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1 BEVEZETES

1.1 A kutatasi probléma bemutatasa, a tétmavalasztas indoklasa

Az iddjaras meghatarozza mindennapjainkat. Az ember 6sidOk ota alkalmazkodik a helyi
¢ghajlati, iddjarasi viszonyokhoz, amelyek alapvetden befolyasoljak életét. Nem véletlen,
hogy az id§jaras megismerésének, st az iddjaras elorejelzésének vagya egyidds az emberi-
séggel. A természethez kozel €16 elddeink hossz id6k tapasztalataval a természet jeleit fi-
gyelve probaltak megjovendodlni az iddjaras valtozasat. Szamos népiregula a mai napig fenn-
maradt, €s van, amelynek igazsdga tudomanyosan is bizonyithatdé. A mai kor fejlett ipari
tarsadalmaiban lényegesen megvaltozott az ember €s a természet viszonya. J6 hazakban ¢l-
hetiink, meleg ruhdkba 61tdzhetiink, a tudomany €s technika szamos vivmanyat élvezhet;jiik,
amely jelentdsen csokkenti a természet szeszélyeivel szembeni kiszolgaltatottsagunkat. A
sok pozitivum mellett azonban ennek éara is van. Ahogy né a minket koriilvevo, életiinket
segitd, kényelmesebbé tevd vagyontargyaink értéke, egy-egy el nem hdarithato, vagy nem
megfelelden kivédett természeti csapas anndl nagyobb kart tud okozni ezekben. A védettség
érzete kényelmessé is tesz benniinket. Az ember és a természet kozotti szakadék folyamato-
san mélylil. Mar nem tiszteljiik annyira a természet erdit, nem figyeljiik int6 jeleit. A mai
kor embere szamara a tudomany fejléddése lehetové tette, hogy ne csak a felhok mozgasabol,
az ¢lovilag viselkedésébdl josoljuk meg az iddjaras alakulasat. Erre a célra korszer(, a 1égkor
valtozasat folyamatosan detektaldé meteorologiai eszkdzok €és miiszerek allnak rendelke-
zésre, a légkor viselkedésének szamitogépes modellezésén alapuld eljarasok vannak, ame-
lyek eredményei a tapasztalt meteorologus szakember dontéseivel tAmogatva meteorologiai
adatok, informaciok, iddjaras eldrejelzések €s figyelmeztetések formajaban jutnak el az em-
berekhez. Az iddjarés eldrejelzése ma mar oddig fejlddott, hogy ma a 8. napra ugyanolyan
J6 eldrejelzést tudunk adni, mint 20 évvel ezeldtt a 3-4. napra. S6t, 2001-ben a 10 napos

elérejelzés bevalasa akkora volt, mint 1971-ben az 1 naposé [Internet 1].

Az 1ddjarasi adatok, eldrejelzések, veszélyjelzések megbizhatdsaga és informacié tartama
tehat fokozatosan novekszik, de a felhasznalasuk hatékonysaga ezt nem tiikrozi. Erre vonat-
kozdan konkrét kimutatdsok ugyan nincsenek, de Magyarorszag kozelmultjdnak néhany
rendkiviili id6jarassal kapcsolatos eseménye is aldtdmasztja ezt az allitast: a 2006. augusztus
20-1 katasztrofa, a 2010. janius 8-1 mezéhegyesi vihar kdvetkezményei, a 2013. marcius 14-

15-1 hovihar kovetkeztében kialakult kdosz mind elhdrithatok lettek volna, mert az id6jarasi



adatok, a jo ¢és idejében kiadott elorejelzések és riasztasok rendelkezésre alltak. A minden-
napi idgjaras kihivéasaihoz vald alkalmazkodashoz sziikséges a vonatkozé ismeretek bovi-
tése, a megfeleld készségek és kompetencidk fejlesztése. Ennek fontossagat és aktualitasat
az adja, hogy a tarsadalom vilagszerte egyre sériilékenyebb a természeti csapasokkal, ezen
beliil a légkori veszélyhelyzetekkel szemben. Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség
(EEA) 2012-ben kiadott jelentésében kozolt adatok szerint a természeti katasztréfak dontd
tobbseége, kdzel 90%-a meteoroldgiai eredetli (EEA, 2012. 229. 0.). Emiatt felértékelddik az
1d6jarasi elorejelzések értelmezésének és a veszélyhelyzetben vald helyes viselkedésnek a
szerepe. [gy fontos feladat a kapcsolatos ismeretanyag bévitése, valamint a szemléletforma-
las, a kdvetendd viselkedésmintak bemutatasa, amely leghatékonyabban a kozoktatasban va-

l6sulhat meg.

1.2 A Kkutatasi célok

Kutatasomat az motivalta, hogy a tanulok az iskolai oktatds sordn olyan tudasra tegyenek
szert, amely segitségével el tudnak igazodni az id6jarasi jelenségek és az id6jaras elorejel-
zések vilagaban, valamint képesek lesznek azok alkalmazasara a sajat mindennapi dontéseik
soran, majdan késobbi felndtt €letiikben is. Célom egy olyan tananyag Osszeallitasa és ki-
probalasa volt, melynek segitségével a tanulok az eddig tapasztaltaknal eredményesebben

sajatitjak el az id6jarasi ismereteket.
Kutatasom kezdetén a kovetkez6 kérdéseket tettem fel:

1. Mennyire szolgaljak a természetismeret és foldrajz tankonyvek iddjarasi ismereteket tar-
gyal6 fejezetei a Nemzeti alaptantervben és a kerettantervekben rogzitett nevelési-fej-
lesztési célokat és a mindennapi €letben alkalmazhato tudas kialakulasat?

2. Milyen uj szaktargyi ismeretekkel érdemes kiegésziteni, illetve hogyan lehet modositani
a természetismeret- €s foldrajz targyak 4ltalanos- és kozépiskolas tananyagat, hogy az az
eddigieknél jobban segitse az id6jaras és a 1égkori folyamatok kozotti 6sszefliggések és
az eldrejelzési lehetdségek megértését?

3. Milyen ismeretek, készségek és kompetencidk célzott fejlesztésével segithetjiik az infor-
malodas igényének kialakitasat, az iddjaras okozta veszélyhelyzetek felismerését, és a

megfeleld magatartas-mintak elsajatitasat?



1.3 Kiindulé hipotézisek

Kutatasom kezdetén a hipotéziseimet az alabbiak szerint fogalmaztam meg:

1. hipotézis: Az emberek iddjarasi ismereteit, valamint targybéli informalddasi szokasait
felméro kutatasok eredményei alapjan, valamint a természetismeret és foldrajz tankony-
vek elsO atlapozasa utan feltételezem, hogy a tankdnyvekben az idéjarasra vonatkozo
ismeretek targyalasa hianyos. Nem nyujt elég segitséget az 6sszefliggések megértéséhez,
a meteorologia korszerli eszkdzeinek €s modszereinek megismeréséhez, az iddjarasi je-
lenségek felismeréséhez, az elérejelzések €s veszélyjelzések értelmezéséhez, a kockaza-
tokat mérseklo megfeleld dontések meghozatalahoz.

2. hipotézis: A 1égkori folyamatok tobboldalu, az dsszefiiggésekre ramutato, korszerti és
¢letszerli szituacioba helyezett, felkésziilt tanitdsaval elérhetjiik, hogy a didkok jobban
megértsék az iddjarasi eseményeket kivaltd okokat, atlassak a jelenségek kozotti kap-
csolatokat, igy a mindennapokban novelhetjiik az ismeretek alkalmazasanak hatékony-
sagat.

3. hipotézis: Az id6jaras latvanyos, sokszor rejtélyes jelenségeinek bemutatasa el0segiti
a didkok érdeklodésének felkeltését a légkori folyamatok irant.

4. hipotézis: A témakor bovebb és gazdagabban illusztralt targyalasa a diakokban pon-
tosabb képet alakit ki a meteorologiai mérd-megfigyeld tevékenységrol, valamint az id6-
jaras elorejelzés €s veszélyjelzés lehetdségeirdl és korlatairol.

5. hipotézis: Az elorejelzések és veszélyjelzések hasznosithatosagara ramutatva elérhet-
jik azt, hogy a didkok tudatosan felhasznaljak ezeket az informaciokat mindennapi éle-
tiikk soran.

6. hipotézis: Az iddjarasi veszélyhelyzetekben kdvetendd magatartdsmintdkra vonatkozo
ismeretek beépitése a tananyagba eldsegiti ilyen helyzetekben a helyes és masok irant is

felelds cselekvés képességének kialakitasat.

1.4 Az alkalmazott modszerek és eszkozrendszer

A kutatas stratégidja induktiv. A tobb, egymasra épiild szakaszbol all6 kutatds folyamata,

modszerei és eszkdzrendszere az alabbiakban foglalhatok dssze:

Kutatdsom els6 fazisaban az id¢jarasi informaciok hasznélatara és értelmezésére, vala-
mint a klimavaltozassal, illetve annak hatasaival kapcsolatos ismeretekre vonatkozo fel-

mérések, pedagogiai kisérletek tapasztalatait bemutatdé szakirodalom tanulmdnyozasa



mellett a meghatarozé pedagdgiai dokumentumokat, a Nemzeti alaptantervet és a keret-
tanterveket néztem at, az id6jarasi ismeretekkel kapcsolatba hozhato fejlesztési tertile-

tekre, nevelési célokra és kozmiiveltségi tartalmakra koncentralva.

Ezt kovetden, a természetismeret és foldrajz tankonyvek iddjarasi ismereteket targyalo
fejezeteit elemeztem a Dérdai-féle hatasorientalt négyszempontt rendszer szerint (Dar-
dai, 2002). A tankonyvelemzés soran levont kdvetkeztetések megerdsitéséhez a konyve-

ket hasznalo tandrok véleményét is kikértem, kérddiv segitségével.

A kovetkez0 lépésben a tankonyvelemzésbdl levont tapasztalataim, valamint a megkér-
dezett tandrok véleménye alapjan kisérleti tananyagokat készitettem az 5. és a 9. évfo-
lyam szdmadra a természetismeret és foldrajz tantargyak idéjarasi témakoreihez. A tan-
tervi eldirasokban megfogalmazott ismeretanyag atadasa mellett a tananyag készitésénél
a rendszerszemléletre, a légkori folyamatok kozotti oksagi kapcsolatok feltarasara, az
iddjarasi jelenségek természetben vald felismerésére, az érdeklddés és az informalodas
iranti igény felkeltésére, a meteorologia korszerii eszkdzeinek és modszereinek megis-
mertetésére, valamint az iddjarasi veszélyek felismerésére €s a kapcsolatos viselkedés-
mintak elsajatitdsara fokuszaltam. A PowerPoint formdban késziilt tananyagban kidol-
gozott szoveg, abrak, animaciok, videdk szerepelnek, a témaegységek feldolgozasa so-
ran igyekeztem a tanitasi-tanulasi modszerek széles skalajat felvonultatni: ismeretatadas,
kisérletezés, megfigyelések a természetben, projekt feladatok.

A tananyag fejlesztést a mérdeszkozként hasznalt kérddivek €s feladatlapok elkészitése

és validalasa kovette.

Az elkészitett tananyag kiprobaldsa pedagdgiai kisérlet keretében tortént, amelyben 6
kozépiskola és 4 altalanos iskola vett részt. A kisérleti és kontroll csoportokat a 9. és 5.
évfolyam parhuzamos osztalyai adtak, a tanar mindkét csoport esetében azonos volt. Az
egyik osztalyban a kisérleti anyag felhasznalasaval tanitottdk az iddjaras anyagat, a par-
huzamos osztalyban pedig a tankonyvi targyalas szerint. A kisérleti tananyag hatékony-
sagat teljesitményméréssel €s attitidvizsgalattal mértem. A valtozas kimutatasahoz

eléfelmérd és utofelmérd feladatlapokat, valamint attitlid kérddivet hasznaltam.

A kérddivek és a feladatok eredményeit Excel és SPSS programok segitségével dolgoz-
tam fel. Kiilonbozdségvizsgalattal az eléfelmérés és az utéfelmérés eredményei kozotti

kiilonbséget, valamint a kontroll és kisérleti csoport eredményei kozotti kiilonbséget



vizsgaltam, p <0,05-0s szignifikancia szinten. Mivel az esetek tobbségében az
Osszpontszdm nem bizonyult normalis eloszlasunak, ezért a pedagogiai kisérleteknél leg-
gyakrabban alkalmazott t-proba helyett nemparaméteres probakat, egymintas esetben
Wilcoxon probat, kétmintds esetben Man-Whitney probat alkalmaztam. A statisztikai
feldolgozas soran megnéztem a teljesitmények eloszlasat is, azt vizsgalva, hogy az 4j

tananyag a hagyomanyoshoz képest homogénebb tudast eredményez-e.



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Attitiidrol, magatartasrol a kornyezeti nevelésben

Kutatdsom a kornyezeti nevelés egy behatarolt teriiletére, az id6jarasi ismeretek bovitésére
¢s tudatos felhasznalasara fokuszal. Mivel az altalam kifejlesztett kisérleti iskolai tananyag
témaegységeinek feldolgozasanal fontos szerepet kapott az érdeklddés felkeltése, az attittid
formalas, a megfelelé magatartasmintak elsajatitasa, sziikségesnek tartottam, hogy a szak-
irodalmi attekintés soran olyan kutatasok, felmérések eredményeit is elemezzem, amelyek
tagabb értelemben a kornyezeti attitlidre, a kornyezettudatos magatartas kialakitasara vonat-

koznak.

A kornyezeti nevelés alapvetd célja a kornyezetért felelds €letvitel kialakitasa, a tarsadalom
¢és a természet fenntarthatosaganak, harmoniajanak megdrzése érdekében. Ahhoz, hogy az
emberek mindennapi életviteliikben képesek legyenek a természeti, tarsadalmi, gazdasagi
konfliktusokat kezelni, nem elég a kornyezeti problémak felismerése, okainak megértése,
sziikség van a kornyezettudatos magatartas fejlesztésére, az értékrend, az attitid formalasara
¢s a kornyezetrdl-tarsadalomrol szerezhetd tudas bovitésére is (Liiko, 2003; Thiengkamol,
2011). Az attitidoket a szakirodalom a targyukkal kapcsolatos ismeretek, érzelmi viszonyu-
lasok ¢és viselkedési szdndékok alapjan harom Gsszetevd mentén targyalja: kognitiv (isme-
reti), affektiv (érzelmi) és konaktiv (viselkedési) 6sszetevok (Rosenberg és Hovland, 1960).
Ezt a haromkomponensii megkdzelitést alkalmazta Nagy Szabolcs (2012) a kdornyezettudatos
magatartas vizsgalatanal, amikor a kdrnyezeti attitlidot a kornyezetismeret, a kdrnyezeti ér-
tekek és a kornyezettudatos viselkedési szdndék mentén vizsgalta. A kornyezettudatos ma-
gatartds mértékének szamszertlisitése érdekében a Kaiser és tarsai (1999) altal 1étrehozott, a
szakirodalomban elterjedten hasznalt ,,Altalanos Kornyezettudatos Viselkedés™ skalat (GEB
skéala) hasznalva feltarta, hogy a kornyezeti értékek szerepe a kdrnyezettudatos magatartas
kialakitdsa soran erdsebb az ismereteknél. Ezért a kdrnyezeti nevelésben nagy hangsulyt kell
fektetni arra, hogy a kornyezetre értékként tekintsiink. Természetesen a kdrnyezeti ismeretek
atadasanak a szerepe sem elhanyagolhato. Mig az értékek kozvetleniil a viselkedési szan-
dékra hatnak, addig az ismeretek kozvetleniil a kdrnyezettudatos magatartasra. Az ismeretek
pozitiv korrelacidban vannak a tenni akarassal, azonban ez a pozitiv attitid nem egyenld a
pozitiv megvalosult viselkedéssel. Igen erds a kiilsé befolydsolo tényezdk szerepe, amelyek

koziil kiemelkedik a kényelem, illetve az anyagi er6forrasok hidnya. Nagy Szabolcs ugyan



a kdrnyezettudatos marketing teriiletén végezte ezt a kutatést, de eredményei, megallapitasai

j61 hasznosithatok pedagogiaban is.

A tovabbiakban mar csak az oktatas-nevelés teriiletén torténd kornyezeti attitlid formalasra
koncentralva ismertetek néhany altalam fontosnak tartott targybéli publikaciot, amelyek ha-
tassal voltak sajat munkassagomra is. Nahalka Istvan ,,Tanithato-e a kornyezetvédelem,”
cimii irasaban foglalkozott azzal, hogy ebben a kérdésben a pedagdgia két kiillonbozo para-
digmajdhoz kotddo taborok egymasnak ellentmondé vélaszokat adnanak. Az egyik tabor a
természettudomanyok képviseletét tartana fontosnak, a masik tabor elsésorban a kornyezeti
attitidoket akarna megvaltoztatni, megfeleld kornyezettudatos magatartast kivanna kialaki-
tani (Nahalka, 1997). A szerz6 egy harmadik szemléletmodot javasol, a konstruktiv pedago-
gian alapuld kornyezeti nevelést, melynek irdnymutatasait én is igyekeztem figyelembe

venni a kisérleti tananyag 0sszeéllitasakor.

Szamos nemzetkdzi szakirodalom foglalkozik a didkok kornyezeti attitidjének vizsgalataval
(Chan, 1996, Marlowe és Woodrow, 1996; Bonnett és Williams, 1998; Dimopoulos,
Paraskevopoulos, és Pantis, 2008), de mivel kutatdsom a hazai iskolai kornyezethez koto-
dik, ezért értekezésemben inkabb a hazai oktatasi-nevelési kornyezetben végzett vizsgala-
tokra térnék ki részletesebben. Varga Attila egy 1999-es felmérés soran megallapitotta, hogy
a magyar iskoldsok kornyezeti ismeretei megfeleldek, kornyezeti attitlidjiik enyhén pozitiv
(Varga, 1999). Ugyancsak 0, egy 2006-ben végzett, tobb iskolara kiterjedd vizsgalat kereté-
ben kimutatta, hogy az iskoldsok nem minden kdrnyezeti témahoz viszonyulnak egyforma
érzékenységgel. A kutatds ravilagitott arra is, hogy a didkok érzelmi viszonyuldsa sokkal
pozitivabb, mint viselkedéses viszonyulasa (Varga, 2006). Ugyanerre az eredményre jutott
Széplaki Nikolett 1s szakdolgozati kutatasa sordn (Széplaki, 2002). Széplaki 6sszehasonlitast
is végzett a hazai 6koiskolas és nem 6koiskolas tanulok kozott. Vizsgalata soran nem tudott
pozitiv kiilonbséget kimutatni a kdrnyezeti attitiid tekintetében az dkoiskolaba jarok javara,
amit azzal indokolt, hogy a vizsgalt intézmények csak néhany éve voltak dkoiskolak, és a
pozitiv hatds eléréséhez tobb i1d6 sziikséges. Azt viszont sikeriilt igazolnia, hogy az
okoiskolas tanuloknak pozitivabb a jovoképe, mert jobban hisznek abban, hogy tehetnek
valamit a kdrnyezet védelme érdekében (Széplaki, 2004). Konyha Rita (2011) a vidéki és a
varosi didkok kdrnyezeti attitlidjét vizsgalva arra mutatott ra, hogy a vidéki didkok kornye-
zeti attitidje pozitivabb és a kornyezeti attitlid érzelmi komponense is erdsebb. Konya

Gyorgy kutatasaban azt vizsgalta meg, hogy a kdrnyezeti attitid harom 6sszetevdje koziil
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melyikben a leginkdbb kornyezettudatosak a kozépiskolas didkok. Vizsgélata soran hasonld
eredményre jutott, mint kordbban Széplaki és Varga. Az adatok azt igazoltak, hogy a kozép-
iskolasok érzelmi viszonyulasanak szintje a kornyezeti problémakhoz magasabb, mint a kor-
nyezettudatos viselkedés szintje. Megallapitotta, hogy a kornyezeti attitlid elemei egymastol
fiiggenek, és egyiitt jarnak. Véleménye szerit nagyobb hangsulyt kellene fektetni a kdzépis-
koldkban a gyerekek kdrnyezettudatos viselkedésének és érzelmi hozzaallasanak a fejlesz-
tésére, hogy amit megtanulnak, azt a mindennapi életben is tudjak alkalmazni €s akarjanak
tenni sajat maguk is a természet megovasa érdekében. A pozitiv attitlid kialakitasanak egyik
sajatos modja a projektmddszer, melynek minél szélesebb korben vald alkalmazédsa fontos
lenne a jovében (Konya,2017). Noha kutatdsom idején Konya eredményei még nem keriiltek
publikalasra, erds parhuzamot érzek az 6 megéllapitdsai és a sajat tananyag fejlesztési torek-

véseim kozott.
2.2 Az emberek iddjarasi informaciok iranti fogékonysaga

Szamos orszag ¢és a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO, 2012) is készitett kozgazdasagi
tanulmanyt abbdl a célbdl, hogy kimutassak a meteorologiai fejlesztések hatasat az iddjarasi
karok csokkentésében. A gazdasagi haszonnal azonban sokkal nehezebben vizsgélhat6 az,
hogy az emberek a sajat mindennapi dontésiik soran mennyire hasznaljak fel az id6jarasi
informaciokat, illetve mennyire tudjak értelmezni azokat.

Az iddjaras elorejelzések és veszélyjelzések hatékony felhasznalasat az alabbi szubjektiv

tényezOk hatarozzak meg:

az emberek iddjardssal, id6jarasi veszélyekkel kapcsolatos targyi ismerete;

a targyi ismereteken alapuld dontései;

- az egyéni magatartasformdk az id6jarasi helyzetek kezelésével kapcsolatban;

az informalodas eszkdzének megvalasztasa.

A targyi ismeretek megléte, mélysége tudasmérd teszttel konnyen vizsgalhat6. Tobb prob-
lémaval jar annak a kimutatdsa, hogy az emberek mennyire és milyen modon veszik figye-
lembe az id6jaras alakitotta kiilsé koriilményeket a sajat mindennapi életiik, dontéseik soran.
T4jékozodnak-e a varhat6 iddjarasi eseményekrdl, ha igen, milyen modjat valasztjak a taje-

kozodasnak, mennyire érzékenyen reagalnak az id6jarasi eseményekre (pl. az iddjarés figye-
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lembe vétele a csaladi programok tervezésénél), mennyire képesek tudatos és felelds donté-
seket hozni az adott szituacioban, kiilonds tekintettel az iddjaras okozta kockazatok mérsék-

lésére.

Az emberek id6jarasi helyzetekre és iddjarasi informaciokra adott reakcioit vizsgalo kutata-
sokrol az 1970-es évektdl olvashatunk a nemzetkozi szakirodalomban. Stokols (1979), vala-
mint Taylor és Fiske (1979) megéllapitottak, hogy az emberek akkor foglalkoznak az id6ja-
rassal, ha az 1d6jarasi esemény természete, vagy az atlagostol valo eltérése érzékelheten
kiugrd. Lényeges szempont az érzelemkeltés foka is, annak a mértéke, hogy az iddjaras
mennyire noveli az eredetileg is pozitiv, vagy negativ érzelmeinket (Chambell, 1983). Az
elorejelezhetdség €s a kontrollalhatosag mértéke, valamint az ezekre adott valasz kiilondsen
fontos tulajdonsag az id6jardsnak arra a szerepére nézve, hogy hogyan befolyasolja a min-
dennapjainkat és az adaptiv viselkedést. (Campbell, 1983; Little,1983). Evans és Cohen
(1987) pedig az iddjarasi események idOtartamat és periodicitasat vizsgaltak, mint az iddja-
ras olyan karakterisztikait, amely befolydsolja a figyelemfelkeltés mértékét. Végiil 1étezik
I¢lektani, érzelmi kotddés is egy adott foldrajzi hely éghajlatahoz, vagy egy iddjarasi tipus-
hoz, amelyet szintén figyelembe kell venni (Knez, 2005).

Steward (2005, 2009) az elobb felsorolt tanulmanyok eredményeit figyelembe véve beve-
zette a ,,weather salience” fogalmat az emberek id6jaras és idéjarasi informaciok iranti fo-
gékonysaganak kimutatdsara, és egy kérddivet is szerkesztett ennek mérésére. A ,,weather
salience” fogalma a kornyezetpszicholdgia koncepcidjabol szarmaztathato, és annak a fokat
mutatja meg, hogy az egyének mennyire tulajdonitanak lélektani értéket, vagy fontossagot
az iddjarasnak, és milyen mértékben vannak rédhangolva a 1égkori folyamatok valtozasaira.
A ,,weather salience” mérésére kifejlesztett modszer vizsgalati szempontjai a kiilonbdzd
pszichologiai folyamatokbol erednek: figyelem, kognicid, attitiid, érzelem és viselkedés.
Stewart egy 29 itembdl allo kérddivet készitett, amelyben az alabbi kérdéscsoportok szere-
pelnek:

- aziddjaras és az iddjarasi informaciok irant tanusitott figyelem;

- az id6jaras kozvetlen érzékelése €s megfigyelése;

- aziddjaras hatdsa a mindennapi cselekedeteinkre;

- az iddjaras hatdsa a hangulatunkra;

- iddjarasi, vagy éghajlati tipusokhoz val6 kotddés;
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- az id6jaras valtozékonysaga iranti igény;

- aziddjaras figyelembevétele a szabadidds tevékenységek megszervezésénél.

A pontozasi skalan minden item 1-5 pontig terjed6 értékkel szerepel, igy az 6sszpontszam
29-145 kozotti értéket vehet fel. A kérddiv alcsoportonként és egészében is kiértékelhetd. A
szakirodalomban WxSQ (Wether salience questionnaire) néven ismert kérddiv alapjan
Steward eredetileg a Georgiai Egyetemen tanulo didkok iddjarasi affinitasat mérte fel, vizs-
galva azt is, hogy a ,,weather salience” mennyire szoros kapcsolatban van az iddjarassal
kapcsolatos attitliddel, tudassal, tapasztalattal. Késobb kimutatta, hogy egyértelmii pozitiv
Osszefliggés van az elszenvedett iddjarasi katasztrofak szdma é€s az idéjaras irdnti affinités
kozott (Stewart, 2006). A kérddiv segitségével vizsgaltdk az eltérd éghajlati koriilmények
(Koppen-féle klimazonak) kozott €16 emberek iddjaras iranti affinitdsaban meglévo kiilonb-
séget 1s (Stewart és mtsai, 2012). Ezek a vizsgalatok tehat arra alkalmasak, hogy els6sorban
az egyéni lélektani tényezokre fokuszalva értsiik meg az emberek iddjarasi eseményekre
adott reakcioit és valaszait. A kérdéiv bemutatasara azért fektettem nagyobb hangsulyt, mert
egyes részeit a kutatdsom sordn magam is felhasznaltam a tanulok esetében az idgjarasi is-
meretek alkalmazasdban, valamint az id6jaras iranti attitidben bekovetkezett valtozas mé-
résére. Szintén didkok, egyetemi hallgatok kozott végeztek felmérést Peachey és munkatar-
sai (2013), de ennek témaja mar napjaink e téren tapasztalt nagy problémaja, illetve kihivasa,

a valoszintliségi elorejelzések értelmezése volt.

Magyarorszagon elészér Dragovacz és Bodog (1985) készitett felmérést arra vonatkozoan,
hogy az emberek hogyan értelmezik és hasznaljak az id6jarasi informaciokat. A felmérés
alanyai az Orszagjaré Didkok Orszagos Talalkozo6jan részt vevd kozépiskolasok voltak. Ezt
kovetéen H. Bona Marta vezetésével a felndtt lakossagra fokuszalva tobb alkalommal ké-
sziilt hasonl6 vizsgalat az emberek t4jékozodasi szokasairdl, az iddjaras-jelentésekrol kiala-
kitott véleményiikrdl, az id6jaras-jelentésekben hasznalt fogalmak értelmezésérdl, valamint
targyi tudasukrol (H. Bona, 1989, 2000; H. Bona, Adam és Kocsis, 2003). Az utdbbi években
témavezetésemmel egy szakdolgozat keretében, két mintan, az dtlagemberek 501 f8s minta-
Jjan, valamint az Orszadgos Meteorologiai Szolgalat amatdr észleldinek 90 fos mintajan vég-
zett felmérés az eddigieknél komplexebb modon, egy 36 kérdést tartalmazo kérddiv segitsé-
gével vizsgalta a megkérdezettek korében az id6jarasi informaciok hasznalatat, az informa-
lodas modjat, az iddjarasi informacidkra alapozott dontéseket és a fogalmi ismereteket

(Petroczky, 2015). A vizsgalat legfontosabb eredményei publikalasra is keriiltek (Petroczky
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¢és Buranszkiné, 2016). A felmérés legmegddbbentdbb, és a jelen kutatasom szempontjabol
legnagyobb jelentdségli eredménye a kérddiv utolséd blokkjanak feldolgozasat kovetden szii-
letett. A blokk 15 olyan kérdést tartalmazott, amelyek az idGjarassal kapcsolatos egyfajta
altalanos tudast hivatottak mérni, masrészt olyan fogalmakra kérdezett ra, amelyek az id6ja-
ras-jelentésekben, elérejelzésekben eléfordulnak és sziikségesek ezek értelmezéséhez. A fel-
mérésben az 501 f6s minta 8%-at kitevo kozépiskolas korosztaly elvileg frissen szerzett ido-
jarasi ismeretei mutatkoztak a leggyengébbnek. A tesztet kitoltok 56 %-a az atlag alatt tajeé-
kozottak csoportjaba keriilt, annak ellenére, hogy a foldrajz tantargy keretében a légkori,
1d6jarasi ismeretekkel mar a 9. osztalyban foglalkoznak a tanulok. Nem igazolodott be az a
varakozasunk sem, hogy a természettudomanyok irant érdeklddok teljesitenek a legjobban a
teszt soran. Beigazolddott viszont az, hogy minél magasabb a vélaszaddk iskolai végzett-
sége, annal biztosabb a targybéli tudasa, valamint, hogy ez a tudas a kor elérehaladtaval
kopik. A felmérés megerdsitette azt a feltevést, hogy a meteorologiaval vald foglalkozas,
akarcsak hobbi szinten is, Iényegesen biztosabb tudast eredményez. Bizonyitast nyert az is,
hogy az emberek id6jarasi ismereteit, idojarasi helyzetekre adott reakcioit befolyasolja nemi
hovatartozasukbol adodo eltéré habitusok is: a férfiak biztosabb tudassal rendelkeznek, és
nagyobb rizikét vallalnak fel a dontések soran. A vizsgalat igazolta az a feltevést is, hogy a

kiilonb6zo korti emberek a tajékoztatds mas-mas eszkozét preferaljak.

2.3 Légkori, idojarasi ismeretek korszeri feldolgozasa

Mind a nemzetkdzi, mind a hazai szakirodalomban taldlhatok olyan ismeretterjesztd és mod-
szertani konyvek, amelyek kitlind segitséget nytijtanak a természettudomanyos targyak, koz-
tiikk a foldrajz korszer(i tanitasahoz. Tobbséglik az ismeretanyag konstruktivista tanulasi kor-
nyezetben vald feldolgozasdhoz ad mddszertani utmutatot és gyakorlati tandcsokat, projekt
javaslatokat. Kutatdsom szempontjabol Keith Skamp és Christine Preston 2014-ben mar 6to-
dik kiadasban megjelent ,,Teaching primary science constructively”, illetve David Jenner
Martin  2012-ben hatodik kiadasban megjelent ,Elementary Science Methods: A
Constructivist Approach” cimii konyvét kell kiemelnem, mert mindkét konyv foglalkozik az
iddjarasi ismeretek konstruktivista szemléletli oktatasaval is. D. Jenner Martin, a Kennesaw
State University tanara annyira otthonos az id6jarasi jelenségek vilagaban, hogy a Weather
Chanel iddjarasi csatornan tanacsadoi feladatokat is ellat. A hazai szakirodalomb6l minden-

képpen meg kell emliteni Makadi Mariann munkdassagat, elsdsorban a ,,Tanulasi-tanitasi
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technikdk a foldrajztanitasban™ cimii 2013-ban megjelent konyvét, valamint Farsang And-
rea korszerli foldrajztanitdssal foglalkozé konyveit (Farsang, 2009, 2011), amelyekben
konkrét idéjarasi példakat is talaltam. Kivalo gyakorlati példékat tartalmaz a ,,101 6tlet in-

novativ tanaroknak” cimi konyv is (Merényi, Szabo és Takacs, 2005).

Széles a tarhdza azoknak a nem oktatési célra késziilt ismeretterjesztd konyveknek is, ame-
lyek a légkor és a légkorben lezajlo 1d6jarast alakité mechanizmusok tudomanyos népszeri-
sitését tlizték ki célul. A tovabbiakban azokat a konyveket sorolom fel, amelyek nemcsak
hasznos segitséget jelentenek az id6jarassal kapcsolatos ismeretanyag elsajatitasaban, de im-
pozans, gazdagon illusztralt megjelenésiik soran a téma iranti érdeklodés felkeltéséhez is
hozzajarulnak. A kiilfoldi szerzéktdl szarmazo, de magyar kiadasban is megjelent konyvek
koziil meg kell emliteni Juliane L. Fry és szerzOtarsainak ,,Az id6jaras enciklopédidja” cimii
latvanyos, sok képet és abrat tartalmazd konyvét (Fry és mtsai 2011), amely az ok-okozati
kapcsolatokra rdmutatva mutatja be az id6jaras mozgatorugoit, a felhd- és csapadékképzddés
folyamatat. Emellett kitér a szélsdséges iddjarasi jelenségekre és roviden targyalja az idoja-
ras megfigyelések és elorejelzések korszerli eszkdzeit, modszereit is. A William J. Burroughs
¢s szerzOtarsai altal Osszeallitott ,,Meteoroldgia. Minden, amit a témarol tudni érdemes”
cimii ismeretterjesztd konyv (Burroughs és mtsai 2000) egyarant foglalkozik az iddjaras, az
¢ghajlat, valamint a 1égkor és az 6cedn kolcsonhatasanak ismertetésével. Az id6jarasi téma-
kor targyaldsa az id6jaras minden elemére kitér, megismertet az id6jaras fogalmaval, az id6-
jarast alakito 1égkori mechanizmusokkal, a felhd- és csapadékképzddéssel, a 1égkori elekt-
romos ¢s optikai jelenségekkel, a [égkor barikus képzodményeivel. Emellett bevezet az id6-
jaras megfigyelésének és eldrejelzésének rejtelmeibe is. Mind az iddjarasi folyamatok meg-
értésében, mind az érdeklédés felkeltésében sokat segit a James F. Luhr szerkesztésében
megjelent ,,Foldiink” cimii gazdagon illusztralt album (Luhr, 2004), amely érthetéen, de tu-
domanyos alapossaggal mutatja be Foldiink szépségét, a Fold szférait, koztiik a légkdrben
lezajlo jelenségeket is. Kitér az iddjarasi rendszerekre, a csapadék, a felhdzet és a sz¢l kelet-
kezésére. Storm Dunlop az ,lddjaras - Meteorologiai kozelképek és panoramafelvételek”
cimli kdnyve (Dunlop, 2006) az iddjarasi jelenségek kialakuldsdnak ismertetése mellett az
éghajlatvaltozassal, valamint az id6jaras megfigyelésével és elrejelzésével is foglalkozik.
A szerzd gyonyori fotoi rogton megragadjak az olvasodt, masrészt arra is felhivjak a figyel-
met, hogy mennyire ki vagyunk szolgaltatva az id6jaras sz¢élsségeinek. Derec Elsom ,,Be-

mutatjuk a vildgot” sorozat keretében megjelent ,Id¢jaras” cimii kdnyve (Elsom, 2000) is
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érthetd, konnyed stilusban ismerteti meg az olvasot az idéjarast alakitod természeti er0k mii-
kodésével, a szElsdséges iddjarasi jelenségekkel, valamint bevezet az id6jaras elorejelzések
készitésének vilagaba is. A Spotter's Guide sorozatban jelent meg Alastair Smith ,,Jd0jaras”
cimili praktikus zsebkonyve (Smith, 2010), amely szintén konnyen érthetd illusztraciokkal
mutatja be a fobb id6jarasi jelenségeket. Elsdsorban az angol nyelvet mar ismerd kdzépis-
kolas korosztalynak ajanlott Robert Bernard Crowder ,,The Wonders of the Weather” cimi
szines, érdekes konyve, sok magyarazo abraval az id6jaréasi elemekrdl, a 1égkor barikus kép-
z0dményeirdl, valamint az id6jaras megfigyelésérdl €s elorejelzésérdl (Crowder, 2000). A
konyv amellett, hogy segit eligazodni az iddjaras rejtelmeiben, hasznos eszkoze lehet az ide-
gen nyelvi kommunikacio fejlesztésének is. A magyar szerzok konyvei koziil Dr. Nadai
Magdolna ,,L.égbdl kapott vizeink 1, és II.” kotetét azért emelem ki, mert a természettudo-

manyi ¢€s a kulturalis kompetencidk fejlesztését egyarant szolgalja (Nadai, 2003, 2005).

A szerz0 antologiai sorozatanak két részében annak a bemutatdsara vallalkozik, hogy a csa-
padék miként ihlette az irokat, koltoket, zeneszerzoket. Az irodalmi, zenei valogatast torté-
nelmi, tudomanyos magyarazatokkal egésziti ki. Korabbi kiadasuak, de antikvariumban még
beszerezhetok Koppdny Gyédrgy ,Felhok” (Koppany, 1978), Olah Andor ,,Az id6 a gazda
mindentitt” Népi természetismeret, id6josldo megfigyelések €s hiedelmek (Oldh, 1986) és
Herczeg Eva, Vojnits Andrds "1d6jos él6vilag” (Herczeg, Vojnits, 1981) cimii konyvei. Ezek
a konyvek, bar nem 10j keletliek és nem a meteorologia tudomanyanak legfrissebb eredmé-
nyeivel ismertetik meg az olvasokat, mégis orokérvénytiek, mert segitenek abban, hogy az
emberek visszatalaljanak arra az utra, amely képessé teszi 6ket a természet jeleinek értelme-

zEsére.

2.4 A klimavaltozas és hatasaival kapcsolatos ismeretek

Az 1ddjarési informéciok hasznalatat és értelmezését vizsgalva azonban nem szabad eltekin-
teni a klimavaltozassal, illetve annak hatasaival kapcsolatos ismeretekre vonatkozd felmé-
rések, pedagdgiai kisérletek tapasztalataitol sem, hiszen szdmos szélsséges iddjarasi ese-
mény gyakorisaganak és intenzitdsanak megfigyelt ndvekedése mar az éghajlatvaltozas ko-
vetkezménye. A klimavaltozashoz kapcsolddo ismeretek iskolai oktatasara irdnyulo vizsga-
latok Magyarorszagon elsdsorban az Eszterhazy Kéroly Egyetem miihelyében késziiltek
(Mika, Utasi és Pajtokné Tari, 2008; Pajtokné Tari és mtsai, 2012; Pajtokné Tari, Mika és

Kiss, 2013). A sajat kutatasommal vald analdgia okan kiilon ki kell emelni Kaknics-Kiss
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Barbara munkéssagat, melynek célja, hogy oktatasi segédanyagok készitésével és kiproba-
lasaval segitse el6 az altalanos iskolas tanulok klimavaltozasi ismereteinek elmélyitését, kor-
nyezettudatos magatartasuk és gondolkodasuk erdsitését. Gyakorlo foldrajztanarként azt ta-
pasztalta, hogy az altalanos iskolai képzés nem kinal kell6 targybéli tudast a tanuloknak,
mivel az iskolai tankdnyvekben igen kevés ismeret talalhatd a klimavaltozas témakorérol.
Két iskola 6. és 7. osztalyaban 3-4 6ras szakkori képzés keretében egy prezentacid sorozat
(Mika és mtsai, 2010) segitségével dolgozta fel a tanulokkal az €ghajlatvaltozéssal és az
ahhoz val6 alkalmazkodassal kapcsolatos ismereteket, majd tesztkérdések felhasznalasaval
mérte a foglalkozasok elotti tudasszintet, a foglalkozasok eredményeként bekovetkezett ja-
vulast, illetve a tesztet egy évvel kés6bb megismételve, a maradandé tudast. Az iskolai ki-
sérlet eredménye azt mutatta, hogy bar a szakkori képzést kdvetden ugrasszeriien javultak
az eredmények az egy év elteltével ellendrzott maradando tudas csak kis mértékben haladta
meg a képzés elotti szintet (Kiss és mtsai, 2011; Kiss, 2013). Mivel az altalanos iskolas
foldrajz- és természetismeret tankonyvek csekély ismeretet szolgaltatnak a klimavaltozas
témakorével kapcsolatban, iskolasok korében kozkedvelt folydiratok elemzését is elvégezte
abbol a célbol, hogy a klimavaltozassal, a megujulo energidkkal, a fenntarthatdosaggal kap-
csolatos cikkek felkutatasaval segitse a tanarok és didkok targybéli informalodasat. (Kiss,
2015). Fontosnak tartom azonban megjegyezni, hogy kutatasomnak nem targya a klimaval-
tozas tanitasa, dolgozatom célkitiizése az iddjarasi ismeretek oktatasanak korszeriisitése, va-

lamint az id6jarasi informaciok mindennapi alkalmazéasanak segitése.
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3 IDOJARASI ISMERETEK ES KAPCSOLODO MAGATARTAS-
MINTAK A MAGYAR KOZOKTATASBAN

3.1 A Nemzeti alaptanterv

A 2012-ben bevezetett Nemzeti alaptanterv (NAT) az oktatas szervezését fejlesztési tertile-
tek — nevelési célok, miiveltségteriiletek és kulcskompetencidk megfogalmazasaval szaba-
lyozza. Fontos tijdonsaga a tartalmi szabalyozas, az egyes miiveltségteriiletek kozmiiveltségi
elemekkel torténd kiegészitése, amely az alapmiiveltség kotelezo tartalmi elemeinek meg-

hatarozasan tal az iskolai oktatas-nevelés egységét is biztositja.

3.1.1 Fejlesztési teriiletek — nevelési célok

Mivel az id§jarasi ismeretek €s azok alkalmazasanak elsajatitasa a kornyezeti nevelés része,
a NAT I. 1.1. pontjaban meghatarozott fejlesztési teriiletek és nevelési célok k6zol eloszor
is az 6nallo pontként megjelend fenntarthatdsagot €s a kornyezettudatossagot kell kiemelni,
amely szamos, az id6jarasi ismeretek felhaszndlasahoz is kapcsolhat6 célkitiizést tartalmaz:
., A felnovekvo nemzedéknek ismernie és becsiilnie kell az életformak gazdag valtozatossagat
a természetben és a kulturaban. Meg kell tanulnia, hogy az erdforrasokat tudatosan, taka-
rekosan és felelosségteljesen, megujulasi képességiikre tekintettel hasznalja. Cél, hogy a ter-
mészet és a kornyezet ismeretén és szeretetén alapulo kornyezetkimelo, értekvedo, a fenn-
tarthatosag mellett elkotelezett magatartas valjéek meghatarozova a tanulok szamara. Az in-
tezmenynek fel kell készitenie oket a kérnyezettel kapcsolatos allampolgari kotelességek és
jogok gyakorlasara. Torekedni kell arra, hogy a tanulok megismerjék azokat a gazdasagi és
tarsadalmi folyamatokat, amelyek valtozasokat, valsagokat idézhetnek elo, tovabbd kapcso-
lodjanak be kozvetlen és tagabb kornyezetiik értékeinek, soksziniiségének megorzésébe, gya-
rapitasaba.” (NAT, 2012, 1. 1.1 pont)

Ugyanakkor meg kell emliteni a médiatudatossagra valoé nevelést, mint szintén 6nalléo pont-
ként feltiintetett fejlesztési teriiletet és nevelési célt is, hiszen az iddjaras esetében a rendsze-
res informalddasnak, valamint a t4jékozdodasi forrasok megfelelé megvélasztasanak kiemel-

kedd jelentdsége van.
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3.1.2 Miiveltségteriiletek és azokon beliil az idéjarasi ismeretanyaghoz kotheto fej-
lesztési feladatok és kozmiiveltségi tartalmak

Mind a korabbi, 2007-es, mind az 1j, 2012-es NAT esetében az iddjarasi ismeretanyaghoz

kothetd fejlesztési feladatok az Ember a természetben és a Foldiink-kornyezetiink mtivelt-

ségteriiletek keretében jelennek meg. A NAT szerkezetében a miiveltségteriiletek fejlesztési

feladatai tudasteriiletekre tagolodnak, ahol évfolyamok szerinti csoportositasban keriil fel-

soroldsra az elsajatitasra vard ismeretanyag. E komplex rendszerbdl a NAT-nal is alkalma-

zott tablazatos format megtartva a kapcsolodo két miiveltségteriilet esetében az iddjarast ala-

kito 1égkori folyamatok megértéséhez sziikséges fejlesztési feladatokat és kozmiiveltségi tar-

talmakat emelem ki.

