonalaival.

Tetszőleges, megfelelően értelmezett, vonalak hálózatába rajzolhatjuk a kontinenseket.

Ha van lehetőségünk, átlátszó gömbfelületre (például lámpabúra) megraj​zolva a szélességi és hosszúsági körök rendszerét megvilágítva a valóságban bemu​tathatjuk, mit jelent a síkra történő perspektív vetítés a térképek világában. Érdekes megfigyelni a vetületi kép változását a fényforrás elhelyezésének függvényében. Egyszerűen szerkeszthető vetületeket a gyerekek maguk készíthetnek; perspektív síkvetületet úgy, hogy a térkép síkja a Föld gömbjét valamely pólusban érinti. (16a, b, c. ábra) A torzulások számítása bonyolult matematikai feladat, de szemléletes példák hozhatók bizonyítására.
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A térképek méretaránya számítható, akár eleve meghatározható. A térképi mérések összevetése a földgömbiekkel, akár valós távolságadatokkal szintén jellemző a torzulás, főleg a hossztorzulás létére és mértékére. Érdemes megemlíteni a térképen, földgömbön mért távolságok valóditól való eltérésében a domborzat szerepét is.

Megjegyzés: A vetületszerkesztéskor csak a szélességi körök sugarát kell vetíteni, a hosszúsági körök sugársorként adódnak.

A szélességi körök sugarának szembetűnő változása példázza a torzulást.

A mérések során utalhatunk a síkbeli és gömbi egyenesekre, mint legrö​videbb távolságokra. A hossztartóság kivihetetlensége ezen órán is szóba kerülhet.

11—12. Foglalkozás
Célkitűzések: időmérés elvének, időzónák kialakításának megismerése, a Föld
mozgásai, naptárrendszerek megismerése.

Problémák: a Föld mozgásainak egyenetlenségei, vonatkoztatási rendszerek.

Fogalmak: helyi idő, középszoláris idő, zónaidő, időzóna, világidő, Gergely-naptár.

Képesség: számolás hosszúságkülönbségekkel, egyenes arányosság alkalmazása.

Eszközök: a saját készítésű és gyári földgömbök, zseblámpa, papír, számológép.

Feladatok:

Sorra vesszük a Föld mozgásait, ezek kapcsolatait időmérésünkkel és naptárunkkal. A pontos adatokat a gyerekek egyéni kutatómunka eredményeként hozhatják. S Föld mozgásait a Nap körül, a hold mozgásait a Föld körül a gyerekek páronként-hármasával eljátszhatják, földgömbjeiken követhetik.

Az időmérés alapját sokféle folyamatosan, ciklikusan változó (vagy változni látszó) tényhez köthetnénk, s kötik is különböző igényeknek megfelelően. A helyi idők tárgyalásakor említjük, hogy bármely csillagot választhatnánk „mutatónak”, részletesen a Nap járása alapján mért időről beszélünk. Rámutatunk, miért nevezik a hosszúsági köröket délköröknek. Ezzel kapcsolatban megemlékezhetünk korábbi vizsgálatunkról, mikor gnómónt szúrtunk a Földbe, és az árnyékár vizsgáltuk, tudván, hogy az délben a legrövidebb, s épp észak felé mutat. A rendszer megfordítható: mikor észak felé mutat az árnyék, éppen dél van, helyi idő szerint.

Egyrészt feladaton keresztül, másrészt a Nap és óránk delelésének eltérésére hivatkozva hívjuk föl a figyelmet a helyi idő nehézkes alkalmazhatóságára, a zónaidők bevezetésének szükségességére. Földgömb segítségével fölépítjük az időzónák ésszerű rendszerét, a hosszúsági körök rendszerére alapozván. Megvizsgáljuk térképen, valóban ennyire szabályosak-e a zónák, majd magya​rázzuk az eltéréseket. Szót ejtünk a rendeletileg meghatározott időkről, a nyári időszámításról. [KLINGHAMMER I.—PAPP-VÁRY Á.: 1983. pp. 169—171.]

A Nap évi járását, az évszakok váltakozását, a Nap napi járásának évszakos körforgását földgömb, zseblámpa segítségével mutathatjuk. Utalunk a szélességi körök szabályszerűségeire, a nevezetes körök kijelölésére. Egyéni gyűjtést követően foglalkozhatunk a miénktől lényegesen eltérő, szokatlan napjárású helyekkel, szokásaik, babonáik elmesélésével, irodalmi utalások segítségével. [VARGA D.—VARGA A.: 1987. pp. 18—23.]

Az évek beosztása, a szökőévek rendszere is a Föld keringéséhez kötött, igen pontosan.[BARLAI K.: 2005.]  Inkább érdekességképpen áttekinthetők a Gergely-naptár mellett korábbi Julián-naptár, és további sajátos időszámítási rendszerek. [KOVÁCS GY.: 2001.]

Számítási feladatokban, a már ismert módon, hosszúságkülönbségek időkü​lönbségre való átszámítása, és ennek megfordítása lehet az alapfeladat. [CSÜLLÖG G.—PAVLICS K.-NÉ: 2003. pp. 19—22.] Ezután következhetnek a helyi idő és zónaidő közötti átszámítások, a zónák között végzett számítások elvégzése. (17. ábra) [LÉNÁRT I.: 1997. pp. 148—150. és CSÜLLÖG G.—PAVLICS K.-NÉ: 2003. pp. 59—80.] Játékos, érdekes feladat a különböző időszámítások közti átjárás — amellett izgalmas kultúrtörténeti információkkal szolgál.