3.1.2.1 Ember a természetben miiveltségteriilet

1. tablazat: Az ember és természet miiveltségteriilet id6jarasi ismeretanyaghoz kéthet6 fejlesztési
feladatai és a kapcsolodd kozmiiveltségi tartalmak a 2012-es Nemzeti alaptantervben (sajat szer-
kesztés)

1. Tudomany, technika, kultira

1-4. évfolyam

5-8. évfolyam

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési feladatok

A természeti kornye-
zet iranti érdekl6dés
felkeltése, a tudoma-
nyos megismerés
iranti igény formalasa.
A megismert informa-
cioforrasok  haszna-
lata.

A medfigyelés, leiras,
kérdésfelvetés és ér-
telmezés miveletei-
nek gyakorlasa és
Osszekapcsolasa.

A természeti jelensé-
gekkel 6sszefliggd ta-
pasztalatok megfogal-
mazasa.

Néhany természeti je-
lenség megfigyelése,

A tudomanyos megis-
merés,  vizsgalédas
iranti érdeklédés fenn-
tartasa, fokozasa.

Az informacio gyduijté-
séhez és feldolgozas-
hoz sziikséges kom-
munikacios  készsé-
gek megalapozasa.
Medfigyelések, egy-
szerU kisérletek elvég-
zéséhez  szikséges
készségek megalapo-
zasa.

A csoportmunkaban
torténdé tanulas mod-
szereinek kialakitasa.

A témakordkkel kap-
csolatos kisérlet vagy

A tudomanyos gondol-
kodas miuveleteinek
megismerése, a tudo-
manyos modszerek és
a nem tudomanyos el-
képzelések megkulon-
boztetése.

A szamitégéppel segi-
tett tanulds modszere-
inek alkalmazasa.

A medfigyelés, a kisér-
let és a mérés maod-
szereinek iranyitott al-
kalmazasa. Mérési
adatok, abrak, értel-
mezése.

A csoportmunkaban
torténd tanulas maod-
szereinek  tovabbfej-
lesztése.

A tudomanyos gon-
dolkodas miveletei-
nek tudatos alkalma-
zasa. A tudomanyos
gondolkodas minden-
napi életben vald
hasznossaganak be-
latasa, a modszerek
tudatos alkalmazasa.

Az ismeretszerzés fo-
lyamatanak és ered-
menyeének kritikus ér-
tékelése. A probléma-
megoldasra iranyulo,
hatékony informacio-
keresés.

A problémak tudatos
azonositasa, feltevé-
sek megvizsgalasa.
Kisérletek tervezése
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egyszerli magyara-
zatkeresés kisérlet se-
gitségével.

vizsgalat o6nall6 el-
végzeése.

problémak megolda-
sara.

Modellek megfogal-
mazasa, vizsgalata,
koherens és kritikus
érvelés kialakitasa.

Kisérlet vagy vizsgalat 6nall6 elvégzése. Kllsd
gyakorlat tapasztalatainak ismertetése.

Kozmiiveltségi tartalmak

Példak a természeti er6forrasok, szamitastech-
nikai és hirkozlési eszkd6zok felhasznalasara,
természeti kdrnyezetiink értékeire.

A Fold, a Naprendszer
és a Vilagmindenség
fejlédéseérdl alkotott el-
képzelések.

A térrel és id6vel kap-
csolatos elképzelések
fejlédése. Az &ltudo-
many ismeérvei, ve-
szélye.

2. Anyag, energia, informacio

1-4. évfolyam

5-8. évfolyam

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési feladatok

Medfigyelések a hal-
mazallapot valtozasa-
rol.

Kolcsonhatasok meg-

figyelése. Mozgasje-
lenségek vizsgalata,
jatékos kisérletek,
megfigyelések, és

ezekhez kapcsol6dd

kérdések  megfogal-
mazasa.
Medfigyelések, jate-

kos kisérletek a hang,
a fény és a hé terjedé-
sével kapcsolatban.

Anyagok csoportosi-
tdsa megfigyeléssel
és kisérletekkel meg-
allapitott  tulajdonsa-
gok alapjan.

Jelenségek értelme-
zése a tbmegmegma-
radas szempontjabal.

Mozgasi, magneses
és elektrosztatikus je-
lenségek  megfigye-
lése, el6fordulasuk a
mindennapi  kornye-
zetben, alkalmazasuk-
kal kapcsolatos kérdé-
sek megfogalmazasa.

Az energiafogalom
megalapozasa, ismer-
kedés az energiafaj-
tédkkal, az energia at-
alakulasaival.

A halmazallapotok,
halmazallapot-valto-
zasok 0Osszehasonli-
tasa.

A mindennapi életben
tapasztalt eréhatasok
megismerése, a ta-
pasztalatok értelme-
zése. Az er6k mozgas-
allapot- és alakvaltoz-
tato hatasa.

Az energia megmara-
das elvének megisme-
rése, alkalmazasa.

Energiatipusok  egy-
masba alakitasat je-
lentd folyamatok meg-
ismerése.

Halmazallapot valto-
zasokat kisér6 ener-
giavaltozasok medfi-
gyelése, mérése.

A mindennapi kornyezetben eléforduld jelek, jelzések felismerése és ér-
telmezése, a jelekbdl all6 informaciohoz kapcsolédé kommunikacio fej-

lesztése.

Az anyagi vilag egy-
masba épllé szerve-
z8dési szintjeinek tu-
datos kezelése.

A természet alapvet6
eréinek, kdlcsdnhata-
sainak megismerése.

Az energiaatalakita-
sok.

hatasfokanak és jaru-
Iékos hatasainak
(szennyezések) 6sz-
szekapcsolasa.

A fizikai, kémiai folya-
matok kdzben zajld
energiavaltozasok jel-
lemzése.
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Kozmiiveltségi tartalmak

Kdlcsdnhatasok, erék.
Példak hang- és fény-
jelenségekre. A moz-
gasfajtak  megklloén-
bdztetése.

Energia. Melegités,
hités szerepe.

Informacié. Jel, jelzés,
informacié (katasztro-
favédelmi ismeretek)
megismerése.

Halmazallapotok. A
viz a természetben.

Kolcsonhatasok, erok.
A kolcsonhatasok a
mindennapi  kérnye-
zetben.

Mozgasjelenségek a
mindennapi  kdérnye-
zetben. Energia.

Informacié. Jelek, jel-
zések (katasztréfavé-
delmi jelrendszer).

Halmazallapotok, hal-
mazallapot  valtoza-
sok.

Kdlcsdnhatasok,
er6k. Az er6 fogalma,
jellege.

Az energia fogalma.

Anyagok. Az anyagok
hétani jellemzéi
(hétagulas, fajhé, ol-
vadashé, parolgashd,
olvadaspont).

Kolcsonhatasok,
erék. Az eré, mint kol-
csOnhatas.

Energia. Az energia
fogalma, szamitésa.
Mechanikai, termikus
energia.

Energia  megmara-
das, tdbmeg-energia
egyenértékiseég.

3. Rendszerek

1-4. évfolyam

5-8. évfolyam

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési

feladatok

A térbeli tajékozodas
fejlesztése kozvetlen
tapasztalatok utjan.

Természeti
matok
megfigyelése,
rendezése.

korfolya-
felismerése,
sorba

A rendszerek egy-
masba agyazottsaga-
nak felismerése kor-
nyezetiinkben.

A vilagtajakra, a fold-
rajzi fokhal6zatra, va-
lamint a térképekre
vonatkozé ismeretek
alkalmazasa.

A rendszerek Ossze-
tettségének, bels6
kapcsolatrendszeré-
nek felismerése.

A térbeli tajékozodast
szolgalé eszkdzok és
maodszerek alapjainak
és felhasznalasanak
megismerése.

A rendszerszemlélet
alkalmazéasa, a rend-
szer és kornyezete
kapcsolatanak elem-
zése konkrét problé-
mak  vizsgalataban.
nyilt és zart rendszer
értelmezése.

Természeti  jelensé-
gek, folyamatok id6-
beli lefolyasanak le-
irasa fliggvényekkel,
grafikonok elemzése,
értelmezése.

A rendszer fogalom al-
talanositasa.

A termodinamika fété-
teleinek megisme-
rése, alkalmazasa
konkrét problémak
megoldasaban.

A kornyezet fogalma, szervezddési szintek, lo-
kalis és globalis szintli gondolkodasmaod kiala-

kitasa.

Koézmiiveltségi tartalmak

Tér, id6, nagysagren-
dek. Becslés és mérés
alkalmazasa. Iranyok,
tavolsagok, hosszu-
sag meghatarozasa.
Magyarorszag dom-
borzati térképén az

Tér, idd, nagysagren-
dek. A térkép és a
féldgomb. Iranyméreés,
helyzet-meghataro-
zas.

Tér, id6, nagysagren-
dek. Jellegzetes, rdvid
és hosszu id6skalak a
természetben.

Természeti rendsze-

rek.

Tér, id6, nagysagren-
dek. A természet mé-
retviszonyai. A tavol-
sagmeérés és helyzet-
meghatarozds madjai
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alapvetd térképjelek
megnevezése a févi-
lagtajak megneve-

zése, elhelyezése.

Rendszer, a rendszer
és kdrnyezete. Példak
a rész és egész, Osz-
szetettség, funkcié fo-
galmakra.

Ciklusok a természet-
ben (napszakok, év-
szakok, éghajlatvalto-
Z4s0K).

(pl. radar, GPS, mu-
holdak).

Termikus rendszerek.
Nyilt és zart rendsze-
rek jellemzgi. A hétan
els6 és masodik fété-
tele.

A hdéerbégép. A hatas-
fok fogalma. Halmaz-
allapot-valtozasok
(pl.: pérolgas, forras,
lecsapodas, olvadas,
fagyas, szublimacio).
A halmazallapot-val-
tozdsok  energetikai
viszonyai.

4. A felépités és a miikodés kapcsolata

1-4. évfolyam

5-8. évfolyam

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési

feladatok

Osszefliggések meg-
fogalmazasa a Nap ja-

A Fo6ld alakjanak és
tengelyforgasanak ko-

A halmazallapot valto-
zasokrél és a kémiai

A globalis éghajlatval-
tozasok lehetséges

rasa, az idéjaras és az | vetkezményei az ég- | reakcidkrdl  tanultak | okainak és kovetkez-
éghajlat kozott. hajlati vezetekre. id6jarasi  jelenségek- | ményeinek elemzése.
\déjérassal kaposola- | IdSjarasi adatok, ke- | K6 va0 KaPosOlAENa | kizi ryenyszertise-
tos medfigyelések, le- | pek, térképek, iddja- ) gek és az’idéjérés
irasok, rajzok, id6ja- | ras elGrejelzések ér- kgpcsolatanak elem-
rasi naplé készitése. telmezésének meg- zese.

alapozasa.

A Foldre sugarzott

energia jelent6ségé-

nek belatasa.

Koézmiiveltségi tartalmak

Az anyagok tulajdon- | A Fold. A Fold alakja, | A Nap szerkezete, | Foldfelszin és éghaj-

sagai. A viz szerepe,
el6fordulasa és alla-
potai a természetben.
A Fo6ld mozgasainak
megismerése.

Az idbjaras tényezéi.
Csapadékfajtak. A viz
korforgasa.

mozgasai, a tengely-
forgas és a keringés
kovetkezményei: nap-
szakok, évszakok, ég-
hajlati  Ovezetek és
ovek jellemzdi, éghaj-
lati elemek.

Az id6jaras tényezdi,
jelenségei (csapadék-
fajtak, szél, felh6zet).

energiatermelése.

lat. A légkorzések és
tengeraramlasok fizi-
kai jellemz6i, a moz-
gato fizikai hatasok. A
globalis klimavaltozas
jelensége, lehetséges
fizikai okai. Hullamok

A Nap sugéarzéasa, ha-
tasa, sarki fény.
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5. Allandésag és valtozas

1-4. évfolyam

5-8. évfolyam

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési feladatok

Halmazallapot valto-
zasok felismerése,
megnevezése.

Az évszakok valtoza-
sanak medgfigyelése,
kdvetkezményeinek
feltarasa a természet-
ben és mindennapi
életlinkben.

Az egyensuly fogal-
mat megalapozé jaté-
kok.

Halmazallapot valto-
zasok &sszekapcso-
lasa idGjarasi jelensé-
gekkel.

Az egyensuly fogal-
manak  bevezetése
hétkdznapi  esemeé-
nyek értelmezésével,
egyszer(i mérésekkel,
kisérletekkel.

Mozgasjelenségek le-
irasa, a mozgas grafi-
kus abrazolasa, a gra-
fikonok értelmezése.
Az egyenletes és
egyenletesen valtozo
mozgas felismerése.

A sebességvaltozas
és az erd viszonyanak
megismerése.

Az egyensulyi allapot
és a rendszerek stabi-
litasa kozotti 6sszeflg-
gés felismerése, alkal-
mazasa konkrét pél-
dak esetében.

A termikus egyensuly
és a kiegyenlitédés fo-
galmanak értelme-
zése.

Természeti folyamatok
iranyanak vizsgalata
konkrét példakon ke-
resztul.

Osszetett mozgasok
értelmezése.

A mozgasi energia és
a lendulet szerepének
felismerése a kol-
csbnhatasok leirasa-
ban.

A dinamikus egyen-
suly fogalmanak alta-
lanositasa. Az egyen-
sulyt megvaltoztatd
okok kdvetkezménye-
inek elemzése.

Az egyiranyu, megfor-
dithato és korfolyama-
tok hatterének megér-
tése, a korfolyamat
szabalyozé |épései-
nek felismerése.

Kozmiiveltségi tartalmak

A viz halmazallapot-
valtozasai. Olvadas,
fagyas.

Valtozasok. Valtoza-
sok a kdrnyezetink-
ben, természeti pél-
dak.

Fizikai valtozasok (viz
parolgasa, fagyasa /
természeti mozgasje-
lenségek).

Folyamatok. A valto-
zasok folyamatta szer-
vezddése, természeti
példai.

Mozgasok jellemzése.
Ut-id6 kapcsolat, se-
besség, atlagsebes-
ség. Egyenes vonalu
mozgas. A kérmozgas
jellemzéi.

Mozgasallapot-valto-
zas. Gyorsulas és ha-
tasai, példak. Az er6
és a sebességvaltozas
kapcsolata.

Folyamatok. Megfor-
dithaté és megfordit-
hatatlan  folyamatok.
Egyensulyi  allapotra
torekveés.

A mozgasok jellem-
z6i. Egyenes vonalu
egyenletes és egyen-
letesen gyorsulé moz-
gasok. Osszetett
mozgasok. Az egyen-
letes kérmozgas kine-
matikai és dinamikai
jellemzéi. A lendulet
€s a mozgasi energia
fogalma, szerepik a
mozgasok leirasaban.

Egyensuly, stabilitas.
Biztos és bizonytalan
egyensulyi allapot. Az
erévektor. A forgato-
nyomatek.
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Egyensuly, stabilitas.
Tédmegmérés, mérleg.
Egyszerl  erbegyen-
suly. Termikus egyen-
suly.

Mozgasok dinamikai
jellemzése. Az eredd
er gyorsité hatasa.
Az erd, a sebesség-
valtozds és az id6
kapcsolata. A mozga-
sok energetikai jel-
lemzése.

7. Kornyezet és fenntarthatosag

1-4. évfolyam

5-8. évfolyam

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési

feladatok

Az éghajlat és az id6-
jaras élélényekre gya-
korolt hatasanak felis-
merése, medfigye-
Iése.

Az éghajlat és az id6-
jaras természeti és
mesterséges kornye-
zetre gyakorolt hata-
sanak felismerése,
megfigyelése.

A légkor fizikai tulaj-
donsaginak  jellem-
zése, mérése.

A vizkoérforgas fizikai
hatterének megisme-
rése, kornyezeti rend-

szerekben jatszott
szerepének  értéke-
lése.

Az idGjaras elemeinek

megnevezése, ezek
kapcsolata az él6
rendszerekkel.

Egyes kornyezeti
problémak (fokozédo
Uveghazhatas, savas
esb, ,,6zonlyuk”) hata-
sainak és okainak
megértése.

Az id6jarasi elemeket
jellemzé adatok O0sz-
szefliggéseinek elem-
zése.

Hidro- és aerodinami-
kai jelenségek értel-
mezése egyszerl
modellek segitségé-
vel.

Kornyezettudatos magatartas és életvitel kiala-
kitasa, egyéni és kozosségi cselekvési formak,

A kornyezeti kar, a természeti-id6jarasi kataszt-
rofak okainak elemzése, elkerilésik lehet6sé-

felelésség. gel.

Koézmiiveltségi tartalmak
Globalis  koérnyezeti | Globalis  kornyezeti | Az id6jarast befolya- | A légkor fizikai jellem-
rendszerek. A kérnye- | rendszerek. sol¢ fizikai folyamatok. | z6i. Nyomas, hémér-

zeti rendszerek alla-
pota, védelme, a fenn-
tarthatésag. Kornye-
zetszennyezeés.

A viz korforgasa, id6-
jarasi jelenségek, fo-
lyamatok.

A kornyezeti rendsze-
rek allapota, védelme,
a fenntarthatosag.

Kodrnyezetszennyezés
jellemzé esetei és ko-
vetkezményei.

Idéjarasi jelenségek fi-
zikai hattere. A légkor
fizikai tulajdonsagai-
nak jellemzése. A 1ég-
nyomas és meérése.
Csapadékfajtak kiala-
kulasanak fizikai hat-
tere.

Természeti katasztro-
fak. Viharok, arvizek,
kivalté okai. A kareny-
hités lehet6ségei.

séklet, paratartalom.
A leveg6, mint idealis
gaz jellemzése. Lég-
kori optikai jelenségek
(pl.: szivarvany kelet-
kezése, délibab, le-
mend nap szine) Az
Uveghazhatas jelen-
sége, elve, gyakorlati
példai, az lveghazha-
tast befolyasold té-
nyez6k.
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A kornyezeti rendsze-
rek allapota, védelme,
a fenntarthatésag. A
természetkarositas
fajtéinak fizikai hat-

Az id6jarast befolya-
solo fizikai folyama-
tok. Az idgjaras ele-
mei, csapadékok, a
csapadékok kialakula-

tere.

sanak fizikai leirasa.

A kornyezeti rendsze-
rek allapota, védelme,
a fenntarthatésag. A
koérnyezettudatos ma-
gatartas fizikai alapjai.

3.1.2.2 Foldiink-kornyezetiink miiveltségteriilet

2. tablazat: A foldiink-kornyezetiink miiveltségteriilet id6jarasi ismeretanyaghoz kothetd fejlesztési
feladatai és kozmiiveltségi tartalmai a 2012-es Nemzeti alaptantervben (sajat szerkesztés)

1. Tajékozédas a foldrajzi térben

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési feladatok

Az ismert tér fokozatos kitagi-
tasa.

Eligazodas térképeken, elemi
térképolvasas.

A Kkozvetlen foéldrajzi térben
valoé eligazodashoz sziikséges
topografiai fogalmak felisme-
rése térképen, foldgdémbon.

Kilonb6z6é tipusu térképek
hasznalata az ismeretszerzés-
ben.

Okfejté térképolvasas.

Alapveté tajékozodas a Fol-
don, a Naprendszerben és az
Univerzumban.

Muiholdfelvételrdl szerzett in-
formaciok, tények azonositasa
térképi adatokkal.

A foldrajzi tér kildénbségeinek
és id6beli valtozasainak leol-
vasasa térképekrol, térképvaz-
latokrol.

Koézmiiveltségi tartalmak

fokhalozat.

A tér és abrazolasa. A foldrajzi tér. Térképi abrazolas. Foldrajzi

Téregységek. A Fold, a Nap-
rendszer és a Vilagegyetem. A
geoszférak és felépitd részeik,
funkciondlis terek.

A térmegismerés és a térabra-
zolas eszkozei. Az Urkutatas
és a tavérzékelés jelentbsége.

2. T4jékozoédas az idében

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési feladatok
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A természetfdldrajzi folyama-
tok idénagysagrendi és id6tar-
tambeli kllénbségeinek érzé-
kelése.

A koérnyezeti folyamatok id6-
rendiségének felismerése.

Id6tartambeli  kildnbségeinek
tudatositasa, jelenségek, fo-
lyamatok id6érendbe allitasa,
szabalyszeriien ismétlédé fo-
lyamatok. (napi, évi mentetek,
valtozas, valtozékonysag).

Foldtorténeti, természetfold-
rajzi folyamatok nagysagrendi
analizise, kornyezeti valtoza-
sok idérendbe allitasa, értel-
mezése.

Kozmiiveltségi tartalmak

A napi, az évi, a torténeti és a foldtorténeti idéegységek. Foéld-
rajzi folyamatok id6léptéke, idétartama példak alapjan.

Ciklikus és linearis iranyu folyamatok, féldtdrténeti események
idérendje regionalis példak alapjan.

A tarsadalmi-gazdasagi és
kdrnyezeti folyamatok id&ska-
l4ja, id6tartama.

Foldrajzi-kdrnyezeti  folyama-
tok, a féldtorténet f6bb esemé-
nyei és azok idérendje Foldink
egészére kiterjedd példak
alapjan.

3. Tajékozodas a kornyezet anyagairol

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési feladatok

A levegd, a viz, szerepének
felismerése az élet kialakula-
saban, a kulénbézé foldrajzi
koérnyezetekben valé fennma-
radasaban.

Kozmiiveltségi tartalmak

A Naprendszert és a geoszfé-
rakat felépité anyagok, anyagi
rendszerek keletkezése és je-
lentésége, szerepiik a minden-
napi életben.

4. Kolcsonhatasok

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési feladatok

Az id6jaras és az éghajlat je-
lenségeinek értelmezése,
elemzése  Karpat-medencei
példak alapjan.

Egyszeri és rendszeres medfi-
gyelések, mérések, tanari ira-
nyitassal egyéni és csoport-
munkaban.

A foldrajzi térben zajlé kol-
csOnhatasok felismerése és
magyarazata regionalis példa-
kon.

Vizsgalodasok és modellalko-
tas.

A (légkori) kornyezetkarosito
kolcsonhatasok kovetkezmé-

Geoszférakon belil és az
egyes szférak kozott zajlé kol-
csOnhatasok felismerése és
magyarazata.

Egyéni és csoportos vizsgal6-
dasok a természet- és a kor-
nyezettudomany szempontjai
szerint.
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Természeti kdlcsdnhatasokkal
kapcsolatos tények, széveges
informacidk abrazolasa tanari
iranyitassal.

nyeinek csokkentésére ira-
nyul6 hazai és nemzetkdzi erd-
feszitések érzékelése.

Az emberi tevékenységek altal
okozott (Iégkdri) kdrnyezetka-
rosité koélcsdnhatasok, folya-
matok felismerése.

A (légkori) kornyezetkarosito
hatédsok kdvetkezményeinek
csokkentése soran kialakulod
gazdasagi és tarsadalmi ér-
dekltkdzések felismerése.

Kozmiiveltségi tartalmak

IdGjarasi-éghajlati elemek, jelenségek, légkori alapfolyamatok.
Eghajlati elemek valtozasai, éghajlat-modosito tényezdk, éghaj-
latok jellemz6i, tarsadalmi-gazdasagi hatasok. Veszélyhelyze-
tek.

Foldrajzi dvezetesség. A vizszintes és a flgglileges foldrajzi
Ovezetesség természeti, tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti
megnyilvanulasai.

A Fold szférainak kialakulasa
és fejlédése. A geoszférak (at-
moszféra) felépitése, szerke-
zete, tagolasa, a felépitésbdl
adodo kérnyezeti és kovetkez-
meények. A geoszférak f6 folya-
matai, jelenségei. Anyag- és
energiaforgalom. Aramlasi
rendszerek a geoszférakban.
A geoszférakon bellli és az
azok kozotti folyamatok kol-
csOnhatasai. Veszély- és ka-
tasztréfahelyzetek.

Foldrajzi  Ovezetesség. A
komplex foldrajzi évezetesség
rendszere; az Ovezetesség
elemeinek 0Osszefliggései. A
forr6, a mérsékelt és a hideg
Ovezet, Oveinek, terlleteinek
jellemzéi.

5. Tajékozoédas a hazai foldrajzi, kornyezeti folyamatokrol

5-6 évfolyam 7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési feladatok

A helyi kérnyezet (id&jarasi is)
értékeinek és problémainak
felismerése kozvetlen tapasz-
talatszerzés alapjan.

A hazai orszagrészek, tajak
dsszehasonlito foldrajzi jellem-
zése (meteoroldgiai vonatko-
zasok is).

Id6jarasi helyzetkép: nyomta-
tott és digitalis informaciok
gy(ljtése.

Kozmiiveltségi tartalmak

Magyarorszag és a Karpat-medence foldrajza. A hazai nagyta-
jak és orszagrészek. A Karpat-medence és hegységkerete, mint

természet-foldrajzi egység.

Magyarorszag és a Karpat-
medence foldrajza. A magyar-
orszagi régiok foldrajza.

6. Tajékozodas a regionalis és a globalis foldrajzi, kornyezeti folyamatokrol

5-6 évfolyam

7-8. évfolyam

9-12. évfolyam

Fejlesztési feladatok
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A magyarorszagi régiok fold-
rajzi jellemzé&inek felismerése.

A természeti kdrnyezet kbzvet-
len és kozvetett hatasainak fel-
ismerése (meteoroldgiai vo-

A magyarorszagi régiok ha- natkozasok).

sonlo és eltérd foldrajzi jellem-
z8inek felismerése. A foldrészek, azok nagytajai, a
tipikus tajak és az orszagok re-
giondlis sajatossagainak 0Osz-
szehasonlité megismerése
(meteoroldgiai vonatkozasok).

Tajékozottsag szerzése a leg-
fébb kérnyezeti veszélyekrdl.

Koérnyezettudatossag kialaki-
tasa.

Természeti tényezdk hatasai-
nak, Osszefliggéseinek ma-
gyarazata Karpat-medencei és
tavolabbi példak alapjan.

Az egységes foldi rendszer
miikodését karosan befolya-
solo tarsadalmi és egyéni cse-
lekedetek  visszahatasainak
belattatasa/tudatositasa.

Aktiv és felels dontések meg-
hozatala.

Kozmiiveltségi tartalmak

Magyarorszag és a Karpat-medence féldrajza. A hazai nagyta-
jak és orszagrészek. A Karpat-medence és hegységkerete, mint
természet-féldrajzi egység.

Eurépa foldrajzi-kérnyezeti jellemzbi ok-okozati dsszefliggéseik-
ben. A kontinensrészek foldrajzi jellemzdi. Az egyes kontinens-
részek meghatarozo jelentéségli orszagainak egyedi foldrajzi
kérnyezeti jellemz&i, azok okai és kdvetkezményei. A hazankkal
szomszédos orszagok féldrajzi-kérnyezeti jellemzéi.

Afrika, Amerika, Antarktika, Ausztralia és Oceania, Azsia termé-
szetfoldrajzi jellemzéi.

Globalis kdrnyezeti problémak.

Magyarorszag és a Karpat-
medence foldrajza. A magyar-
orszagi régiok féldrajza.

Az Eurépai Unio foldrajzi jel-
lemzdi.

Az Eurdpan kivili kontinensek,
tajak, orszagok.

A tavoli kontinensek sajatos
természeti adottsagok alapjan
|étrejott tipikus tajainak, tertle-
teinek foldrajzi-kérnyezeti jel-
lemzdi.

Globalis kihivasok. A geoszfé-
rak természetes egyensulyara
hato veszélyforrasok, folyama-
tok, problémak.

Koérnyezet- és természetvé-
delmi feladatok. Felel6s kor-
nyezeti magatartas.

3.2 Kerettantervek

A NAT el6irasaira épiil6 kerettantervek az egyes pedagdgiai szakaszok, az egyes iskolatipu-
sok elsajatitandd tudéstartalmait az adott 2 éves tanuldsi ciklus kimeneti kdvetelményeit
konkretizaljak. Az 51/2012. (XII. 21.) szami EMMI rendelet altal kiadott kerettantervek
kozil a rendelet 2. sz. mellékleteként az 4ltalanos iskola 5-8. évfolyamara késziilt kerettan-
tervbdl a természetismeret tantargyra és a foldrajz tantargyra, a 3. sz. mellékleteként a gim-

nazium 9-12. évfolyamara késziilt kerettantervbdl a foldrajz tantargyra vonatkoz6 eldiraso-
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kat vizsgaltam a légkorrel, id6jarasi ismeretekkel kapcsolatos tematikai egységekre, neve-
I¢ési-fejlesztési célokra koncentralva. Az iddéjarasi ismeretek oktatasahoz kothetd nevelési-
fejlesztési célok bemutatasa azért sziikséges, mivel ezek meglétét, vagy hianyat a késobbi-

ekben vizsgalni fogom.

3.2.1 Természetismeret tantargy

Az. 5. és 6. évfolyamon tanitott természetismeret tantargy az Ember és természet, valamint
a Foldiink-kornyezetiink miiveltségteriilet tartalmait €s fejlesztési feladatait oleli fel. A ke-
rettantervbol a tantargy iddjarasi, légkori ismeretekkel kapcsolatos fejlesztési céljait €s az

elsajatitando ismereteket emeltem ki, amelyeket a 3. tdblazatban foglaltam 6ssze:

3. tablazat: A természetismeret tantargy idéjarasi vonatkozasu fejlesztési céljai és elsajatitando is-
meretei a kerettanterv alapjan (sajat szerkesztés)

Idéjarasi vonatkozasu nevelési-fejlesztési célok

- A térbeli tajékozodas, a térfogalom fejlesztése atfogod kép kialakitdsaval a Naprend-
szer felépitésérol, Foldiinknek a vilagegyetemben elfoglalt helyérdl.

- A rendszerszemlélet fejlesztése a Nap, €s a Fold mozgasai, a kozottiik levé kdleson-
hatasok és kovetkezményeik vizsgalata soran.

- Az oksagi gondolkodas fejlesztése a természeti kdrnyezet jelenségeinek — a napsza-
kok, évszakok ¢€s az éghajlati 6vezetek kialakulasanak — magyarazata, a légkori alap-
folyamatok kozotti oksagi osszefliggések feltarasa soran. Természeti torvények felis-
merése, alkalmazasa a hétkoznapi jelenségek értelmezésekor.

- Kiilonb6zo tipust informacidforrasok hasznalatanak gyakoroltatasa diagramok, tema-
tikus térképek révén.

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, ismeretek

Tematikai egység: Allandosag és valtozas kornyezetiinkben -Anyag és kozeg

- A levegd Osszetétele, a 1égnyomasvaltozas okai.

Tematikai egység: Kolcsonhatasok és energia vizsgalata

- Mikor villamlik?

Tematikai egység: A Fold és a Vilagegyetem

- Miért van a sarkvidékeken hideg, a tropusokon meleg?

- Hogyan késziil az id6jaras-jelentés?
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- Miért valtakoznak az évszakok ¢€s a napszakok?
- Miért hosszabbak a nappalok nyaron, mint télen?
- Hogyan keletkezik a sz¢l és a csapadék?

- Hogyan védhetjiik magunkat villimlaskor, hoviharban, hdségben, szélviharban?
A Fold alakja. A tengelykoriili forgés és a Nap kortili keringés kovetkezményei.

- Ido6jaras, éghajlat és elemeik: napsugarzas, homérséklet, csapadék, szél.

- Légkori alapfolyamatok: felmelegedés, lehiilés, sz¢l keletkezése, felhd- és csapadék-
képzddés, csapadékfajtak, a viz korforgasa €s halmazallapot-valtozasai.

- Veszélyes iddjarasi jelenségek: villamlas, szélvihar, hovihar, hoség.

3.2.2 Foldrajz tantargy

Foldiink légkorével és idojarasi alapismeretekkel az 5. évfolyam utdn a 9. évfolyamon fog-
lalkoznak ujra a tanulok a foldrajz tantargy keretében, de az id6jarasi €s éghajlati ismeretek
felelevenitésére €s alkalmazéasara a 7. osztdly foldrajz anyagdban is sor keriil, a foldrajzi
Ovezetesség tanulasanal. Ezeknek az ismereteknek a feldolgozasa szintén az Ember és ter-
mészet, valamint a Foldiink-kornyezetlink miiveltségteriilet tartalmai és fejlesztési feladatai
altal meghatarozva torténik. A 4. tablazatban a kerettantervben rogzitett nevelési-fejlesztési
c¢lokat és az elsajatitando ismeretanyagot foglaltam 6ssze:

4. tdblazat: A foldrajz tantargy id6jarasi vonatkozasu fejlesztési céljai és elsajatitando ismeretei a
kerettanterv alapjan (sajat szerkesztés)

7. évfolyam

Tematikai egység | A foldrajzi 6vezetesség alapjai

- A modellszemlélet alapozasa a foldrajzi Ovezetességi rendszer
elemeinek példaival.

- A foldrajzi és az éghajlati 6vezetesség kiilonbségének megérte-
tése.
- A f6ldrajzi 6vezetesség elemeinek dsszeillesztése kiilonbozo ti-

pusu Osszefliggéseket mutatd abrak (diagramok, modellek, ma-
gyarazé abrak) elemzése soran.

A tematikai egy-

ség nevelési-fej-

lesztési céljai

- A kutatasos stratégia alkalmazasa (természeti adottsdgok értéke-
lése a tarsadalom szempontjabol, tarsadalmi-gazdasagi hatasaik,
kornyezeti kovetkezményeik meglatasa példakban).

- Az ovezetek, 6vek bemutatasi szempontjainak és a tipikus t4jak
jellemzési algoritmusanak megismertetése.
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Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Eghajlati alapismeretek

- Az éghajlati elemek, az éghajlatot alakit6 és modosito tényezok érvényesiilésének fel-
ismerése, magyarazata; az ¢ghajlat dvezetességét kialakitd tényezok értelmezése; ég-
hajlati diagram olvasésa.

A forrd dvezeti f6ldrajzi-kdrnyezeti kapcsolatok feltarasa.

A mérsékelt ovezeti foldrajzi-kornyezeti kapcsolatok értelmezése.
A hideg 6vezeti foldrajzi-kornyezeti kapcsolatok feltarasa.

A figgdleges foldrajzi 6vezetesség.

- A természetfoldrajzi adottsagok fliggdleges valtozasanak és a hegység éghajlat- €s
vizvalasztd szerepének felismerése.

9. évfolyam

Tematikai egység | A légkor foldrajza

- Az oksagi gondolkodas fejlesztése a 1égkori folyamatokat alakitod
tényezok kozotti kdlesonhatasok alapjan.

- A légkor, mint rendszer folyamatainak a Fold egészére gyakorolt
hatasanak bemutatasa.

A tematikai egy- |- Igény és képesség kialakitasa a tevékeny, felelds kornyezeti ma-
ség nevelési-fej- gatartasra az emberi tevékenység 1égkori folyamatokra gyakorolt
lesztési céljai hatasainak bemutatasaval, a személyes feleldsség €s cselekvés

sziikségességének felismertetésével.
- A lokalis ¢és a globalis kapcsolatanak belattatasa.

- Az iddjaras okozta veszélyhelyzetek felismertetése, a helyes és
masok irant is felelds cselekvés képességének kialakitasa.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

A 1égkor anyagai és szerkezete.

- A légkort felépité anyagok csoportositdsa, az egyes anyagok légkori folyamatokban
betdltott szerepének megismerése.

- A légkor tartoméanyainak jellemzése, jellemzdik dsszehasonlitasa, szereplik értéke-
lése a foldi élet és a gazdasag szempontjabol.

- Alevegd felmelegedése.

- Alevegd felmelegedésének folyamata, torvényszerliségei; folyamatébra elemzése,
hémérséklet valtozasahoz kapcsolodo egyszerii szamitési feladatok megoldasa.

- A felmelegedést meghatarozd és modositd tényezok, hatasuk gazdasagi-energetikai
hasznosithatosaganak példai.
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A felh6- és csapadékképzodés.
- A felh6- és csapadékképzodés feltételei, Osszefliggései, a folyamat bemutatasa.

- A leveg6 nedvességtartalmahoz és a csapadékképzddéshez kapcesolodo szamitési fel-
adatok megoldasa.

- A talaj menti és a hullé csapadékok tipusainak jellemzése, a csapadék gazdasagi je-
lentdségének ismertetése példakkal.

A levegd mozgasa.

- A légnyomads valtozasaban szerepet jatszo tényezOk megnevezése; a légnyomas és a
sz¢I kialakulasanak osszefiiggései.

A nagy foldi légkorzés rendszerének bemutatasa; a szélrendszerek jellemzése.

A monszun sz¢lrendszer kialakulasdban szerepet jatszo tényezok bemutatasa, a mérsék-
let és a forrd dvezeti monszun Gsszehasonlitasa; a jellegzetes helyi szelek és a minden-
napi ¢életre gyakorolt hatasuk bemutatasa példak alapjan.

A ciklon és az anticiklon 0sszehasonlitdsa, az iddjaras alakitdsaban betoltott szerepiik
igazolasa.

Idgjaras, 1ddjarasi frontok.
- Az iddjaras és a mindennapi ¢let kapcsolatanak bemutatasa. Szoveges €s képi 1d6ja-

ras-elorejelzés értelmezése; kovetkeztetés levondsa iddjarasi adatokbol.

- A hideg ¢s a meleg front 6sszehasonlitdsa, jellemz6 folyamataik bemutatasa, példak
a mindennapi ¢életet befolydsolo szerepiikre.

Felkésziilés az idGjaras okozta veszélyhelyzetekre, a helyes és masokért is felelés maga-
tartas kialakitasa.
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4 A TERMESZETISMERET-ES FOLDRAJZ TANKONYVEK IDO-
JARASI ISMERETEKET FELDOLGOZO FEJEZETEINEK
ELEMZESE — 1. HIPOTEZIS

Ertekezésem 2. fejezetében felsoroltam azokat a hazai és nemzetkézi vizsgalatokat, amelyek
az emberek id6jarasi ismereteire, és az idojarasi informaciok hasznalatara, értelmezésére ira-
nyulnak. A vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a mindennapi életben a felnétt lakos-
sag ¢s kozépiskolas korosztaly korében az ismeretek, attitidok és kompetenciak teriiletén is
tapasztalhatok a meteoroldgiai informacidk gyakorlati alkalmazasat hatraltatd problémak: a
ténybeli tudas hidnya, az érdektelenség, a tulzott elvarasok az eldrejelzésekkel, veszélyjel-
zésekkel szemben, a sziikséges hattérismeretek hidnyaban az informaciok helytelen értelme-
zése, a veszelyes id0jarasi helyzetek idején kovetendd magatartds-mintak elsajatitasanak hi-
anya, az informacidforras rossz megvalasztasa. A vizsgalatokbol levonhatd kovetkeztetése-
ket tamasztjak ala sajat, a meteorologia teriiletén szerzett tobb évtizedes tapasztalataim is.
Munkakori feladatomnal fogva ugyanis gyakran kellett targyalnom meteorologiai informa-
ciokat igénylo cégek, allami szervezetek képviseldivel, és gyakran szembesiiltem a targybeli
tajékozatlansaggal. A legmeglepdbb ¢és a kutatasom szempontjabol legfontosabb vizsgalati
eredmény Petroczky Henrietta szakdolgozommal kozosen elvégzett kutatds soran keletke-
zett. (Petroczky, 2005; Petroczky és Buranszkiné, 2016). A felmérésen, a varakozassal teje-
sen ellentétes modon, a kdzépiskolas korosztaly elvileg frissen szerzett id6jarasi ismeretei
mutatkoztak a leggyengébbnek. Az a tény, hogy ebben a korosztalyban a tesztet kitdltok
56%-a az atlag alatt teljesitett, megerdsitette bennem azt a feltételezést, hogy az iddjarassal
kapcsolatos ismeretek feldolgozasa a foldrajz- és természetismeret tankonyvekben feliilvizs-

galatra szorul. Ezzel kapcsolatban fogalmaztam meg kutatdasom 1. szdmu hipotézisét:

1. hipotézis: Az emberek idojarasi ismereteit, valamint targybéli informadlodasi szokdsait
felmérd kutatasok eredményei alapjdan, valamint a természetismeret és foldrajz tankony-
vek elso datlapozdsa utdn feltételezem, hogy a tankonyvekben az idojardsra vonatkozo is-
meretek targyaldsa hianyos. Nem nyujt elég segitséget az osszefiiggések megértéséhez, a
meteorologia korszerii esgkozeinek és modszereinek megismeréséhez, az idojarasi jelensé-
gek felismeréséhez, az elorejelzések és veszélyjelzések értelmezéséhez, az egyéni és csaladi

kockazatokat mérséklo dontések meghozatalahoz.
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A hipotézisem igazolasara valasztott modszer a tankonyvelemzés volt. Iddjarassal kapcso-
latos ismeretekkel a természetismeret tantargy keretében az 5. évfolyamon, a foldrajz tan-
targy keretében a 9. évfolyamon foglalkoznak a tanulok egymasra koncentrikusan épitkezo,
de a korosztaly szintjén kiilon-kiilon is lezart ismeretrendszerre tagolhaté tantervi koncepcid
szerint. A természetismeret- és a foldrajz tankonyvek id6éjarasi ismereteket targyald tan-
anyag részeinek elemzését a tankdnyvi valtozasok miatt tobbszor is elvégeztem. A téméahoz
kapcsolodé legkorabbi publikacioban (Burdnszkiné és Uténé, 2013) bemutattuk, hogy az
abban az idOben legelterjedtebben hasznalt természetismeret- €s foldrajzkonyvek id6jarassal
kapcsolatos tananyagaiban milyen valtoztatasokra lenne sziikség a gyakorlatiasabb, a min-
dennapi életben hasznalhato tudas elérése érdekében. Az 1) NAT 2012-es bevezetését kove-
téen a vizsgalat jboli megismétlésére volt sziikség, hiszen a Nemzeti alaptanterv valtozasa-
nak megfelelden 1) tankonyvek jelentek meg. A megismételt vizsgalatnal a korabbi deskrip-
tiv, a tilzott szubjektivitas veszélyét is magaban hordozd elemzés helyett a kvantitativ és
kvalitativ elemzési modszereket egyarant alkalmazo Dardai-féle szempontrendszert hasznal-
tam (Dardai, 2002). E vizsgalat eredményei a 2014 évi Orszagos Neveléstudomanyi Konfe-
rencia kotetében keriiltek ismertetésre (Buranszkiné, 2014). Az azdta eltelt idészakban az
OFI uy, kisérleti tankonyvek is megjelentek, ezért sziikségesnek tartottam a tankonyvelemzés
kibovitését az 1) tankonyvek bevonasaval, mivel ezekben tobb pozitiv valtozast tapasztal-
tam, mind a feldolgozand6 anyag struktarajaban, mind pedig a didaktikai apparatusban. Az
elemzés eredményeit a HuCER 2017 (Hungarian Conference on Educational Research) kon-
ferencidn ismertettem, irasos anyaga pedig a HERA 2018-as évkonyvében jelent meg.
(Burdnszkiné, 2018). Fontos megemliteni azonban, hogy a kutatdsom keretében szervezett
iskolai kisérlet soran az OFI kisérleti tankdnyvei még nem voltak hasznalatosak. Ennél fogva
értekezésemben a kisérleti tankdnyvek elemzését nem ismertetem, mivel ezek eredményét

nem hasznaltam fel az iskolai kisérlet soran altalam készitett tananyagok 6sszeallitdsanal.

4.1 A tankonyvelemzés eredményei

A NAT 2012 1;j tantervi eldirasai alapjan atdolgozott konyvek koziil két tankonyvcesalad, a
Nemzedékek Tudasa Tankonyvkiado és a Mozaik Kiad6 tankdnyveinek elemzésére szorit-
koztam (5. tablazat). Koziilik a Mozaik Kiad6 tankdnyvei mar nem szerepelnek a tankonyv-
jegyzékben.

34



5. tablazat: Az elemzésbe bevont tankdnyvek felsorolasa

Kiadol 5516 Cim Szerzék
kod
NT N Hartdégenné Rieder Eva — Rugli
11543 | NT> | Termeszetismeret 5. Tlona - Csékény Antalné
NT g . Nagy Balazs - Nemerkényi Antal -
- ! .
713z (NI | Foldraz9. - Fedezd fel avildgot! | 4 po1i Bela - Uténé Visi Judit
MS MO5 Természetismeret 5. - E16 és élet- | Jambor Gyulané - Kissné Gera Agnes
-2604U telen kornyezetiink - Vizvari Albertné
MS MO9 Foldrajz 9. - Kozmikus és termé- | Jonas Ilona - Dr. Kovacs Laszloné -
-2621U szetfoldrajzi kornyezetiink Szoll6sy Laszlo - Vizvari Albertné

., A tankonyv osszetett célokat szolgadlo, sokféle tudas egyiittes mozgositasat igenylo szellemi
alkotas. E komplexitds a készitoktol, a kutatoktol és az értékelést végzo szakértoktol is szisz-
tematikus gondolkodast kovetel, amely az értékelés esetében vilagosan megfogalmazhato
alapelveken nyugvé kritériumrendszerek kidolgozdsdt jelenti.” (Kojanitz, 2007. 115.0). Er-
tekezésemnek nem célja annak meghatarozasa, hogy milyen egy j6 tankonyv. Minden kor-
ban mas és mas kovetelmények fogalmazddtak meg. Az elsé szempontrendszerek a tankony-
vek tartalmi és formai kovetelményeivel szemben az 1970-es években sziilettek meg. Ko-
z0ttiik olyan tankonyvelemzé modellek is kidolgozésra keriiltek, ahol a kifejezett szandék
¢s cél az volt, hogy egy olyan konstrukciot hozzanak létre, amely a tankdnyvet, mint egészet
¢s annak lehetOség szerint az 0sszes, de legalabbis sokféle szempontjait (tarsadalmi, gazda-
sagi) figyelembe véve készitsen elemzést (Ddrdai, 1999). Ezek koziil meg kell emliteni Gerd
Stein munkassagat, aki a tankonyv, illetve a tankonyvkutatas addig sziiken értelmezett kere-
teit kitagitotta azzal, hogy tankdnyvet a pedagdgia sziik vildga helyett egy tagabb politikai
dimenzioba helyezte, megalkotva ezzel koncepcidjat a tankonyv harmas (politikai, infor-
malo és pedagogiai) jellegérdl (Stein, 1976). Thonhauser a tankdnyvkutatas szisztematiza-
lasat funkcionalis alapon kisérli meg, a tankdnyvkutatés kettds — kritikai-analitikus és konst-
ruktiv-szisztematikus — feladatat megfogalmazva (Thonhauser, 1992). Weinbrenner komp-
lex tankdnyvkutatasi modelljének 1ényege, hogy a tarsadalomtudomanyos tankdnyvkutatést
a lehetd legtagabb kontextusba helyezze el. Alapgondolata, hogy a tankdnyvnek, mint egész-
nek tudatosan kell vallalni a multidimenzionalitdst és a multiperspektivitast. A
multidimenzionalitas alatt ezt érti, hogy a tankdnyv vizsgélatakor ne csak a tantargynak meg-

feleld szaktudomany érdekei dominaljanak, hanem a neveléstudomanyok, a konyvdesign, a
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kiilonféle tudomany- és ismeretelméleti teoriak is jelenjenek meg. A multiperspektivitas pe-
dig azt biztositja, hogy a tankonyvelemzésben minél tobb ismeretelméleti érdek jusson szo-
hoz. (Weinbrenner, 1992). A tankdnyvkutatas nemzetkozi fejlodését attekintve mindenkép-
pen meg kell emliteni az 1989-ben Braunsweigban, majd 1991-ben Brisbane-ban megren-
dezett konferenciakat, ahol a korabbi évtizedek tankonyvelemzési tapasztalataibol kiindulva
a tankonyvmegitélés , konszenzusos minimumat” fogalmaztak meg. Az 6t alapelv a tudo-
manyos megfelelés, a didaktikai standardok, az elditélet mentesség, a transzparencia €s a

megfeleld képretorika (Ddrdai, 2001).

A hazai tankonyvkutatas egyik kiemelkedd alakjanak, Dardai Agnesnek a megallapitasa sze-
rint, ahogy a tanitas, ugy a tankonyvek is harmas feladatot vallalnak fel. Egyrészt olyan is-
mereteket kozvetitenek, amelyek egy altalanos miiveltség megszerzését segitik eld. Masrészt
olyan intellektualis kompetenciak kialakitasat célozzak meg, amelyekkel a tanul6 birtokaban
lesz az életben valod boldogulashoz leginkabb sziikséges képességeknek, igymint az 6nallo
informacioszerzés ¢€s kivalasztas, adaptiv cselekvés, kreativ problémamegoldas stb. Har-
madrészt a tarsadalom altal elvart értékek, normak kozvetitését vallaljak fel. (Dardai, 2002).
Dérdai a tankonyvbiralati szempontsorat négy dimenzié mentén modellalja:

1. Szaktudomanyi szempontok

2. Pedagobgiai-didaktikai szempontok

3. Nyelvi (stilisztikai) szempontok

4. Konyvészeti szempontok

A természetismeret és foldrajz tankonyvek elemzését én is Dardai Agnes hatasorientalt négy
szempontu rendszere alapjan végeztem el, foként a szaktudomanyi és pedagdgia-didaktikai

szempontokra koncentralva.

Vizsgalatom soran arra fokuszaltam, hogy a tankonyvi tananyag megfelel-e a korszer(, a
mindennapi életben alkalmazhat6 tudas kdvetelményeinek? Ezek alapjan a tanul6 a sajat (és
késdbbi felndtt) életében el tud-e igazodni a meteorologiai elérejelzések és veszélyjelzések
tartalmaban, hogy dontéseiben felhasznalhassa azokat? A tankdnyvelemzés sordn egyrészt
azt néztem meg, hogy az iddjarasi ismeretek témaja mennyire teljes korti és mennyire adek-

vat a meteoroldgia Uj eredményeivel. A masik szempontom az volt, hogy a tankonyvi tartal-
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mak mennyiben szolgalnak pedagdgiai célokat. Milyen a téma feldolgozasa? Milyen didak-
tikai apparatust hasznalnak a konyvek? Ramutatnak-e a tankonyvek arra, hogy a megszerzett

tudas a mindennapi ¢életben hogyan hasznalhat6?

4.1.1 A kvantitativ elemzés eredményei
4.1.1.1 Makrostruktiara

A kvantitativ mutatok vizsgalatanal eldszor a légkorrel, iddjarassal foglalkozo fejezetek ter-
jedelmét elemeztem. A vonatkozd tananyagot nyolc témakdrre bontottam, amelyek nem
minden esetben kovetik a tankdnyvek felosztasat:

- Légkori alapismeretek;

- Az idéjaréas fogalma és a Nap id6jaras alakitd szerepe;

- Iddjarasi elemek;

- Altalénos légkorzés;

- Ciklonok, anticiklonok, frontok;

- Az idéjaras megfigyelése;

- Eloérejelzés;

- Veszélyes idgjarasi jelenségek ¢€s a veszélyek elkertilése.

A terjedelem elemzés mérhetd €s kontrolalhatd adatokra épiil. Esetemben a sorcentiméte-
rekben valo szdmlalas tint megfelelonek, mivel ezzel ki tudtam kiisz6bdIni a tankonyvek
kiilonb6zoé méretébdl adddo torzitasokat. Az egyes iddjarasi témak terjedelmét a tankony-

vekben az 1. abra szemlélteti.
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Légkor  IdGjaras és  IdGjarasi Alt. Ciklonok, Megfigyelés ElGrejelzés Veszélyes
aNap elemek  légkorzés  frontok idGjaras
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1. abra: Az egyes id6jarasi témak terjedelme a vizsgalt tankdnyvekben
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A 1égkor fogalmaval, 0sszetételével, szerepével, - a 9. évfolyamon a kialakulasaval és a szfé-
rakkal - minden tankdnyv hasonlé aranyban foglalkozik. Ugyanez mondhat6 el a Nap ido-
jaras alakito szerepét és az id0jaras fogalmat targyald tananyagrészekre is. Az iddjarasi ele-
mek targyaldsanal mar lényegi kiilonbség mutathat6 ki az 5. évfolyam természetismeret tan-
konyvei kozott. Noha mindkét tankdnyv az id6jarasi elemek koziil a hdmérséklettel, a szEl-
lel, a csapadékkal - és a Iégkor tulajdonséagait ismertetve érintdlegesen a légnyomassal - kap-
csolatos legfontosabb ismereteket adja at, az NT5 tankonyv részletesebben fejti ki a témat.
Az 5. évfolyamon az altalanos légkorzés, valamint a ciklonok, anticiklonok, frontok témakor
nem része a tananyagnak, mivel a megértéséhez még nem all rendelkezésre a sziikséges fi-
zikai hattértudas. Az iddjarasi elemek mérésével, az adatok feldolgozasaval kapcsolatos gya-
korlatokat, projekt feladatokat eltérd, de még kielégitd terjedelemben tartalmaznak a tan-
konyvek. Ami az elemzés soran legszembetiindbb, az az a tény, hogy az iddjaras eldrejelzés
¢s a veszélyes iddjarasi jelenségek targyaldsa a tankdnyvekben mennyire alulreprezentalt.

Az id6jarasi veszélyekkel a 9. osztaly tankdnyvei alig, vagy egyaltalan nem foglalkoznak.

4.1.1.2 Struktaraelemek

Az 1ddjarasi fejezetek strukturaelemeit vizsgalva eldszor az alapszoveg, a didaktikai appa-
ratus ¢€s az iires helyek aranyat néztem meg (2. abra). A Dardai-féle metodika az ,,lires he-
lyek” koz¢ sorolja a fejezet-€s alfejezet cimeket, kép-, abra- és térképalairasokat és minden
olyan feliratot is, amelynek mind tartalmi, mind formai szempontbodl fontos szerepiik van a
tanulasi folyamatban. A tankonyvek illusztraciokban gazdagok, szellosek, jol attekinthetok,
kiilonosen az NT konyveinél mar elsd latasra jol elkiiloniilnek a magyarazo, 6sszefoglald,

tudast ellenorzo, érdeklodést felkeltd részek.

a. 30 100% b.
25 o .
Ures helyek 80% Ures helyek
20
— 60%
B 15 = Didaktikai ® Didaktikai
° 0 apparatus 40% apparatus
i I I M Alapszéveg 20% B Alapszoveg
0 0%
NT5 MO5 NT9 MO9 NT5 MO5 NT9 MO9

2. abra: A struktiraelemek terjedelme (a.) és aranya (b.) a vizsgalt tankonyvekben
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A tankonyvek didaktikai apparatusa sokféle elembdél épitkezik (3. abra). Altalaban a megér-
tést segitd abrak dominalnak az idgjarasi fejezetekben, de az alapszovegek elsajatitasat meg-
konnyitd didaktikai szovegek (kérdések, feladatok) is szép szammal vannak. Az NT9 eseté-
ben elso latasra is feltiind a sok fénykép hasznalata. Ez esztétikai szempontbdl ugyan nagyon
tetszetds, de sok esetben a nem szorosan a témahoz ill6 képek helyett célszeriibb lett volna
a folyamatokat magyarazé abrakkal segiteni a megértést (pl. a csapadék keletkezése esetében

a kaktusz fénykép, vagy az altalanos légkorzés magyarazatanal az es6erdd fényképe).

a. 12 100% b
10 il | 0 )
80% Ures helyek
8 B kartografikus
— 60%
3 6 . grafikus m Didaktikai
° 4 m kép 40% apparatus
, I W szdveg 20% W Alapszoveg
0 I 0%
NT5 MO5 NT9 MO9 NT5 MO5 NT9 MO9

3. abra: A didaktikai apparatus egyes elemeinek terjedelme (a.) és aranya (b.) a vizsgalt
tankonyvekben

4.1.2 A kvalitativ elemzés eredményei

A tankonyvekben feldolgozott ismeretanyagot deskriptiv elemzéssel vizsgaltam, a szaktu-
domanyi és a pedagdgiai-didaktikai szempontokra koncentralva. Az alabbiakban a kvantita-
tiv elemzésnél definidlt témakordk szerint tablazatos formaban rogzitem a legfontosabb
megallapitasokat (6. tdblazat). A pedagogia-didaktikai szempontok esetében kiilon hang-
sulyt fektettem arra, hogy a tananyag — véleményem szerint — mennyire jarul hozza a keret-

tantervekben megjelolt, a 2. fejezetben ismertetett nevelési-fejlesztési célokhoz.

6. tdblazat: A természetismeret — és foldrajz tankonyvek elemzésének szaktudomanyi
¢és pedagogiai-didaktikai szemponti megallapitasai

Légkori alapismeretek

Szaktudomanyi szempontok Pedagogiai-didaktikai szempontok

Az 5. évfolyamos konyvek ismertetik a le- | Mindkét 5. évfolyamos tankonyv praktikus
vegd legfontosabb tulajdonsagait, az NTS | kisérletekkel igyekszik a diakok szdmara
szemléletessé tenni, hogy a levegd anyag,
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tankonyv a levegd fobb alkotdelemeire is
kitér.

A kozépiskolas tankonyvek 1égkort ismer-
tetd tananyagrésze teljes korli, szerepel
benne a légkor Osszetétele, a szférak és azok
legfontosabb tulajdonsagainak ismertetése,
az 0zonréteg keletkezése és szerepe. Kiegé-
szité anyagként az NT9 még a légkor kelet-
kezésére is kitér.

amely kitolti a rendelkezésre 4110 teret €s fi-
zikai tulajdonsagai vannak.

Az NT9 tankdnyvben pedig valamely, csak
esztétikai funkciot betoltd fényképet célsze-
ribb lett volna a 1égkdr alkotorészeinek ara-
nyat bemutatd kordiagramra cserélni az
adatok jobb bevésddése érdekében.

Ugyanakkor az NT9 kdnyvnek a tananyag
rogziilését segitd kérdései kivaldak, nem-
csak a leirt szoveget kérdezik vissza, hanem
gondolkodasra, kutatdsra 6sztondznek.

Az idéjaras fogalma és a N

ap idéjaras alakito szerepe

Szaktudomanyi szempontok

Pedagogiai-didaktikai szempontok

Az 1d6jaras fogalmanak meghatarozéasara
minden tankonyv kitér. A kdzépiskolas tan-
konyvek érthetden és korrekten magyaraz-
zéak az id0jaras és éghajlat kozotti kiillonbsé-
get. Az 5. osztalyos tankOnyvek esetében
egy szakmai hibara hivom fel a figyelmet,
amely az iddjarasi elemek targyaldsanal is
visszak0szon. ,,A napsugarzas, a hdmérsék-
let, a sz¢l és a csapadék allando valtozéasat
id6jarasnak nevezziik” irjak a tankonyvek.
Pedig egyrészt a napsugarzas nem iddjarasi
elem, hanem az id6jaras alakito tényezdje,
viszont szamos mas elem is van (felhdzet,
légnedvesség, légnyomas) aminek a valto-
zéasa éppugy hozzatartozik az iddjarashoz,
mint a hdmérséklet, a sz¢l, vagy csapadék.

Az altalanos iskolas tankdnyvek a levegd
felmelegedésének alapmechanizmusat és a
felmelegedést befolydsolo legfontosabb té-
nyezdket ismertetik, ami késébb az iddja-
rasi folyamatok megértésénél fontos té-
nyezd lesz. A kozépiskolds tankonyvek az
elvart részletességgel targyaljak a témat, ki-
térve a sugarzasi egyenlegre és minden mo-
dosito tényezd szerepére.

Az NT9 kényv ,,a napsugarzas veszteségei”
abrajanal egy eliras neheziti a megértést (el-
nyelddés a légkorbdl helyett elnyeldédés a
légkorben).

Hianyolom az oksagi gondolkodasra vald
nevelést, mint a Kerettantervekben megje-
lend nevelési-fejlesztési célt. A kdzépisko-
las tankonyvekben mar célszerli lenne a le-
vego eltérd felmelegedését és az iddjaras ki-
alakulasat, mint egy komplex folyamatot
bemutatni a tanuloknak, az ok-okozati kap-
csolatok meglattatasaval: a Nap sugarzasa,
a Fold gombolyl volta, tengely koriili for-
gasa ¢€s tengelyferdesége az iddjaras oko-
z0ja, azzal, hogy emiatt a Fold egyes helyei
nem egyenlden melegednek fel és megindul
a kiegyenlitd légaramlas.

Mindkét évfolyam konyveiben vannak a
megértést ellendrzd kérdések.

Pozitivum az NT9 tankdnyvben a kreativ
projekt feladat és internetes kutakodas.

40




A logikai levezetés hianya vezet oda, hogy
az NT9 a felmelegedés folyamatanak négy
legfontosabb eleme kozott sorolja fel a fel-
szini légaramlasokat €s tengeraramlasokat,
holott ezek mar az egyenl6tlen felmelege-
dés kovetkezményei.

Idéjarasi elemek

Szaktudomanyi szempontok

Pedagogiai-didaktikai szempontok

Az 1ddjarasi elemek koziil a Természetis-
meret tankonyvek a hdmérséklet, a szél és a
csapadék keletkezésének é€s fajtainak tar-
gyaldsara térnek ki. A kozépiskolas tan-
konyvekben az iddjarasi elemek ismertetése
a paratartalommal boviil és kitérnek a ho-
mérseklet - 1égnyomas - sz¢l, valamint a ho-
mérséklet — paratartalom - felhdzet kozotti
Osszefliggések bemutatasara is.

Felhozettel, felh6tipusokkal csak a kozepis-
kolai konyvek foglalkoznak. Pedig a 10
éves korosztaly szintjén is érdemes bemu-
tatni az alapvetd felhdtipusokat, hiszen a
gyermekek sajat mindennapi ¢letében is jol
hasznosithato tudéas az esét hozo €s csapa-
dékkal nem jaré felhdtipusok megkiilon-
boztetése €s a keletkezo zivatarfelhd felis-
merese.

A csapadékfajtak targyalasa mar az altala-
nos iskolai tananyagban is részletes. Sot,
csak az 5. osztalyos konyvben talalhatd meg
a zivatar fogalma olyan értelemben, hogy a
zivatart a zaportdl a villamlas, mennydor-
gés léte kiilonbozteti meg. A zivatar ugyan
nem csapadékfajta, de logikailag ehhez a té-
mahoz kotédik. A 9. évfolyamos tankdny-
vek a zivatart egy késdbbi tananyag rész-
ben, a hidegfront esetében emlitik, de defi-
nialasa nem torténik meg.

Az NTS5 konyvben a csapadékmérd miiszert
bemutato6 abra hibas, valdjaban az parolgés-
mérd kadakat abrazol.

A tankonyvirok legjobb szandéka ellenére
is az egyes iddjarasi elemek mintha kiilon
¢életet élnének. A tantervi eléirdsokban ki-
emelt nevelési-fejlesztési célként jelenik
meg az Osszefliggések, kolcsonhatasok
meglattatasa. Erre jo lehetdség lenne, és az
1d6jarasi folyamatok megértését is jobban
szolgdlna annak a ténynek a kiemelése,
hogy az iddjaras elemei egymassal szoros
kapcsolatban vannak, barmelyik megvalto-
zasa azonnal az Osszes tObbi valtozasat
eredményezi, ¢és a légkorben folyamatokat
indit el.

A Kerettantervben a Foldrajz tantargy ki-
emelt nevelési-fejlesztési céljaként szerepel
az id6jaras okozta veszélyhelyzetek felis-
mertetése. JOl szolgalna ezt a célt, ha a 9.
osztalyos tankdnyvek a felhd — és csapadék-
képzddés keretében foglalkoznénak a ziva-
tarfelhd kialakuldsaval. Ezt azért tartom
fontosnak, mert a feln6tt lakossag nagy ré-
sze a zapor ¢s zivatar kozotti kiilonbséget
annak ellenére nem ismeri, hogy a zivatar a
nyari iddjaras-elorejelzések egyik leggya-
koribb eleme. Pedig a villamlassal, jégeso-
vel, viharos széllel egyiitt jar6 heves zivatar
a leggyakoribb veszélyes iddjarasi jelensé-
giink.

Az egyes felh6fajtak felismerését segitenék
a felhdkrol késziil fotok. Ilyenek csak az
MO9-ben taladlhatok. Az NT9 kdnyven a
szamos, csak esztétikai célt szolgalo fény-
kép helyett célszerii lenne a felhdk szemlél-
tetése a kiilonb6zo tipusu felhdket bemutatd
fotok segitségével.
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Altalanos légkorzés

Szaktudomanyi szempontok

Pedagogiai-didaktikai szempontok

Az altalanos légkorzés csak a kozépiskolak-
ban része a tananyagnak, hiszen megértésé-
hez mar komolyabb fizikai ismeretek sziik-
ségesek. A légkori cirkulacio kialakuldsa
egy bonyolult mechanizmus, egyes jelensé-
geire maig sincs adekvat magyarazat. leve-
zetése. Mindkét tankonyvben hibas a tar-
gyalasi sorrend. A diakok elébb tanuljak a
ciklonokat, frontokat, majd a futéaramlaso-
kat, utdna a légkorzést. A sorrendet célszer(i
felcserélni, mivel a globalis 1égkorzés meg-
ismerése utan sokkal konnyebb a mérsékelt
égovben jellemzd aramlasi struktardk me-
chanizmusdnak a megértése. Az altalanos
légkorzés fejezetet pedig érdemes teljesen
1) szerkezetben bemutatni: a globalis lég-
korzés energetikai okokbol a tropusi 6vben
indul, s a fejezetben a sarkvidékek felé ha-
ladva megfeleld logikai sorrendben kell a 6
alkotoelemeket ismertetni.

A megértést szakmai hibak is nehezitik, az
NT9-ben a futdaramlés definicidja nehezen
érthetd, hibas, az MO9-ben az altalanos lég-
korzést bemutatd abran a mérsékelt Gvi
cella esetében az aramlast jelz6é nyilak ira-
nya pont ellentétes.

A tankonyvekben a légkor, mint rendszer
minden eleme elkiiloniil, a 1égkdrzés csu-
pan magéért valo tudasnak bizonyul, annak
ellenére, hogy a tantervi eléirasok kiemelt
nevelési-fejlesztési feladatai kozott szere-
pel a rendszerszemlélet kialakitdsa, a 1ég-
kor, mint rendszer folyamatainak bemuta-
tasa, az oksagi gondolkodas fejlesztése. Az
Osszefliggések meglattatasaban arra kellene
ramutatni, hogy az egész folyamat kiindu-
l6pontja a Fold forgasa és tengelyferdesége,
ezaltal a napsugarzas nem egyenletesen me-
legiti a felszint. Ez inditja be a cirkulaciot,
amit a légkorre hatd er6k modositanak. A
légkori cirkulacidban erdsen eltérd tulaj-
donsagu légtomegek kiiloniilnek el, ame-
lyek elvalaszt6 feliiletei a frontok, a frontok
vonaldban, a magas 1égkorben, ahol a strlo-
dasi er6 mar elhanyagolhato, futéaramlasok
keletkeznek, melyek koziil a polaris jetnek
van nagy jelentdsége, ugyanis ennek kanya-
rulatokkd fejlodd hullamaibdl alakulnak ki
a mérsékelt 6vi ciklonok, anticiklonok. A
frontok, mint a légtomegek valasztofeliile-
tei a ciklonon beliil a ciklonnal egytitt mo-
zognak, igy valnak a ciklonok az iddjaras
valtozés hordozoiva.

A folyamatok megértetéséhez fel kellene
hasznélni a tanulok mar kordbban megszer-
zett fizikai ismereteit és utalni arra. hogy
milyen torvényszeriiségek iranyitjak a fo-
lyamatokat: a sugarzasi és hdatadasi torvé-
nyek, a termodinamikai [ f6tétele, a Fold
forgasabol szarmazd Coriolis erd eltéritd
ereje és a viz halmazallapot véltozasakor
felszabadulo, illetve elnyelddd latens hd. A
legkor egy fizikai laboratorium, kivalo le-
hetdség a fizikai torvényszerliségek szem-
leltetésére. Ki kell ezt hasznalni.

Ciklonok, anticiklonok, frontok

Szaktudomanyi szempontok

Pedagogiai-didaktikai szempontok
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Ez a tananyag szintén csak a kdzépiskolas
konyvekben jelenik meg. A targyalasa kap-
csan el6szor is visszautalok az altalanos
légkorzésnél emlitett problémara. A ciklo-
nok, anticiklonok kialakulasat ugyan az
MO9 megkisérli ismerteti, de a ciklonok ke-
letkezésének folyamata nem értelmezhet6 a
nagy foldi 1égkorzés ismerete nélkiil. Az
NT9 egyszertien csak 6rvénylé mozgasként
definidlja a jelenséget, kialakuldsara nem
tér ki.

A frontok keletkezési mechanizmusat a
konyvek helyesen ismertetik, és ugyan fog-
lalkoznak a frontokra jellemz6 iddjaras val-
tozéssal is, de csak a csapadékra és a hdmér-
séklet-valtozasra kitérve.

Mindkét tankonyv targyalja a tropusi ciklo-
nokat és fogdszeleket, de célszerli lenne ki-
térni a mérsékelt 6vi ciklon és a tropusi cik-
lon kozotti kiilonbségre: elsdsorban kelet-
kezési koriilményekre, a méretbeli kiilonb-
ségekre, valamint a frontok meglétére, il-
letve hianyara kitérve.

Az ,Altalanos 16gkorzés” cimii fejezetnél
leirtakra hivatkozva hianyzik a rendszer-
szemléleti megkozelités. Az oksagi kap-
csolatok lancabol, amely ebben a tananyag-
részben a ciklonok keletkezésétol a frontok
altal okozott id6jaras valtozasig terjed, sok
fontos elem kimarad. A mar emlitett logikai
lancot kdvetve a rendszerszemlélet kialaki-
tasa mellett ez a téma jo lehetdséget nyuj-
tana a lokalis és globalis kapcsolatanak be-
lattatasara is, amely szintén a tematikai egy-
ség nevelés-fejlesztési céljaként szerepel a
Kerettantervben.

Az oksagi gondolkodast, a felelds kornye-
zeti magatartast is segitené, ha a tananyag a
frontok targyaldsa kozben modszeresen vé-
gigmenne az iddjarasi elemek frontok
okozta megvaltozasan. Ez nemcsak a ho-
mérséklet valtozasban €s a csapadékban
mutatkozik meg, hanem minden id6jarasi
elemet érint: ha sorra vessziik azt, hogy mi-
ért valtozik meg a légnyomas, a sz¢l irdnya
¢és sebessége, a felhdzet egy-egy front atvo-
nulasa kdzben, és ezek hogyan fliggnek 6sz-
sze egymassal €s a ciklon mozgésaval, rog-
ton értelmet nyer az a korabbi kijelentés,
hogy az iddjarasi elemek nem kiilon életet
¢lnek.

A felhOzet valtozasara kiilon kitérve, a min-
dennapi életben is hasznalhato tudas elérése
céljabol jo lenne, ha a tankonyvek egy szo-
veggel magyarazott abran bemutatndk,
hogy a hidegfront vagy a melegfront koze-
ledtével hogyan véltozik meg az égkép, hi-
szen szabadtéri programjaink iddzitése, s6t
testi épségiink védelme érdekében is hasz-
nos, ha tudjuk mikor ér lakohelyiinkre a
markans iddjaras valtozast hozo front. Ez a
készség tandran kiviili foglalkozas kereté-
ben is gyakoroltathato.

Az idéjaras megfigyelése

Szaktudomanyi szempontok

Pedagogiai-didaktikai szempontok

Az 0Osszes tankdnyv kitér a hagyomanyos
meteorologiai méréeszkdzok ismertetésére.

Minden tankdnyvben taldlhatok az iddjaras
megfigyelésére irdnyuld projekt feladatok,
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Az MO9-ben emlitést talalunk a meteorolo-
giai radarrol, miiholdrol, ballonszondardl
is. De hogy ezeknek mi a szerepe, milyen
informécidokhoz jutunk az alkalmazasukkal,
illetve ezek az informaciok hogyan értel-
mezhetOk, az nem része a tananyagnak. A
tobbi tankdnyvben a meteoroldgia korszerii
eszkdzeinek bemutatasa teljességgel elma-
rad. Pedig a meteorologiai honlapokon koz-
zétett, folyamatosan frissiilé mithold- és ra-
darképek nytjtjak a legpontosabb informa-
ciokat a csapadékobjektumok elhelyezke-
désérdl €s mozgasarol. A mobil telefonon is
elérhet6 radar térkép, az alkalmazott szine-
zések ismerete segit benniinket a zivatargo-
cok fejlodésének és mozgasanak nyomon
kovetésében, igy eldre felkésziilhetiink a
kozeledo zivatarra és megtehetjiik a sziiksé-
ges ovintézkedéseket

de ezek csak a foldfelszini mérések eseté-
ben segiti a megfeleld ismeretek és készsé-
gek kialakitasat.

Az id6jarasi veszélyhelyzetek felismerése,
mint kiemelt nevelési-fejlesztési cél elérése
érdekében sziikség lenne a tavérzékelési
eszkozokkel nyert, els6sorban a radar-és
muholdképek altal biztositott informaciok
értelmezését, hasznalatat segitd projekt fel-
adatokra is.

Elorejelzés

Szaktudomanyi szempontok

Pedagogiai-didaktikai szempontok

A tankonyvek az iddjaras elorejelzésével
csak olyan szintig foglalkoznak, hogy a me-
teorologusok az idéjarasi adatokbol térkeé-
peket készitenek, az iddjaras-jelentéseket a
média csatornain kozzéteszik. A korszerd,
szamitogépes iddjarasi elorejelzés, az eldre-
jelzési folyamat leirasa egyik tankonyv
anyagaban sem szerepel. Pedig fontos lenne
az 1ddjarasi elorejelzések, veszélyjelzések
hatterének megismertetése, amely a 9. évfo-
lyam szintjén mar nem lehetetlen feladat, de
a 10 éves korosztaly nyelvén is el lehet ma-
gyarazni. Az id6jards modellezésében rejld
lehetdségek és problémak ismerete segit el-
igazodni az eldrejelzésekben, veszélyjelzeé-
sekben megtalalhato, néha szamokkal,
gyakrabban verbalis cimkékkel kifejezett
valoszinliségi kijelentések értelmezésében,
ezaltal a varhat6 iddjarasra vonatkozo el-
képzelésiink helyes kialakitdsdban is. E té-
makdrben kellene megtanitani az altalanos
elorejelzések és a veszélyjelzések kozti kii-
16nbséget is.

A kozépiskoldban oktatasi szempontbol ez
a téma alkalmas lenne a modellek, modelle-
z¢s fogalméanak megvilagitasara, masrészt
kivalo lehetOség a fizika tantargy keretében
tanultak gyakorlati alkalmazasara azzal, ha
ramutatunk, hogy a 1égkorre, mint gazra bi-
zonyos korlatokkal alkalmazhatok a fizika-
ban tanult torvények. A 1égkor jovobeni al-
lapotanak eldrejelzése az alapjan lehetsé-
ges, hogy ezek a torvények matematikai
egyenletekkel leirhatok, melyek eredmé-
nyei kiszamithatok.

Fontos pedagogiai szempont lenne a folya-
matos informalodasra valo ranevelés. Ezzel
szemben az iddjaras-eldrejelzések felhasz-
nalasi lehetdségekre csak az NT9 tankonyv-
ben taldlunk utalast, ahol projekt feladat-
ként kell a tanuloknak példat gylijteni. A
tankonyv irok elfeledkeznek a legfonto-
sabbrol: sajat mindennapi életiinkben, napi
programunk alakitdsaban is jo1 hasznositha-
tok az iddjarasi informaciok.
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Veszélyes idojarasi jelenségek és a veszélyek elkeriilése

Szaktudomanyi szempontok

Pedagogiai-didaktikai szempontok

A NAT 2012 el6tti tankonyvekhez képest
elérelépés, hogy bar roviden, de két konyv
is foglalkozik ezzel a témaval. Az MOS a
villamlaskor, szélviharban és hdségben al-
kalmazand6 legfontosabb magatartds-min-
takat ismerteti, de a napsugarzas témakoré-
ben kitér az UV-B sugérzas veszélyeire is.
Az MQO9 az OMSZ veszélyjelzd rendszerét
ismerteti €s feladatul tlizi ki a felelds maga-
tartasrol vald beszélgetést. Sajnos az NT
konyvek egyaltalan nem targyaljak a témat.

Célszerli lenne a 9. osztdly tuddsszintjén
ujra és teljes kortien foglalkozni a veszélyes
1d6jarasi jelenségekkel, kialakuldsuk kortil-
ményeivel, az informalodas lehetdségeivel.
A tankonyvek feladatul adjak a didkoknak,
hogy gytijtsék dssze, mit kell tenni idéjarasi
veszélyhelyzetek esetében. Nehézséget
okoz azonban, hogy nincs olyan magyar
nyelvli forrés, ahol ezek a szabalyok min-
den veszélyhelyzetre kiterjedéen, megfe-
lel6 szakmai alapossaggal Gssze vannak
gyljtve, raadasul nemcsak a kozvetlen ve-
sz€lyek elharitasara iranyulnak, hanem a
megeldzésre is. A legtobb informaciot a ve-
sz€lyjelzések értelmezésével és a megeld-
zéssel kapcsolatban az OMSZ honlapjan, a
magaratas-formakkal kapcsolatban a ka-
tasztrofavédelem honlapjan talalhatunk, ér-
demes lenne ezeket a tankdnyvekbe be-
emelni, vagy legalabb hivatkozni rajuk.

Az id6jaras okozta veszélyhelyzetek felis-
merése, a helyes és masok irant is felelds
cselekvés képességének kialakitasat a Ke-
rettanterv alkotoi kiemelt nevelési-fejlesz-
tési célként hataroztdk meg. Sziikséges
lenne ennek megfeleld tartalommal és terje-
delemben foglalkozni a témaval.

A tanuldkban tudatositani kell azt is, hogy
megfeleld informalodassal és elOkésziile-
tekkel megel6zhetjilk, vagy legaldbbis
csOkkenthetjiik az esélyét annak, hogy ilyen
helyzetbe keriiljiink. Ra kellene nevelni a
didkokat a folyamatos informalodas igé-
nyére, ramutatva ennek a sajat mindennapi
¢letiiket is érintd gyakorlati hasznara. Eh-
hez segitséget kell nyujtani a megfeleld,
pontos ¢s hiteles informacidéforrasok kiva-
lasztasdhoz, mert ezen a teriileten sajnos
sok a megtévesztd, altudomanyos forras.

4.2 A tanarok véleménye a természetismeret - és foldrajz tankonyvek
idojarassal kapcsolatos tananyag részeirol

A tankonyvek elemzése mellett természetismeret- és foldrajz tanarok bevonasaval kérddives
felmérést is végeztem, hogy kikérdezzem a tandrok véleményét az altaluk oktatott tankony-
vekrdl. Célom az volt, hogy a hipotézisemet a tankdnyvelemzésen kiviil egy masik kutatési
modszer alkalmazésaval kapott eredményekkel is meg tudjam erdsiteni. Az I. sz. fliggelék-

ként csatolt, nyilt és zart kérdéseket vegyesen tartalmazo kérddivet — a bemutatkozason és a
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kutatas céljanak ismertetésén feliil - négy blokkra tagoltam. Az elsé blokk a személyes, il-
letve az iskolai adatokra kérdezett ra, kitérve arra is, hogy a kérddivet kitolto tandr részt
kivan-e venni a kutatés soran altalam kifejlesztett tananyag iskolai kiprobalasaban. A maso-
dik blokk arra kérdezett ra, hogy a kitoltd mennyire tartja tartalmaban megfelelonek, teljes-
nek az altala tanitott tankonyv iddjarassal foglalkozé fejezeteit? A harmadik blokk a tana-
roknak a tankonyvek didaktikai apparatusarol kialakitott véleményét kérte ki, a zaré blokk
kérdései pedig arr6l gylijtottek informaciot, hogy tanarok szerint a tankdnyvek iddjarasi tan-

anyagrészei mennyire adnak a mindennapi €letben is hasznalhato, gyakorlatias tudast.

A kérdbiveket a 2014/15-0s tanévben tobb, mint 100 iskolaba elektronikus uton (e-mail)
juttattam el. Sajnos mindosszesen 15 kitoltott kérddiv érkezett vissza. Ez a csekély minta
onalloan egy hipotézis igazolasahoz elégtelen, de arra felhasznalhato, hogy a megtudjam, a
valaszt ado6 tanarok véleménye a szoban forg6 tankdnyvekrdl mennyire egyezik a tankonyv-

elemzésbol levont kovetkeztetéseimmel.

A tartalmi megfeleldséget vizsgdlod kérdések koziil a kitdltdk 73%-a, 11 tandr volt azon a
véleményen, hogy a tananyagban sziikséges lenne a témabovités. A 4. abra a ,, Vannak olyan
témak, amit On szerint még tanitani kellene a korosztalynak megfeleld szinten?” kérdésre
adott valaszok eloszlasat abrazolja. Anélkiil, hogy a kérd6ivben utalast tettem volna arra,
hogy személy szerint mely témak feldolgozasat hianyolom a tankonyvekbdl, a tanarok leg-
nagyobb szamban a sz¢élsdségek idojarasi jelenségeket és a kapcesolodd viselkedésmintakat,
valamint az idéjaras-jelentések értelmezését és gyakorlati alkalmazasat nevezték meg, mind

hianyolt tananyag rész.

» Vezélyek és viselkedés

A = |d6jaras-jelentések értimezése,

ismeretek alkalmazasa
Osszefiiggések, kapcsolatok

= Terepi tapasztalat, élmény
= Erdekes témak

Korszer(i meteroldgiai eszk6zok

= T6bb fizikai magyarazat

4. abra: A kérddivet kitolto tanarok altal javasolt témabdvitések eloszlasa
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Arra a kérdésre, hogy van-e olyan téma, amelyet feleslegesnek tartanak a tananyagban, 13
tanar valaszolt nemmel. Osszesen két tanar javasolt ilyen témat, egyikiik a 1égszennyezettség
¢s a sz¢l felszinformalod hatdsanak targyalasat, a masik a nagy foldi 1égkorzés ismertetését
tartotta elhagyhatonak. Az egyes id6jarasi témak targyalasanak terjedelmérdl és mélységérol
a tanarok 2 kivétellel azt a valaszt jelolték meg, hogy ,,altalaban megfeleld, de egyes témak
elnagyoltak”. Két tanar tul részletesnek tartotta a témak targyalasat, egyikiik minden téma-
kor esetében, a masik szerint a sz€élfajtakrol tanulnak indokolatlanul sokat a gyerekek. 8 tanar
szerint elnagyolt az egyes tananyagrészek targyaldsa. Az 5. dbra azt mutatja meg, hogy mely
témaegységeket milyen aranyban neveztek meg a tanarok, mint elnagyolt tananyagrészt (egy

tanar tobb témakort is megnevezhetett).

» |dGjarasi veszélyek

= Viz korforgdsa, felh6-és
csapadékképzédés

) N\

8% El6rejelzés

= Nagy foldi légkorzés, barikus
képz&dmények

= Levegl felmelegedése

23%

Légnyomas

5. abra: A kérdéivet kit6ltd tanarok altal elnagyoltnak tartott tananyagrészek szazalékos
eloszlasa

A tankonyvek didaktikai apparatusanak megitélésénél a tanarok azon a véleményen voltak,
hogy a konyvek altaldban torekednek az dsszefliggések bemutatasara. Azzal kapcsolatban,
hogy rdmutatnak-e a konyvek arra, hogy az adott tananyag elsajatitidsa miért hasznos, a ta-
narok fele szerint a tankdnyvek torekednek az 01j ismeretek mindennapi életben valo alkal-
mazhatdsaganak bemutatasara, a masik fele szerint viszont néha talalhatd utalds a minden-
napi életben valo alkalmazhatosagra, de sok tananyag résznél ez elmarad. Egyes vélemények
szerint tobbet kellene foglalkozni a domborzat felmelegedés modositod hatdsaval, masok sze-
rint tobb megfigyelési gyakorlat kellene, a mérések dsszevetése radarképekkel, mitholdkeé-

pekkel, mig egy tanar az ismeretek gyakorlati életben betdltott szerepének 0sszegzését hia-
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nyolta. A képi és grafikus illusztraciok megfeleldsségére rakérdezve a tanarok fele azt a va-
laszt adta, hogy tematikajukban illeszkednek, de jobb lenne a képek helyett tobb magyarazé
abra. A kitoltok masik fele szerint egyes tananyag részek jol illusztraltak, masoknal a képek,

abrak csak esetlegesek, nem a megértést szolgaljak.

Négy tanar jobb, megértést segité magyarazo abrakat hianyol a sugarzas, csapadékképzddés,
ciklonok, frontok feldolgozasanal. Hairom tandr pedig animaciok, digitalis informaciok elér-

hetdségét igényelné a szemléltetéshez, mig egy tandr hibas dbrakra hivta fel a figyelmet.

A kérdoiv utolsé blokkjaban, a megszerzett tudds mindennapi €letben vald alkalmazasat
vizsgalo kérdések kaptak helyet. Tanulsdgos az arra a kérdésre adott valasz, hogy a tanarok
szerint a tanulok felismerik-e a természetben az iddjarasi jelenségeket. A tanarok tobb, mint
fele tigy vélekedett, hogy nem ismerik fel a didkok a jelenségeket (pl. zivatarfelhd keletke-
zése, hidegfront atvonulasa), a tankonyvek minimalis gyakorlati tudast eredményeznek. A
tobbi tanar véleménye alapjan a tanulok részben felismerik a jelenségeket, a 6. dbran részle-

tezett tényezok fliggvényében.

= tapasztalat figgé
8%

jelenség fliggd
Részben

= csaladi hattér fliggd

tankonyv

61% 1 = tandr fligg6
8%

6. abra A megkérdezett tanarok véleményének megoszlasa arrol, hogy a tanulok felismerik-e a ter-
mészetben az iddjarasi jelenségeket

Megoszlottak a tanari vélemények arrol, hogy a tanulok hasznaljak-e a sajat dontéseik meg-
hozataldhoz az iddjarasi informéciokat. Egyharmad résziik igennel, egyharmad résziik nem-
mel valaszolt. A maradék egyharmad véleménye szerint részben hasznaljak: kirdndulason,
nyaralasnal, sportolasnal, illetve a sziild viselkedése a dontd. Arra a kérdésre, hogy tudjak-e

a tanulok, hogy mi a teendd id6jarasi veszély esetén, 7 tanar igennel valaszolt, koziiliik ketten
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azért hozzatették, hogy sziikség lenne egy, a kapcsolodo viselkedés mintékat tartalmazo kis-
okos Osszeallitdsara. Két tanar egyértelmti nemmel valaszolt, ketten a csaladi hatteret jelol-
ték meg, mind kulcstényez6t, 4 tanar pedig azon a véleményen volt, hogy az id6jarasi ve-

szélyeket ismerik a gyerekek, de a teenddket nem, vagy csak elméletben tudjak.

4.3 A tankonyvelemzésbdl és a tanari megkérdezésekbdl levont kovet-
keztetések o0sszegzése, az 1. hipotézis allitasainak igazolasa

Az 1. hipotézisben megfogalmazott allitdsok a tankonyvelemzésbdl levont kdvetkeztetések-

kel és a tanarok tankonyvekrol kialakitott véleményével az alabbiak szerint timaszhat6 ala:
- A tankonyvek nem nyujtanak elég segitséget az osszefiiggések megértéséhez.

A tankonyvek szaktudomanyi és didaktikai szempontu elemzése kimutatta, hogy a tankony-
vek nem szentelnek elég figyelmet az iddjarasi elemek és a légkori folyamatok kozotti ok-
okozati kapcsolatok bemutatésara. Egyes kozvetlen oksagi kapcsolatokra kitérnek, mint pl.
az eltérd felmelegedés eredményeként keletkezo szél, vagy a felhdképzddés mechanizmusa,
de nem latszik a torekvés a folyamatlancok teljes korti, logikus végig vitelére, vagy arra,
hogy a tankonyv irok gondolkodtatd kérdésekkel, feladatokkal vezessék ra a tanulokat az
Osszefliiggésekre. Kiilondsen hangsulyos ez a hianyossag a kdzépiskolas tankonyvekben az
altalanos légkorzes, valamint a ciklonok, anticiklonok ¢€s frontok targyaldsanal. A hibas tar-
gyalasi sorrend ¢€s az oksagi kapcsolatok meglattatasanak hidnya nagyban neheziti a 1égkor,
mint rendszer folyamatainak megértését, annak a logikai lancnak a kialakulasat, amely a
foldfelszin eltérd felmelegedésétdl az altalanos cirkulacid kialakuladsan at az aktualis id6ja-
rasig vezet. A tanulok a leglényegesebb kérdésre nem kapnak vélaszt: mitdl valtozik az id6-
jaras? Nem segiti az 0sszefliggések meglattatasat az sem hogy a tankdnyvek sok esetben

oncéla képeket alkalmaznak a megértést segitd abrak helyett.