Megjegyzés: A feladatokban, ahogy eddig is, utalunk a korábbi ismeretekre, összekapcsoljuk az időszámítást út-, sebességszámítással, útvonaltervezéssel, kérdezhetünk évszakokra, napszakokra, igen gondolkodtatók a dátumválasztó átlépésével kapcsolatos feladatok.

Az első alkalom az időmérés feldolgozásával, a második a naptárrendszerekről való beszélgetéssel és a számítások elvégzésével telhet.
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13—14. Foglalkozás

Célkitűzések: a csillagászatban használt koordináta-rendszerek megismerése, a 
különböző típusú koordináta-rendszerek értelmezése.

Problémák: vonatkoztatási rendszerek, az adatok használhatóságának, 
egyértelműségének kérdése.

Fogalmak: éggömb, horizontális koordináta-rendszer, egyenlítői koordináta-
rendszer, topocentrikus, geocentrikus, heliocentrikus, galaktocentrikus, 
azimut, magasság, deklináció, rektaszcenzió, zenit, nadír, délpont.

Képesség: a földrajzi fokhálózat általánosítása, a koordináták érvényességének 
felismerése, a viszonyítási rendszerek összekapcsolása, átszámítás a 
különböző rendszerek között., (csillagászati) táblázatok értelmezése, 
használata.

Eszközök: földgömbök, éggömb, ha van, papír, számológép, karton, ragasztó, 
íróeszközök.

Feladatok:

Sok az ismeretlen, eddig nem használt fogalom, a fenti felsorolásban is. Nem elvárás a fölsorolt koordináta-rendszerek részletes ismertetése, elemzése, bennük, köztük számítási készség fejlesztése, noha a megértés nem nehezebb, mint a földi rendszeré, de túlzott időigényű lehet a begyakorlás. A rendszerek közötti átszámítás egyszerű szögmérésen, -számításon alapszik, miközben számos részletre kell figyelemmel lenni.

Geocentrikus esetben ismertetendő a horizontális, az első, és a második egyenlítői koordináta-rendszer fölépítése: alapsík, kezdőirány stb. Kartonból elkészíthető a saját földgömbök méretében a földrajzi fokhálózat működését modellező eszközhöz hasonló keret, amelyet e földgömbön elforgatva a horizontális koordináta-rendszer lényege szemléltethető. Az ekvatoriális rendszerek bemutatá​sakor a földrajzi fokhálózatról elmondható, hogy a második egyenlítői koordináta-rendszerrel működik hasonló módón. A koordináták előállításából látható, hogy melyek az időben, melyek a megfigyelés helyétől függően változók, melyek az állandók — legalábbis a benne leírt világban. Fontos az idő mérésének kapcsolata a földrajzi helymeghatározással. [KLINGHAMMER I.—PAPP-VÁRY Á.: 1983. pp. 168—169.]

Egyszerű pontmegjelölések végezhetők az egyes koordináta-rendszerekben. Egyszerű átszámítások, a különböző rendszerek egymásra vetítése. [CSÜLLÖG G.—PAVLICS K.-NÉ: 2003. pp. 23—45.]

Égitestek delelésmagasságának kiszámítása, delelésmagasságból a földrajzi szélesség meghatározása viszonylag tiszta, könnyű feladat. [CSÜLLÖG G.—PAVLICS K.-NÉ: 2003. pp. 46—58.]

Megjegyzés: Átszámítások egyszerű, a „bizonytalanabb” rendszerben jellegzetes koordinátájú pontokkal próbálhatók. Ismert pontok választása, akár az eredmények méréssel való ellenőrzése is lehetséges. Koordináták étszámítását célszerű a második egyenlítői rendszerbe végezzük, mert abban a koordináták egyértelműek, időtől függetlenek, ezzel valamelyest egyszerűsíthetünk.

A deleléssel kapcsolatban szép gondolkodtató feladatok fogalmazhatók: delelhet-e a Nap bizonyos magasságban ismert időben és helyen, milyen meredek lejtőn állunk, ha ismert helyen adott szögben látjuk a delelő égitestet stb.

A koordináta-rendszerek ismertetése és egyszerű számítások végezhetők az első alkalommal, a számítások nagyobb része a követő foglalkozáson megoldható. Esetleg otthoni gondolkodásra adható be nem gyakorlott példa, megoldási módszerek keresése, ötletek gyűjtése céljából.

Ha van érdeklődés, a foglalkozás végén ejthetünk pár szót a horoszkópról, ami végeredményben egy második egyenlítői koordináta-rendszer és egy horizontális koordináta-rendszer, pontosabban ezek „hosszúságértékeinek” egymásra vetítése; első mutatja a világ aktuális helyzetét, második a horoszkóp tulajdonosának lehetőségeit ebben a világban. Rávilágítunk, hogy a horoszkóp, mint az égitestek helyzetének rögzítése valóban egzakt, tudományos igényű munka. A levonható következtetések értékelése nem feladatunk.