A kérddivet kitoltd tanarok véleménye szerint a tankdnyvek altaldban torekednek az dssze-
fiiggések bemutatasara. Szakmai véleményem alapjan ez a kijelentés a mar emlitett kozvet-
len oksagi kapcsolatokra vonatkozik. A légkdr, mint rendszer folyamatait 6sszefiizd logikai
lanc ugyanis egyértelmiien hianyzik a kdnyvekbdl. A tanarok véleménye is alatdmasztja azt
a megallapitast, hogy egyes tananyag részekben a képek, abrak csak esetlegesek, nem a meg-

értést szolgaljak.
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- A tankonyvek nem nyujtanak elég segitséget a meteorologia korszerii eszkozeinek és

madszereinek megismeréséhez.

A 1égkor megfigyelését és az iddjarasi elorejelzéseket feldolgozo tananyagrészek korszertt-
lenek, feliiletesek €s a téma fontossdgahoz mérten terjedelmiikben is alulreprezentaltak (lasd.
1. dbra). Hianyzik a napjainkban mar altalanossa valt uj megfigyelési technikak és az azok-
bol kinyerhetd informaciok értelmezésének targyalasa, holott ezek mar a meteorologiai por-
talokon €és mobil alkalmazasokban széleskoriien elérhetdek, és fontosak az iddjaras altal oko-
zott vesz€lyhelyzetek elkeriilésében. A korszerii, szamitogépes iddjarasi eldrejelzés, az eld-
rejelzési folyamat leirdsa — a korosztalynak megfeleld szinten - egyik tankdnyv anyagdban
sem szerepel. Pedig sziikséges lenne az iddjarési elorejelzések, veszélyjelzések hatterének

megismertetése, amely segit azok értelmezésében.

A valaszt ad6 tanarok koziil is tobben jelolték meg az iddjaras-eldrejelzést, mint tal elnagyolt
témakort. A tanarok jelentds része javasolta témabdvitésként az id6jaras-elorejelzések értel-
mezése ¢s gyakorlati alkalmazésa, valamint az idéjarasi veszélyek targyalasat, ami viszont

nem lehetséges a korszerli megfigyelési és elorejelzési technikak ismerete nélkiil.
- A tankonyvek nem nyujtanak elég segitséget az idojarasi jelenségek felismeréséhez.

Elddeink, digitalis informaciok hidnyaban még érté moédon fordultak a természet jeleihez az
id6jaras megvaltozasaval kapcsolatban. A tankonyvekben azonban nem talalhat6 arra vonat-
kozo segitség, hogy az id6jaras megvaltozasanak jelei hogyan fedezhetok fel a természetben.
Hogyan lehet felismerni egy kialakulé zivatarfelhot, egy kozelgd iddjarasi frontot, mely fel-
hokbol varhatd csapadék és melyek azok, amelyekbdl biztosan nem fog esni. mit jelent, ha
naplementekor piros az ég alja, vagy ha udvara van a Holdnak. Ezek hianyaban nem alakul
ki az a képesség, amely segitene a természet jeleinek értelmezésében, az iddjaras megvalto-

zasanak felismerésében.

A beérkezett tanari vélemények egyértelmiien alatdmasztjak ezt az allitast. A tanarok majd-
nem kétharmada szerint a tanulok nem ismerik fel az iddjarasi jelenségeket, mivel a tan-
konyvek minimalis gyakorlati tudast adnak. Egyharmaduk tapasztalata ennél kicsit poziti-
vabb volt, miszerint tapasztalat, érdeklddés, csaladi hattér fliggvényében bizonyos jelensé-

geket felismernek.

- A tankonyvek nem nyujtanak elég segitséget az elorejelzések és veszélyjelzések értel-

mezéséhez, az egyéni és csalddi kockdzatokat mérséklé déntések meghozataldhoz.
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A tankonyvek makrostruktira elemzésénél (1. dbra) bemutatasra keriilt, hogy az iddjaras
elorejelzés és a veszélyes iddjarasi jelenségek targyalasa mennyire alulreprezentalt. Az id6-
jarasi veszélyekkel a 9. osztaly tankonyvei alig, vagy egyaltalan nem foglalkoznak. Korab-
ban mar jeleztem, hogy hianyzik a tankdnyvekbdl a meteoroldgia korszerli eszkdzeinek €s
modszereinek ismertetése, ami pedig kulcstényezdje lenne az informacidk helyes értelme-
zésének és megfeleld hasznalatanak. A folyamatos informalodas igényére vald ranevelés
fontos eleme a megfeleld dontési kompetencia kialakitasanak. Sajnalatos modon a tankony-
vek nem nyUjtanak segitséget a megfeleld informacioforrasok kivalasztasahoz, az dltudoma-
nyos forrasok kisziiréséhez. Még a projekt feladatokndl sem jelennek meg azon internetes
oldalak elérhetdségei, amelyeken a tanulok hiteles informacidkhoz juthatnak. Nagyobb
hangsulyt kellene fektetni arra is, hogy a tankonyvek ramutassanak az idéjarasi informaci-

oknak a sajat mindennapi €letiiket is érintd gyakorlati hasznara.

A tanarok véleménye megoszlott ebben a kérdésben. A valaszt adok fele volt azon az 4llas-
ponton, hogy a tanulok hasznaljadk a mindennapi ¢letben az iddjarasi informaciokat, bar a
valaszok annak megitélésére nem tértek ki, hogy helyesen hasznaljak-e. Ugyancsak megosz-
lott a vélemény azzal kapcsolatban, hogy a tanulok tudjak-e mi a helyes viselkedés az id6ja-

rasi veszélyhelyzetek elkeriilése érdekében.

Ennél a pontnal azonban sziikségesnek tartom az utalast a szakirodalmi attekintésben (1.3.1
fejezet) bemutatott felmérések eredményeire, amelyek igazoljak, hogy komoly problémak

vannak az iddjarasi informaciok hasznalata és értelmezése teriiletén.

A fentiek alapjan hipotézisemet igazoltnak tartom.

1. tezis: A 2014/15-0s tanévben hasznalt tankonyvekben az idojardasra vonatkozo ismeretek
targyaldsa hianyos. Nem nyiuijt elég segitséget az osszefiiggések megértéséhez, a meteoro-
logia korszerii eszkozeinek és modszereinek megismeréséhesz, az idojarasi jelenségek fel-

ismeréséhez, az elorejelzések és veszélyjelzések értelmezéséhez, az egyéni és csaladi koc-

kazatokat mérséklo dontések meghozatalahoz.
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5 AZ UJ TANANYAGOK KIDOLGOZASA ES KIPROBALASA PE-
DAGOGIAI KiSERLET KERETEBEN

5.1 A 2-6. hipotézis

Kutatasom kovetkez6 fazisaban a tankonyvelemzésbdl levont tapasztalatok, valamint a meg-
kérdezett tanarok véleménye alapjan tananyagokat készitettem az 5. és a 9. évfolyam sza-

mara, amelyek kiprobalasa pedagogiai kisérlet keretében tortént.

A kisérleti tatanyag fejlesztésével az volt a célom, hogy a tankonyvelemzés soran feltart
hianyossagokat potoljam annak érdekében, hogy a tananyagok jobban hozzéjaruljanak a
mindennapi ¢életben hasznéalhato tudas fejlesztéséhez, és jobban segitsék a NAT 2012-ben
valamint a vonatkozo kerettantervekben megfogalmazott nevelési-feljesztési célok elérését.
A tantervi eldirasokban megfogalmazott ismeretanyag adtadasa mellett igy a tananyag készi-

tése kozben az alabbi tényezdkre fokuszaltam:

- Alégkori folyamatok rendszerszemléletli megismerése, az egyes jelenségek kdzotti kap-
csolodasi pontok, oksagi kapcsolatok feltarasa, az iddjaras valtozas ok-okozati 6sszeflig-
gésel, ¢s ezek alkalmazasa az id6jarasi jelenségek kialakuldsanak értelmezésében, vala-
mint a természetben valod felismerésben;

- A téma irant az érdeklodés felkeltése kiilonleges, egyben praktikus ismeretekkel, id6ja-
rasi jelenségekrol késziilt 1atvanyos felvételekkel;

- A tanulok megismertetése az iddjaras megfigyelésének €s elorejelzésének korszerii esz-
kozeivel, médszereivel, az ezekbdl kinyerhetd informaciok hasznosithatdosagaval a min-
dennapi életben,;

- Az idGjarasi veszélyek megismerése €s felismerése, a megfeleld tdjékozodasi forrdsok

megismerése és a kapcsolatos viselkedés-mintdk elsajatitasa.
A kisérlet kezdetén az 0j tananyagokkal kapcsolatban az alabbi hipotéziseket fogalmaztam
meg:

2. hipotézis: A légkori folyamatok tobboldalu, az osszefiiggésekre ramutato, korszerii és
életszerii szitudcioba helyezett, felkésziilt tanitasaval elérhetjiik, hogy a diakok jobban
megértsék az idojardsi eseményeket kivalto okokat, datlassak a jelenségek kozotti kapcso-

latokat, igy a mindennapokban novelhetjiik az ismeretek alkalmazdasanak hatékonysdagat.
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3. hipotézis: Az iddjards latvanyos, sokszor rejtélyes jelenségeinek bemutatdasa eldsegiti a

diakok érdeklodésének felkeltését a légkori folyamatok irdant.

4. hipotézis: A témakor bovebb és gazdagabban illusztralt targyaldasa a diakokban ponto-
sabb képet alakit ki a meteorologiai méré-megfigyelo tevékenységrol, valamint az idojaras

elorejelzés és veszélyjelzés lehetdségeirol és korldatairdl

5. hipotézis: Az elorejelzések és veszélyjelzések hasznosithatosagdara ramutatva elérhetjiik
azt, hogy a diakok tudatosan felhasznaljak ezeket az informdciokat mindennapi életiik

sordn.

6. hipotézis: Az idojardsi veszélyhelyzetekben kiovetendd magatartasmintikra vonatkozo
ismeretek beépitése a tananyagba elosegiti ilyen helyzetekben a helyes és masok irdant is

felelds cselekvés képességének kialakitasat.

5.2 A Kkisérleti tananyagok fejlesztése
5.2.1 A tananyag megtervezése

A szakirodalomban a tananyagfejlesztés Osszetett €s bonyolult feladatanak altaldban két
iranybol torténd megkdzelitésével talalkozunk [Internet 2]. Az oktatds-tanulas szemponta
megkozelités a pszichologiai folyamatokra és a személyiség fejlodésére épit. A legelterjed-
tebben hasznalt ilyen rendszert Bloom és munkatarsai (1956) allitottak 6ssze, melynél a kog-
nitiv teriilet a taxonomia legkidolgozottabb ¢€s legismertebb része. A bloomi céltaxondémia a
tudas kiilonboz6 komplexitasu szintjeit hatdrozza meg, amelyben az egymasra €piild szintek
rendszere egy hierarchiat alkot. Noha Bloom rendszerével kapcsolatban sokan fogalmaztak
meg biralatokat, mégis nehezen megkeriilhetd, ha a tudas rétegzddését fel akarjuk tarni. Az
1990-es években a kognitiv pszichologusok egy csoportja megvizsgélta a Bloom-féle rend-
szert a 21. szdzadban valo alkalmazhatosag szempontjabol. Az eredeti kognitiv kategoridkat
(felismerés, megértés, alkalmazas, analizis, szintézis, értékelés) modositottak, az j rendszer
csticspontjan mar nem a kritikus gondolkodas (értékelés), hanem, a problémamegoldason és
tevékenységen alapuld alkotas all. Bloom rendszerét, annak mindharom (kognitiv, affektiv
¢és pszichomotoros) szintjét ezt kovetden is tobbszor feliilvizsgaltak, aktualizaltdk. Jukes és
Dosaj (2006), valamint Lu és Overbaugh (2009) a kognitiv teriilet tulhangsulyozasanak el-

kertilésére a pszichomotoros teriilet és a tanulassal kapcsolatos érzelmi attitidok felé terelte
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a hangsulyt. De atdolgozasra keriilt a céltaxonémia gondolkodésra vonatkozé teriilete is.
Costa és munkatarsai (2000) a gondolkodas szintjeit az oktatasi folyamat bemenet és kime-
net oldalarol kozelitették meg, 6sszekapcsolva a kritikai gondolkodassal. Gyarmathy (2014)
elgondolasa talmutat Costa rendszerén. Megallapitasa szerint a tanulok tudasszerzése harom
allomason (képességi szinten) athaladva torténik: (1) informaciodszerzés, (2) informaciéd szer-
vezés és rendszerezés (elemz6 gondolkodas), (3) informacid megalkotas (sajat tudas feldol-
gozasa, magasabb szintre emelése), amely egyiitt jar a felfedezés, megalkotas, atlatas erdsen
pozitiv érzésének kialakulasdval. Gyarmathy tudéasszerzési folyamataban a kognitiv, a
metakognitiv, az affektiv és a pszichomotoros teriiletek erésen dsszekapcsolddnak. Ez a
megkozelités azért is fontos, mert amig a hagyomanyos iskola tlzottan a verbalizmusra és
a lexikalis tudasra épit, a digitalis kultiraban a tudasszerzés tekintetében tobb rendez6 elv
van. Egyszerre épit az irds, a kép, a hang altal szerezhetd informacidfeldolgozasra, és mind-

egyik mas-mas gondolkodast eredményez (Breddcs, 2015).

A masik tananyagfejlesztési modszer, a fejlesztés-gyartas szemponti megkozelités a fejlesz-
tést, mint folyamatot értelmezi. Ezek koziil a legelterjedtebb az ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation and Evaluation) modell (Strickland, 2006), amely olyan, a
tanulasi célok ¢€s a tanuldi kovetelmények altal meghatarozott 1épésekbdl allé folyamat, ahol

a folyamat kdvetkezo fazisara csak az adott fazist befejezve, lezarva lehet Iépni.

Mivel tananyag fejlesztésében eddigi munkassagom soran még nem vettem részt, a szakiro-
dalomban olyan kutatasok ismertetését kerestem, ahol a szerzok végigvezetik az olvasot a
tananyagkészités folyamatan. Falus Ivan és munkatarsainak ,,Az oktatocsomag” cimii, maig
j61 hasznalhat6 konyvében taldltam gyakorlati instrukcidkat és konkrét példakat egy tan-
anyag oktatas-tanulds szempontl megtervezés¢hez (Falus és mtsai, 1979). Ennek megfele-
16en eldszor a tananyag célrendszerét allitottam fel, amelyhez hozzarendeltem az elsajatitas
szintjét. Bloom az elsajatitott tudas elemeit 6 hierarchikus szintbe foglalta 6ssze: ismeret,
megeértés, alkalmazas, analizis, szintézis, értékelés. A leggyakoribb azonban a pedagdgiai
kutatasokban az, hogy a tanulok altal elsajatitott tudast mind a tananyag készitésnél, mind a
tesztfejlesztésnél ismeret-jellegii és képesség-jellegli tudaselemekre osztjak. Falus és mun-
katérsai hasonldan jartak el, amikor ,,A fénevek vildga” cimii oktatdcsomag tervezésekor az
elsajatitas mértékét (szintjét) az ismeret és az alkalmazas kategoridkkal jellemezték, a tajé-

kozottsag kategoriaval kiegészitve. Mivel céljaim kozott kiilonds fontossdgunak tekintettem
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az olyan Osszefliggések felismerésének képességét, amellyel a 1égkor, mint rendszer folya-
matai logikusan levezethetdk, ezért az elsajatitas szintjénél egy negyedik kategoriat is alkal-

maztam, az analizis-szintézis kategoriat.

Az altalam alkalmazott kategoridk tartomanyat az alabbiak szerint értelmeztem:

- Ismeret (A): Fogalmak, tények definiciok, szabalyok, fizikai torvények megismerése,
megkiilonboztetése, értelmezése.

- Alkalmazas (B): Tanult ismeretek, szabalyok reproduktiv és 6nalld, produktiv alkalma-
Zasa.

- Analizis-szintézis (C): A rendszert alkotd folyamatok OsszetevOinek feltarasa, a folya-
matok rekonstrudlasa logikai gondolkodassal, a meglévo ismeretek segitségével. Az is-
meretek mozgdsitasa egy probléma megoldasa érdekében.

- Téjékozottsag (D): A témaban szerzett ismeretek, tapasztalatok, élmények, az informa-

cios forrasok ismerete, a felhasznalasuk modjaban szerzett jartassag.

A tananyag megtervezésekor el0szor megfogalmaztam a téma tanitdsdnak fobb céljait €s
feladatait, valamint hozzarendeltem az elsajatitas kiilonbozé komplexitasu szintjeit a fent

ismertetett 4 kategoriat alkalmazva, amelyet a 7. tablazatban foglaltam 0ssze:

7. tdblazat: A kisérleti tananyag célrendszerének meghatdrozasa (Falus és mtsai (1979) nyoman sa-
jat szerkesztés)

A cél/feladat meghatarozasa Az elsajatitas szintje
A lexikalis ismeretek bovitése, az iddjarassal kapcsolatos
1. | alapfogalmak, szabalyszeriiségek megismerése és megér- ismeret (A)
tése.

A 1égkori folyamatok kozotti osszefliggések, oksagi kap-
2. | csolatok felismerése, megértése, tanult szabalyok alkal- alkalmazas (B)
mazésa a folyamatok magyarazataban.

A rendszerszemlélet kialakitdsa, a 1égkor, mint rendszer

3. megléttatésa. analizis-szintézis (C)
Az id6jaras valtozas és a mogotte 1évo fizikai folyamatok,

4. | ok-okozati kapcsolatok kozotti Osszefiiggések felisme- alkalmazas (B)
rése.

5 A g’yak’orlat’i a!kalhrnazés k.épess’égének kie}lakitésa: az ido- alkalmazés (B)
jaras valtozas jeleinek felismerése a természetben.

6. A veszélyes iddjarasi jelenségek felismerése és az ilyen- alkalmazas (B)

kor kdvetendd magatartas-mintdk kialakitasa.
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Tajékozottsag a meteoroldgia korszerli eszkdzeirdl, mod-

7. szereirdl, az elérejelzési lehetdségekrol. tdjekozottsig (D)
2. A rendszeres és megfeleld forrasbol vald tajékozodas igé- tajékozottsdg (D)

nyének kialakitasa.

A motivacio novelése érdekes témak targyalasaval, a tan-
9. | anyag ujszerl, tanuldi aktivitast igénylé feldolgozasaval tajékozottsag (D)
(tanuldi kisérletek, projekt feladatok).

A tananyag célrendszer matrixat egy olyan tabladzatban vazolom, ahol az egyes témakorok-
hoz hozzarendeltem a fentebb ismertetett célokat és az elsajatitas szintjét. Ehhez eldszor is
meghataroztam a tananyag témakoreit. Mivel az 5. évfolyam €s a 9. évfolyam eltérd tudés-
szintjét figyelembe véve az ismeretanyagot eltérdé témakordkben dolgoztam fel, ezért a két
tananyag célrendszer matrixat kiilon vazolom (8. tablazat). A tablazatban az egyes témako-

rokhoz a 7. tablazatban ismertetett célokat és az elsajatitas szintjét rendeltem hozza.

8. tablazat: Az 5. és 9. évfolyamok tananyaganak témakorei és a hozzarendelt célok (Falus és mtsai
(1979) nyoman sajat szerkesztés)

5. évfolyam: A tananyag témakorei | Hozzarendelt cél és az elsajatitas szintje

Ismeret Alkalmazés | Tajékozottsag
I. Ismerkedés az id6jaras fogalmaval, az Al
id6jarast alakitd elemekkel.
II. Ismerkedés a Fold légkorével. A/l

III. A levegd felmelegedésének folya-
mata. A/l B/2
A homérséklet valtozasa.

I'V. 1déjarasi elemek: a légnyomas, a sz¢l

keletkezése. Al B/2, B/5
V. Id(,)Jarﬁm,elemek: a felhd és csapadék A/l B/2, B/S
képzddés folyamata.
VI. Az 1(‘10]aras yesgelyel és a kapcsola- A/l B/5, B/6
tos viselkedésmintak.
VII.‘ Az, ldOJaI:E‘l’S megﬁgyelese ¢s eldre- A D/7, D/8
jelzése. Tajékozodas..
VIII. Kincseslada: Miiszerek készitése,
hasznos tudnivalok, iddéjarasi rejté- A/l B/5, B/6

lyek.
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9. évfolyam: A tananyag téma-

Hozzarendelt cél és az elsajatitas szintje

korei
Ismeret | Alkalmazas Ar?ah’z is- | Tajekozott-
szintezis sag
I. A 1légkor Osszetevoi, szerke- Al B/
zete.
II. A levegd felmelegedésének
folyamata. A homérséklet valto- A/l B/2, B/4
Zasa.
III. A légnyomas és a sz¢€l. A/l B/2, B/4
IV. A felho és csapadék képzddeés B/2, B/4,
A/l

folyamata. B/5
V. A nagy foldi légkorzés kiala- Al B2, C/3
kulasa.
VI. Légkori képzddmények: cik- B/2. B/4
lonok, anticiklonok, frontok. A/l ’ ’ C/3

) B/5
Monszun, helyi szelek.
VII. Veszélyes iddjarasi jelensé-
gek és kapcsolatos viselkedés- A/l B/5, B/6 D/7, D/8
mintak.
V{II. Az }dOJare,t's’meg,ﬁgyelese és Al B/ D/7, D/8
elorejelzése. Tajékozodas..

5.2.2 A tananyag fejlesztés f6 szempontjainak megjelenése az egyes tananyag ré-

szekben

A célrendszer matrix megismertetését kovetden ki kell térni arra, hogy a tananyag fejlesztés

5.1 pontban ismertetett f6 szempontjai milyen torekvéseken keresztiil jelennek meg az egyes

témak targyaldsanal (9. tablazat)

9. tdblazat: A tananyagfejlesztés {6 szempontjainak megjelenése az témak feldolgozasaban

ismerésben

1. szempont: A légkori folyamatok rendszerszemléletii megismerése, az egyes jelenségek kozotti kap-
csolodasi pontok, oksagi kapcsolatok feltirasa, az idéjaras valtozas ok-okozati osszefiiggései, és ezek
alkalmazasa az idéjarasi jelenségek kialakuldsanak értelmezésében, valamint a természetben valo fel-

5. osztaly

Téma

A szempont megjelenése a téma feldolgozdsaban

Hogyan melegszik fel a levegd?

A folyamat 1épésrol 1épésre torténd kovetése, szem-

1életes abrakkal.
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A felmelegedést befolyasold tényezok

A homérséklet napi és éves menete okanak magya-
razata, illusztralasa abrakkal, animacidval.

A felmelegedést befolyasolo egyéb tényezok (felho-
zet, felszin anyaga, domborzat) targyalasa, magya-
razo abrakkal, az ismeretek alkalmazasara épiil6 fel-
adatokkal. Az ismeretek rogziilését segito kisérletek.

A sz¢€l keletkezésének folyamata

A homérséklet, a 1égnyomas ¢és a sz¢l kapcsolatanak
bemutatasa magyarazo abrakkal és kisérletekkel.

A szélsebesség fokozatai és a sz¢l hatasai.

Felho és csapadékképzidés

A viz korforgasanak 1épésrdl 1épésre torténd bemu-
tatasa az ok-okozati Osszefliggésekre kitérve, ma-
gyarazo6 abrakkal. Az ismeretek rogziilését segito ki-
sérletek.

A 16 felhdtipusok bemutatasa felhdfilmen. Csapadé-
kot ad6 és nem ado felhk megkiilonboztetése felho-
film segitségével.

Zivatarfelh felismerése felhofilm segitségével.
Csapadékfajtak felismerése képrol.

9. osztdaly

Téma

A szempont megjelenése a téma feldolgozdsdban

A levegd felmelegedése

A sugarzasi egyenleg komponenseit 1épésrol 1épésre
ismertetd magyarazat, megfeleld szemléltetd abra-
val. ( A tankonyvekben a szemléltetd abrak hibasak,
nehezen érthetok.)

A felmelegedést befolyasold tényezok

Milyen okokbdl valtozik a napsugarzas hajlasszoge?
Magyarazatok abrakkal, animaciokkal.

A felmelegedést modositd egyéb tényezok (felhdzet,
felszin anyaga) targyalasa, magyarazo abrakkal.

Az ismeretek rogziilését segito kisérletek.

A hémérséklet

A homérséklet napi és éves jarasanak okai: oksagi
levezetés a Fold forgasabol, Nap koriili keringésébdl
és tengelyferdeségébdl kiindulva.

A sz¢€l keletkezésének folyamata

A homérséklet, a 1égnyomas és a sz¢€l kapcsolatanak
bemutatasa magyarazo abrakkal és kisérletekkel.

A szélsebesség fokozatai és a szél hatasai.

A Coriolis er6 eltérité hatasanak bemutatasa anima-
cidval és az ismeret rogziilését segitd kisérlettel.

Felh6- és csapadékképzodés

A folyamat fizikai hatterének és a folyamat elemei
kozotti kapesolatok bemutatasa.

A felhdképzodéssel jard folyamatok oksagi kapcso-
latokra épiil6 bemutatisa, magyarazé abrakkal.

A levegd homérsékletének fiiggdleges valtozasa a
harmatpont elérése eldtt és utan: oksagi kapcsolatok
bemutatasa abraval.

A csapadékfajtak keletkezési koriilményei. Ismerte-
tés képekkel, videokkal.

A zivatar fogalma.

A felhétipusok felismerése képek, felhdfilmek segit-
ségével.
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A csapadékot ado és nem ado felhdtipusok felisme-
rése.

Zivatarfelh6 felismerése.

Altalanos 1égkorzés

A rendszerszemléletii magyarazat, az oksagi kapcso-
latok kovetkezetes bemutatasa érdekében az altala-
nos légkdrzés és a ciklonok, anticiklonok, frontok
tananyagrészek hagyomanyos targyalasi sorrendjé-
nek megforditasa. A cél annak meglattatasa, hogy a
légkorben minden mindennel Osszefligg. Ennek el-
érése érdekében az 5. tablazatban ismertetett logikai
lanc kovetkezetes bemutatasa.

A légkori folyamatok és az ezeket iranyito ismert fi-
zikai torvényszeriiségek, jelenségek Osszekapcso-
lasa. magyarazat abrakkal, animaciokkal. A meglévo
fizikai ismeretek alkalmazasa.

A cirkulacio kialakulasanak eredé okai. magyarazat
abrakkal, animaciokkal. A meglévé ismeretek alkal-
mazasa.

A foldi legkorzés 3 nagy celldjanak kialakulasa. Az
energetikai okokat figyelembe vevo targyalasi sor-
rend. A megértés segitése magyarazo abrak, anima-
ciok segitségével.

A 3 6vezet uralkodo széliranyanak logikus leveze-
tése. magyarazo abrak, animaciok segitségével.

A polaris és a szubtropusi frontalzona és a jet kiala-
kulasanak okai. Magyarazat abrakkal.

A Rossby hullamok kialakulasa: szemléltetd kisér-
let.

Ciklonok, anticiklonok, frontok

Meérsékelt dvezeti ciklonok keletkezése: a polarfront
behullamzasabdl valo levezetés, magyarazéd abrak-
kal.

A mérsékelt 6vi ciklon szerkezetét magyarazo okok.
Magyarazat abrakkal.

Milyen valtozasokat hoz a melegfront az iddjaras-
ban? Magyarazat oksagi kapcsolatokkal, animacid
és abrak segitségével.

Milyen valtozasokat hoz a hidegfront az iddjaras-
ban? magyarazat oksagi kapcsolatokkal, animacio és
abrak segitésével.

A melegfront és a hidegfront jellegzetes felhézetei:
felhofilmek.

A mérsékelt 6vi és a tropusi ciklonok kialakulésa és
szerkezete kozotti kiillonbség magyarazata.

Monszun szélrendszerek, helyi szelek, zivatarok,
tornadok

A tropusi és a mérsékelt 6vi monszun kialakulasanak
eltérd okai. Magyarazat abrakkal, animéciokkal.

Helyi szelek kialakulasanak okai. magyarazat abrak-
kal.

Zivatarok kivalto tényez6i. Magyarazat abrakkal.

A zivatarok tipusai. Zivatarfelhok felismerése a ter-
mészetben.

Tornaddk kialakulasa és szerkezete. magyarazat ab-
rakkal.
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2. szempont: A téma irant az érdeklodés felkeltése kiilonleges, egyben praktikus ismeretekkel, id6ja-

rasi jelenségekrol késziilt latvanyos felvételekkel

5. osztaly

Téma

A szempont megjelenése a téma feldolgozdsdaban

A levegd

A leveg6 mérhet6 tulajdonsagait bemutaté kisérle-
tek.

Idgjarasi elemek

A légnyomast bemutat6 kisérlet.
A sz¢€l keletkezését bemutato kisérlet.
A csapadék keletkezését bemutatd kisérletek.

Talald ki mi ez? A kodbdl kilatszoé hegycstics fény-
képe.

Tornado iivegben kisérlet.

Szupercellarol késziilt film.

A természet csodai: a szé€l a viz és az 6nos esd ,,al-
kotasa”, fényképek.

Meteorologiai eszkdzok készitése ujrahasznosithatd
anyagokbol.

Kincseslada: kiegészit6 anyagok, érdekességek

Mi a kiilonbség a tornado, a hurrikan és a tajfun ko-
z6tt? Magyarazat, filmek

Tornadok Magyarorszagon, video.

Hogyan keletkezik a villam? Még sok kérdés a vil-
lamrol. Magyarazat, abrakkal.

Miért dorog az ég? Egyszer miért csattan, maskor
meg morajlik? Magyarazat abrakkal, hanganyaggal.

Kozeledik, vagy elvonul a zivatar? Ismeretek gya-
korlati alkalmazasa.

Hanyfélék lehetnek a hopelyhek? Tajékoztato anyag

Hogyan maradnak fenn a felhdk az égen? Ismeretek
alkalmazasa.

Mit jelent, ha piros az ég alja? Ismeretek alkalma-
zasa.

9. osztdaly

Téma

A szempont megjelenése a téma feldolgozdsaban

Az 5. osztalyos anyagnal felsorolt elemek a 9. osztalyos anyagban is megjelennek, az alabb felsoroltakkal

kiegészitve

A 1égkor szerkezete

Miért a troposzféraban jatszodnak le az idjarasi fo-
lyamatok? Magyarazat abraval.
Sarki fény video.

Iddjarasi elemek

Kisérlet a Coriolis erd eltéritd hatasanak bemutata-
sara.

A légkorben el6forduld viz harom halmazallapota-
nak bemutatdsa videon.

Meteorologiai miiszerek készitése (az 5. osztalyos-
nal nehezebb, komplikaltabb feladatok).

A felhd képzddését bemutatd video.
Timelapse felhdatlasz (OMSZ)
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Altalanos 1égkorzés

Rossby hullamok kialakulasat mutaté forgokadas ki-
sérlet bemutatasa.

A jetek hullamz6 mozgasa globalis térkép anima-
cion.

Ciklonok, anticiklonok, frontok

Atvonul6 hidegfront felhézete timelapse videon.
A Katrina hurrikan pusztitasat bemutato film.

Monszun szélrendszerek, helyi szelek, zivatarok,
tornadok

Filmek monszun altal okozott katasztrofakrol.
Szupercellarol késziilt film bemutatasa.
Eszak-amerikai tornado pusztitasat bemutat6 film.
Magyarorszagi tornadot bemutato film.

A bakonyi fon hatasat bemutaté film.

Meteorologiai mérés, megfigyelés

Az Anggéla viharciklonrol késziilt miiholdfilm..

Kiegészitd anyagok, érdekességek

Repiilogépen iilve a felhok felett a kék eget latjuk.
Mi az oka? Ismeretek alkalmazasa.

Homérsékleti és szél rekordok. Tajékoztato térkép.
Az Eszaki-sark, vagy a Déli-sark a hidegebb? T4jé-
koztatas.

Abszolut hémeérsekleti rekordok a Foldon. Tajékoz-
tatas.

A szélrendszerek és a hajozas. Tajékoztatas.

A jet stream és a repiilés. Tajékoztatas.

Az idgjarast alakito folyamatok megfigyelése, nyo-
mon kovetése meteoroldgiai térképek és magyara-
zatok segitségével. A tanult ismeretek alkalmazasa.
Az elmult évek néhany emlékezetes iddjarasi esemé-
nye: 2013. juniusi dunai arviz, 2013. marcius 14-15-
i hovihar, 2011 okt. 7-1 hidegfront. A tanult ismere-
tek alkalmazasa.

3. szempont: A tanulok megismertetése az iddjaras megfigyelésének és elérejelzésének korszerii esz-
kozeivel, modszereivel, az ezekbdl kinyerheté informaciok hasznosithatésagaval a mindennapi élet-

ben

5. osztaly

Téma

A szempont megjelenése a téma feldolgozdsaban

Meérés, megfigyelés

A hagyomanyos miiszerek ismertetése képekkel,
magyarazatokkal.

A meteoroldgiai szonda alkalmazésa.

Iddjarasi radar szerepe és a radarképek értelmezése.
Meteorologiai miitholdak szerepe, a mitholdképek
fajtai.

A meteoroldgiai informacidk Osszegylijtése és cse-
réje.

A mérések megjelenitése a meteoroldgiai térképe-
ken.

Idgjaras eldrejelzés

Az id6jaras modellezésének és a prognoézisok elké-
szitésének folyamata.

Mennyi iddre lehet iddjaras eldrejelzést késziteni?
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9. osztaly

Téma

A szempont megjelenése a téma feldolgozdsaban

Meérés, megfigyelés

A globalitas fontossaga a meteorologiaban.

A foldfelszini méréhalozat ismertetése képekkel, ab-
rakkal.

A meteorologiai szonda alkalmazasa.

Ismerkedés az id6jarasi miiholdakkal, a miiholdké-
pek fajtai, a képek értelmezése, abrak, képek. ma-
gyarazat segitségével.

Az idgjarasi radar szerepe ¢és a radarképek értelme-
zése.

A meteoroldgiai adatok cseréje és feldolgozasa, me-
teorologiai térképek.

Iddjaras elorejelzés

Az ismert fizikai torvények felhasznalasa az id6jaras
modellezésében.

Az idgjaras folyamata.

Az iddjarasi modellek fajtai.

Modell eredmények megjelenitése meteorologiai
térképeken.

Az elérejelzések készitésének folyamata.

Az iddjaras-eldrejelzés korlatai.

4. szempont: Az idojarasi veszélyek megismerése és felismerése, a megfelelé tajékozodasi forrasok
megismerése, a kapcsolatos viselkedés-mintak elsajatitasa

5. osztdaly

Téma

A szempont megjelenése a téma feldolgozdsdban

Ismerkedés a zivatar veszélyeivel. A veszélyeket il-
lusztrald képek, abrak, video egy szupercella puszti-
tasarol.

Zivatar . L. . ,, . . .
Viselkedési szabalyok: elétte, kozben, utana. A vi-
selkedés-mintak rogzitése képek, piktogramok segit-
ségével.

A szélvihar veszélyeinek ismertetése képekkel.

Szélvihar Teenddk a veszélyek elkeriilése érdekében. A visel-

kedés-mintak rogzitése képek, piktogramok segitsé-
gével.

Eros havazas, hofuvas

A veszélyeket illusztralo képek, abrak.

Viselkedési szabalyok: elétte, kozben, utana. A vi-
selkedés-mintak rogzitése képek, piktogramok segit-
ségével.

A veszélyek ismertetése képekkel.
Teenddk a veszélyek elkeriilése érdekében. A visel-

Onos esd e . . o
kedés-mintak rogzitése képek, piktogramok segitsé-
gével.

A veszélyek ismertetése képekkel.
Kéd Teendok a veszélyek elkeriilése érdekében. A visel-

kedés-mintak rogzitése képek, piktogramok segitsé-
gével.
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A veszélyek ismertetése képekkel.

Teenddk a veszélyek elkeriilése érdekében. A visel-
kedés-mintak rogzitése képek, piktogramok segitsé-
gével.

Hoség

A veszélyek ismertetése képekkel.

Teenddk a veszélyek elkeriilése érdekében. A visel-
kedés-mintak rogzitése képek, piktogramok segitsé-
gével.

UV-B sugarzas

Ismerkedés a tajékozodasi forrasokkal.

Tajékozodas az idéjaras elorejelzésekrol és az idéja- | Ismerkedés az. OMSZ vesz¢lyjelz6 rendszerével.
rasi veszélyekrol. Az informaciok alkalmazasa. Zivatar felismerése a radarképen

A Meteora mobil applikaci6 hasznalata

9. osztdly

Téma A szempont megjelenése a téma feldolgozdsdaban

Az 5. osztalyos anyagnal felsorolt elemek a 9. osztalyos anyagban is megjelennek, az alabb felsoroltakkal
kiegészitve

Mennyi id6vel korabban lehet az idjarasi veszélye-
Tajékozodas az idéjaras elérejelzésekrol és az id6ja- | ket eldrejelezni?

rasi veszélyekrdl. Az informéciok alkalmazésa. Hazai és kiilfoldi elérejelzéseket és veszélyjelzése-
ket tartalmazd honlapok linkjei

5.2.3 Alkalmazott taneszk6zok, modszerek

A tananyagok elkészitésekor 1j tankonyv fejezetek irasat nem tartottam célszertinek, hiszen
az a jelenlegihez hasonloan csak papirra vetett ismereteket tartalmazna, nem nyujtana segit-
séget a célok eléréséhez fontos vizualis élmények atadasaban. fgy CD-re masolt, a fent is-
mertetett tematikat kovetdé PowerPoint eldadasok formajaban késziiltek el a tananyagok,
amely a kidolgozott szovegeken kiviil alkalmas a sok abra, animacio €s vided bemutatasara
is. Tankonyv hijan arra térekedtem, hogy az egyes didkon 1év6 szovegek rovid, de értelmes,
kerek mondatokkal megfogalmazott egységek legyenek. A tankonyv hidnya a kisérletben
részt vevo tandrok elmondasa szerint nem okozott gondot, az iskolak és a diakok kellé kre-
ativitassal megoldottak, hogy a digitalis tananyagot az iskola honlapjan, vagy kdzosségi ol-
dalak segitségével egymas kozott megosszadk. Emellett minden iskola szadmara elkiildtem
papiron az eléadasok szines kinyomtatott anyagat, amit a didkok munkafiizetként jegyzete-
lésre is felhasznalhattak. Az oktatashoz sziikséges taneszkdzok kozott még a kisérletek be-
mutatdsara szolgalo eszkozoket és a megfigyelésekhez hasznalt meteorologiai miiszereket
kell felsorolni. Amelyik iskoldban esetleg nem volt lehetdség egy-egy kisérlet bemutatdsara,
helyette a videora felvett kisérletet lehetett megnézni. Ahol pedig nem alltak rendelkezésre

meteorologiai miiszerek, az sem volt akadaly, hiszen a tananyag részletes leirast is kozolt
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arrol, hogyan lehet olcson, ujrahasznositott anyagokbol elkésziteni azokat. Az alkalmazott
modszerek koziil a hagyomdnyos ismeretatadas mellett nagy szerepet kapott a kisérletezés,
a természetben vald megfigyelések és a kiilonféle projekt feladatok. A feladatokat részint az
e témaban fellelhetd szakirodalombol (Merényi, Szabo és Takacs, 2005; Farsang, 2009; Ma-
kadi, 2013), részint sajat otlettarbol meritettem (Burdnszkiné, 2016.). A tananyagok nyom-
tatott valtozatat a 2. sz. figgelék tartalmazza. A 10. és 11. tablazatban az egyes témakorok

feldolgozasahoz felhasznalt didaktikai eszk6zoket és modszereket mutatom be.

10. tablazat: Az 5. évfolyam tananyagaban az egyes témakorokhoz felhasznalt didaktikai eszk6zok
¢s modszerek felsorolasa (Az abrak, videok, animaciok forrasa a tananyagban keriilt megjel6lésre)

5. évfolyam

DIDAKTIKAI ESZKOZOK

Munkafiizet A témahoz kapcsolddo anyagok feldolgozasa

L témakor:

- napos 1d6t, es6s 1d6t, szeles id6t abrazold képek

- az idgjarasi elemeket szimbolizald képek

1I. témakor:

- a Fold légkore a vilagilirbol

- a légkor Osszetételét bemutatd kordiagram

1I1. témakor:

- a légkor felmelegedését bemutato abra

- a homérséklet magassaggal valo valtozasa

- a napsugarak hajlasszoge és a felmelegedés mértéke

- a felhdzet felmelegedést befolyasold hatasa

- a felmelegedés és a felszin anyaga

- a felmelegedés és a domborzat

1V. témakor:

- a légnyomas valtozésa a magassaggal

- a homérséklet, a 1égnyomas és a levegd aramlasanak kapcsolata
- ciklon és anticiklon f6 ismérvei

- sz¢€l keletkezése

- széliranyok

- a sz¢él karokozasat bemutaté képek

- tornado

- szélerdmiivek

V. témakor:

- a viz minden halmazallapotban megtalalhat6 a légkorben
- a viz korforgasat bemutat6 abrak

- az egyes csapadékformakat abrazolo képek

- rétegfelhoket, gomolyfelhdket, fatyolfelhdket, zivatarfelhdket bemutatd képek
- k6dot bemutato kép

V1. témakor:

- zivatart, jégesot, felhdszakadast bemutatd képek

- zivatar karokozasait bemutatd képek

- szélvihart és karokozasait bemutatd képek

- hofavast és kovetkezményeit bemutatod képek

- 6nos esot és kovetkezményeit bemutatd képek

- a természet, mint jégszobrasz, képek a balatongyoroki molorol
- kodot és kovetkezményeit bemutatd képek

Abrak
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- héséget és a kapcsolatos viselkedésmintakat bemutato képek
VII. témakor:

- meteorologiai miiszerkert

- meteorologiai miiszerek: hdmérd, szélmérd, barométer, csapadékméro
- meteorologiai szonda

- meteorologiai radar és radarkép

- meteorologiai miiholdak és mitholdképek

- a meteorologiai megfigyel6rendszert bemutato dbra

- meteorologiai térképek

- id6jarasi modell futtatasara hasznalt szamitogép

- az iddjaras eldrejelzés folyamatabraja

- idgjaras eldrejelzés

- kiilonféle tajékozodasi forrasok

- id@jarasi veszélyhelyzeteket bemutatd képek

- az iddjarasi veszélyjelz6 rendszert és miikodését ismertetd képek
- tajékozddasi forrasok az iddjarasi veszélyekrol

VIII. témakor:

- meteorologiai miiszerek hazilagos elkészitését bemutat6 abrak

- hurrikén a miiholdképen

- villamok és a keletkezését magyarazo abra

Animacio

I11. témakor:

- a homérséklet napi jarasa

- feladat: a hogyan fligg a homérséklet a magassagtol
1V. témakor:

- a sz€l keletkezésének folyamatat bemutatd animacio
- kiilénbdz6 szélerdsségi fokozatok bemutatasa

V. témakor:

- a viz korforgasat bemutatd animacio

Video

1. témakor:

- az égkép valtozasat bemutato timelapse vided
1V. témakor:

- a levegd nyomasat bemutatd pohar kisérlet videoja
- papirkigyo kisérlet videoja

VI. témakor:

- szupercellat bemutato videod

VIII. témakor:

- tornad6 Eszak-Amerikaban

- tornadé Magyarorszagon

- Katrina hurrikan pusztitasa

- fatyolfelh6 timelapse video

- zivatarfelh6 timelapse vided

- rétegfelhd timelapse video

- kozeli €s tavoli mennydorgés hangja

Egyéb

Kisérleti, demonstracios eszkozok

MODSZEREK

Ismeret atadas

tanari magyarazat

Kisérlet

1I. témakor:

- a levegdnek térfogata van

- a levegének mérhetd tomege van

1I1. témakor:

- hémérséklet mérése kiillonbozo magassagokban

1V. témakor:

- pohér kisérlet: a levegd nyomasa minden iranyban érvényesiil
- papirkigyo kisérlet

- gyertyas kisérlet a szél keletkezésének bemutatisara

V. témakor:
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- kisérlet a viz korforgdsanak bemutatasara

Megfigyelés

I11. témakor:

- hémérséklet mérése, napi hdingas, kozéphdmérséklet szamitasa
V. témakor:

- csapadékfajtak megfigyelése, csapadék mérése

- felh6fajtak megfigyelése

- kodbdl kilatszo hegycsics

VIII. témakor:

- villamlas, mennydorgés megfigyelése: milyen messze villamlik, kdzeli és tavoli
mennydorgés hangjanak megkiilonbdztetése

- hopelyhek alakja

- hogyan maradnak fenn a felhdk az égen

- mitdl kék az ég

- mit jelent, ha piros az ég alja

Projekt munka

A projektek részletes leirasa a tananyagban talalhato.

- Készitsiink meteorologiai miiszereket ujrahasznosithatd anyagokbol a tananyag-
ban talalhat6 utmutatas szerint és végezziink veliik egy hétig naponta ugyanabban
azidében méréseket. Ertékeljiik ki az adatokat, figyeljiik a valtozasokat, a kovetkezd
heti természetismeret oran beszéljiik meg a tapasztalatokat.

- Alakitsunk tobb csoportot, egy-egy csoport valasszon ki egy meteoroldgiai oldalt
(met.hu, id6kép.hu, koponyeg.hu stb.). Kisérjiik figyelemmel egy hétig az iddjaras
elorejelzést. Beszéljiik meg, hogy az iddjaras hogyan fogja befolyasolni masnapi
programunkat. Hasonlitsuk 0ssze az eldrejelzést az aktualis iddjaras alakulasaval.
Minden csoport készitsen errdl feljegyzést, kiértékelés a kovetkezd heti természet-
ismeret Oran.

- Kakukktojas jaték iddjarassal kapcsolatos szavakkal

- Helyzetgyakorlat: a gyerekeknek bele kell képzelni magukat egy iddjarassal kap-
csolatos helyzetbe, pl. zivatar tor ki kirandulas kdzben. Mit kell tenni?

11. tablazat: A 9. évfolyam tananyagaban az egyes témakorokhoz felhasznalt didaktikai eszk6zok
¢s modszerek felsorolasa (Az abrak, videdk, animaciok forrasa a tananyagban keriilt megjeldlésre)

9. évfolyam

DIDAKTIKAI ESZKOZOK

Munkafiizet

A témahoz kapcsolodo anyagok feldolgozasa

Abrak

I témakor:

- a Fold 1égkore a vilaglirbol

- a légkor Osszetételét bemutatd kordiagram

- a légnyomas valtozasa a magassaggal

- a légkor szférait bemutato dbra

- a hémérséklet valtozasa az egyes szférakban

1I. témakor:

- a sugarzas egyenleg egyes komponenseit bemutato dbra

- a levegd felmelegedését modositod tényezdket bemutatd abrak

- a légkor allapotjelzoit 6sszefoglalod tablazat

- a hémérséklet napi jarasa

- havi kdzéphomeérséklet, magyarorszagi adatok, grafikon és izoterma térkép
- szaraz-nedves hémérdpar. hdmérohaz

1I1. témakor:

- barométer, barograf

- izobar térkép

- a homérséklet, a légnyomas és a levegd aramlasanak kapcsolata
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- a sz¢l keletkezése

- a sz¢€l abrazolasa térképen (szélzaszlok)

- a szélsebesség fokozatokat és a sz¢l hatasait bemutatd tablazat
- a hémérséklet és az abszolut nedvesség kapcsolatat bemutato grafikon
- higrograf

1V. témakor:

- a felhoképzddéssel jaro 1égkori folyamatokat bemutatod abrak
- a hémérséklet valtozasa az emelkedd levegdben

- k6dot bemutato képek

- az esOcsepp, a felhdelem és a kondenzacios mag mérete

- talaj menti csapadékokat bemutatd képek

- hull6 csapadékfajtakat bemutatd képek

- csapadékméré eszkdzok

- a csapadék térbeli és iddbeli valtozékonysagat bemutatd térképek
- a felhodfajtak osztalyozasat bemutato abra

- a magas szint{i felhdket bemutatéd képek

- a kdzépmagas szintl felhoket bemutato képek

- az alacsony szintii felhdket bemutato képek

- a fuggoleges felépitést felhdket bemutatd képek

V. témakor:

- a termodinamika I. f6tételének érvényesiilése a légkdrben

- a Coriolis erd eltéritd hatasa

- anagy foldi légkorzés szélrendszerei

- polaris és szubtropusi frontalzona

- polaris és szubtropusi jet

- Rossby hullamok kialakulasa

- ciklonok és anticiklonok kialakulasa

- ciklonok és anticiklonok tulajdonsagai és megjelenésiik a talajtérképen
- akciocentrumok

VI. témakor:

- a ciklonok fejlédési szakaszai

- ciklonsorozatok

- a mérsékelt vezeti ciklonok szerkezete

- az idGjarasi elemek valtozasa melegfrontnal

- melegfront felhozete

- az iddjarasi elemek valtozasa hidegfrontnal

- hidegfront felhézete

- instabilitasi vonal és a hozza tartozo radarkép

- okkluzios front

- ciklonpalyak Europaban

- tropusi ciklon fényképen és mitholdképen

- esettanulmanyokhoz tartozé fényképek és meteorologiai térképek
- termikus egyenlitd

- a tropusi monszun kialakuldsat magyarazoabrak

- mérsékelt vezeti monszun kialakulasa

- helyi szelek: parti sz¢€l, hegy-volgyi sz€l, bukoszél

VIIL. témakor:

- zivatarfelh6 keletkezését kivalto tényezok: hélégballon hatas, torlaszto hatas, szél-
nyiras

- zivatarfelhd kialakuldsa

- kifuto szél

- egycellas zivatarok, multicellas zivatarok

- zivatar vonalak térképen, radar képen

- szupercella szerkezete

- tornado szerkezete

- zivatart, jégesét, felhdszakadast bemutatod képek

- zivatar karokozasait bemutat6 képek

- sz€lvihart és karokozasait bemutatd képek
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- hofavast és kovetkezményeit bemutatd képek

- 6nos esot és kovetkezményeit bemutato képek

- a természet, mint jégszobrasz, képek a balatongyodroki molorol
- kodat és kovetkezményeit bemutatd képek

- héséget és a kapcsolatos viselkedésmintakat bemutato képek
- OMSZ veszélyjelz6 rendszere és tavi viharjelzés a honlapon
- Veszélyjelzo rendszer mobil telefonon

VIII. témakor:

- a Globalis Megfigyeld Rendszer elemei

- meteorologiai miiszerkert

- meteorologiai szonda

- meteorologiai miitholdak

- lathato — és infravords tartomanyban késziilt mitholdképek

- meteorologiai radarkép

- a Globalis Tavkozlési rendszer vazlata

- meteorologiai térképek

- id@jaras elérejelz6 modell futtatasat végzo szuperszamitogép
- id6jarasi modell racshalozata és a modellek hierarchiaja

- id¢jarasi modellek szamitasi eredményei meteorologiai térképeken
- az iddjaras eldrejelzés folyamata

- idgjaras eldrejelzés egy megjelenési formaja

- kiilonféle tajékozodasi eszkdzok

- az OMSZ veszélyjelz6 rendszere

- meteorologiai kodok

- valoszinliségi eldrejelzések

Animacio

1. témakor:

- az 6zon keletkezése és bomlasa

- a napsugarzas beesési szoge és a felmelegedés kapcsolata
1I. témakor:

- a Fold tengely koriili forgasa — a hémérséklet napi jarasa
- a Fold keringése a Nap koriil — a hémérséklet évi jarasa
111. témakor:

- Coriolis erd eltéritd hatasa

1V. témakor:

- a beesO sugarzas valtozasa a Fold forgasanak kovetkeztében
- az egyenlit6i (Hadley) cella

- anagy foldi 1égkorzés szelei

- a polaris cellak

- a mérsékelt dvezet aramlasi rendszere

V. témakor:

- melegfront mozgasa és felhdzete

- hidegfront mozgasa és felhézete

V1. témakor:

- tropusi monszun kialakulasa

Video

I témakor:

- a Fold felé tartd meteorid elég a mezoszféraban

- sarki fény

- a felmelegedést befolyasolo tényezok hatasat kimutatd kisérletek videoi
1I. témakor:

- az égkép valtozasat bemutatd timelapse vided

1I1. témakor:

- a levegd nyomdasa minden irdnyban érvényesiil: poharas kisérlet videdja
- a Coriolis erd eltérit6 hatasat bemutato kisérlet videoja

1V. témakor:

- viz a légkorben: 1égkori parat, es6t, havazast bemutato videok

- felh6 képzddési folyamat bemutatasa

- esot, zaporesdt bemutatd vided

- zivatart bemutato videod
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- az OMSZ timelapse felhoatlasza

V. témakor:

- a Rossby hullamok kialakulasat demonstrald forgokadas kisérlet videoja
- a jet hullamz6 mozgasa a globalis széltérképen

VI. témakor:

- a melegfront jellegzetes felhd tipusai timelapse videon
- atvonulo hidegfront felhdzete timelapse videon

- Katrina hurrikan pusztitasa

- monszun okozta arviz

- monszun elmaradasa miatt kialakulo aszaly

VII. témakor:

- szupercella a Balaton folott

- tornad6 Eszak-Amerikaban

- tornadé Magyarorszagon

- bakonyi sz¢l

VIII. témakor:

- az Angéla viharciklonrol késziilt miiholdfilm

Egyéb

Kisérleti, demonstracios eszkozok

MODSZEREK

Ismeret atadas

tanari magyarazat

L. témakor:

- a levegének térfogata van

- a levegdnek mérhetd tomege van

1I. témakor:

- a napsugarzas melegit0 hatasa és a hajlasszog vizsgalata
- a levegd felmelegedését befolyasolo tényezdk szerepe

Kisérlet - lejtdszog hatasanak bemutatasa
- a domborzat éghajlat modosito hatasa
II1. témakor:
- a levegd nyomasa minden iranyban érvényesiil: poharas kisérlet
- a Coriolis erd eltérit6 hatasa
V. témakor:
- a Rossby hullamok kialakulasat demonstralo forgokadas kisérlet
I témakor:
- arepiil6gépek utazomagassagaban a felhdk felett miért mindig a kék eget latjuk
1I. témakor:
- hémérséklet mérése, napi héingas, kozéphdmérséklet szamitasa
- Magyarorszag homérsékleti- és szél rekordjait bemutato térkép
- az Eszaki-sark, vagy a Déli-sark hidegebb
- hol mérték a legmelegebb hdmérsékletet a Foldon
111. témakor:
- sz€l mérése
- kiilénboz6 erésségii szelek €s megfigyelhetd hatasaik
Megfigyelés 1V. témakor:

- felhofajtak megfigyelése: csapadékot add és csapadékot nem ado felh6k

- zivatarfelhd keletkezésének megfigyelése

- villamlas, mennydorgés megfigyelése: milyen messze villamlik, kozeli és tavoli
mennydorgés hangjanak megkiilonboztetése

- hopelyhek alakja

- a természet, mint jégszobrasz: képek a balatongyoroki molorol

- a Matra kodbol kilatszo hegycstcsai

VI. témakor:

- Az iddjarasi paraméterek valtozasanak megfigyelése melegfront és hidegfront at-
vonuldsa esetén.

Projekt munka

A projektek részletes leirdsa a tananyagban talalhato.
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- Meteorologiai miiszerek készitése olcsd, konnyen beszerezhet6 anyagokbol: ho-
mérohaz, szélirany méro. szélsebesség mérd, 1égnyomasmérd

- Id6jaras megfigyelési projekt:

- Figyeljiik meg, hogy milyen valtozast hoznak az id6jarasi fontok

- Id6jaras elorejelzések, veszélyjelzések felhasznalasa, helyes értelmezése

- Kakukktojas jaték idojarassal kapcsolatos szavakkal, kifejezésekkel

- Helyzetgyakorlat: iddjarasi helyzetek

-,,Elme mozi” : id6jarasi szituaciok

5.3 A pedagogiai kisérlet megszervezése

Mivel kutatasom soran nem allt mégottem szervezett hattér, amely segitséget adhatott volna
a tananyagok kiprobalasahoz, ezért az iskolak megkeresésével sajat magam szerveztem meg
a vallalkozo tanarok kozremiikodesét. Az iskolaknak cimzett elektronikus leveleket a 4.2
fejezetben ismertetett kérdéivekkel egyiitt juttattam el. Segitett a mintavételben az is, hogy
a mar pozitiv valaszt ado tanarok is felhivtak kollégaik figyelmét a kisérletre. A lebonyoli-
tashoz olyan hasonlé képességli parhuzamos 5. és 9. osztalyokra volt sziikség, ahol a termé-
szetismeret, illetve foldrajz tantargyakat minkét osztalyban ugyanaz a tanar tanitotta, hogy a
tanar személyétol valo fliggést a kisérletbdl kizarhassam. Emellett feltétel volt az is, hogy a
tanar mindkét osztallyal ugyanakkora idéraforditassal foglalkozzon. Az egyik osztaly, a
kontroll csoport a hagyomanyos tananyagot, a masik osztaly, a kisérleti csoport pedig a ki-
sérleti anyagot tanulta. A leirtak alapjan a kisérlet a szakirodalmi tipizalas alapjan
kvazikisérletnek tekinthetd, hiszen a kisérleti és kontroll csoportok kivalasztdsa nem vélet-
lenszer(, amely olyan tényezoket is eldidézhet, amelyek hatassal lehetnek a kisérlet mene-
tére. Viszont a gyakorlati lebonyolitds szempontjabdl nagyon is raciondlis ez a tipikusan
alkalmazott konstellacio. Ezért ,, a pedagogiai kisérletek vilagaban a kvazikisérleteket a va-

16di, eloideézett kisérletek kozé soroljuk, és a teljesen véletlenszerii mintavalasztas néha tobb

problémat vethet fel, mint amennyit megold” (Csikos, 2012).

Végiil a megkeresésekre 6 kozépiskola és 4 altalanos iskola adott pozitiv valaszt, ahol a
kisérlet lebonyolitasdhoz sziikséges feltételek is biztositottak voltak. A fentiek alapjan a min-
tavétel nem valdszinliségi modon, konnyen elérhetd egyénekkel, a szakirodalomban 6nkeé-
nyes mintavételnek nevezett eljarassal tortént (Babbie, 2003). A kisérletben részt vevd isko-

lak és a kozremiikodo tanarok nevét a 12. tablazat tartalmazza:
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12. tablazat: A kisérletben résztvevo iskolak és pedagdgusok

Kozépiskolak Altalanos iskolak
Zrinyi Mikl6és Gimnazium, Budapest Fazekas Mihaly Altalanos Iskola, Dunakeszi
tanar: Klicasz Spiros tanar: Lugosi Laszlo

Vorosmarty-Fekete Altalanos Iskola. és Gimna-
zium, Ajka
tanar: Horvathné Mikulaské Monika

Fazekas Mihaly Gyakorl6 Iskola, Budapest
tanarok: Vizy Zsolt, Simon Julia

Bartok Béla Konzervatorium, Budapest E6tvos Lorand Altalanos Iskola, Balatonfiired
tanar: Kiss-Csapd Gergd tanar: Polgarné Harczi Zsuzsanna

Jozsef Nador Német Nemzetiségi Altaldnos Is-

Perczel Mor Gimnazium, Sidéfok .
kola, Urém

tandr: Tenyei-T6th Angéla tanar: Gyimesiné Szabo Réka

Kodaly Zoltan Altalanos Iskola és Gimnazium,
Budapest

tanar: Pall Ferenc Lehel

Vorosmarty-Fekete Altaldnos Iskola és Gimna-
zium, Ajka
tanar: Horvathné Mikulasko Monika

Az 5. évfolyamndl 4 kontroll és kisérleti csoport, a 9. évfolyamon 7 kontroll és kisérleti
csoport allt rendelkezésre, mivel a Fazekas Mihaly Gyakorlo Iskoldban két tanar 2-2 parho-

zamos osztallyal jelezte részvételi szandékat.

5.4 A Kkisérlet lebonyolitasa
A kisérlet lebonyolitasa az alabbi sémaval szemléltethetd:

kontroll csoport: elofelmérés — tanitas — utofelmérés -> valtozas

! ! !

kisérleti csoport: elofelmérés — tanitas — utofelmérés -> valtozas

A tanitas kezdetén és végén mindkét csoport attitlid kérddivet és tudasmérd feladatlapot tol-
tott ki a targybéli ismeretek és az iddjarashoz, id6jarasi informacidkhoz vald viszonyulas,
érdeklddés felméréséhez. Ezek segitségével vizsgalni tudtam a kiilonbséget a kontroll cso-
port és a kisérleti csoport kozott a tanitas kezdetén és végén, valamint vizsgalni tudtam a

valtozast mind a kontroll, mind a kisérleti csoport esetében.
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5.5 A méroeszkozok elkészitése
5.5.1 A kérdoiv

A kérdoiv (3. fliggelék) segitségével az attitlid valtozast kivintam mérni, vagyis azt, hogy a
tanitds soran mennyire valtozott meg a tanuldoknak az idéjarasi jelenségek, és a tananyag
irant mutatott érdeklodése, valamint tajékozottsaguk, informalodasi igényeik és szokasaik.
Az 5 fokozatu Likert-skalat alkalmazé kérddivek az 4ltalanos iskolaban 8, a kdzépiskolaban
14 kérdesbdl alltak. Ezek koziil 5, illetve 6 kérdés szolgalt az érdeklddés meérésére és 3
illetve 8 kérdés az informaciok tudatos hasznalatdnak mérésére. A kérddivet egyrészt sajat
kérdéseimbdl, masrészt Falus és tarsai korabban mar emlitett munkdjaban talalhaté attitiid
kérddiv kérdéseibdl (Falus és mtsai, 1979), harmadrészt Stewart ,,Weather salience” kérdo-
ivének kérdéseibol (Stewart, 2009) allitottam Ossze. Az eld és utdmérés kérddivei azonos
kérdésekbol alltak, de a valaszbeallitdodas elkertlésének érdekében az utdmérésben tobb

esetben forditottan megfogalmazott kérdést alkalmaztam.

5.5.2 A feladatlap

A tudéds és a kompetenciak mérésére feladatlapokat szerkesztettem (3. fliggelék). Az
elofelmérésre hasznalt feladatlap az 5. évfolyamon az als6 tagozatban megszerzett ismere-
tekre, a 9. évfolyamban pedig az 5. osztalyban megszerzett ismeretekre épiilt. Az utdfelmé-
résre szolgald feladatlapok természetesen az ujonnan megszerzett ismeret-jellegti és képes-
ség-jellegli tudaselemek mérésére szolgaltak. A feladatlap feladatai, kérdései egyrészt sajat
készitéstiek, masrészt munkafiizetekbdl, feladat gylijteményekbdl valasztottam ki azokat
ugy, hogy olyan témaju ¢és tipusu feladatok szerepeljenek, amelyek alkalmasak a korabban
felallitott hipotéziseim igazolasara (forrasok megjelolése a 3. fiiggelékben). Igy a feladatla-
pon szerepeltek az alkalmazas képességére, az ok-okozati kapcsolatok felismerésére, az id6-
jarasi veszélyek esetén kovetendd magatartdsi szabalyokra és a meteorologia eszkozeinek,
modszereinek ismeretére vonatkozo kérdések is. Az eléfelmérésre és utdéfelmérésre hasznalt
feladatlapok kérdései természetesen kiilonboznek, hiszen a tanitds soran gyarapodott a tanu-
10k tudésa. A feladatlapokban azonban 2-2 valtozatlanul hagyott, un. hid feladatot is elhe-
lyeztem annak érdekében, hogy a feladatok megvaltozasabol adodo kiilsd tényezot ki tudjam

kiiszobolni. Fontos még megemliteni, hogy a feladatokat az adott évfolyamon elvart tudas
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alapjan allitottam 6ssze, a NAT-2012 kdvetelményeit figyelembe véve, azaz az 6sszehason-
lithat6sag érdekében olyan téma nem szerepelt a feladatlapon, amellyel a hagyomanyos tan-

konyv nem foglalkozik.

5.5.3 A mérodeszkozok érvényessége és megbizhatosaga:

Minden kutatas soran alapvetd fontossagii a mérésre hasznalt eszkdzok érvényessége és
megbizhatosaga. Ezt egyrészt azzal probaltam elérni, hogy ahol lehetett, a szakirodalomban
mar ismertetett, validalt méroeszkdzok kérdéseit hasznaltam fel. Emellett a kérddivek és
feladatlapok Osszedllitasanal kutatasi témavezetdim €s tanarok véleményét is kikértem. A
veégleges mérés elott probamérést végeztem, amely az 5. évfolyam esetében a budapesti Ko-
daly Zoltan Altalanos Iskola és Gimnaziumban, a 9. évfolyam esetében a kiskunhalasi Bibo
Istvan Gimnaziumban tortént. A probafelmérést kovetden elvégeztem a sziikséges korrekci-
okat. A kérddivek és tudasmérd tesztek megbizhatdsaganak vizsgélatara a Cronbach Alfa
mutatdt hasznaltam, az eredmények kielégitik a szakirodalomban elvart kovetelményeket!

(13. tablazat)

13. tablazat: A kérdéivek és feladatlapok belsé megbizhatdsaga

Bels6 megbizhat6sdg Cronbach Alfa mutatoval kifejezve
Kérddiv Cronbach Alfa Cronbach Alfa
5. osztaly elémérés | 0.81 5. osztaly utomérés | 0.81
9. osztaly elomérés | 0.77 9. osztaly utomérés | 0.79
Feladatlap
5. osztaly elomérés | 0.70 5. osztaly utomérés | 0.82
9. osztaly elémérés | 0.79 9. osztaly utomérés | 0.77

5.6 Azeredmények feldolgozasa

A kérdobiveket és a feladatlapokat a tanarok értékelték ki. A feladatlapok egységes kiértéke-
lése érdekében javitokulcsot készitettem, €s a tanarok rendelkezésére bocsajtottam. Az ered-
ményeket tablazatba rendeztem, ahol a sorok a tanuldk sorszamat, az oszlopok pedig az
itemre adott valasz szamértékét jeloltek (a kérddiv esetében 1-tdl 5-ig terjedd érték, a fel-

adatlap esetében pedig 0, vagy 1, a valasz helyességétdl fliggden).

! A szakirodalom a legtdbb kutatas esetében a 0.7 feletti Cronbach Alfa értékeket tartja elfogadhatonak.
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A minta nagysaga az alabbiak szerint alakult:

Kozépiskolak:

Kontroll csoport: el6felmérés: 144 6, utdofelmérés: 157 16, kozos rész: 131 6

Kisérleti csoport: eléfelmérés: 157 6, utdofelmérés: 163 16, kozos rész: 137 16

Altalanos iskoldk:

Kontroll csoport: eléfelmérés: 98 16, utofelmerés: 103 {6, kozos rész: 95 16

Kisérleti csoport: eléfelmérés: 99 6, utofelmérés: 105 16, kozos rész: 97 16

Az adatok kiértékeléséhez Excel és SPSS programot hasznaltam. A feladat kiilonbozdség-
vizsgalat volt, ennek mind az egymintds, mind a kétmintas esete, attol fliggden, hogy az
egyes csoportok eléfelmérés és utofelmérés eredményei kozotti kiilonbséget, vagy a kontroll
¢s kisérleti csoport eredményei kozotti kiilonbséget vizsgaltam. Az egymintés kisérleteknél
sziikséges feltétel, hogy az eldfelmérés és az utofelmérés azonos mintan térténjen, ezért a
kutatas soran csak azon tanulok eredményét dolgoztam fel, akik mind az eléfelmérés, mind

az utdéfelmérés soran kitoltotték a mérdeszkozoket.

Mivel a kérddiveket és feladatlapokat tigy allitottam 6ssze, hogy azokban minden olyan kér-
dés eléforduljon, amelyekre adott valasz a hipotéziseim igazolasahoz felhasznalhato, azért a
kiértékelésnél nemcsak az 6sszpontszamok kozotti eltéréseket vizsgaltam, hanem a kérdése-
ket a hipotézisek altal meghatarozott faktorok szerint csoportositottam, az aldbbiak szerint

(14. tablazat):

14. tablazat: A kéréivek és feladatlapok kérdéseinek hozzarendelése a vizsgalt faktorokhoz

5. évfolyam 9. évfolyam
Faktor Kérdoéiv Feladatlap Kérdoiv Feladatlap
(elolés?) item szdm item szam item szam item szam
Erdeklédés felkeltése 1.2.3.7. 1. 2. 3. 4.
(érdeklidés)) 8. 13. 14,
Informaciok felhasznalasa 456 5.6.7.8.9.
Ok-okozati  kapcsolatok El6mérés:2.al, 2..a2, Elémérés: 1.a, 1.b, 1.c,
meglattatisa 2.a3,3.1,3.2,3.3,3.4, 3.al,3.a2,3.b
(ok-okozat) 3.5,3.6

2 A grafikonokon és tablazatokban a faktorok azonositdsara hasznalt roviditett jellések
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Utémérés: 2bl, 2b2, Utémérés: 1.a, 1.b, 1.c,
2b3,3.1,3.2,3.3,34, 3.a,3.b,3.c
3.5,3.6
Elémérés: 1.a, 1.b, Elémérés:2.al, 2.a2,
2.bl, 2.b2, 4.1, 4.2 2. . . .1, 6.2
Megszerzett ismeretek al- 42 ’6b 02, 4.1, 42, 7 23’722% 2 b, 6.1, 62,
kalmazasa o B
(alkalmazds) Utémérés: : l.a, 1.b, Utomérés: 2.al, 2.a2,
2.a,2.b4,4.a,4.b, 4.c, 2.a3, 5.a, 5.b, 6.a, 6.b,
6.b, 6.¢c 7.a,7b,7.c
Iddjarasi veszélyek és kap-
csolatos viselkedés mintak 5.al,5.a2, 5.b1, 5.b2 jiéa 4.a2, 4.a3, 4.bl,
(veszély) '
Meteorolégiai  eszkozok, gl;;ngrzz:&al, 6.a2, ];l;);n;r](;s: 8.al, 8.a2,
modszerek ismerete T T
. Utomérés:6.al, 6.a2, Utomérés: 8.a, 8.b, 8.c,
(eszkdzok) 6.a3 8.4
Az elorejelezhetéség korla-
tainak ismerete 11,12
(eldrejelzések korlatar)

A kutatas soran mind a kérddivek, mind a feladatlapok esetében eldszor azt vizsgaltam meg,
hogy a kontroll csoport és a kisérleti csoport eredményei kozott van-e kiilonbség az
elofelmérés €s az utofelmérés soran A pedagodgiai kisérlet szempontjabol az a kedvezd, ha
az eléfelmérés sordn nincs szignifikans kiilonbség a kontroll csoport és a kisérleti csoport
kozott, az utofelmérést kdvetden azonban jelentds, szignifikans kiilonbség mutatkozik a ki-
sérleti csoport javara. Majd ezt kovetden vizsgaltam a tananyag hatasat azzal, hogy mekkora
valtozas tapasztalhato az egyes csoportok esetében az eléfelmérés és az utdfelmérés ered-
ményei kozott. A kapott pontszdmok kozotti kiilonbségeket p < 0,05 szignifikancia szinten
vizsgaltam, annak érdekében. hogy igazolni lehessen, hogy az eredményeket nem a véletlen
tényezOk befolyasoltdk, hanem 95%-os valoszinliséggel a kisérleti tananyag hasznalatabol
adodnak. Annak eldontéséhez, hogy a kiilonbségvizsgalat soran milyen eljarast alkalmazzak
a szignifikancia szint szamitasahoz, el6szor Kolmogorov-Smirnov probaval az eredmények
normalitas vizsgalatat végeztem el (4. fliggelék). Mivel az esetek tobbségében az
Osszpontszdmok nem adodtak normalis eloszlasunak, ezért a pedagdgiai kisérleteknél a kii-
16nbség vizsgalatoknal leggyakrabban alkalmazott egymintds és kétmintas t-proba helyett
nemparaméteres probat, egymintds esetben Wilcoxon probat, kétmintds esetben Man-
Whitney probat alkalmaztam. Az adatok nominalis skalarol ordindlis skalara valo transzfor-
malésa jelen kutatas esetében nem okozott informécié veszteséget. Az adatok kiértékelésé-

nél végezetiil az alabbi fobb eredményeket kaptam.
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5.6.1 AzS. évfolyam eredményeinek feldolgozasa
5.6.1.1 Kérddivek

A kérddivek kiértékelésénél eldszor a csoportok eléfelmérésbeli és utofelmérésbeli eredmé-
nyeit hasonlitottam 0ssze, vizsgalva a kérddivek 0sszpontszam atlagat, valamint az érdeklo-
dés és a tudatos informaci6 hasznalat mérésére vonatkozé kérdésekre kapott pontszam atla-

gokat. A szazalékban kifejezett eredmények a 7. abran lathatdak.

a.
Elofelmérés: kontroll vs kisérleti

60,00 65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00
atlag_tot érdekl6dés inf. haszn.
mel6_kis 82,06 82,02 82,13
M el6_kont 76,26 72,42 82,67
b.

Utoéfelmérés: kontroll vs kisérleti

60,00 65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00
atlag_tot érdekl6dés inf. haszn.
W utd_kis 85,72 84,33 88,04
W uté_kont 77,74 74,28 81,82

7.4bra: Az. 5. évfolyamon a kisérleti és a kontroll csoport eldfelmérésbeli (a.) és
utofelmérésbeli (b.) kérddiveinek pontszam atlaga, szdzalékban kifejezve
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Ezt kdvetden elvégeztem az Gsszehasonlitast abbdl a szempontbol is, hogy hogyan valtoztak
a kontroll csoport, illetve a kisérleti csoport eredményei az eld- €s utofelmérés soran. Az

eredmények a 8. abran lathatdak.

a.
Kontroll csoport: Eléfelmérés vs utofelmérés

inf. haszn.

érdekl6dés

atlag_tot
60,00 65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00
atlag_tot érdekl6dés inf. haszn.
W utd_kont 77,74 74,28 81,82
mel6_kont 76,26 72,42 82,67
b.

Kisérleti csoport: eléfelmérés vs utofelmérés

60,00 65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00
atlag_tot érdekl6dés inf. haszn.
W utd_kis 85,72 84,33 88,04
mels_kis 82,06 82,02 82,13

"

8. dbra: Az el6felmérés és az utdfelmérés soran kitoltott kérddivek pontszam atlagai az 5.
évfolyam kontroll (a.) és kisérleti (b.) csoportjdban, szazalékban kifejezve

A szignifikancia vizsgalatra alkalmazott Wilcoxon és Man-Whitney probak eredményeit az

5. fiiggelék tartalmazza. A 15. tdblazatban az eredmények dsszefoglalasa talalhato.



15. tablazat: A kérdéivek szignifikancia vizsgalatanak eredményei az 5. osztalyban

Elémérés kisérleti_kontroll csoport
Al e o szignifikans a kii-
nagyobb pontértéki kiilonbség | p Ionbség?
Osszpontszam kisérleti 5,80 0,011 igen
érdeklddés kisérleti 9,60 0,000 igen
informéacid hasznalat kontroll 0,54 0,168 nem
Utomérés kisérleti_kontroll csoport
At e o szignifikans a kii-
nagyobb pontértéki kiilonbség | p Ionbség?
Osszpontszam kisérleti 7,98 0,000 igen
érdeklodés kisérleti 10,05 0,000 igen
informacid hasznéalat kisérleti 6,22 0,000 igen
Kontroll csoport elomérés_utomérés
il e szignifikans a kii-
nagyobb pontértéki kiilénbség | p Ionbség?
Osszpontszam uto +1,47 0,521 nem
érdeklddés utd +1,86 0,099 nem
informéci6 hasznalat el6 -0,84 0,070 nem
Kisérleti csoport elémérés utomérés
it 1 szignifikans a kii-
nagyobb pontértéki kiilénbség | p I6nbség?
0sszpontszam utd +3,66 0,000 igen
érdeklddés utod +2,31 0,022 igen
informacid hasznalat utod +5,91 0,000 igen

A téblazatokat tanulmanyozva az lathato, hogy az 5. osztalyban a tanitas el6tt az informacié
hasznalat tekintetében nem volt kiilonbség a két csoport kozott, viszont a kisérleti csoport
tagjai nagyobb érdeklddést mutattak az id6jarési jelenségek irant, ami az §sszpontszamban
is szignifikans kiilonbséget eredményezett. A tanitds utan mind az dsszpontszam, mind a
vizsgalt faktorok tekintetében szignifikans kiilonbség tapasztalhat6 a kisérleti csoport javara.
Ha az egyes csoportok eredményeit vizsgaljuk, kijelenthetd, hogy a kontroll csoport eseté-
ben a hagyomanyos tananyag hatdsara nem mutathatd ki valtozas, mig a kisérleti csoport

esetében minden esetben szignifikans javulas tapasztalhato.

5.6.1.2 Feladatlapok

A feladatlapok esetében az dsszpontszam atlagok és az ok-okozati kapcsolatok meglattata-
sat, a megszerzett ismeretek alkalmazasat, a meteorologia korszerli eszkdzeinek, modszere-

inek ismeretét, valamint az id6jarasi veszélyek és kapcsolatos viselkedés-mintdk ismeretét
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méro feladatokra kapott pontszam atlagok mellett a két hid feladat eredményét is vizsgaltam.

A csoportok eldfelmérésbeli és utéfelmérésbeli eredményei a 9. abran lathatoak:

a.
Elofelmérés: kontroll vs Kkisérleti

eszkozok [
veszély [
alkalmazas [N
ok-okozat [N
Atlag_tot |
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Atlag_tot ok-okozat = alkalmazas veszély eszkozok
Hel6_kis 66,93 65,98 61,98 69,85 76,03
Hel6_kont 66,65 60,47 61,97 70,79 85,79
b.
Utofelmérés: kontroll vs Kisérleti
eszkozok  [INEEGEGEGEGEGEEEy
veszély |y —
alkalmazas [Ny
ok-okozat [N
Atlag_tot |
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Atlag_tot ok-okozat = alkalmazas veszély eszkozok
W utd_kis 69,77 69,64 67,15 81,70 71,13
W utd_kont 58,82 64,80 50,76 65,79 55,79

9. abra: Az 5. évfolyamon a kisérleti és a kontroll csoport eldfelmérésbeli (a.) és
utofelmérésbeli (b.) eredményei. Feladatlap pontszam atlagok, szazalékban kifejezve

A kontroll, illetve kisérleti csoport eredményeiben bekovetkezett valtozast a 10. dbra szem-

lélteti.
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a.
Kontroll csoport: elofelmérés vs utofelméres

eszkozok [ —
vesz¢ly ...
alkaimazas [N
ok-okozat |
Atlag_tot NG
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Atlag_tot ok-okozat = alkalmazas veszély
muté_kont 58,82 64,80 50,76 65,79
Hel6_kont 66,65 60,47 61,97 70,79
b.
Kisérleti csoport: eléfelmérés vs utofelmérés
eszkozok [N
veszély |y —
alkalmazas [N
ok-okozat [N
Atlag_tot [
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Atlag_tot ok-okozat = alkalmazas veszély
W utd_kis 69,77 69,64 67,15 81,70
W el6_kis 66,93 65,98 61,98 69,85

100,00

eszkdzok
55,79
85,79

100,00

eszkozok
71,13
76,03

10. &bra: Az el6felmérés és az utofelmérés sordn kitdltott feladatlapok pontszam atlagai az 5.
¢évfolyam kontroll (a.) és kisérleti (b.) csoportjdban, szazalékban kifejezve

A szignifikancia vizsgalatra alkalmazott Wilcoxon és Man-Whitney probak eredményeit az

5. fiiggelék tartalmazza. A 16. tdblazatban az eredmények Osszefoglalasa talalhato.

16. tablazat: A feladatlapok szignifikancia vizsgalatanak eredményei az 5. osztalyban

El6mérés kisérleti_kontroll csoport

ot I szignifikans a kii-
nagyobb pontértéki kiilonbség | p Ionbség?
Osszpontszam kisérleti 0,28 0,798 nem
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ok-okozat kisérleti 5.51 0,254 nem
alkalmazas kisérlet 0,01 0,808 nem
veszély kontroll 0.94 0,883 nem
eszkozok kontroll 9.76 0,010 igen
Utomérés kisérleti_kontroll csoport
nagyobb pontértéki kiilonbség | p lsgliiziéf;l;éns a kii-
0sszpontszam kisérleti 10.95 0,000 igen
ok-okozat kisérleti 4.85 0,108 nem
alkalmazas kisérleti 16.39 0,000 igen
veszély kisérleti 15.91 0,000 igen
eszk0zok kisérleti 15.34 0,000 igen
Kontroll csoport elomérés_utomérés
nagyobb pontértéki kiilénbség | p 15;1]%:; Lf;];éns a kii-
0sszpontszam el -7.83 0,000 igen
ok-okozat uté +4.33 0291 nem
alkalmazas el -11.21 0,041 igen
veszély el -5.00 0,066 nem
eszk6zok el -30.00 0,000 igen
Kisérleti csoport elémérés utomérés
nagyobb pontértékii kiilénbség | p lsgliil;iég;éns a ki
Osszpontszam utod +2.85 0,055 nem
ok-okozat utd +3.67 0,130 nem
alkalmazas utd +5,16 0,000 igen
veszély utod +11.86 0,000 igen
eszkozok eld -4.90 0,000 igen

A kapott eredményekbdl megallapithato, hogy az eléfelmérés soran a kontroll csoport és a
kisérleti csoport nagyon hasonldan teljesitett. Szignifikans eltérés csak a meteorologiai esz-
kozok és modszerek ismerete faktor esetében tapasztalhatd, a kontroll csoport javara. Az

utdémérés esetében az ok-okozati kapcsolatok meglattatasa faktor kivételével minden esetben
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jelentds, szignifikans kiilonbség tapasztalhatd a kisérleti csoport javara. Ha az egyes csopor-
tok teljesitmény valtozasat vizsgaljuk, megallapithato, hogy a kontroll csoport esetében az
ok-okozati kapcsolatok meglattatasa és az idéjarasi veszélyek és kapcsolatos viselkedés-
mintak ismerete faktorok esetében nem mutathatd ki szignifikans valtozas. Az id6jarasi is-
meretek alkalmazasa esetében pozitiv valtozas tapasztalhaté az utofelmérés soran, mig a
meteorologiai eszkdzok, modszerek ismerete tekintetében jelentésen romlott a csoport pont-
szam atlaga. Ennek tudhaté be, hogy a feladatlapok 0Osszpontszamat tekintve is az
eléfelmérés soran ért el szignifikansan jobb eredményt a kontroll csoport. A kisérleti csoport
esetében harom faktor, az ok-okozati kapcsolatok meglattatasa, az id6jarasi ismeretek alkal-
mazasa €s az iddjarasi veszélyek €s kapcsolatos viselkedés-mintak ismerete esetében pozitiv
szignifikans valtozas tapasztalhat6 az utofelmérés soran. A meteorologiai eszkdzok és mod-
szerek ismeretét tekintve itt is szignifikans rontas mutatkozik, bar lényegesen kisebb mér-
tékili, mint a kontroll csoport esetében. Emiatt az 6sszpontszamokat vizsgalva sem mutathaté

ki szignifikans javulas a teszt eredményekben.

Magyarazatot igényel a meteorologiai eszk6zok és modszerek ismereténél tapasztalhatd ne-
gativ eredmény. Ennek oka az lehet, hogy ezzel a kérdéskorrel kapcsolatban az utéfelmérd
tesztbe Iényegesen nagyobb nehézségi foku feladatok keriiltek, mint az eléfelmérd tesztbe
(6. feladat). Igy a visszaesés oka valosziniileg nem a tanulok targybéli tudasanak csokkenése,

hanem a méréeszkoz hibaja volt.

Ki kell még térni a tudas rogziilését legbiztosabban mérd hid feladatokra is. A tudasmérd
tesztekben elhelyezett két hid feladat az. 1. és 3. feladat volt, az ismeretek alkalmazésa, il-
letve az ok-okozati kapcsolatok meglattatasa faktorok mérésére szolgaltak Ennek most kii-
16ndsen nagy jelentdsége van, hiszen az utofelmérd teszt a 6. feladat miatt lathatdan nehe-
zebbre sikeriilt, viszont a hid feladatokkal ki lehet mutatni, hogy a tanulok tuddsa mindkét
csoportban nétt az oktatas soran. A Man-Whitney teszt eredményeibdl (5. fliggelék) az lat-
szik, hogy az eléfelmérés sordn nincs szignifikans kiilonbség a két csoport teljesitménye
kozott. A Wilcoxon teszt eredményei azt mutatjak, hogy a kontroll csoport esetében az 1.
hid feladatnal nem mutathato ki szignifikans javulas, a 2. feladatnal viszont igen. A kisérleti
csoport esetében mindkét feladatnal szignifikans javulas tapasztalhatd. A kontroll és a kisér-

leti csoport teljesitménye a hid feladatok sordn a 11. dbran lathato:
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a.
Kontroll csoport_hid feladatok

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Hid1 Hid2
muté 60,00 75,26
mels 55,26 57,02
b.
Kisérleti csoport_hid feladatok
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Hid1 Hid2
B uto 78,35 81,62
mels 48,97 64,43

11. ébra: A hid feladatokra kapott pontszdm atlagok alakulasa a kontroll (a.) és kisérleti (b.)
csoportban az eléfelmérés és az utdfelmérés soran, szazalékban. Feladatlap, 5. osztaly

5.6.2 A09. évfolyam eredményeinek feldolgozasa

5.6.2.1 Kérdéivek

A kérddivek kiértékelésénél a 9. évfolyam esetében is eldszor az eléfelmérésbeli és
utdéfelmérésbeli eredményeket hasonlitottam dssze, amelyek grafikus dbrazolasban a 12. ab-

ran lathatoak.
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a.
Elofelmérés: kontroll vs Kkisérleti

inf. haszn.

érdeklGdés

atlag_tot
50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00
atlag_tot érdekl6dés inf. haszn.
mels_kis 68,77 67,52 69,71
Hel6_kont 66,14 64,99 67,00
b.

Utofelmérés: kontroll vs Kisérleti

inf. haszn.

érdekl6dés

atlag_tot
50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00
atlag_tot érdekl6dés inf. haszn.
B utd_kis 74,13 74,45 73,89
W uté_kont 68,75 69,36 68,28

12. dbra: A 9. évfolyamon a kisérleti és a kontroll csoport eléfelmérésbeli (a.) és

utofelmérésbeli (b.) kérddiveinek pontszam atlaga, szdzalékban kifejezve

A kontroll csoport és a kisérleti csoport eredményeinek a tanitas hatasara bekovetkezett val-

tozasat a 13. abra szemlélteti.



a.
Kontroll csoport: elofelmérés vs utofelméreés

inf. haszn.

érdekl6dés

atlag_tot
50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00
atlag_tot érdekl6dés inf. haszn.
W uté_kont 68,75 69,36 68,28
Hel6_kont 66,14 64,99 67,00
b.

Kisérleti csoport: eléfelmérés vs utofelmérés

inf. haszn.

érdekl&dés

atlag_tot
50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00
atlag_tot érdekl6dés inf. haszn.
B uté_kis 74,13 74,45 73,89
meld_kis 68,77 67,52 69,71

13. dbra: Az eléfelmérés és az utofelmérés sordn kitdltott kérddivek pontszam atlagai a 9. év-
folyam kontroll (a.) és kisérleti (b.) csoportjaban, szazalékban kifejezve

A szignifikancia vizsgalatra alkalmazott Wilcoxon és Man-Whitney probak eredményeit a

6. fliggelék tartalmazza. A 17. tablazatban az eredmények Osszefoglalasa talalhato.

17. tablazat: A kérddivek szignifikancia vizsgalatdnak eredményei a 9. osztalyban

Elémérés kisérleti_kontroll csoport
oy ey szignifikans a kii-
nagyobb pontértékii kiilonbség | p [énbség?
Gsszpontszam kisérleti 2,63 0,037 igen
érdeklédés kisérleti 2,53 0,198 nem
informaci6 hasznalat kisérleti 2,71 0,061 nem




Utomérés kisérleti_kontroll csoport
nagyobb pontértéki kiilonbség | p fgflir;g;k?ans a kii-
0sszpontszam kisérleti 5.38 0,000 igen
érdeklddés kisérleti 5,09 0,004 igen
informacid hasznalat kisérleti 5,61 0,000 igen
Kontroll csoport elomérés_utomérés
nagyobb pontértéki kiilonbség | p fg;ir;g;l?(ans a kii-
Osszpontszam utd +2,61 0,002 igen
érdeklddés utd +4,37 0,000 igen
informacid hasznalat utod +1,28 0,172 nem
Kisérleti csoport elomérés_utomérés
nagyobb pontértéki kiilénbség | p ]s;izggans a ki
Osszpontszam uto +5,36 0,000 igen
érdeklddés utd +6,93 0,000 igen
informacid hasznalat utd +4,18 0,000 igen

A téblazatokat tanulméanyozva az lathato, hogy a 9. osztalyban a tanitas elott sem az iddjaras
iranti érdeklédés, sem az informéciok tudatos hasznalata esetében nem volt szignifikans kii-
16nbség a két csoport kdzott, viszont a két kis mértékii eltérés az 6sszpontszamok esetében
mar szignifikdns kiilonbségként jelentkezik a kisérleti csoport javara. Az utdéfelmérés soran
mind az 6sszpontszam, mind a kiilon vizsgalt két faktor esetében a kisérleti csoport eredmé-
nye szignifikansan feliilmualja a kontroll csoport eredményét. Az egyes csoportok eredmény
valtozasat vizsgalva az tapasztalhat6, hogy a kontroll csoport esetében a tanitas hatasara az
érdeklodés szignifikdns mértékben megndtt, de a tudatos informacidhasznalat esetében nem
mutathatd ki valtozas. A kisérleti csoport esetében minden esetben a kontroll csoporténal

nagyobb, szignifikans javuléds tapasztalhato.

A 9. osztalyos kérddiv 14 kérdése kozott szerepelt két olyan kérdés is, amit ugyan az infor-
macidk tudatos felhasznalasat méro kérdések kozé soroltam a kiértékelés soran, de a kor-
szerll meteorologiai eszkdzok és elorejelzési modszerek megismerésére vonatkozo 4. hipo-
tézisem igazolasa érdekében ezekkel kiilon sziikséges foglalkozni. A két kérdés (a kérddive-
ken a 11. és 12. kérdés) azt hivatott vizsgalni, hogy a tanuldk mennyire vannak tisztdban az
id@jaras eldrejelzésének lehetdségeivel. Mivel ezt a témat a hagyomanyos tananyag egyalta-
lan nem targyalja, ezért a tudasmérd tesztlapokban ilyen targyti feladatokat nem tudtam el-
helyezni, nem lett volna etikus a kontroll csoport tagjaitol a tanéran nem targyalt ismereteket

szamon kérni. Viszont a kérddéiv lehetdséget adott arra, hogy informaciohoz jussak arrdl,
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hogy a tanulok hogyan vélekednek az id6jaras eldrejelezhetdségérdl (tekintettel az altalanos
kdzvéleményben megfogalmazott tilzott elvarasokra), valamint, hogy véltozott-e a vélemé-

nyiik az 0j ismeretanyagok elsajatitdsa utin’. Az eredményeket a 14. 4bran mutatom be.

Elorejelzések korlatai

ut_is
ei6_kis - [NEE——
Uté_kont
e1s_lont I
50 55 60 65 70 75 80
El6_kont Uté_kont EIG_kis Utd_kis
Elérejelzések korlatai 67,02 66,72 69,64 73,87

14. abra: Az id6jaras elorejelezhetdség helyes megitélésének valtozasa a 9. osztalyban
a hagyomanyos és a kisérleti tananyag hatasara. Pontszam atlagok, szazalékban kifejezve

Az eredményekbdl az latszik, hogy a kontroll csoport esetében nem tapasztalhato vélemény
valtozas a tanitas sordn szerzett 01j ismeretek hatasara. A kisérleti csoportnal a Wilcoxon

proba szignifikans kiilonbséget mutatott ki az utéfelmérésbeli eredmények javara.

5.6.2.2 Feladatlapok

A feladatlapok kiértékelése az 5. évfolyamnal ismertetettekkel analog modon tortént. Az
Osszpontszam atlagok mellett vizsgaltam a négy faktor (ok-okozati kapcsolatok meglatta-
tasa, a megszerzett ismeretek alkalmazasa, a meteorologia korszerii eszkdzeinek, modszere-
inek ismerete, id6jarasi veszélyek és kapcsolatos viselkedés-mintdk ismerete) pontszdm at-
lagait, valamint kitértem a tudasmérd tesztekben elhelyezett 2 hid feladatra kapott eredmé-

nyek Osszehasonlitasara is.

A csoportok eléfelmérésbeli és utdéfelmérésbeli eredményeit a 15. dbra szemlélteti:

3 A kérd8ivben a kérdések inverz kérdésként szerepeltek, tehat azok a tanuldk vélekedtek teljesen helyesen,
akik az 1 szamot karikaztak be. A kiértékelésnél az inverz kérdésekre adott szamokat atforditottam noévekvé
szamsorrend szerint.



Elofelmérés: kontroll vs Kkisérleti

eszkozok | e
veszély [
alkaimazas [
ok-okozat |
Atlag_tot [N,
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Atlag_tot ok-okozat = alkalmazas veszély eszkozok
W eld_kis 55,12 51,46 54,53 65,11 49,64
Hel6_kont 55,87 44,40 57,71 66,72 58,02
b.
Utéfelmérés: kontroll vs Kisérleti
eszkozok [N
veszély [N
alkalmazas [N
ok-okozat [N ———
Atlag_tot [Ny —
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Atlag_tot ok-okozat = alkalmazas veszély eszkozok
W utd_kis 71,39 72,51 69,34 79,42 64,78
W uté_kont 59,94 48,25 62,14 75,88 49,05

15. dbra: A 9. évfolyamon a kisérleti és a kontroll csoport eléfelmérésbeli (a.) és
utofelmérésbeli (b.) eredményei. Feladatlap pontszam atlagok, szazalékban kifejezve

A kontroll és a kisérleti csoport eredményeiben a hagyomanyos, illetve a kisérleti tananyag

hatasaként bekovetkez6 valtozas a 16. abran lathato.
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eszkozok
veszély
alkalmazas

ok-okozat

Kontroll csoport: elofelmérés vs utofelméreés

Atlag_tot
,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Atlag_tot ok-okozat = alkalmazas veszély
mutd_kont 59,94 48,25 62,14 75,88
Hel6_kont 55,87 44,40 57,71 66,72
b.
Kisérleti csoport: eléfelmérés vs utofelmérés
eszkozok [N
veszély [y —
alkalmazas [
ok-okozat | —
Atlag_tot [N —
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
Atlag_tot ok-okozat = alkalmazas veszély
W utd_Kkis 71,39 72,51 69,34 79,42
Hel6_kis 55,12 51,46 54,53 65,11

100,00

eszkozok
49,05
58,02

100,00

eszkozok
64,78
49,64

16. dbra: Az elofelmérés és az utofelmérés sordn kitdltott feladatlapok pontszam atlagai a 9.
évfolyam kontroll (a.) és kisérleti (b.) csoportjdban, szazalékban kifejezve

A szignifikancia vizsgalathoz alkalmazott Wilcoxon és Man-Whitney probak eredményeit a

6. fliggelék tartalmazza. A kapott eredményeket a 18. tablazatban foglaltam dssze.

18. tablazat: A 9. oszt. feladatlap dsszpontszamok €s részpontszamok szignifikancia

vizsgalatanak eredményei

El6mérés kisérleti_kontroll csoport

it e 1 szignifikans a kii-
nagyobb pontértékii kiilonbség | p Ionbség?
Osszpontszam kontroll 0,75 0,065 nem
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ok-okozati kapcs. kisérleti 7,06 0,022 igen
alkalmazas kontroll 3,18 0,316 nem
veszély kontroll 1,61 0,556 nem
eszkdzok kontroll 8,38 0,044 igen
Utomérés kisérleti_kontroll csoport
nagyobb pontértéki kiilonbség | p lsgliiziéf;l;éns a kii-
Osszpontszam kisérleti 11,45 0,000 igen
ok-okozat kisérleti 24,26 0,000 igen
alkalmazas kisérleti 7,21 0,007 igen
veszély kisérleti 3,54 0,140 nem
eszkdzok kisérleti 15,74 0,000 igen
Kontroll csoport elomérés_utomérés
nagyobb pontértéki kiilénbség | p ]S;i]ir;g;;éns a ki
0sszpontszam utd +4,07 0,017 igen
ok-okozat utod +3.85 0,063 nem
alkalmazas utd +4.43 0,041 igen
veszEly utd +9.16 0,000 igen
eszk6zok el6 -8,97 0,001 igen
Kisérleti csoport elémérés utomérés
nagyobb pontértékil kiilénbség | p lsgliil;iég;éns a ki
Osszpontszam utd +16.26 0,000 igen
ok-okozat utod +21.05 0,000 igen
alkalmazas utod +14.82 0,000 igen
veszély utd +14.31 0,000 igen
eszkozok utd +15.15 0,000 igen

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a 9. osztdlyban a tanités el6tt az ok-okozati kap-
csolatok meglatasaban a kisérleti csoport, az eszk6zok, modszerek ismereténél a kontroll
csoport ért el jobb eredményt, a tobbi esetben nem volt szignifikdns kiilonbség. A tanitas
utan az idéjarasi veszélyek és kapcsolatos viselkedés-minték faktor kivételével minden eset-

ben jelentds, szignifikans kiilonbség mutathato ki a kisérleti csoport javara. A kontroll cso-
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portnal a hagyomanyos tananyag tanitdsanak hatasara az ok-okozati kapcsolatok faktor ese-
tében nem mutathat6 ki szignifikans valtozas, az 6sszpontszam €s a tobbi faktor esetében
viszont szignifikans javulas tapasztalhato. A kisérleti csoportnal minden esetben, és a kont-
roll csoporténdl 1ényegesen nagyobb szignifikdns javulas mutathat6 ki a kisérleti tananyag
hatasara. A legnagyobb mértékii novekedés az ok-okozati kapcsolatok meglattatasanal mu-

tatkozott.

A feladatlapon két olyan hid feladat szerepelt, amely mind az eléfelmérés, mind az utofel-
mérés soran valtozatlan formaban keriilt be a felmérésbe: az 1. feladat a 1égkor felmelege-
désérol és a 4. feladat az idGjarasi veszélyhelyzetek felismerésérol és az ilyenkor kdvetendd
magatartas-mintakrol. Ezt a két feladatok célszerii kiilon is megvizsgélni (17. dbra), mert az
eldteszt €s utoteszt eredményei itt adjak vissza legpontosabban az ismeretek gyarapodasanak

meértékét.

Kontroll csoport_hid feladatok

0 20 40 60 80 100
Hid1 Hid2
mutd 54,96 75,88
mels 26,46 66,72

Kisérleti csoport_hid feladatok

0 20 40 60 80 100
Hid1 Hid2
W uté 73,24 79,42
mels 35,28 65,11

17. ébra: A hid feladatokra kapott pontszdm atlagok alakulasa a kontroll (feliil) és kisérleti
(alul) csoportban az el6felmérés és az utdfelmérés soran, szazalékban. Feladatlap, 9. osztaly



Lathato, hogy a 1égkor felmelegedésének ok-okozati kapcsolatair6l kérdezo 1. feladat eseté-
ben mind a kontroll, mind a kisérleti csoport esetében jelentdsen emelkedett az atlagpont-
szam, a Wilcoxon proba mindkét esetben szignifikans kiilonbséget mutatott ki. A javulas a
kisérleti csoportnal 1ényegesen nagyobb. A masik hid feladat (4. feladat) esetében mind a
kontroll, mind a kisérleti csoportnal kisebb, de szignifikans javulas tapasztalhat6. A javulas
mértéke itt is a kisérleti csoportnal nagyobb. Ennek a feladatnak a pontatlagai viszont mar
az eléfelmérés esetében is magasak voltak, azaz a tanulok viszonylag jo ismeretekkel ren-

delkeztek az iddjarasi veszélyhelyzetekrdl mar az oktatas elott.
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5.7 Tovabbi vizsgalatok a tananyagok tanuloi teljesitményekre gyako-
rolt hatasarol

A tudasméro tesztek esetében mindkét évfolyamnal megvizsgaltam a kapott eredmények

szorasat, valamint a teljesitmények eloszlasat is.

5.7.1 A teljesitmények szorasa

A szoOrasok vizsgélatara azért van sziikség, hogy lathassuk, mely csoport szerzett homogé-
nebb, egyenletesebb tudast. Ha egy csoport tuddsa az oktatas hatdsara homogénebb lesz,
azaz az atlagtol valo eltérések kisebbek egy masik csoport teljesitményéhez hasonlitva, az
Onmagaban még nem pozitiv, de ha ez magasabb atlaggal is jar, akkor a magasabb szinten
val6é homogenitas mindenképpen pozitiv valtozast jelent.
A szorasok ¢€s az atlagok alakulasat a 18. dbra mutatja.

a.

A csoportok elé-és utofelmérésheli teljesitményeinek szorasa és
atlaga 5. éviolyam

80,00
270,00 66,65 66,9399.77
4 58,82
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 15,0617,40 15,5216,82
ol | ]
0,00
kontroll Kontroll kisérleti Kisérleti
csoport_szoras csoport_dtlag csoport_szoras csoport_atlag
u eldfelmérés  m utdfelmérés
b.
A csoportok eli-és utofelmérésbeli teljesitményeinek szorasa és
atlaga_ 9. évfolyam
80,00 71,39
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18. abra: A tudasméro teszt eredményeinek szorasa és atlaga az 5. évfolyam (a.) és a 9. évfo-
lyam (b.) kontroll és kisérleti csoportjaiban
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A 9. évfolyamnal egyértelmiien kimutathatd, hogy a kisérleti csoport tudasa inhomogénebb
volt az eldfelmérés soran, az utdéfelmérés soran viszont mar ez a csoport rendelkezett egyen-
letesebb tudassal, amellett, hogy a pontatlag is Iényegesen nagyobb ndvekedést mutat, mint
a kontroll csoport esetében. Ez egyértelmiien jelzi a kisérleti tananyag pozitiv hatasat. Az 5.
évfolyam esetében hasonld hatas nem mutathat6 ki, az eredmények szorasa hasonlo a kisér-

leti- és kontroll csoportban.

5.7.2 A tananyag hatasa a teljesitmények eloszlasara

A szorasok mellett mind a két évfolyam esetében megvizsgaltam azt is, hogy mennyire val-
tozott meg a teljesitmények eloszlasa a hagyomdnyos ¢€s a kisérleti tananyagok hatésara
(19.4bra).

25 5
0 20 b.
E g
- P
.E ] E‘ 15
! w
Ew Euw
&
£ 0 .
=5 =5 L
-
0 c 1 15 N x5 5 1 15 2 75
elgfelmérés_kontroll eldfelmeérés_kisérleti
25 25 +
* + § ¢
+ + * b
20 257 s gieeeet oy o d eor e ted 3P
E t e ioi', FSBEE 3 ittt et 4
i 33333 3 3. el s e as e
] = ’ = + + . 4 B 4
£ ¥ 'f*i’ o3 T + 3 == ¢ = ¢ +
] —-"f'/(/"'. ; $ e . g * *+ .
E 10 ¥ * £ 10 + ¢
= 4 FE LIRS = p =
] L i * i% ‘ + +
= 2 !
s = + + s *
T & =T
o1 )
o 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 5
eléfelmérés_kontroll eléfelmérés_kisérleti

19. abra: A teljesitmény eloszlasok valtozasa az 5. osztaly kontroll ( a.) és kisérleti ( b.), vala-
mint a 9. osztaly kontroll (c.) és kisérleti (d.) csoportjaban. (A fekete vonal a trendvonal, a
kék vonal azt a hipotetikus egyenest jeloli, ahol minden tanuld egyforma teljesitményt nytjt
az elofelmérés és utofelmérés soran)

A grafikonok kiértékeléséhez a maximalisan 25 pontos teszt eredményeket 3 csoportba so-

roltam: rossz teljesitmény: 0-10 pont, kozepes teljesitmény: 11-19 pont, jo teljesitmény: 20-

25 pont.
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Az 5. évfolyam kontroll csoportjaban az eléfelmérés soran rosszul teljesitok koziil csak két
tanulonak sikeriilt javitani a teljesitményén az utéfelmérés soran. Az eldteszt soran kdzepe-
sen teljesitok atlaga az utofelmérés soran 1ényegesen nem valtozott, kb. 1/3-1/3 aranyban
irtak jobb, rosszabb, vagy csak 1-1- ponttal eltér0 tesztet az utéfelmérés soran. Az
eléfelmérés soran jol teljesité tanuldk teljesitménye az utdofelmérés soran viszont jol érzé-
kelhetden leromlott. A kisérleti csoportban az eléfelméréskor gyengén teljesiték eredménye
minden esetben javult az utofelmérés sordn. Az eléfelmérd tesztet kdzepes eredménnyel
megird tanulok nagy tobbsége viszont hasonldan, vagy lényegesen jobban teljesitett az uto-
felmérd teszt megirdsakor. Az eléfelmérés soran jol teljesitOk eredménye a kisérleti csoport-
ban is romlott az utdfelméréskor. Meg kell jegyezni, hogy a teljesitmény romlashoz mind a
kontroll, mind a kisérleti csoport esetében hozzajarulhatott az az 5.6.1 pontban mar emlitett
tény, hogy az utofelméro tesztbe egy, az eldfelmérd teszt hasonld feladatanal lényegesen
nagyobb nehézségi foku feladat keriilt. Osszességében megallapithatd, hogy a kisérleti tan-
anyag lényegesen jobban emelte a teljesitményeket az eldfelmérés soran rosszul, vagy ko-
zepesen teljesitok esetében, mint a hagyomanyos tananyag.

A 9. évfolyamon a kontroll csoportnal az eldfelmérés soran rosszul teljesitok esetében az
utofelmérés lényeges javuldst mutat. A kozépmezdnyben kb. egyforma mértékben vannak
az eléfelmérésnél jobban, illetve rosszabbul teljesitok is. Az eldfelmérés soran jol teljesitok
az utofelméréskor nem tudtak hasonloan jo teljesitményt produkalni. A kisérleti csoport ese-
tében az eléfelmérés soran rosszul €s kozepesen teljesitok esetében is Iényeges javulas lat-
szik, kiilondsen igaz ez az igen gyengén teljesitokre. Véleményem szerint ez egyrészt annak
tudhat6 be, hogy a kisérleti tananyag nagyobb hangstlyt fektet a motivalasra, ezaltal a tanu-
lasi kedvet is ndvelhette. Masrészt a teljesitmény javulds azzal is magyardzhatd, hogy a lég-
kori folyamatok megértését jobban segitette a logikai ldnc mentén 1épésrdl-1épésre torténd
feldolgozas, mint a hagyomanyos tananyag targyaldsa, és ennek leginkabb a gyengébb ¢&s
kozepes teljesitményli tanuloknal volt hatésa, hiszen az eldmérés soran jol teljesitok eleve
jobban atlattak ezeket az 0sszefliggéseket. Az eldtesztnél 20 pont felett teljesitdk az utofel-
mérés sordn vagy ugyanolyan teljesitményt nytjtottak, vagy 1-2 pontot rontottak, csupan
egy esetben volt javitds, aki maximalis pontszdmot ért el. Latszik tehat, hogy a kisérleti tan-
anyag amellett, hogy homogénebb tudast biztosit, a gyenge és kdzepes tudast tanuldk ered-

mény¢ét jobban emeli, mint a hagyomanyos tananyag.
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6 A 2-6. HIPOTEZIS IGAZOLASA A KAPOTT EREDMENYEK
ALAPJAN

Az aldbbiakban sorra veszem az 5.1 pontban ismertetett hipotéziseket, valamint a statisztikai
vizsgalatok soran kapott eredményeket. Majd a kapott eredmények alapjan megfogalmazom

a téziseket.

6.1 Osszefiiggések atlatasa, ismeretek alkalmazasa

2. hipotézis: A légkori folyamatok tobboldalu, az osszefliggésekre ramutatd, korszerli és
¢letszerli szituacioba helyezett, felkésziilt tanitasaval elérhetjiik, hogy a didkok jobban meg-
értsék az iddjarasi eseményeket kivalté okokat, atlassak a jelenségek kozotti kapcsolatokat,

igy a mindennapokban novelhetjiik az ismeretek alkalmazasanak hatékonysagat.

6.1.1 A Kkisérleti tananyag torekvései:

A tananyag fejlesztés kapcsolodo szempontja (1asd. 5.1 pont):

A légkori folyamatok rendszerszemléleti megismerése, az egyes jelenségek kozotti kapceso-
16dési pontok, oksagi kapcsolatok feltarasa, az iddjaras valtozas ok-okozati dsszefliggései,
¢s az elsajatitott ismeretek alkalmazésa az iddjarasi jelenségek kialakulasdnak értelmezésé-
ben, valamint a természetben valo felismerésben. A torekvéseket, amelyeken keresztiil a
szempont megjelenik az egyes témak targyalasanal, a 9. tablazat tartalmazza (5.2.2 pont). A
hipotézis igazolasahoz az. 5.6 fejezet 14. tablazataban az ,,0k-okozati kapcsolatok meglatta-
tasa” és a ,,megszerzett ismeretek alkalmazédsa” faktorokhoz hozzarendelt feladatlap

itemeket hasznaltam fel.

6.1.2 Eredmények
5. osztaly:

Az ok-okozati kapcsolatok megértését és a megszerzett ismeretek alkalmazasat vizsgalo

feladatok eredményeinek alakuldsat a 19. tdblazatban foglaltam 6ssze*:

4 A szignifikancia tesztek eredményei a 16. tablazatban taldlhaték
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19. tablazat: Az ok-okozati kapcsolatok megértését és a megszerzett ismeretek alkalmazasat vizs-
galo feladatok eredményeinek alakulasa az 5. évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

ok-okozati kapcsolatok
meglattatasa

nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kozott

megszerzett ismeretek
alkalmazasa

nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kozott

Utomérés kisérleti_kontroll csoport

ok-okozati kapcsolatok
meglattatasa

szignifikdns kiilonbség a kisérleti csoport javara

megszerzett ismeretek
alkalmazasa

jelentds szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport javara

Kontroll csoport elomérés utomérés

ok-okozati kapcsolatok
meglattatasa

nincs szignifikans kiilonbség az eléfelmérésbeli €s
utofelmérésbeli eredmények kozott

megszerzett ismeretek
alkalmazasa

szignifikans kiilonbség az eldfelmérésbeli eredmény javara

Kisérleti csoport elomérés_utomérés

ok-okozati kapcsolatok
meglattatasa

nincs szignifikans kiilonbség az eléfelmérésbeli €s utomérés-
beli eredmények kozott

megszerzett ismeretek
alkalmazasa

szignifikans kiilonbség az utofelmérésbeli eredmény javara

9. osztaly

Az ok-okozati kapcsolatok megértését és a megszerzett ismeretek alkalmazasat vizsgalod
feladatok eredményeinek alakuldsat a 9. osztalyban a 20. tablazat mutatja°.

20. tablazat: Az ok-okozati kapcsolatok megértését és a megszerzett ismeretek alkalmazéasat vizs-
galod feladatok eredményeinek alakuldsa a 9. évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

ok-okozati kapcsolatok
meglattatasa

szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport javara

megszerzett ismeretek
alkalmazasa

nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kdzott

Utoémérés kisérleti_kontroll csoport

ok-okozati kapcsolatok
meglattatasa

nagyon jelentds szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport ja-
vara

5 A szignifikancia tesztek eredményei a 18. tablazatban talalhaték
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megszerzett ismeretek

) szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport javara
alkalmazasa g & port)

Kontroll csoport elomérés_utoméreés

ok-okozati kapcsolatok | nincs szignifikans kiilonbség az eléfelmérésbeli és
meglattatasa utéfelmérésbeli eredmények kozott

megszerzett ismeretek

, szignifikans kiilonbség az utdéfelmérésbeli eredmény javara
alkalmazasa

Kisérleti csoport elomérés_utomérés

ok-okozati kapcsolatok | nagyon jelentds szignifikans kiilonbség az utdéfelmérésbeli
meglattatasa eredmény javara

megszerzett ismeretek | jelentds szignifikans kiilonbség az utdéfelmérésbeli eredmény
alkalmazasa javara

Kovetkeztetések:

Az ok-okozati kapcsolatok meglatasanak tekintetében az 5. osztalyban az iskolai kisérlet
elején a két csoport teljesitménye kdzott nem volt szignifikans kiilonbség. Az iskolai kisérlet
soran a tananyag segitségével nem sikeriilt pozitiv valtozast elérni az ok-okozati kapcsolatok
megértését illetden, egyik csoport eredményében sem kovetkezett be szignifikans javulas. A
megszerzett ismeretek alkalmazasanal sem volt kimutathato kiilonbség az eldfelmérés soran
a két csoport esetében. Az utofelmérés soran viszont jelentds szignifikans kiilonbség alakult
ki a kisérleti csoport javara. A nagyaranyu kiilonbséget az is okozta, hogy a kontroll csoport
az utdéfelmérésnél ebben a tekintetben rosszabbul teljesitett, mint az eldfelmérés soran.

A 9. osztalyban az oksagi kapcsolatok meglattatasara érdekében a kisérleti anyagba bekertilt
modositott tananyag részek az iskolai kisérletben a legnagyobb mértékii pozitiv kiilonbséget
eredményezte a kisérleti csoport javara. Ugyan mar a kisérlet kezdetén is a vizsgalt faktor
tekintetében pozitiv, szignifikans kiillonbség mutatkozik a kisérleti csoport eredményében,
de ez a kiilonbség megharomszorozddott a kisérleti tananyag hatasara.

Az megszerzett ismeretek alkalmazasanak teriiletén is pozitiv eredményt hozott a kisérlet.
Az eléfelmérés soran nem volt kiilonbség a két csoport kdzott. A tanitas hatdsara mindkét
csoport eredménye szignifikdnsan javult, de a kisérleti csoport esetében ez a javulas sokkal
nagyobb mértékii volt.

Az eredmények tehat részben igazoltak a hipotézist. Annak, hogy az 5. évfolyamon a kisér-
leti tananyag nem érte el a kivant hatést, valdsziniileg az lehet az oka, hogy a 10 éves kor-
osztaly természettudomanyos hattér ismerete még nem elég stabil ahhoz, hogy arra épitve a

légkor fizikai folyamatokon alapuld valtozésait logikusan le lehessen vezetni.
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2. tezis: A légkori folyamatok tobboldalu, az Osszefiiggésekre ramutatd, korszerii és élet-
szeri szitudcioba helyezett, felkésziilt tanitasaval a mindennapokban novelhetjiik az isme-
retek alkalmazdsanak hatékonysagdt. A 9. évfolyamos korosztaly mar meglévo fizikai is-
mereteire alapozva elérhetjiik azt is, hogy a diakok jobban megértsék az idojdardsi esemé-

nyeket kivalto okokat, atlassak a jelenségek kozotti kapcsolatokat.

6.2 Erdeklédés felkeltése

3. hipotézis: Az id6jaras latvanyos, sokszor rejtélyes jelenségeinek bemutatasa eldsegiti a

didkok érdeklddésének felkeltését a 1€gkori folyamatok irant.

6.2.1 A Kkisérleti tananyag torekvései:

A tananyag fejlesztés kapcsolodo szempontja (1asd. 5.1 pont):

A téma irant az érdeklodés felkeltése kiilonleges, egyben praktikus ismeretekkel, id6jarasi
jelenségekrol késziilt latvanyos felvételekkel. A torekvéseket, amelyeken keresztiil a szem-
pont megjelenik az egyes témak feldolgozasaban, a 9. tablazat tartalmazza (5.2.2 pont). A
hipotézis igazolasahoz az. 5.6 fejezet 14. tablazataban az ,.érdeklédés felkeltése” faktorhoz

hozzarendelt kérdoiv kérdéseket hasznaltam fel.
6.2.2 Eredmények

5. osztaly

Az érdeklodés felkeltését vizsgald kérdésekre kapott eredmények alakulasa a 21. tablazat-
ban szerint foglalhato 6ssze®.

21. tablazat: Az ok-okozati kapcsolatok megértését és a megszerzett ismeretek alkalmazasat vizs-
gald feladatok eredményeinek alakuldsa az 5. évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

Erdeklédés felkeltése szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport javara

Utémérés kisérleti_kontroll csoport

Erdeklédés felkeltése szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport javara

Kontroll csoport elémérés_utomérés

nincs szignifikans kiilonbség az el felmérésbeli és

Erdeklodes felkeltése utéfelmérésbeli eredmények kozott

Kisérleti csoport elomérés_utoméreés

6 A szignifikancia tesztek eredményei a 15. tabldzatban taldlhaték
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Erdeklédés felkeltése szignifikans kiilonbség az utdfelmérésbeli eredmény javara

9. osztaly

Az érdeklodés felkeltését vizsgald kérdésekre kapott eredmények alakulasat a 9. osztalyban

a 22. tablazat mutatja’.

22. tablazat: Az ok-okozati kapcsolatok megértését és a megszerzett ismeretek alkalmazasat vizs-
galo feladatok eredményeinek alakulasa a 9. évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

Erdeklédés felkeltése nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kozott

Utomérés kisérleti_kontroll csoport

Erdeklédés felkeltése | szignifikdns kiilonbség a kisérleti csoport javara

Kontroll csoport elomérés utomérés

Erdeklédés felkeltése | szignifikdns kiilonbség az utdéfelmérésbeli eredmény javara

Kisérleti csoport elomérés utomérés

Erdekldés felkeltése | szignifikdns kiilonbség az utofelmérésbeli eredmény javara

Kovetkeztetesek:

Az 5. osztalyban az érdeklddés felkeltését vizsgalo kérdésekre kapott pontszamok esetében
mar az eléfelmérés soran szignifikdns kiilonbség mutatkozott a kisérleti csoport javara. A
két csoport elofelmérésbeli és utdfelmérésbeli eredményeit vizsgalva viszont megéallapit-
hato, hogy amig a kontroll csoportndl nem kovetkezett be szignifikans valtozas, a kisérleti

csoportnal szignifikans javulas tapasztalhat6 a kisérleti tananyag hatasara.

A 9. osztalyban az eldfelmérés sordn nem volt kiilonbség a két csoport eredményei kdzott.
Az utéfelmérés soran viszont pozitiv szignifikdns kiilonbség alakult ki a kisérleti csoport
javara, ugy, hogy a tanitds hatdsara mind a két csoport esetében szignifikdns javulds mutat-

kozott, de a kisérleti csoportnal ez nagyobb mértékii volt.

Az eredmények tehat igazoltak a hipotézist.

3. tézis: Az iddjards latvanyos, sokszor rejtélyes jelenségeinek bemutatdasa eldsegiti a did-

kok érdeklodésének felkeltését a légkori folyamatok irdnt.

7 A szignifikancia tesztek eredményei a 17. tabldzatban taldlhaték
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6.3 A meteorologia eszkozeinek és modszereinek ismerete

4. hipotézis: A témakdr bovebb és gazdagabban illusztralt targyalasa a didkokban pontosabb
képet alakit ki a meteorologiai méré-megfigyeld tevékenységrdl, valamint az idéjaras elore-

jelzés és veszélyjelzés lehetdségeirdl és korlatairol.

6.3.1 A Kkisérleti tananyag torekvései:

A tananyag fejlesztés kapcsolodo szempontja (1asd. 5.1 pont):

A tanulok megismertetése az id0jaras megfigyelésének és elorejelzésének korszerii eszko-
zeivel, modszereivel, az ezekbdl kinyerhetd informaciok hasznosithatosagaval a mindennapi
¢letben. A torekvéseket, amelyeken keresztiil a szempont megjelenik az egyes témak feldol-
gozasaban, a 9. tablazat tartalmazza (5.2.2 pont). A hipotézis igazolasahoz az. 5.6 fejezet 14.
tablazataban ,,a meteorologiai eszkdozok, modszerek ismerete”, valamint a 9. osztalyban ,,az
elorejelezhetdség korlatainak ismerete” faktorokhoz hozzarendelt itemeket hasznaltam fel.
Meg kell emliteni, hogy a feladatlap segitségével csak a meteoroldgiai eszk6zok ismeretét,
€s 9. osztalyos szintem a meteorologiai térképek értelmezését tudtam mérni, mivel a kontroll
csoport altal hasznalt tankonyvek az iddjaras elorejelzés témakorét érdemben nem targyal-
jék. Az eldrejelzés témakorén beliil a 9. évfolyam tudasszintjén az eldrejelezhetdség korla-

taira rakérdezo kérdések a kérdéivben kaptak helyet.

6.3.2 Eredmények

5. osztaly

Az 5. osztalyban az iddjaras megfigyelésével és eldrejelzésével kapcsolatos ismereteket
vizsgald feladatok eredményeinek alakulasat a 23. tiblazatban foglaltam dssze®.

23. tablazat: A meteorologia eszkdzeinek €s modszereinek ismeretét vizsgald feladatok eredménye-
inek alakuldsa az 5. évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

A meteorologia eszko-
zeinek, modszereinek | szignifikans kiilonbség a kontroll csoport javara
ismerete

Utoméres kisérleti_kontroll csoport

8 A szignifikancia tesztek eredményei a 16. tablazatban taldlhaték
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A meteorologia eszko-
zeinek, modszereinek
ismerete

szignifikéns kiilonbség a kisérleti csoport javara

Kontroll csoport elomé

rés_utomeérés

A meteorologia eszko-
zeinek, modszereinek
ismerete

igen jelentds szignifikans kiillonbség az eléfelmérésbeli ered-
mény javara

Kisérleti csoport elomé

rés_utomeérés

A meteorologia eszko-
zeinek, modszereinek
ismerete

szignifikans kiilonbség az eldfelmérésbeli eredmény javara

9. osztaly

Az meteorologia korszerli eszkdzeinek és modszereinek ismeretét, ezen beliil az 1ddjaras

elorejelezhetdségére vona

tkozo ismeretek valtozasat a 24. tablazat foglalja dssze’.

24. tablazat: A meteorologia eszkdzeinek és modszereinek ismeretét vizsgalo feladatok eredménye-

inek alakulasa a 9. évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

A meteorologia eszko-
zeinek, modszereinek
ismerete

szignifikans kiilonbség a kontroll csoport javara

Az elorejelezhetdség
korlatainak ismerete

nincs szignifikans kiilonbség

Utomérés kisérleti_kon

troll csoport

A meteorologi eszkd-
zeinek, modszereinek
ismerete

jelentds szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport javara

Az eldrejelezhetdség
korlatainak ismerete

szignifikéns kiilonbség a kisérleti csoport javara

Kontroll csoport elémé

rés_utoméreés

A meteorologia eszko-
zeinek, modszereinek
ismerete

szignifikans kiilonbség az eléfelmérésbeli eredmény javara

Az eldrejelezhetdség
korlatainak ismerete

nincs szignifikans kiilonbség

Kisérleti csoport elomérés_utoméreés

9 A szignifikancia tesztek eredményei a 17. és 18. tablazatban taldlhatok.
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A meteorologia eszko-
zeinek, modszereinek
ismerete

jelentds szignifikans kiilonbség az utdéfelmérésbeli eredmény
javara

Az eldrejelezhetdség

. szignifikans kiilonbség az utdéfelmérésbeli eredmény javara
korlatainak ismerete

Kovetkeztetések:

Az 5. osztalyban a feladatlapok kérdései csak a meteorologiai eszkdzok ismeretét mérték.
Az eléfelmérés soran a kontroll csoport javara alakult ki szignifikans kiilonbség. Az utofel-
mérés kapcsolatos feladataira kapott pontszam atlagok alatta maradtak az eléfelmérésbeli
eredményeknek, a visszaesés a kontroll csoport esetében igen jelentds volt. Ennek — a 4.6
pontban mdr ismertetett — oka az, hogy az utéfelméré feladatlapba az eléfelméréshez képest
lényegesen nehezebb feladatok keriiltek a meteorologiai miiszerekkel kapcsolatban. A kisér-
leti csoport viszont ezeket a nehezebb feladatokat sokkal jobb eredménnyel oldotta meg,
mint a kontroll csoportot alkoto tarsaik, igy az utéfelmérés soran mar a kisérleti csoport

javara alakult ki szignifikans kiilonbség.

A 9. évfolyamon is a kontroll csoport javara mutatkozott szignifikdns kiilonbség az
eléfelmérés soran, illetve a vizsgalt faktoron beliil az elérejelezhetdség korlatainak ismere-
tére rakérdezo két kérdés esetében nem volt kiilonbség a csoportok kozott. A kisérleti tan-
anyag hatdsa egyértelmiien megmutatkozik: jelentds szignifikans kiilonbség alakult ki az
utofelmérés soran a kisérleti csoport javara, ugyanigy jelentds kiilonbség mutathaté ki a ki-
sérleti csoport eldfelmérésbeli és utofelmérésbeli eredményei kozott is, mikdzben a kontroll
csoport eredménye romlott. Az eldrejelezhetdség korlatainak ismereténél is kimutathat6 a
pozitiv szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport javara, mig a hagyomanyos tananyag a
kontroll csoport ez irdnyl ismereteiben nem hozott valtozast.

A fentiek alapjan az eredmények az 5. évfolyam esetében a meteorologiai miiszerek ismere-

tének tekintetében, a 9. évfolyam esetében mind a miiszerek, mind az idéjaras-elorejelzéssel

kapcsolatos ismeretek tekintetében igazolték a 4. hipotézist.

4. tézis: A témakor bovebb és gazdagabban illusztralt targyaldsa a diakokban pontosabb
képet alakit ki a meteorolégiai méré-megfigyelo tevékenységrol, és a 9. évfolyamos kor-

osztaly szintjén az iddjaras elorejelzés és veszélyjelzés lehetdségeirdl és korldatairol.
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6.4 Az elorejelzések és veszélyjelzések hasznosithatosaga

5. hipotézis: Az elorejelzések és veszélyjelzések hasznosithatosdgara ramutatva elérhetjiik

azt, hogy a didkok tudatosan felhasznaljak ezeket az informacidkat mindennapi életiik soran.

6.4.1 A Kkisérleti tananyag torekvései:

A tananyag fejlesztés kapcsolodo szempontja (1asd. 5.1 pont):

A tanulok megismertetése az id0jaras megfigyelésének €s elorejelzésének korszerli eszko-
zeivel, modszereivel, az ezekbdl kinyerhetd informacidk hasznosithatdsagaval a mindennapi
¢letben. Az 1dGjarasi veszélyek megismerése és felismerése, a megfeleld tajékozddasi forra-
sok megismerése €s a kapcsolatos viselkedés-mintak elsajatitasa. A torekvéseket, amelyeken
keresztiil a szempont megjelenik az egyes témak feldolgozéasaban, a 9. tablazat tartalmazza
(5.2.2 pont). A hipotézis igazolasdhoz az. 5.6 fejezet 14. tablazataban az ,,informaciok fel-

hasznalasa” faktorhoz hozzarendelt kérdoiv kérdéseket hasznaltam fel.

6.4.2 Eredmények:

5. osztaly

Az id6jarasi informaciok hasznalatat vizsgald kérdésekre kapott eredményeket a 25. tabla-

zat foglalja 6ssze!’.

25. tablazat: Az id6jarasi informacidk hasznalatat vizsgalo kérdések eredményeinek alakulasa az 5.
évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

Iddjarasi informaciok

, nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kozott
hasznalata

Utomérés kisérleti_kontroll csoport

Iddjarasi informaciok

) szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport javara
hasznéalata & g port)

Kontroll csoport elémérés_utomérés

Iddjarasi informacidk | nincs szignifikdns kiillonbség az eldfelmérésbeli és
hasznalata utéfelmérésbeli eredmények kozott

Kisérleti csoport elémérés_utomérés

Iddjarasi informaciok

, szignifikans kiilonbség az utdfelmérésbeli eredmény javara
hasznalata

10 A szignifikancia tesztek eredményei a 15. tdblazatban taldlhatok
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9. osztaly
A 9. osztaly kérddivében az idéjarasi informaciok hasznalatat vizsgald kérdésekre kapott
eredményeket a 26. tablazat foglalja 6ssze!!.

26. tablazat: Az id6jarasi informaciok hasznalatat vizsgalo kérdések eredményeinek alakulasa a 9.
évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

Id6jarasi informéciok

, nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kozott
hasznalata

Utomérés kisérleti_kontroll csoport

Id6jarasi informéciok

. szignifikans kiilonbség a kisérleti csoport javara
hasznalata & & port]

Kontroll csoport elomérés utomérés

Idgjarasi informaciok | nincs szignifikans kiilonbség az eléfelmérésbeli és
hasznalata utofelmérésbeli eredmények kozott

Kisérleti csoport elomérés utomérés

Id6jarasi informaciok

, szignifikans kiilonbség az utdéfelmérésbeli eredmény javara
haszndlata

Kovetkeztetesek:

Az eredmények mindkét évfolyamon hasonldan alakultak. Az eléfelmérés soran nem volt
kiilonbség a kontroll és kisérleti csoportok iddjarasi informaciok hasznalataval kapcsolatos
attitiidje kozott. Az utdfelmérés soran mind az 5. évfolyamon, mind a 9. évfolyamon a ki-
sérleti csoportok javara alakult ki szignifikans kiilonbség. A kontroll és kisérleti csoportok
teljesitmény valtozasat vizsgalva megallapithato, hogy a kontroll csoportok esetében egyik
¢vfolyamon sem volt szignifikans attitid valtozas. A kisérleti csoportok esetében viszont

mindkét évfolyamon pozitiv szignifikéns kiilonbség alakult ki az utofelmérés soran.
Az eredmények tehat igazoltak a hipotézist.

5. tézis: Az eldrejelzések és veszélyjelzések hasznosithatosdgdra ramutatva elérhetjiik azt,

hogy a diakok tudatosan felhasznaljak ezeket az informdciokat mindennapi életiik sordn.

11 A szignifikancia tesztek eredményei a 17. tdblazatban taldlhatok.
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6.5 Idojarasi veszélyhelyzetekben kovetendé magatartasmintak

6. hipotézis: Az idgjarasi veszélyhelyzetekben kovetendd magatartdsmintakra vonatkozo6 is-
meretek beépitése a tananyagba eldsegiti ilyen helyzetekben a helyes és masok irant is fele-

16s cselekvés képességének kialakitasat.

6.5.1 A Kkisérleti tananyag torekvései:

A tananyag fejlesztés kapcsolodo szempontja (1asd. 5.1 pont):

Az 1d6jarési veszeélyek megismerése €s felismerése, a megfeleld tajékozodasi forrasok meg-
ismerése €s a kapcsolatos viselkedés-minték elsajatitasa. A torekvéseket, amelyeken keresz-
tiil a szempont megjelenik az egyes témak feldolgozasaban, a 9. tablazat tartalmazza (5.2.2
pont). A hipotézis igazolasahoz az. 5.6 fejezet 14. tablazatdban az ,,id6jarasi veszélyek és

kapcsolatos viselkedésmintak™ faktorhoz hozzarendelt feladatlap itemeket hasznaltam fel.

6.5.2 Eredmények
5. osztaly

Az id6jarasi veszélyek és kapcsolatos viselkedésmintak ismeretére kapott eredményeket a

27. tablazat foglalja 6ssze'?.

27. tablazat: Az id6jarasi veszélyek és kapcsolatos viselkedésmintak ismeretét mérd feladatok ered-
ményeinek alakulasa az 5. évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

Iddjarasi veszélyek és
kapcsolatos viselkedés- | nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kdzott
mintak ismerete

Utomérés kisérleti_kontroll csoport

Iddjarasi veszélyek és
kapcsolatos viselkedés- | szignifikdns kiilonbség a kisérleti csoport javara
mintak ismerete

Kontroll csoport elémérés_utomérés

Iddjarasi veszélyek és
kapcsolatos viselkedés-
mintak ismerete

nincs szignifikans kiilonbség az eléfelmérésbeli és
utéfelmérésbeli eredmények kozott

Kisérleti csoport elomérés_utoméreés

12 A szignifikancia tesztek eredményei a 16. tdblazatban taldlhatok
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Iddjarasi veszélyek és
kapcsolatos viselkedés-
mintak ismerete

jelentds szignifikans kiilonbség az utdfelmérésbeli eredmény
javara

9. osztaly
A 9. osztaly tudasmérd tesztjében az idéjarasi veszeélyek €s kapcsolatos viselkedésmintak
ismeretét vizsgald kérdésekre kapott eredményeket a 28. tablazat foglalja 6ssze'>.

28. tablazat: Az id6jarasi veszélyek és kapcsolatos viselkedésmintak ismeretét méro feladatok ered-
ményeinek alakulasa a 9. évfolyamon

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

Id6jarasi informaciok

, nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kozott
hasznalata

Utomérés kisérleti_kontroll csoport

Id6jarasi informéciok

, nincs szignifikans kiilonbség a két csoport kozott
hasznalata

Kontroll csoport elomérés utomérés
Id6jarasi informaciok
haszndlata

szignifikans kiilonbség az utofelmérésbeli eredmény javara

Kisérleti csoport elomérés utomérés

Id6jarasi informaciok | jelentOs szignifikans kiilonbség az utdéfelmérésbeli eredmény
hasznalata javara

Kovetkeztetesek:

Az 5. évfolyamon az eléfelmérés sordn nem volt kiilonbség a két csoport tuddsa kdzott. Az
utofelmérés soran pozitiv szignifikans kiilonbség mutatkozott a kisérleti csoport javara. Az
egyes csoportok teljesitményét vizsgalva megallapithatd, hogy a kontroll csoport esetében
nem kovetkezett be valtozas a tanitas hatdsara, mig a kisérleti csoport esetében jelentds szig-

nifikans javulast értiink el a kisérleti tananyag hasznalataval.

A 9. évfolyam esetében az eléfelmérés soran a kontroll csoport, az utdfelmérés soran a ki-
sérleti csoport ért el nagyobb pontétlagot, de az eltérés egyik esetben sem volt szignifikans.
A tanitas hatasara mindkét csoport esetében szignifikans javulas volt tapasztalhato, de ennek

mértéke a kisérleti csoport esetében nagyobb volt, mint a kontroll csoport esetében.

13 A szignifikancia tesztek eredményei a 18. tablazatban taldlhatok.
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Az eredmények tehat igazoltak a hipotézist.

6. tézis: Az idojarasi veszélyhelyzetekben kovetendo magatartasmintdkra vonatkozo isme-
retek beépitése a tananyagba eldsegiti ilyen helyzetekben a helyes és mdsok irdnt is felelos

cselekvés képességének kialakitasat.
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7 A TANAROK VISSZAJELZESEI

A pedagobgiai kisérlet végén megkértem a tanarokat, hogy réviden, par mondatban értékeljék
a kisérleti tananyagot az alabbi szempontok szerint:

- Mennyire talaltdk Gjszeriinek a tananyagot?

- Mennyire volt hasznalhat6?

- Mik voltak az eldnyei, hatranyai?

- Hogyan viszonyultak a didkok az 0 tananyaghoz?

- Mit kellene valtoztatni rajta?

- Egyéb k6z0Ini valod

A beérkezett valaszok mindegyike kiemelte a tananyag 0jszerli, szines, érdekes voltat, vi-
szont szinte minden tandr kifejtette azon véleményét is, hogy a feldolgozasra lehetséges ido-
keretet figyelembe véve a tananyag helyenként tulsagosan részletes, féleg az 5. osztalyokban

nehezen feldolgozhatoé volt.
A beérkezett vélemények:

A digitalis tananyagot korszerii szemléletiinek tartom. Kivaloan lehetett hasznalni a tanitdsi
oran. A gyerekek foltettek a sajat kozosseégi oldalukra és otthon is tudtak hasznalni. Elonyei:
Jjol szerkesztett, kivalo grafikaju, az elvont légkori folyamatokat jol mutatja be animaciokkal,
mozgofilmekkel. Hatranya: csak a helyenkénti tulzott részletesség. A didkok kénnyebben ta-

nultak beldle, mint a tankonyvbol. A helyenkénti tulzott részletességet csokkenteni kellene.’

(Vizy Zsolt, Fazekas Mihaly Gyakorlo Iskola, Budapest)

,, Teljesen ujszerii volt a tananyag, sok-sok uj ismerettel, érdekességgel. Néha leragadtunk
egy-egy témandal (felhok, vihar, villamlas) vagy ugrottunk (nehezebb fizikai magyardzat).
Teljességgel hasznadlhato a tananyag, de mindig kell a tandari magyardzat. Elonyék: rendki-
viil sok és szerteagazo az ismeretanyag (lehet beldle szemezgetni is, ha az osztdaly nem tud
ennyi mindent befogadni), érdekes, figyelemfelkelto, haszndlhato a mindennapi életben Hat-
ranyok: egy ordra tervezve tul sok a tananyag, némelyik dian is sok az ismeretanyag, a dia-
kok fizikai ismeretei hidanyosak bizonyos tekintetben, ezért voltak nehezen értelmezheto ré-
szek. A didkok szerették az ordkat, de el is faradtak az 6ra végére. En mindenképpen rovidi-
tenék, és néha kozbeszurnék egy feladatot, ami régzitené a hallottakat latottakat.”

(Horvathné Mikuldskoé Ménika. Vorosmarty-Fekete Alt. Isk. és Gimn., Ajka )
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,,JOl és logikusan szerkesztett volt az anyag. A tankényv régi témaihoz sokkal ujszeriibben
nyult. Rengeteg az elsajatitast konnyité szemléltetoanyagot, abrat, videot tartalmazott. Az
informatikai hattér jobb intézményi biztositdsdval jobban tudtam volna hasznositani. Igy is
tobb videot meg tudtunk nézni s némelyiket a folyok felszinformaldasa témakornél motivacios
bevezetokeént is hasznaltam minden osztdalyban. Az abrak jol lathatok és érthetok voltak. Ki-
emelném a sugarzasi egyenleget bemutato és magyarazo diasort. Az elonye a gyermekekhez
kozelebbi infokommunikacios eszkozokon valo elérhetésége mind pdf, mind prezentacio for-
madjaban. Igényes, egységesen szerkesztett formaja jol segitette az elsajatitast. Ezen elonye
azonban nalunk hatranyara is valt, mert a didkok inkabb csak feliiletesen tanulmanyoztdk,
mint egy- egy kozosségi portal bejegyzéseit. Aki komolyabban érdeklodtek inkabb kinyom-
tattdak és ugy tanultak belole. Hatranya, hogy nagyon sok informdciot siritett egy-egy tan-
oraba. A diakok tobbsége érdeklodéssel vette at az anyagot, kiegészito kérdéseket fogalmaz-
tak meg. Elvezettel vettek részt a leckét zaré kérdések, feladatok megolddsaban. Vagy tobb
tanorara kellene elosztani az anyagot, vagy egy kicsit huzni beldle (pl. felhotipusok, csapa-
dek).”

(Tenyei - Toth Angéla, Perczel Mor Gimnazium, Siofok)

., Nekem nagyon tetszett az anyag. Sok olyan tudnivalot tartalmazott, amit én is hianyoltam
és utananéztem mar évekkel ezelott, hogy ki tudjam egésziteni a tankonyv hianyossagait (ve-
szelyhelyzetek pl.) Ez azt jelenti, hogy ujszerti, hianypotlo. A gyerekeknek is tetszett. A ppt-t
érdemes egyszeriisiteni az dltalanos iskolai korosztalynak, mert tul sok informacio, szoveg
van egy-egy dian, amiben ok elvesznek, és mivel a lényeget kiemelve jegyzetelni még nem
tudnak, mindent le szeretnének irni, ami hdtraltatia az ora menetét, meg felesleges is. Na-
gyon tetszettek nekik az érdekességek a szelekrol. A ciklonos részt nem nagyon értették meég,
lehet, hogy azt is csak apré betiis érdekességnek érdemes tanitani 6todikben. En eddig is
mindig probaltam magyarazni, azért, mert dllandoan halljak a szot az idojaras jelentések-
ben, de nem kertem toliik vissza. A meérdeszkozokrol szolo rész is klassz.”

(Gyimesiné Szabé Réka, Jozsef Nador Német Nemzetiségi Alt. Isk., Urom)

., A tananyagban az abrak, képek bosége ujszerii, amelyek szorosan illeszkednek a tartalom-
hoz, vizualisan kifejezik azt. A szemléltetés motivalo, szinekkel — jelekkel felhivia a tanulok

figyelmét. Az informdciok részletességeét és az egy tanorara beosztott tananyag mennyisége-
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tol eltekintve nagyon jol hasznalhato volt az ordkon. Szakkori tananyagnak is kivalo, a Kin-
csestar kisérletei koziil is valogatva hozza. Elonyei: A cimek, abrdk és képek felkeltik a gye-
rekek kivancsisagat. Az interaktiv tananyag segitségével a lényegkiemelés és az ellenorzés
is hatdasosan torténhet. A logikus megfogalmazasok a kép- és abraanyaggal egyiittesen az
osszefiiggéseket jol megvilagitiak. Hatranynak tekintem a mar fent emlitett egy ordra juto
tananyag mennyiségét és bizonyos részek — életkori lehetoségek miatt — tulrészletezését. A
gyverekek nagy érdeklodéssel fogadtak, mivel a valtozatos tananyag elrendezése, szines meg-
jelenése kivancsisagukat fokozta. A magyarazatokat, leirdsokat kénnyen érthetonek talaltak.
Az ismeretek megjegyzése (elmondas, leirdas) a kozepes és az annadl gyengébb tanuloknal
nehéznek bizonyult, ez az utofelmérésnél is latszott. Az egy tanorara juto anyagmennyiség
kevesebb legyen. Az idojarasi elemek és az idojaras veszélyei témak feldolgozasat csoport-
munkdra dtalakitva is kivitelezhetonek tartanam.

(Polgdrné Harczi Zsuzsanna, Eétvos Lordnd Altaldnos Iskola, Balatonfiired)

Jol estek ezek a vélemények olyan, gyakorlott tanaroktol, akik fogékonyak az ijra, a mind-
ségre, hiszen 6k az 0j meteoroldgiai tartalmakat dnkéntesen, hivatasszeretetiik altal vezér-
elve vitték be az osztalyokba, majd vettek részt a kérddivek és feladatlapok kiértékelésé-

ben.
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8 A KUTATAS EREDMENYEINEK OSSZEFOGLALASA, GYA-
KORLATI ALKALMAZASA ES A TEMA TOVABBI KUTATA-
SARA VONATKOZO JAVASLATOK

A kutatas soran elvégzett tankdnyvelemzés, valamint a pedagdgiai kisérlet eredményei ala-

tamasztjak a 4. és 5.1 fejezetben megfogalmazott hipotéziseimet.

1. tézis: A 2014/15-6s tanévben hasznalt tankonyvekben az idojardsra vonatkozo ismeretek
targyaldsa hianyos. Nem nyujt elég segitséget az osszefiiggések megértéséhez, a meteoro-
logia korszerii eszkozeinek és modszereinek megismeréséhez, az idojarasi jelenségek fel-
ismeréséhez, az elorejelzések és veszélyjelzések értelmezéséhez, az egyéni és csaladi koc-

kazatokat mérséklo dontések meghozatalahoz.

2. tezgis: A légkori folyamatok tobboldalu, az osszefiiggésekre ramutato, korszerii és élet-
szeri szitudcioba helyezett, felkésziilt tanitasaval a mindennapokban névelhetjiik az isme-
retek alkalmazdasanak hatékonysagdat. A 9. évfolyamos korosztaly mar meglévo fizikai is-
mereteire alapozva elérhetjiik azt is, hogy a didakok jobban megértsék az idojardsi esemé-

nyeket kivalto okokat, atlassak a jelenségek kozotti kapcsolatokat.

3. tézis: Az idojaras latvanyos, sokszor rejtélyes jelenségeinek bemutatdsa elosegiti a dia-

kok érdeklodésének felkeltését a légkori folyamatok irdnt.

4. tézis: A témakor bovebb és gazdagabban illusztrdlt targyaldsa a diadkokban pontosabb
képet alakit ki a meteorologiai méro-megfigyelo tevékenységrol, és a 9. évfolyamos kor-

osztaly szintjén az idojdarads elorejelzés és veszélyjelzés lehetoségeirol és korldtairol.

5. tézis: Az elorejelzések és veszélyjelzések hasznosithatosagara ramutatva elérhetjiik azt,

hogy a diakok tudatosan felhasznaljak ezeket az informdciokat mindennapi életiik sordn.

6. tézis: Az idojarasi veszélyhelyzetekben kovetendo magatartas-mintdikra vonatkozo isme-
retek beépitése a tananyagba elosegiti ilyen helyzetekben a helyes és mdsok irdnt is felelds

cselekvés képességének kialakitasat.
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Sikertilt kifejlesztenem az 5. évfolyam és a 9. évfolyam szdmara egy olyan iddjarasi ismere-
teket tartalmazo6 tananyagot, amely tudomanyos modszerekkel igazolhaté médon a hagyo-
manyos tankonyveknél tobb segitséget ad az 0sszefliggések megértéséhez, a meteorologia
korszerli eszkdzeinek és modszereinek megismeréséhez, az iddjarasi jelenségek felismeré-
s€¢hez, az elérejelzések és veszélyjelzések értelmezéséhez, a kockazatokat mérsékld megfe-
leld dontések meghozataldhoz. Jobban felkelti a téma irant a tanuldok érdeklédését és haté-

konyabban segiti az id0jarasi informaciok felhasznélasara iranyul6 attitid kialakulasat.

A tananyag kiprobaldsara szervezett pedagogiai kisérlet idején a tananyag PowerPoint el6-
adasok formdjaban volt elérhetd, korlatozottan, a kisérletben részt vevo iskolak szamara.
Pozitiv pedagdgiai hatasanak igazolasat kdvetden két célt fogalmaztam meg. Egyik a minél
sz¢lesebb korben valo kozzététel, annak érdekében, hogy a tandrok mas iskolaban is fel tud-
jék hasznalni, akar a természetismeret ¢és foldrajz 6rak keretében, akar a tanoran kiviili is-
kolai foglalkozasokon: szakkorokon, erdei iskolaban, kirandulasok alkalméaval. A masik cél
a tananyag tovabbi tokéletesitése, egyes témakorok még részletesebb kidolgozasa, tovabbi
szines, érdekes ismeretanyaggal, az ismeretek rogziilését elosegitd kérdésekkel, feladatokat,

kisérletekkel, projekt feladatokkal.

Az elsd célom teljesitésében nem vart, és szamomra nagyon megtiszteld felkérést kaptam az
Eszterhazy Karoly Egyetem Oktataskutato és Fejlesztd Intézettdl, név szerint Arday Istvan-
tol, az OFI 9. osztalyos kisérleti Foldrajz tankdnyvének vezetd szerkeszt0jétol, a tankonyv
Légkor cimi fejezetének atdolgozasaban valo kozremitkodésre. Merem allitani, hogy a fe-
jezet atdolgozasa kozben jol kiegészitették egymast a tananyag atszerkesztésére iranyulod
szakmai és logikai javaslataim Arday tanar ur pedagogiai tudasaval és nagy tapasztalataval.
A pedagdgiai kisérlet sordn kiprobalt 9. osztalyos tananyag — a konyv adta lehetdségek fligg-
vényében — szinte teljes terjedelmében bekeriilt az atdolgozott tankdnyvbe, amit kivaldéan
kiegészit a tankOnyv vezetd szerkesztdjének azon térekvése, hogy a légkori folyamatok ko-
zotti kapesolatokat, osszefliggéseket ne készen adjuk at a didkok szdmara, hanem gondol-

kodtato6 feladatokkal, kérdésekkel vezessiik ra dket.

Természetesen tovabbra is cél marad a digitalis tananyag atdolgozasa, bovitése és elektroni-
kus uton val6 terjesztése a szélesebb korii felhasznalas érdekében. Tisztaban vagyok azon-
ban azzal, és a tanari vélemények is azt erdsitik meg, hogy mar a kisérlet soran oktatott anyag

feldolgozasa is nehézségekbe iitkdzott a témara fordithato sziikds orakeret miatt. Ezért az
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atdolgozas sordn a tandran kiviili iskolai foglalkozason val6 felhasznalast tervezem megcé-
lozni. Egy oktatdcsomag kifejlesztése lehet a legjobb megoldés, amely a tanuldknak szant
ismeretanyagon kiviil a tanarok szamara késziild utmutatot, segédleteket, kézikonyvet is tar-
talmazna. Ez utébbit kiillondsen fontosnak tartom, és feltételezem, hogy jobb eredmények
érhetdk el, ha nemcsak a didkok, hanem a tandrok targybéli ismereteit is ndveljik. Ennek

igazolasa egy tovabbi kutatas témaja lehet.

Erdekes kisérlet lenne tovabbé az idéjarasi ismeretek feldolgozasa més tantargyak (fizika,
kémia) keretében is. A légkor egy hatalmas laboratérium, amely egyarant szolgalhatna a

tanult torvényszeriiség szemléltetését és az id0jarasi ismeretek elmélyitését is.
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9 (OSSZEGZES

Kutatdsom targya annak a vizsgalata, hogy milyen ismeretekkel célszerii boviteni az altala-
nos- ¢és kozépiskolas foldrajz tananyagot, és milyen készségek és kompetencidk célzott fej-
lesztése sziikséges annak érdekében, hogy az eldsegitse az eddigieknél hatékonyabb alkal-
mazkodast az idéjards mindennapi kihivasaihoz. Pedagdgiai kisérlet keretében igazoltam,
hogy az iddjarassal kapcsolatos altalanos- €és kozépiskolai tananyag elsajatitasdban pozitiv
valtozasokat eredményez a rendszerszemlélet fokozottabb megjelenése, a meteorologia kor-
szerli eszkdzeinek bemutatasa, az id6jarasi veszélyekkel és a veszélyhelyzetekben valo vi-
selkedéssel kapcsolatos ismeretek gyakorlatorientalt és érdeklodést felkeltd oktatasa.

A kutatas elsd szakaszaban a foldrajz- €s természetismeret tankonyvek elemzése soran meg-
allapitottam, hogy az iddéjarasra vonatkoz6 ismeretek targyaldsa hianyos. Nem nyujt elég
segitséget az Osszefliggések megértéséhez, a meteorologia korszerii eszkdzeinek és modsze-
reinek megismerés€hez, az iddjarasi jelenségek felismeréséhez, az eldrejelzések €s veszEly-
jelzések értelmezéséhez, a kockazatokat mérséklo megfeleld dontések meghozatalahoz. Ku-
tatasom kovetkezo fazisaban alternativ tananyagokat készitettem az 5. €s a 9. évfolyam sza-
mara. A tananyag kiprobalasa pedagogiai kisérlet keretében tortént, ahol a kisérleti és kont-
roll csoportokat az érintett évfolyamok parhuzamos osztalyai adtdk. Az attitiid valtozast,
azaz, hogy a tanitds soran mennyire valtozott meg a tanuloknak az iddjarasi jelenségek ¢€s a
tananyag irant mutatott érdeklédése, valamint tajékozottsaguk, informalodasi igényeik és
szokasaik, kérdoiv segitségével mértem. A tudas, valamint a készségek, képességek mérésére
feladatlapokat szerkesztettem, amelyeken az ismeretek alkalmazasanak képességére, az ok-okozati
kapcsolatok felismerésére, az iddjarasi veszelyek esetén kdvetendd magatartasi szabalyokra és a me-
teorologia eszkozeinek, modszereinek ismeretére vonatkozo kérdések szerepeltek. A pontszam at-
lagok ¢€s a szignifikancia vizsgalatok eredményei alapjan megallapithat6, hogy szinte min-
den vizsgalt faktor esetében kimutathato a kisérleti tananyag pozitiv hatédsa. Egyediil az ok-
sagi kapcsolatok megértését vizsgalo feladatok esetében nem sikeriilt az 5. osztalyban a fel-
tételezésemet igazolni, ugyanakkor a 9. évfolyamon a jelenségek kozotti kapcsolatokra vald
mélyebb ravilagitas a legnagyobb kiilonbséget eredményezte a kisérleti csoport javara. A
pedagogiai kisérlet kedvezd eredményeit kdvetden a 9. osztaly szdmara készitett tananyagra

alapozva atdolgozasra keriilt az OFI 9. osztalyos Foldrajz konyvének ,,Légkor” fejezete.
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10 SUMMARY

The subject of my research is to examine what kind of knowledge should be added to the
elementary and secondary school geography curriculum, and what skills and competences
should be developed in order to enhance a more efficient adaptation to the everyday chal-
lenges caused by the weather. In the framework of a pedagogical experiment, I demonstrated
that the increased appearance of the systems approach, the presentation of modern meteoro-
logical instruments, and a practice-oriented and interest-stimulating teaching of knowledge
about weather hazards and related behaviour in such emergencies lead to positive changes
in the acquisition of elementary and secondary school curriculum on weather. In the first
phase of my research, during my analysis of geography and science textbooks, I established
that textbooks do not discuss weather-related knowledge in appropriate depth. They fail to
offer sufficient help to understand connections, become familiar with the modern instru-
ments and methods used by meteorology, identify weather phenomena, interpret forecasts
and warnings, and make the appropriate decisions in order to minimise risks. In the next
phase, I prepared alternative teaching materials for the fifth and ninth grades. The teaching
material was tested in the framework of a pedagogical experiment where the pilot and control
groups were constituted by the parallel classes of the fifth and ninth grades. With the help of
a questionnaire, I measured the changes in attitude, i.e. to what extent the students’ level of
interest in weather phenomena and the curriculum as well as their, information acquisition
demands and habits changed during the instruction. I created worksheets to measure their
knowledge, skills and competences, which contained questions regarding the students’ abil-
ity to apply their knowledge and recognise cause and effect relationships. I also inquired
about their familiarity with behaviour rules to follow in the event of weather hazards, and
with meteorological instruments and methods. Based on the mean values of the scores and
the results of the significance tests, it can be stated that the experimental teaching material
had a detectably positive effect on nearly all the factors examined. It was only in the case of
the tasks testing the understanding of causal relationships in fifth grade that I could not prove
my hypothesis; nevertheless, a more profound explanation of the connections between the
phenomena produced the biggest difference in ninth grade for the pilot group. Following the
positive results of the pedagogical experiment, the “Atmosphere” chapter of the OFI geog-

raphy textbook for ninth graders has been revised on the basis of the teaching material.
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FUGGELEKEK

I. sz. Fiiggelék: A tanari kérdaoiv

Tisztelt Tanar Ur! Tisztelt Tanarné!

Buranszkiné Sallai Marta vagyok, meteorolégus, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat munkatarsa.
Jelenleg az Eszterhdzy Karoly FdGiskola Neveléstudomdnyi Doktori Iskoldjan folytatom PhD
tanulmanyaimat. Kutatdsom tdrgya: Korszer( idGjarasi ismeretek és megfelel6 magatartas-mintdk a
kornyezeti nevelésben. Azt vizsgalom, hogy milyen Uj szaktdrgyi ismeretekkel és feladatokkal érdemes
kiegésziteni a foldrajz- és természetismeret targyak altaldnos- és kdzépiskolas tananyagat, hogy az az
eddigieknél jobban segitse az id6jarasi Osszefliggések és az elGrejelzési lehet6ségek megértését,
valamint az id6jaras okozta veszélyhelyzetek felismerését, a helyes és masok irant is felelGs cselekvés
képességének kialakitasat.

A kutatasom elsé része az 5. osztdlyos természetismeret és a 9. osztalyos foldrajz tankdnyvek légkorrel,
id6jarassal foglalkozé tananyagrészeinek elemzése. Az elemzésekbdl levont tanulsagok
felhaszndlasaval Uj tananyagrészeket, kiegészitéseket tervezek késziteni. majd ezeket pedagdgiai
kisérlet keretében kiprébalni és a remélt pozitiv valtozast teszt és kérdGiv segitségével kimutatni.
Vizsgalataim elsGsorban tartalmi és szakmai jellegliek voltak.

Ennek a vizsgalatnak a kiegészitéséhez szeretném az On segitségét kérni, mivel sziikségem lenne a
tanarok véleményére is, akik a gyakorlatban hasznaljak ezeket a tankdnyveket. Az adatgydijtést irasbeli
kikérdezés segitségével tervezem megoldani. Néhany nyitott kérdést teszek fel, és arra kérem, hogy
teljesen szabadon valaszoljon ezekre, terjedelmi kétottség nélkil. Minden fontos lehet szamomra, ami
a témardl eszébe jut.

Az Osszegy(ijtott véleményeket tartalomelemzéssel fogom feldolgozni. A publikdciékban és a doktori
disszertacidban csak a véleményekbdl levont kovetkeztetéseket teszem kodzzé, az On neve és a
visszakiildott véleményezése sehol nem fog megjelenni. Barmilyen tovabbi kérdése meriilne fel a
vélaszadds kapcsdn, szivesen szolgdlok tovabbi informacidkkal.

A tankényvelemzés soran levont kdvetkeztetések és az Onoktd| kapott véalaszok alapjan elkészitett Gj
tananyagrészeket, kiegészitéseket az 5. és 9. évfolyamon iskolai kisérlet keretében szeretném tesztelni
a kovetkezd tanévben. A kisérlethez sziikségem lenne olyan pedagodgusok segitségére, akik vallalnak a
készil6 gyakorlatorientalt, a szemléltetés széles repertoarjat felvonultatdé ppt formatumu kisérleti
tananyag felhaszndldsat a tanitds soran. A tananyag oktatdsa el6tt és utdn egy altalam készitett
tuddsmérd teszttel és kérdGivvel mérnénk a tanuldk targybeli ismereteinek és az id6jarashoz, idGjarasi
informacidkhoz vald viszonyuldasanak véltozasat.

Amennyiben felkeltette érdekl6dését a pedagdgiai kisérlet és tovabbi informacidkat szeretne kérni,
kérem, hogy az Adatlap megfelel rovatdban jelezze ezt. Részvételével sokat segitene kutatdsomban.

A feltett kérdések a kovetkezd lapon taldlhatok.
A segitségét megkdszonve kivanok Onnek tovabbi sok sikert és 6rémet hivatasaban!

Budapest, 2014. szeptember 9.
Tisztelettel:

Buranszkiné Sallai Marta
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Természetismeret és foldrajz tankonyvek id6jaras targya tartalmainak jel-
lemzése

1. Adatlap

o Milyen iskoldban tanit?
1. Altalanos iskola
2. Gimnazium
3. Szakkozépiskola
4. Egyéb:

e Milyen telepiilésen tanit?
1. Falu
2. Kisvaros
3. Nagyvaros

4. Megyeszékhely

5

Févaros

e Hany éve tanit foldrajz, vagy természetismeret tantargyat?

e Mely tankdnyvek légkorrel, id6jarassal foglalkozé tananyagardl kivanja a véleményét leirni? Ké-
rem, jelolje meg!

a.) Hartdégenné Rieder Eva - Rugli llona - Csdkany Antalné (2013): Természetismeret 5. Nem-
zedékek Tuddsa Tankonyvkiadd, Budapest

b.) Jdmbor Gyuldné - Kissné Gera Agnes - Vizvéri Albertné (2013): Természetismeret 5. EI& és
élettelen kornyezetlink. Mozaik kiadé, Szeged

c.) Nagy Baladzs - Nemerkényi Antal, Sarfalvi Béla - Ut6né Visi Judit (2013): Féldrajz 9. Nemze-
dékek Tudasa Tankoényvkiadd, Budapest

d.) Jénas llona - Kovacs Laszloné - SzollGsy LaszIé - Vizvari Albertné (2013) Foldraj 9. Kozmikus
és természetféldrajzi kérnyezetiink. Mozaik kiadd, Szeged

e.) Arday—Rdzsa - Uténé (2013): Féldrajz I. Miiszaki Kdnyvkiadd, Budapest
f.) Egyéb:

126



e Részt tudna venni az elkésziilt tananyag kisérleti felhaszndlasaban a kdvetkezd tanévben az id6-
jardsi ismeretek oktatasa soran?

(A késziilé gyakorlatorientdlt, a szemléltetés széles repertodrjdt felvonultato ppt formdtumu
tananyag alkalmazkodik a jelenlegi tantervi kévetelményekhez és figyelembe veszi a témdra
fordithato idbkeretet.

A szdndék jelzése nem jelent elkételezettséget, csak a kapcsolat felvételét, hogy a tovabbi infor-
madcidkkal szolgdlhassak)

Igen

Nem

e Amennyiben a valasza igen, kérem, adja meg elérhetdségeit:
Név:
Iskola:

E-mail cim, vagy telefonszam:
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2. A tankonyv idGjarassal kapcsolatos tananyagrészeinek jellemzése

Kérem szépen, irja be a valaszait a szovegdobozba. Sziikség esetén a doboz mérete novelhetd.

I. Mennyire taldlja tartalmaban megfelel6nek, teljesnek a tankényv idGjarassal foglal-
kozo fejezeteit?

e Vannak olyan témak, amit On szerint még tanitani kellene a korosztalynak megfelelé szin-
ten? Melyek ezek?

e Van olyan, amit feleslegesnek tart a jelenlegi tananyagban? Melyek ezek?

e Miavéleménye az egyes idGjarasi témak targyalasanak terjedelmérdl és mélységérdl?

1.

2
3.
4
5

Minden esetben megfelel6.

Altalaban megfeleld, de egyes témak elnagyoltak.

JellemzG8en elnagyolt a témak targyalasa, kevés kivétellel.

Minden esetben elnagyolt, sokkal részletesebben kellene foglalkozni a témakkal.

Nem tudom megitélni.
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e Vannak olyan témak, amelyek targyalasat tul részletesnek tartja? Melyek ezek?

e Vannak olyan témak, amelyek targyalasat elnagyoltnak tartja? Melyek ezek?

Il. Milyennek taldlja a konyv didaktikai apparatusat?

e Bemutatja-e az 6sszefiiggéseket? Kérem, jelélje meg a véleményének megfelel6 valaszt!
1. Igen, a tananyag minden esetben nagy hangsulyt fektet az 6sszefliggések bemutatasara.
2. Altalaban torekszik az dsszefiiggések bemutatasara.
3. Néhataldlhatd utalds az 6sszefliggésekre, de sok tanagyag résznél ez elmarad.

4. Egydltalan nem torekszik a tananyag az 6sszefliggések bemutatdsara.

5

Nem tudom megitélni.

e Ramutat-e arra, hogy a tananyag elsajatitasa miért hasznos? Kérem, jel6lje meg a vélemé-
nyének megfelel6 valaszt!

1. lIgen, atananyag minden esetben nagy hangsulyt fektet arra, hogy ramutasson, hogyan tud-
juk a tanult ismereteket a mindennapi életben alkalmazni.

2. Altaldban térekszik az Gj ismeretek mindennapi életben valé alkalmazhatésaganak bemu-
tatdsara

3. Néhatalalhaté utalds a mindennapi életben valé alkalmazhatésagra, de sok tanagyag rész-
nél ez elmarad.
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4,
5.

Egyaltalan nem torekszik erre a tananyag.

Nem tudom megitélni.

o On szerint a képi, vagy grafikus illusztraciék illeszkednek a tartalomhoz, elésegitik annak meg-
értését, vagy csak esztétikai funkciot téltenek be? Kérem, jelélje meg a véleményének meg-
felel6 valaszt!

1.
2.

Igen, minden esetben illeszkednek az illusztracidk a tananyaghoz, el6segitik a megértést.
Tematikajukban illeszkednek, de jobb lenne pl. a képek helyett tébb magyarazé abra.

Egyes tananyag részek jol illusztraltak, masoknal a képek, abrak csak esetlegesek, nem a
megértést szolgaljak.

Egyaltaldan nem torekszik erre a tananyag.

Nem tudom megitélni.

e Leirna példakat, hogy a fenti valaszok értelmében hol és mit valtoztatna?

Il. On szerint a tankdényvek idjarasi tananyagrészei mennyire adnak a mindennapi
életben is hasznalhatd, gyakorlatias tudast?

e Felismerik a tanuldk a természetben az idGjarasi jelenségeket (pl. zivatarfelhs fejl6dése, hi-
degfront atvonulasa)? Ha van errdl tapasztalata, kérem, irja le!
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e Hasznaljak a tanuldk az idGjarasi informaciokat (aktualis adatok, elGrejelzések, veszélyjelzé-
sek) sajat dontéseik (pl. kirandulas, 6ltozkodés) meghozatalahoz? Ha van errdl tapasztalata,
kérem, irja le!

e On szerint tudjak a tanuldk, hogy mi a teendé idGjarasi veszélyek esetében?

e Ha barmi egyéb véleménye, tapasztalata van az idGjarasi informacidk gyakorlati alkalmaza-
saval kapcsolatban, kérem, irja le!
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Van egyéb javaslata, mondanivaldja, amit az idGjarasi témajua tananyagrészekkel kapcsolatban
megosztana velem? Megtisztel vele.

K6szonom szépen, hogy hozzajarult kutatdsomhoz!
Kérem, hogy a valaszokat az aldbbi e-mail cimre kiildje vissza szamomra:

sallai.m@met.hu
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II. sz. Fiiggelék: A tananyagok nyomtatott valtozata

5. osztaly

Pt -

_ |d&jarasi ismeretek

5. osztily

AZ IDGIARAS
A FOLD LEGKORE
A LEVEGG FELME!

-

Mi az idGjaras?

A Faldiinket karihvevs légkir
naprél-napra, olykor érirgl
‘Grara viltozhat.

A meleg, kellemes iddt,
hivés, csapadékos idd
kipvetheti,

Forrd mydri délutdnokon erds
vilkimlds, mennydérgds
kiséretében hirtelen
tamadhat egy zivatar.

A légkbrnek egy adott iddpillanatban sokféle dllapota
lehet: meleg, napos, hivis, nedves, csapadékos, szeles
stb., amely idérdl idére viltozik,

A légkar inak ezt a foh
viltozdsit idGjardsnak nevezzik,

A légkir llapotanak meghatdrozdi az id@jdrasi

elemek.
13 e

A legfontosabb idsjérasi elemek:
* hémérséklet

= csapadék

el &
* légnyomas
» felhdzet (napsiités)

- légnedvesség

Az idéjérds tehat a felhdzet [napsiités), hEmérséklet,

Te és az idGjaras

Az idjards téged is
kiizelrdl érint mindennapi
életedben.

Tudnod kell, mit vegyél fel,
alkalmas-e az idd arra,
amit efterveztél,

Ha jol megértetted az idjarasi jelenségek lényegét,
h . b Lasiil 3 " 1

aspél, a a légny ésa
dllandd viltozdsa.
A titokzatos idGjaras A FBld légkdre Mi a levegd?
Mitdl viltozik az id8jiris? A levegt killnbozd gazok k tke, de I
Hogyan mabegszik fol a bevegs? A Féldet tébb tizezer méter vastagsdgl levegéburok és szilard Is.
Mt besz a s2éi? weszi kiril. it
iligiirbs! is megfigyell Afd alkotd része a nitrogén (78%) -
Hogyan alakulnak ki a felh&k? Eza burok a viliglruf is m hetd. #5:32 oxigen (21%), Kis
Miért esik az es8 és mikor havazik? maennyiséghen por, vizgsz és
¥ L srennyesd anyagok
is megtalilhaték a levegben.

A f58di élet szimdra a legfontosabb giz az oxigén.
Az coigén az #lovilg nagy réssének elengedhetetien az élet

fennmaradisihor

A nitrogén a lbgktnan kivil is nagyon gyakori elem, minden &5

srervezetben megtalilhatd.

A levegd dtlitszo, szagtalan volta ellenére anyag,
melynek mérhetd tulajdonsdgal vannak.

Bizomyitsuk be!
Exeket a kisériateket magunk is elvégezhetjdk.

1 kisdriot: ]

wan,
Mtk matring 5 Wt b e

iz e L. A i b G WS matgtert
et oty a1 i s it A b

pulacka, o tusortja 4 besna bt evegét. &

srpetTaAget, by 3 i dsaos e
Rrtan B

a1, et a estink ugranakieen
rerpsemiat et ki

gl i

A napsugdrzas

* A Nap finye viligitja meg és melegiti fel a
Fold felszinét.

= A naplény a faldi élethes nélkilorhetetlen.

= Fény nélkil a 28ld névények elpusztulnak, de a legtébh dllat és az
ember szervezete is megsingi a hidnydit.

A it fel is k

drameot Sl b, g v

Az iddjaris legfébb mozgatdja a Nap azdltal, hogy a
Fald felszinét killdnbézdképpen melegiti fel.

Hogyan melegszik fel a levegd?

- & Napbéi

rmelegiti fel a gkt A sugirzis a FBId felszinét melegiti fel.

A
fele A felszin dltal

. dtadjaa hita
itett I

futfelé szdll, 5 2 helyére hivisebb lovegd dramiik.

—
i

* A kisugirzett hét a —
levegdben v vizghz -
(felhisk) és bizomyos pizok |l
(pl. s2én-dicwid) nem

engedik a vilgdr febé *,
kiszkni, hanem elryelik, és
visszasugirozzak a Fold
febé.

Ezaz dveghizhatis,

Hogyan melegszik fel a levegé?

AF8ld hémérsékletét tehdt a Napbél érkezs sugdrzds és a
felmelegedett foldfelszin kisugdrzdsa egyitt hatérozza meg.

AhBmérsékletet hémérdvel mérjiik.
Mértékegysége a Celsius-fok. Jele °C

Uiy .
AT

« Uveghdzhatas nélkil a foldfelszini |égkdr atlaghsmérséklete 15 °C
helyett csupan -19°C lenne.

« Jelenleg a tizelé- és zemanyagok elégetése révén tulzott
mértékben né a szén-dioxid mennyisége, ami a névekvé.
(iveghazhatds miatt jelentésen néveli a féldfelszini

atlaghdmeérsekletet.

>
+E2 az éghajlat megvaltozasahor vezet, amely a Féld ‘\
; Hlémd)

egyik

Hogyan melegszik fel a levegs?

Mivel a levegé fokozatosan, alulrdl folfelé
melegszik fel, azért a talaj kozelében altalaban
magasabb a homérséklet.

Felfelé haladva egyre csokken.

(16 kozelitéssel
200 méterenként iy
1°Ckal)

Kisérletezziink!
Tegyiink egy-egy hGmértta talajszintt6l 50 cm-re, 1,5 és 2 méter magasssgha. Kb.

161 6ra elteltével hasonlitsuksszea hamérokadatait.

Mit6l fiigg a felmelegedés?

1.A mértéke

valtozik.

Minél magasabban jar a Nap, annél er6sebben melegit, mert

a napsugarak hajlasszoge nagyobb.

Ezalakitja a
hémérséklet
napi jarasat.

Figyeld meg hogyan viltozik a Fold forgdsaval a napsugarak
beesési szoge, és ez hogyan mddositja a hémérsékletet!
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A napi hémérsékleti ingds és a napi kézéphdmérséklet

kiszdmitdsa

+ Anap folyaman mért legmagasabb és legalacsonyabb
adjameg a i ingdst.

+ Ha egy napon beliil mért adatokat Gsszeadjuk és a mérések

szamaval elosztjuk, megkapjuk a napi kézéphSmérsékletet.

« Végezzetek méréseket és szamitasokat az alabbi példa alapjan!

ANAPHOIGAS 5 A AAPS KOZEPIOMERSERLET KISZAMITASA
@......:,n....m.....m [ e ———

[P ———

Mit6l fiigg a felmelegedés?

2. A felmelegedés mértéke évszakonként is valtozik.
A gdmb alaki F5ldan a napsugarak hajlssszdge kilonbszs.
Akiilonboz6 felmelegedés miatt éghajlati dvezetek alakultak ki.

sesesnsdeu

napsugarak

napsugarak

Ha a Fold tengelye nem lenne ferde, nem lennének évszakok.

Mit6l fiigg a felmelegedés?

3. A felmelegedés mértéke fiigg a felhzett6l is.
Minél tbb a felh6, annél kevesebb napsugarzist enged at
nappal. Ezzel mérséklia felmelegedést.

Ejszaka viszont nem engedi a meleget tavozni a foldfelszin
kézelébdl. Ezzel mérséklia lehiilést.

Mitél fiigg a felmelegedés?

4, A felmelegedés mértéke fiigg a felszin anyagatdl és
szinétdl is.
Afehér szin visszaveri, a fekete elnyeli a napsugarakat.
A viz kevésbé melegszik fel, mint a szarazfold.

Tudod a valaszt?

Miért kell télen, havas
tajon, szikrazé napsitésben
napszemiiveget viselni?

Miért nem j6 a nydri
melegben fekete szind
ruhit folvenni?

Mitél fiigg a felmelegedés?

5. A felmelegedés mértéke fiigg a domborzattdl is.
A hegységekben hiivosebb van, mint az alacsonyan Iévé tajakon.
Miért?
Emlékezz r vissza, hogy hogyan valtozik a hémérséklet a
magassdggal és oldd meg ezt a feladatot!

[svomtes maposia o

s e

it s 20 s
[ - o

D e U W

Mitél fiigg a felmelegedés?
Masképpen melegszenek fel a hegyek északi és déli lejt6i.
Hazankban a déli lejtéket nagyobb szngben érik a

k, ezért jobban fel d

Eszaki le]

Milyen killénbséget figyelhetsz meg a novényzetben?

sugdrzasa melegitifel. Afel mum
thmﬂhﬂ:ﬁ &4

felfelé haladva egyre csdkken.

+ ANapa i iltal, hogy a fo dfelszi
egyenletasen ms -gm-l

+ Afelmelegedés mértéke
~ Napszakonkint viltozik
~ Evszakonként viltozlk
~ Figg a domborzattal
— Fiigg s felhzettsl
— Filgg s felszinanyagitél

* domborzat

3. Hogyan melegszikfela levegd?

4.Minem médositiaa felmelegedés mértékst?
+ domborzat
+ alégkbrben|évé oxigénmennyisége
+ felszinanyaga

Id&jarasi ismeretek
5. osztaly

LEGNYOMAS

A légnyomas

- Mér tanultuk, hogy a Féldet tobb tizezer méter vastagségt
levegdburak veszi kordl, amelynek mérhetd tomege, térfogata van.
+ A légnyomis nem més, mint a foldfelszin egységnyi feliletére

é ) esé stilya.

* A tengerszint magassagaban a légnyomds egy
1013 cm magas vizoszlop nyomésaval egyen|d.

« igy testinkre egy kb. 10 m-es vizoszlop sdlyanak
megfeleld stly nehezedik.

E2fL +Ezta hétkéznapi Sletben nem érzékeljik. -3
* Emlékszel még ra, hogy miért? B
FEI.HGZET ‘
A légnyomds A légnyomas

* Minél magasabbra megyiink, anndl
kisebb lesz felettiink a levegdréteg

F

vastagsdga, igy a légnyomas is. .
Kirandultal mar magashegységben? e
Biztosan érezted mar, hogy a légnyomas =
afiled, vagy 3

nehezebben kapsz levegdt. 10km magassighan 3 evegs nyomisa
mr s nagyecre csoken

* A levegé nyomasa nem csak lefelé,

hanem minden irdnyban, tehét oldal

irényban és felfelé is érvényes

Bizonyitsuk be ezt egy kisérlettell

Alégnyomis rendkiviil fontos tényezs az idéjards alakuldsaban.

Alégnyomds egy adott helyen akkor véltoeik meg, ha erés
lehiléssel vagy jaré tort

+ Azokon a helyeken, ahol a felmelegeds levegs felemelkedik, kisebb
nyomés nehezedik a felszinre. igy létrejn egy alacsony nyomést
terilet. Ez az alacsony nyomasti képz8dmény a ciklon.

* Ahol 2 levegd lehiil és a felszin felé siillyed, ott magasabb nyomasu
teriilet j&n létre.
€2 a magas - felaille
nyomédsi
képzédmeényaz
anticiklon.

A légnyomas

Azid6jras jelentésekben gyakran hallani
ciklonokral és anticiklonokrol.

Ezek a képzédmeények meghatérozzak az
idjaras jellegét.

A ciklon rendszerint esGs, szeles idével jar

egyitt.

Az anticiklonban rendszerint derilt, napos idé
van.

A szél

* Mar tanultuk, hogy a foldfelszin kilénbdzs helyei eltéré modon

melegszenek fel.

* A hémérséklet kilonbséghsl adédan a melegebb helyen alacsonyabb,

a hiivsebb helyen magasabb Iégnyomisii terilet alakul ki

+ Ennek a légnyomés killdnbségnek 3 hatdséra a levegs mozgasba indul:

- ameleg levegs felemelkedik, N o
" Elkezd fajni a szél

- helyére a nehezebb, hivésebb levegd dramlik. ! g

A szél tehat nem mds,
mint a levegd
foldfelszinnel
parhuzamos dramlasa.

A meleg levegé felaramlasat ezzel a
kisérlettel tudjuk bizonyitani

Papirkigyd

Ehhez hasonl$ papirkigyét mar
als6 tagozatban is készitettink.
Készitsétekel jra és
helyezzétek meleg fitétest

fole.
Mit tapasztalhatunk? »
Mi ennek az oka? )

A szél keletkezésének folyamatat ezzel a
kisérlettel is be tudjuk mutatni

Ha a fiitdtt, meleg szoba ajtajat kinyitod, megtapasztalhatoda
5261 keletkezésének folyamatat.

Helyezz egy ég6 gyertyst a kilszobre, majd emeld a magasba.
Agyertya langja elhajlik.

Figyeld meg, hogy merre!
Mivel magyarazhato a jelenség?
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A szél irdnya és erdssége

A szél irdnya: i
Escatmpugan

Estashter

A szeleket arrol az égtajrol
nevezik el, amely feld|

A szél irdnya és erdssége

A szél ergssége:

€és a szél hatasaval

leginkabb a szél
jellemezhetiiik.

A s2él erBssége valtoz6 lehet. A kénny( szellétél a pusztit orkénig

Pusztité szelek

A viharos szél veszélyes is lehet!

Alehulls gallyak, cserepek
veszélyeztethetik a jarokeldk épsegét.
Erre kés6bb még visszatériink.

fajnak. G i sok fokozatavan.
Pl. az északi szél észak Oinfagnt
feld| fj A
pr——
déinyugatiszél
Forgdszelek: A s2é| nemcsak kdros, de hasznos is lehet. A csapadék
Bizonyara hallottal mér a hirekben a hurrikanok, téifunok, Aszél erejét hasznaltik a vitorlas hajok és a szélmalmok. AFbldet kbrillvevs levegbréteghen a viz szilird, folyékony és

tornadok pusztitasarol. Ezek forgoszelek, amelyek nagy
pusztitdsokat végeznek, hiszen viszonylag kis helyen oridsi
energiikat szabaditanak fel. Fakat csavarnak ki tovests,
jarmdiveket, dllatokat, sét embert ragadhatnak fel, a
tengerekben tobb tiz méter magas hulldmokat kelthetnek.

AKincsesldda
gylijteményében tobb
informacié és
érdekesség taldlhato
ezekrdl a pusztitd
szelekré.

Manapség szélturbinik segitségével villamos energist
fejlesztenek.

Iégnemii egyardnt

parolgas -
1égnemi
csopplotyss  OOZPARA)  cogptiygs
=
szilard
e

Tudasbazis.sulinet hu

Hogyan keletkezik a csapadék?
A viz kérforgdsa
A természetbena iz dlland6 korforgdsban van, melyet a Napbol

szérmazd energia tart mozgasban.

-A nap melegétdl a tavak, folyck vize felmelegszik, parologni kezd.
« A névények is parologtatnak.

*A felmelegedett, tehat
kennyebb, vizparaval telt
levegd felfelé szall.

* A felszall6 levegs
folyamatosan hl, a benne
16VG para kicsap6dik.

« A kicsapodo vizeseppek felhd
tomoriiinek. A felhGben a
vizeseppeken kivill apré jégdarabkak is
kialakulnak.
+ A cseppek és jégdarabkak mérete
egyre novekszik.

*Ha mar nem képesek tovabb a
leveg&ben maradni, csapadék
formdjdban kihullanak.
« A lehullé csapadék egy része
beszivarog a talajba, a tabbi a felszini
vizekbe kerdl.

« A viz parolgasaval a folyamat
Gjrakezdédik.

Magunk is aviz
bemutatisira
Al ietorgien
Beindul a kirforgds

Forras: Tincsics Gimndzlom Természettudomanyos Labor

A csapadék formai

Esd: A leggyakoribb csapadékfajta. Esé esik,
ha a levegd homérséklete 0 °C fok folott van.

Hé: Télen, ha a hémérséklet 0 °C fok alatt
van, akkor szilard halmazallapot( csapadék,
ho hullik.

Onos esé: Az 6nos esé dgy keletkezik,
hogy fent viszonylag meleg, kissé fagypont
folotti a levegd hémérséklete, a talaj viszont
hideg, fagypont alatti, igy az es6 rafagy a
talajra.

lyenkor nagyon veszélyes kozlekedni a
csUiszos utak miatt,

A csapadék formai

Zépor: Altaldban rovid ideig tartd, heves
es6, vagy hé. Gyakran hirtelen timadt erds
széllel jar egyiitt.

Zivatar: A zaport gyakran mennyddrgés,
villamlas kiséri. llyenkor zivatarré|
beszéliink. A zivatar tehét nem csapadék, a
villamlas az, ami a zaport zivatarra teszi. A
zivatar veszélyt hordoz!

Szitalds: Kadss idében gyakran
tapasztaljuk, hogy nagyon apré méretli
esécseppek hullanak. Ez a szitdlds. A
szitalds hidegben, 0 °C fok alatt énos is
lehet. Ilyenkor csisznak az utak.

A csapadék formai

Jégesd: Néha a zivatarfelhében olyan nagy
jégdarabkak keletkeznek, hogy nem olvadnak
el, mire foldet émek. llyenkor az esécseppek
mellett jégdarabkak is esnek a felh&bl. A
jégszemek nagysdga néhany mm-tél
tyiiktojas méretig valtozhat. Nagy karokat
okoz a mezégazdasaghan és a
lakokornyezetben.

Felh&szakadas: Felhszakadasrol
beszélink, ha egy kisebb teriileten rovid id§
alatt nagyon sok esé esik. liyenkor az utakat
elonti a viz, a kisebb patakok hirtelen
megdradnak, ezért a felh8szakadds veszélyes
is lehet.

A csapadék formai

Csapadék a talaj mentén is keletkezhet. A lehils levegé
paratartalma a novények, targyak feliiletén képez bevonatot.

Harmat: a talaj felettlehlé levegsbsl a
vizgdz kis vizcseppecskék formajaban valik
ki

Dér: Ha a foldfelszin hémérséklete 0 °C fok
ald stillyed, a para dér formdjaban csapodik
ki

Zuzmara: Ha a levegé homérséklete
fagypont al4 sillyed, a benne 16 péra
megfagy. Ez a fadgakon, villanyvezetékeken
lerakédik.

A felhék
Azt mir tudjuk, hogyan keletkezneka felhdk. £l tudod mondani?

A felhék nagyon kilonbdzé formajuak lehetnek, kilénbszd
magassdgban keletkeznek és folyton valtoztatjak alakjukat,
véltozik a mozgdsuk sebessége is.

Mindezek ellenére a felhdk alakjuk és magassaguk szerint
kiilénbdz6 tipusokba sorolhaték.

Ha meg tudod killénboztetni 6ket, akkor mér arra is

hogy a | id6jdrds varhato.

A felhék fajtai

A legiellegzetesebb és leggyakoribb felhéfajtak: a rétegfelhs,
afa &,a & és a zit 6.

* Rétegfelhd

A rétegfelné 2000 m magasség alatt képzodott, egész eget beboritd
sstet felhd. Alacsonyan helyezkedik el és egyenletes, sziirke réteghént
boritja az égboltot.

Ezek csapadékot add felhdk. Az éuszaktsl és a hsmérséklettd figgden
esét, havat, szitdlést, 6nos szitéldst vérhatunk llyenkor.

A felhék fajtai
* Fatyolfelhé

-B

Afehér szindi fatyolfelh Gk tobb ezer méter magassagban
talalhatok. Vékony rétegben vonjak be az eget, ezért stengedik a
napsugarakat. Csapadékot nem adnak. De 4ltaldban
megjelenésiik utan egy-két nappal csendes esével kisért
idévaltozas varhatd.

A felhék fajtai
*Gomolyfelhé

A gomolyfelhdk azok a nagy fehér
felhGpamacsok az égbolton, amelyek
nyéron néha eltakarjk a Napot.

A gomolyfelhék gyakran és elszértan
jelennek meg féleg délutanonkénta
nyari égbolton.

Szép latvanyt nyujtanak, arnyékot
adnak, de esé nem szdrmazik belglik.
Bizonyos iddjarasi helyzetekben
azonban a gomalyfelh6k tovabb nének,
zapor hullhat belliik, s6t
zivatarfelhGvé fejlédhetnek.

A felhék fajtai

“Zivatarfelhé

A zivatarfelhk fuiggsleges kiterjedéstek, akér 12 km-es
magassdgra is felnyalnak a légkorben. Megjelenése nagy
valészintiséggel heves ziport, zivatart jelent.

Messzird is fel lehet ismerni a fels6, jellegzetesen széttertl§
részikrél, amely ullt formaz.
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Kod

A kéd kozvetlendl foldfelszin
felett képz6ds felh. A kicsapedo
nagyon apré vizcseppek rontjék a
Iitasi viszonyokat.

A kozlekedésreveszélyes lehet.

Kitaldlod? Mit dbrézol a kép?

Akép nem egy tengerparton, hanem a Matraban készillt

Kisérletek

A légkarben sokdrdekes

azlinterneten.

Igényelnek, gy nemcsak
megnézhetdk, hanem az drén, vagy siakkorokan el is végezhetck.
52l kelethezése:
hittpsi//uwwyoutube comfwatchDy=F1LS7IXeDydw
Felng képzsdése:
hitpss//wnwyoutube.com/watch?v=44GH2gsBavo
E56 keletkezése:
httpsi//wwwyoutube.com/watch?v=3v98madaW1M

Barométer kiszitése:

https: F-xmy B2k
° Gyakran van, hogy kodos, felhds idében a volgyekben kod BNNbUSeu_DOIp8cMCGRsre /N id=annot
1 gomolyog, de a hegycsticsok magasabban vannak, mint a felhd L
teteje, igy a hegycsticsokon mér ragyog a nap Latad ol Lo st
y-bNNbUSeu_DQSp8cMCG
Osszefoglalds Osszefoglalas Osszefoglalas
* Ebbena é iddjarasi Gzl a Ié a: élls

levegdoszlop siilya.
Minél magasabbra megyiink, annal kisebb lesz felettiinka levegGréteg
vastagsiga, igya légnyomasis.

ha

folmelagodéssal Jird idsvaltozés tBrténik. a

i s "
rta it
melegednekfel.
A a
tertletalakul ki.
Ennek hatasara a
-ameleglevegs felemelkedik,

- helyérea nehezebb, hivésebb levegs dramlik.

A szeleket arrd| az égtdjrél nevezikel, amely feldl fijjnak.
A szél erdssége

026 lehet. A konnyii szellétél a pusztitd orkénig

sok fokozata van.

- A
névényekis parologtatnak.
Am

Acsapadék a iz dllands természeti krforgésanak egyik eleme. Ezta
Napbél ia tartja

kezd. A

Kézben lehl és a benne 16vé
vizpara aprs vizeseppek formajaban kicsapadik.

= felhét.
- Ha mdr akkordra mognének, hogy nem képesck tovébb a lovegsben
o = ey e

- Alehullb csapadék egy része beszivéroga talajba, a tabbi a felszini

vizekbe keriil.
- Avizpérolgasivala folyamat jrakezdGdik.

A csapadék leggyakoribb formai: es, zapor, h6, énos esé,
jégess, szitalas, jégess.

Ha a zdport villimlas, mennydorgés is kiséri, akkor zivatarrél
beszéliink.
Nemcsak a hanem a i

csapadék, ilyenkor a lehdilS levegé paratartalma a nvények,
targyak feliiletén képez bevonatot. Ilyen csapadék a harmat, a
dér és a zizmara.

Afelh6ket alakjuk és magassaguk szerint killénbdz6 tipusokba
sorolhaték.

Fontos, hogy fel tudjuk ismerni a felhdfajtakat, mert a
felhékbsl itudunk arra, hogy a kézeljoudl
milyen id6 varhats.

Alakjuk szerint az albbi felhéfajtakat kiilanbsztetjiik meg:
fatyolfelhd, rétegfelhs, gomolyfelhd.

Osszefoglalas Ellenérizd a tuddsod! Ellenérizd a tudasod!
* Afatyolfelhdbél sosem esik csapadék.
+ Arétegfelhdk csapadékot adé felhok. Az évszaktol ésa 1. Mialégnyomas? 6. Melyek a csapadék leggyakoribb formai?
h&mérséklettsl fiiggen est, havat, szitdldst, énos szitdlast 2. Vilaszd ki azta ijelentéseket, amelyikIGAZ! 7. Az alibbi kijelentések kizil melyik igaz?
vérhatunk ilyenkor. srzds dital jobbar it e ek ha o 2
- A gomolyfelh csapadékot nem adh alacsonyabb, a hiivésebb terileten magasabb légnyomas mennydbrgss kiséri
B ild i alakul ki. . Zivatarrol ik, Sivinar kiséri.
3 rdsi kbriilmények kbzott a gomolyfelhdk © A é ésd, B¢ + Zivatarrél akker beszéliink, ha jégess esik.
i 6veé fejl Azivatarfelhk veszé emelkedik. 2 8
. - 8. Soroldfel, hogy milyen felhéfajtskatismersz.
Villamldsra, felhészakadasra, jégesre kell llyenkor felkésziilni. T (o rep W g7 ik i 4
- 4. Miazészakiszél? esé?
« Akbd a foldfelszin felett képz6ds felh6. R e raiod B e
+ déirt északfele fijés + rétegfein6
+ fityolfelns
5. Miokozzaa vizkbrforgdsita természetben? . zivatarfelhé
Az idGjards veszélyei

Id&jarasi ismeretek
5. osztaly

-
AZ IDOJARAS VESZELYEI

i
=

<>

16 id6 van, vagy rossz id@ van, szoktuk mondani, pedig ez nem

osszlehet, ugyanakkor a
sapadék.
6zni, hogolyozni, a

1. Zivatar

Mar tanultuk, hogy ha a zapor villimlassal, mennydorgéssel jar
egyiitt, akkor zivatarrol beszélink
Mit6l lehet veszélyes a zivatar?

« Avilldmlis még a gyenge zivatar
esetében is veszélyes lehet, mert
nem tudhatjuk hova csap le.

¢ Azivatar esetenként ergs
szélviharral jar.

Ez fadgakat térhet le, esetleg fakat
csavarhat ki tévestill, megrongalja
az épileteket, a haztet6rél
cserepekeshetnek le.

Mitél lehet veszélyes a

zivatar?

* Zivatar idején gyakran jégesd is
esik. Ez tonkretehetia novényeket,
a nagy méret(i jég pedig az
embereket, dllatokat is
megsebesitheti.

* Azivatar sokszor hirtelen lehulld
nagy mennyiségl esével,
felh6szakadassal jar egyiitt. £z
eldraszthatja az utakat, a kisebb
patakok hirtelen kidradhatnak.

£2 a felvétel a zivatarfelhok legveszélyesebb tipusardl, az
dgynevezett szupercellars| készlt 2013. jinius 10-én Kalocsan.
Lithaté a felh6 jellegzetes forgd mozgasa.

Azilyen zivatarfelh6k mindig jéggel, szélvinarral jérnak egyatt és
néha tornddé s kialakulhat.

Forrs s youtube, omVRIChRy w3 TOTAWES

Mit tegylink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?
> Azivatar elétt

* Pakoljunk el minden targyat az
udvarrol, erkélyrsl, amit a szél
felkaphat (virdgcserép, konny( kerti
szék stb.)

* Szoljal a sziileidnek, hogy az autot
vigyék a garazsba, vagy olyan helyre,
ahol nem esik ré a fasg, cserép.

+ Lehetéleg ne menjiink ki a szabadba.
« Hazédjunk a hdzba, csukjuk be az
ajtokat, ablakokat.

+ Aramtalanitsuk az elektromos
késziilékeket.

Mit tegylink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?

> Azivatar kdzben

Ha

mégis szabadban ér a zivatar:
Villdmisskor keriiliiik a maganyos fakat, a kimagasls helyeket

(hegyestics, hegygerine), a nyilt, sik terepeket! A kimagaslo
targyakba konnyen belecsap a villam. A legjobb, ha lekuporodunk
a foldre, amig elmulik a zivatar.

+ Keriiljiik a kbomlas veszélyes helyeket!

« villimldskor tilos a vizben tartézkodni! A viz j6l vezeti az

elel

ktromossagot.

Mit tegylink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?
> Azivatar kézben

Ha mégis szabadban ér a zivatar:

+ Ha otta kézelben az autd, akkor aljink be, csukjuk be az
ajtokat, hizzuk fel az ablakokat. Az autdban védve vagyunk a
villamaktal.

* Haviharos szél van, ne az épliletek és fak kozelében
hazédjunk meg, mert a lehullé cserepek, letort dgak slyos
sériiléseket okozhatnak! Védjiik a fejunket a szél sodorta
térgyaktol!
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Mit tegylink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?

> Azivatar utdn
* Ne kozelitsik meg a sériilt hazakat, fakat, mert
balesetveszélyesek lehetnek. Ha ilyet latunk, akkor felngtt
segitségével értesitsiik a tiizoltdkat. Gk segitenek a kérok
helyredllitaséban.
Soha ne nyuljunk sérilt vezetékhez, mert dramiités érhet!
Ha azt létjuk, hogy valaki megsériilt a viharban, felndtt
segitségével hivjuk orvost, mentst!
\ -

. Szélvihar

Szélvihar nemcsak zivatar idején keletkezhet, hanem pl. akkor
is, ha hideg légtomegek érkeznek az orszig teriletére. Ezeka
szélviharok hosszabb ideig, akar 1-2 napig s tartanak

Mitdl lehet veszélyes a szélvihar?

* Azivatar veszélyeinél mar

tanultuk, hogy 2 viharos szél

fadgakat torhet le, esetleg fakat .
csavarhat ki tovestil,

megrongdlja az épileteket, a

haztet6rél cserepek eshetnek le.

Mit tegylink, hogy elkeriiljiik a veszélyeket?

- Ugyanazok a szabalyok
érvényesek, mint amiket zivatar
idején aviharas szél
veszélyeinek elkeriiléséné!
felsoroltunk.

* A szélvihar a kozlekedés
szamara is veszélyes lehet,
Figyelmeztesd sziileidet, hogy
ilyenkor koriiltekintébben
vezessenek, mert az erds
oldalszél hirtelen meglokheti az
autot!

3. Erds havazas, héfavas

Az er6s havazds megneheziti, gyakran lehetetlenné teszi a
kozlekedést, killonésen akkor, ha a szél hotorlaszokat fiij az
dtra. llyenkor beszélunk hofuvasrol.

Mitél lehet veszélyes a havazds, hofivéas?

* A jarmiivek elakadnak a
héban.

+ Az Ut csiisz6s lehet.

* Ahavazds miatt rosszak a
latsi viszonyok.

Mit tegyiink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?
> Erés havazds, héfivas elétt

* Ha erés havazss, héfivds vérhaté és
utazast terveztek, akkor lehetéleg
halasszatok azt el!

« Ha erre nincs méd, folyamatosan
figyelni kell az id8jdrasi elérejelzéseket,
veszélyjelzéseket és a kozlekedési
informacickat. Az dtvonalat ennek
megfelelden kell alakitani. A helyzet
percrél-percre véltozhat!

« sz6ljal szaleidnek, hogy
mindenképpen legyen az autéban
ilyenkor meleg takaré, tea, lelmiszer,
hélane, autds hlapat, telefon, tartalék
izemanyag.

Mit tegyiink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?

> Erés havazds, héfuvas kizben |

* Ha tehetjilk, segitsiink egymason!

* Ha a hé fogsagaba keriiltiink, kérjiink =
telefonon segitséget és az autoban
varjuk, mig megérkezik!

* Ha gyalogosan kézlekedsz, akkor
vegyél fel meleg ruhat, hétaposé
csizmét! Legyen rajtad jol lathato, élénk
szindi ruha, vagy jol léthatosagi mellény,
hogy az autésok konnyebben
észrevegyenek a rossz latasi viszonyok
koz6ttis.

Mit tegyiink, hogy elkeri

k ezeket a veszélyeket?

> Erds havazas, hofuvas utin

* A jérddkon, utakon mihamarabb el
kell takaritani a havat. Segits
sziileidnek a hdlapatolasban! Ha idds
emberek laknak a kornyéken, segits
nekikis!

Vigyézz, mert a letaposott,
Bsszetémoredott hé jegessé vlhat!
Ovatosan kézlekedj!

+ Ah6 persze sok Gromet is okoz!
Haszndld kil Hogolyozzatok,
szankozzatok, épitsetek héembert!

. Onos esé

Mar tudjuk, hogy 6nos esé akkor keletkezik, ha a lehullott esé
rafagy a hideg, fagypont alatti felszinre, targyakra, nvényekre.

Mitdl lehet veszélyes az 6nos esé?

« Gnos esé esetén jégpancél
alakul ki a jérdakon, utakon,
targyakon, ndvényeken. Az it
nagyon sikossa valik. A fadgak
letorhetnek, villanyvezetékek
leszakadhatnak a jég sulya
alatt.

Mit tegyiink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?

Ha lehet, ne induljunk dtnak!

Ha gyalog kézlekedsz, légy nagyon
ovatos! Lassan menjél és vegyél fel
erésen borddzott talpu cipét!

Ha autéval kozlekedtek,
figyelmeztesd sziileidet, hogy
ilyenkor nagyon lassan, dvatosan
haladjanak. Figyeljék az idéjarssi és a
kozlekedésiinformacickat!

Mit tegyiink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?

«Ne tartézkodjilyenkor fak kozott,
erddben, mert a fadgak letorhetnek és
sérilést okozhatnak.

A jégpancéltol leszakadt vezetéket
latsz, ne nydlj hozza, mert dramités
érhet!

* Ha csaladi hazban laksz, sikossag
mentesitsda jardat! Sz26rd fel homokkal,
fiirészporral, hogy a jarckeldk ne
cstsszanakel.

*Ha idés emberek élnek a kérnyéken,
akkor segits nekik bevasaralni a
legszukségesebbeket, hogy ne kellien az
utcdra mennidk.

Atermészet néha csodis alkotdsokra képes! 2 a kép 2014, februdr 2-4n
késziilt BalatongyBrokon.

Aviharos s2¢l altal felkorbacsolt hullsmok és az &nos esé egyiittesen
ilyen jégpalotdva varazsolték a molot.

5. Kod
M tanultuk, hogy a kod a felszin felett képz6d felhd belseje.
Sok-sok nagyon apré vi benne, amit

szabad szemmel nem Itunk, de ha nagyon sok van belGlik
cgymis mellett, akkor homalyosss, tlétszatlannd teszia levegdt.

Mitél lehet veszélyes a kd?

* A rossz latasi viszonyok a
kézlekedéstveszélyeztetik.
+Az utcan kozlekedve gondolj
arra, hogy ilyenkor téged is
sakkal nehezebben vesznek
észre az autosok!

Mit tegyiink, hogy elkeri

k ezeket a veszélyeket?

*Ha az utcin kozlekedsz, vegyél fel élénk
szinG ruhdt, kabdtot, vagy jol lathatésdgi
mellényt, hogy kénnyebben
észrevehessenek!

+Még a szokottndl is kériltekintébben
kézlekedj! Gondolj arra, hogy te is csak
akkor létod meg az autét, ha mar
nagyon kézelvan!

* Ha autéban ltok, figyelmeztesd a
sziileidet, hogy lassan, évatosan
vezessenek és kapcsoljak be az auté
fényszorojat!

Nyiron gyakran elgfordul, hogy a napi kézéphsmérséklet
napokon keresztiil 25 °C, vagy akdr 27 °C fok folott van. llyenkor
ahatésagok hdségriaddt rendelnek el.

Mit8l lehet veszélyes a héség?
z
= Anagy meleg rosszullétet,
fejfjdst, &julast okozhat.

- Killonssen veszélyeztetettek -
azidGs emberek, a betegekésa  ,.»
csecsemék.

Mit tegyiink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?

* PGtold a szervezet vizveszteségét!
Igyal naponta 3-4 liter vizet,

svanyvizet, gyamolcstedt.

“Védd a fejed a napsugérzastal vildgos
szinli vékony sapkaval, vagy kenddvel!
+Lenge, lehetGleg ne miszilas és
vildgos szinti ruhét vegyél fel!

+ Fogyassz kevesebb és kannyen
emészthetd ételt!

“Hitsd a tested, tusolj naponta
t8bbsz2ér langyos vizzel!

Mit tegyiink, hogy elkeriiljiik ezeket a veszélyeket?
- Y

« Huizédj drnyékbal Ha teheted, b

tartézkod) néhdny 6rét hives

helyiségben!

*A lakasban hajnalban szellgztess,

amikor a leghtivésebb van! Nappal

sotétits be, hogy a napsugarak ne

melegitsék fel a szoba levegéjét!

*Gondoskodja haziallatokrél is! Gk is
szenvednek a melegtdl. Nekik is
szukségik van arnyékos helyre és friss
hideg vizre.

*Tilos a kutyat, cicdt ilyenkor az autéban
hagyni, mert a felforrésodott levegében
elis pusztulhat!

7. UV-B sugarzas
Bizonyara hallottad mar nyéron, hogy a hirekben, idgjaras
é i kaz er6s UV-B arza Az UV-B
oV oo

sugdrzds a srads egyik
alapvetden hasznos, létfontosssga a névények szamara, a
legtdbb allat és az emberek szamara is jotékony hatdsu. Az UV-B
sugdrzas azonban veszélyes lehet,

I lehet veszélyes az UV-B sugarzas?

* A talzott napozas kovetkeztében
a bérod leéghet, pirossa és
eérzékennyé valhat.

* Ennek silyos betegségis lehet a
Kovetkezménye.

« Ttiz6 napon lehetBleg minél
kevesebbet tartézkodjunk!

*Délelitt 11 6ra s délutan 3 ora kozstt
nem tandcsos napozni!

“Keress arnyékot!

+Védd magad fényvédekrémmel,
napolajjal!

A szemedet is karosithatja az UV-B
sugdrzds, visel] napszemiiveget!

“Vigyézz, télen is ledghet az arcod
magashegyi tdjakon sielés, szankdzas
kézben! Ha siit a nap, haszndlj fényvédé
krémetilyenkor is!
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Ahhoz, hogy azidjards veszélyeit elker
s2ikseges, hogy téjékozbeluk az aktuls id6jrdsro| és =rr6l
hogy milyen idé vérhaté a kizeljéuaben.

A Kévetkez6 6ran megtanuljuk, Iwgy

Osszefoglalds

i tudunk. De
vannak olyan id8jérdsi jelenségek, amelyek fokozott veszélyt
llyen id6jarasi veszélyek az aldbbiak

Zivatar lde[én mlndiz sbim kinl knll \llliélmsapﬁ:n, 6! wlkﬂn a

zivatar egyitt.
* Szélvihar zivatar nélkil is kialakulhat.

+ Azerds havazds, héfivds

Sl hoos 620 leginkdbb a kézlekedGkre
Wakod veszélyes.

Ellenérizd a tudasod!

1. Mi zivatar?
*  heves szélvihar
¢ jégess
- olyan zdpor,amelyet villémlds kisér
* felhGszakadds

2. Kiréndul v
+ moghijok ogy fa alatt
+ havizparton vagyok, bemegyaka vizbe
* lekuporadoka fdldre, amig elmulik a zivatar
* haautdval vagyunk, bellok az autdba

- hogyan figyelik meg az idGjarast, + A h8ség szervezetinket viseli meg
- hogyan készitik azid&jéras ewm]euéseket és = Az arfiz V-8 migirzi sorin bSrink lafghet & ex silyos 3.Télen hévihar van, ésa csaldd autdval utazni szeretne. Mittanécsolndl a
veszélyjelzéseket, - sziileidnek?
- betegséghezis vezethet.
- valamint, hogy hol |ud|ml( thjékozodn ezekré. L Mt it " R .
. -- elkeriilhetdk! ruhét veszel fel? Mit viszel magaddal?
' - _ -
Az id8jars 5 iny a sgia.

Id&jarasi ismeretek
5. osztaly

; -
AZ IDGJARAS MEGFIGYE
Es ELOREJELZESE

Ameteorolégusok azok az emberek, akik az id8jarési elemek
mérését, megfigyelését végzik, az idsjards elérejelzéseket és az

éghajlati elemzéseket készitik
Wl oo
Eamm o
(= Lo
d W felhézet
b= St

A meteorolégusok
az id8jérés minden
elemérsl gytjtenek
informaciokat.

Emlékszel még az
idsjarss elemeire?

A tovabbiakban a meteorolégiai
miiszerekkel ismerkediink meg.

gnedvesség

Az idGjaras megfigyelése
Miért fontos, hogy rendszeresen megmérjiik, illetve

megfigyeljiik az idjarasi elemek alakulasat?

1. Azért, hogy tajékozddjuk arrdl, hogy %mp,m
milyen id& van. b4

\
2. Avilég minden részén végzett Q=
N e ZIRS
mérések jelentik az els6 lépéstaz ;1 8

idjarasi elérejelzések elkészitéséhez.

3. Ha a megmért adatokat feljegyezzik, -
akkor napi, havi, évi, vagy sokévi
dtlagokat tudunk szimolni. Ezek az adott -
hely éghajlatéra adnak informéciét. =

nomerseidet
igy az id&jards mérésével, megfigyelésével a jelenre, a jovére és
a multra vonatkozéan is fontos adatokhoz jutunk.

szél

miiszerekkel tdrténik
1ilyen miiszerkertben

Az idgjarasi elemek mérése meteorolo
A 0 miiszereket a méré:

helyezik el.
Nézziik meg, milyen miiszerek taldlhatok a miiszerkertben!

Meteorolégiai miiszerek

1. AhSméré

A levegs hdmérsékletét hémérdvel mérjik.

A h8meérséklet mértékegysége a Celsius fok, jele °C.

A hémeérséklet mérésére tobbfajta hémér6t hasznalunk
* szérazhGmérd: a levegs homérsekletét méri

*nedves hGmérd: a vizpdréval telitett levegd
hGmérsékletét méri, amibGl kovetkeztethetiink a leve

paratartalmara, a légnedvességre.

1. A héméré

A homeéréket hdmérshazban helyezik el

A racsos fald, fehérre festetth6mérshaz lehetévé teszi, hogy a
levegs szabadon jirjon benne, de a kbzvetlen napsugsrzas és a
csapadék nem érheti a miiszereket.

Amodern automata meteorolégiai sllomasokon manapsag mar
elektromos homeérséklet érzékel6k vannak.

Meteorolégiai miiszerek
2. A szélméré

M tanultuk, hogy a szelet az irdnyaval és a sebességéveljellemezhetjik.
égét a mjs, vagy
Az irénya pedig az az égtdj, ahonnan a szél .

Am\mem mumum ilcaldban 10 méter magassgban helyezik el.
és egyszer( az

szs\msrok\g szamos fajtsja van.

Elhelyezéséné! dgyelni kell arra, hogy a kérnyezs fék, épiletek ne

dositsak a szl aramlasat . ;
modositsak a szl aramlass Aleggyakoribb miszer a forgokanalas

's2éImérs.
H\ sadlasik
wad

Meteorolégiai miiszerek
3. A légnyomds mérése

A légnyomas a foldfelszin egységnyi feliletére (négyzetcentiméterére)
es5 levegsoszlop siilya.

A légnyomds mértékegysége a paszkél (Pal, melyet a XVIl. szdzadban élt
Blaise Pascal francia matematikusro| és filoz6fusrol neveztek el.

A pasikél szdaszorosa s hektopaszkal (hPa).

A tenger szintjén mért &tlagos légnyomés 1013 cm magas vizoszlop
nyemésaval egyenls. Ezt a nyomast 1013 hPa-nak nevezziik.

A légnyomas mérésére a
barométert haszndljuk.

Meteorolégiai miiszerek
4. A csapadék mérése
Ac§

adékot a csapadékmérd tartalyban Ssszegyiijtjlik, aztén egy mérSedény
égé érjik. A havat 85 utdr megmérni.
i é 6 L 7 érzékelon

A
atfolyo csapadék mennyiséget.

Assapatk menyiséget mmben ok
1mm a féldfelszin ogy L né éteres feliletére

1 I|l=rnw esdesett.

él tgyelni kell arra, dé
akidé\vxahnul bele tudjon esni az edénybe. Fa ala, fal anyékaba nem szabad

tenni, mert al

Alégkdr megfigyelése a magasban

Nemesak a foldfelszin kozelében mérjik a légkor dllapotat,
hanem a magasabb légrétegekben is.

Erre kiilonféle mszerek, herendezesekszo\ga\nak

Ezek kézila ,a
radarok és meteorolégiai muhu\dak

Ismerkedjink most meg ezekkel!

1. A meteoroldgiai szondak

A meteoroldgiai szonda egy nagy légballonra erésitett miszerek
egylttese.

A légballont hidrogénnel t6ltik
meg, amely konnyebb, minta
levegs, igy elengedést
kévetden akdr 30-35 km
magasba is feleme kedik.
Emelkedés kozben a miiszerek
folyamatosan mérik és
sugarozzik a foldi egységnek a
leveg8 hémérsékletét,
nedvességtartalmat, a
Iégnyomdst és a magasban
uralkodo szél erBsségét és
irdnyat.

Az Orszagos Meteorol6gial Szolgalat
obszervatdriuméban naponta kétszer
eresztenek fel llyen szondst.

rosse aa-toksr apunk.
2. A meteoroldgiai radar

Az id6jérasi radar a felh6bé| kinulls csapadék intenzitdsat méri.
Ebb6l tudunk kévetkeztetnia lehullott csapadék mennyiségére,
illetve a veszélyes zivatarok kialakuléséra is.

Aradarberendezések méréseibol radartérkép készil. A térképena
kilBnb626 intenzités helyek més-mds szinnel vannak Jelolve

A legnagyobb
csapadék intenzitds
azivatarfelhékben
van, ezt a radar
térkép piros és
bordé szinnel jeldli.

3. A meteorolégiai mihold

Magasan a Fold flett méholdak fenykepeuk folyamatosan a felhdket
&5 mérik a légkor ki ésa
hémérsékletet.
Kétféle méhold van.

« Az egyik tipus az Egyenlité
folatt 36 000 km magasan
kering tigy, hogy mindig a
felszin ugyanazon pontja
folott marad.

+A misik tipus a két sarkot
6s52ek616 egyenes folott
kering 850 km magasan.

Akillonbozs nemzetkzi szervezetek ilyen
sok meteorolgiai miiholdat makdtetnek.

A miholdfelvételeknek tobb fajtaja van. Ismerjiik meg a két
legfontosabbat!

« Az egyik fajta egy kozonséges
fénykép, amit csak napfénynél
lehet elkésziteni.

A masik infravords felvétel, ami
éjszaka is készithetd. Ez a felhk
tetejének, illetve ha tisztaaz
égbolt, a Fold adott felszinének
hémeérsékletét méri. A melegebb
teriiletek sotétsziirke, a hideg
teriletek vildgossziirke, vagy fehér
szinnel jelennek meg a térképen.
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A mérések, megfigyelések eredményeinek
osszegyiijtése, értékelése

1. Az informicié dsszegylijtése

A vilag minden részébs| koralbelul 12000 iddjardsi dllomas

kiildi el
kozpontoknak, tavkozlési rendszereken keresztil.

Nagyon fontos, hogy akar a
vilég legtévolabbi részén
uralkod6 id&jarast is
ismerjik, mivel ami az egyik
helyen térténik, az gyakran
hatassal van
misik hely i

rasara is.

A kapott adatokbdl a meteorolégusok id&jarasi
térképeket készitenek.

Az id8jarasi dllomast jeldld karika koré irjak az dllomason mért
értékeket, majd elemzik az adatokat.

Ezzel megtudjik, hogy hol helyezkednek el a ciklonok, az
anticiklonok, hol esik az es, hol sit a nap, hol fiij erés s2él stb.

Az id&jaras elérejelzése

Te is meg tudod mondani, hogy milyen idé lesz 15 perc mdlva, ha
kinézel az ablakon. Ha nem latsz felhGket, nyugodt szivvel
mondhatod, hogy nem fog esni.

Azt, hogy néhany 6ra miilva, vagy masnap, esetleg egy hét milva
milyen idS lesz, mar nem ilyen konnyl megallapitani.

' Ehhez mér sziikségink van az dsszegy(jtott,
Ny részletes informacickra a légkérrl, a
’ korabban tanultak szerint.
Informécidkra van sziikség a levegs
[ hémérsékletérdl, paratartalmardl, a

légnyomsrol, a szelekr6l stb. és tudni kell
azt is, hogy ezek valészindleg hogyan
fognak egymssra hatni.

Az idGjaras elérejelzése

Ennyi informécié elrendezése nagyon bonyolult feladat, és a
met 6, nagy itmé amitogeé ‘evan

Az Orsz3gos Meteorologiai
Szolgdlatnal ilyen szekrény

Hogyan késziilnek az elérejelzések?

A kbvetkez6 napokra 51616 elérejelzés a vilég minden

A szamitégép kiszamolia, hogy a legnagyob
valésziniiséggel hogyan valtozik a légnyomas, a szél, a
homérseet € a pératartalom egy-ogy hlyen, letve

a légksr kil
nilyen les2 a elnozet, stb. Ge csak egy 6rdra (vagY.

Mennyi idGre lehet idGjaras el6rejelzést
késziteni ?

10 napndl tovabb idéiérés elérejelzést késeiteni scinte lehetetlen,
mert méga k sem tudnak nni minden
helyi idéjards véltozdst.

Azis konnyen belathatd, hogy az els6 napokra sokkal pontosabb
elérejelzést lehet késziteni, mint a sokadik napra.

miretd esetenként L5 percre] elgre szamolia
szuperszémitdgéppel 5ép a2 igy késaiit elérefelzés alapian most — csotonsk péntek
készitik az elérejelzéseket. vetkezd iddszakra (egy orara, 15 percre)
érvényes elGrejelzést. ¥ &» et
! . . Fxtigy foytatja, amigel nem készdl az 1,2, vagy tobb / / Y o
o mselvuﬁ‘ﬁs [oeesienns R ] ve o
kbzpontokban pedig sok R v oo P o Lo Lo
ilyen szamitdgép mksdik eldrejelzés mindenk 3ltal érthets megfogalmazssat, 4 2= 1 a: e pac Fiomn o
Siiesan, PR e
e e 1 Bisnaciiote lo b s o I .
Honnan téjékozédhatunk? A yes id6jarasi A élyes id6jarasi jel k elérejel.

A radio és a televizids csatornak a
hiradék utan mindig koz6Inek id6jards-
jelentést.

Az Ujsagokban s talalhatunk id&jards
eldrejelzéseket.

Az Interneten sok idjarasi oldal van. Az
Internet elénye, hogy folyamatosan
lehet az id&jarési adatokat frissiteni.

Az Orsz3gos Meteoroldgiai Szolgalat
honlapjan mindig pontos informaciokat
taldlhatsz: www.met.hu

Mennyi id6vel kordbban lehet az id&jarasi veszélyeket
elérejelezni?

A veszélyes iddjardsi események eldrejelzése még az altalanos
id6jaras elérejelzésén! is nehezebb feladat, kiléngsen a hirtelen
témadt zivatarok, szélvihar, felhészakadds, jégesé esetében.

Az viszonylag kénnyen és iddben megdllapithatd, hogy egy-egy
orszagrészben olyan lesz-e az id6jarasi helyzet, amikor néhany helyen,
vagy sok helyen szamithatunk a veszélyes zivatarok kialakuldsara.

De azt a meteorologusok is csak
1-2 éréval eliitte, vagy csak a
Kialakulds pillanataban tudjék
megmondani, hogy pontesan
hol lesznek ezek a zivatarok

Aat, hogy pontosan mikor és hol kell a vesa€lyes idrasi
szamitani, a az idGjarasi
veszélyjelzésben koalik.

Ezért, ha azt halljdtok, vagy olvassitok az idGiérds
hogy zdpor, zivatar, s vérhato, akkor

gyakrabban kell aveszélyjelzéseket figyelni, mert kénnyen lehet,
hogy a ti telepilléseteket is érinti az id6jarasi esemény.

Honnan tajékozédhatunk az id&jarasi

veszélyekré|?

Az id6jérasi veszélyekrdl az Orszégos Meteorolégiai Szolgalat

honlapjén talélhatunk pontos tajékoztatast: wwwmet hu
és annak s it a térképen

szinekkel jeldl

Nince veszély

Légy résen! Figyeldaz
Sidrasiinformésiokat!

Légy dvatosl Ha nem
muszé), ne tartozkodj a
szabadban!

Honnan tajékozédhatunk az idGjarasi
veszélyekrél?

Zivataros id8ben magunk is meg tudjuk nézni a radarképeken,
hogy hol fejlédnek ki és merre tartanak a zivatarfelhék, hiszen mar
megtanultuk, hogy hogyan lehet felismernia zivatart a
radarképen. Ugye még emlékszel ré?

Ez azért fontos, mert igy van idénk felkészllni a zivatarra és
megtennia szikséges elGkesziileteket

Fel tudod sorolni , hogy mik a teendk ilyenkor?

Honnan tajékozédhatunk az id&jarasi
veszélyekré!?

idjardsi
t Iet'altve az

A mobil is tudsz tdé
56, ha okos telefonod van, akkor egy applik

figyelmeztet, ha veszély varhato.
A METEORA nevii alkalmazds az Orszagos Meteorologiai Szolgilat
honlapjard| tolthetdle.

Osszefoglalds

rési elemek rendszeres mérését, megfigyelését és
elemzését a meteorologusok végzik.

A rendszeres mérésekbdl megillapithaté az, hogy jelenleg milyen
1d6 van, a mérések jelentlk az els6 Iépést az Idéjards
elGrejelzéséhez, valamint a mérések alapjan tudjuk jellemezni egy
adott terlet klimajat.

A méréseket a felszin kozelében és a légkor magasabb rétegeiben is
végaik

. A mszerkert miszerel a hsmérsk,
2 légnyomasmérs, a csapadékmérs és a szélmérs,

A magasabb légrétegek idsjarssat ballonszondskkal, radarral és
miholdakkal vizsglidk.

Az idéjarss varhato alakuldsst szamitogé ftségével Jelzik elére
a meteoroldgusok.

Osszefoglalds

Az idGidrs elrejelzése nagyon bonyolult feladat, éppen ezért teljes

pontossaggalnem s lehetséges.

Altalban 10 napig tudnak a szamitogépek pontos eldrejelzést késziten, de

azidszak vége felé a pontossdg mar sokat romiik.

Ahirtelen kialakuld id6jarasi veszélyek, mint pl. a zivatar elérejelzése még

ennél is sokkal nehezebb. It csak kdzvetlenill a kialakulds eldtt tudjik

megmondania meteoroldgusok a zivatar pontos helyét,

Erdemes az id6jards elérejelzésekrél minden nap tjékoz6dni, mert igy

programjainkat, Bltizkddésiinket a2 id6jarienak megfelelden tudjuk

alakitani.

Haaz \dm:lls le\enwsb!n azt halljuk, vagy olvassuk, hogy valamilyen
veszélye: si helyzet varhato, akkor figyeini kell az id6jarisi

vemmelzmke:  ogy tudk, ol ognak ezek pontosan

Legjobb, ha sz keresztiil édunk az

Internet segitségével, mert nn mmd ig friss informac

Ellendrizd a tuddsod!

2. Mitfigyelnek mega meteoroldgiai miholdak?

3. Egyradar térképen piros és bordd teriileteket talalsz. Mit jelent ez?
« amon aterileten szélvinar van
« a1on a terileten esskken & légnyoms
- amon a terileten zivatar van

4. Hogyan jelzik eldre a meteorologusok az dGjards vérhato alakuldsat?

elovetieas hiten.

- Amért érhat it
for
megfogalmazn:
. Mit jelent az, ha az iddjardsi veszélyekro tajékoztato térképen piros szint
taldlsz?

« Nincs veszély
unv résen! Flweld o e

e mmlm mmam varhats!

1. Legyiink mi is meteorolégusok!

Készitsiink meteorolégiai miiszerkertet és a miiszerek
segitségével figyeljiik meg az id&jaras valtozasat.

Ma mar sokféle id6jarasi &llomés
kaphatd a boltokban, amely alkalmas
az iddjaras megfigyelésére.

Ezek lényege, hogy a killsé
érzékelGket kint a szabadban
elhelyezve, bent a szobaban egy
Kijelz6n lathatjuk a mérések
eredményét.

R UL
=

Sokkal érdekesebb és olcsébb, ha magunk készitiink
meteoroldgiai miiszereket.

Az aldbbiakban arra latunk példdkat, hogy hogyan kell ezeket
elkésziteni.

kiszlitak.
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Héméré
Kellikek:
<HBmers, lehetle

“siog, kelapécs

k 3 rogités.
‘gondosan kell megualgsitan.

miszert. Ha nem
tervezzik, i

fBldbe. Ugyaljnk arra, hogy stabilan

Fontos, hogy IggBleg
alljon.
N ke "

& maximum értéketis mér.

Barométer készitése
Kellékek:

+ beféttes gumi vagy szigetelszalog

Kisebb kartonpapir darab
filetoll/ceruza
olls

Kisebb fa bot
bewues {iveg/milanyag csésze/pohdr

mlvekzmy ragasaté

Az elkészités menete:

1. Elsé lépésben vagjuk le a lufi alss (,gomb”
alaku) részét a képen léthato madon,

2. Hizzuk 3
beféittes.
csészére).

Iufi als6 (,gomb” alaku) felét a
8 szdjéra (vagy miianyag

3. su;etelesza\aggalvagvbefomsgumwal
ik rd a lufi darabot a Uveg széjira
ugv. hogv azne mozdulhasson el

4. Rbgeitsiik az Gveghez a fa botot, ez fogja tartani a
keésGbb elkeszitendd skaldt.

5. Ezutdn ragasszuka stivbszalat (vagy fapdlcikét) a
1ufi tetejéhez, kbzépre. Ez lesz a barométer
mutatoja.

6. A kartonpapirbol készitsiink skalat: rajzoljuk meg
& beosztast. A kalibralast egy masik barometer, vagy
azInternetréi leolvasott légnyomss adatok alapjén
végezhetiiik el..

7. Eautén a kartonpapirbo| készlt skalit
ragasszuk az Uiveghez erdsitett botra, és
készen is vagyun.

Akész barométert ezutén helyezzik olyan
helységbe, ahol nem éri kzvetlenil
napfény. A napsugarzas hatséra
felmelegszik az tvegben I6vS levegs,
kitégul, ami meghamisithatjaa mérést,
mert igy a hémérsékletvaltozds hatdsira
mozdul el a mutats, szintén emiatt,
célszerti a barométert kozel dllando
hmérsékletd szobiban elheiyezni.

Csapadékméré

Acsapadélmérésre hasandlhats
mérBhenger kénnyen beszerezhetds
kertészeti eszkbedket drusitd boltokban,
Ezeken mar mértiskala Is van, lgy konnyli a
csapadék mennyiségének leolvasdsa .
Egyszerien csak rogaitsd az edényt egy
karéhoz.

Vigy4zz! Olyan helyet keress neki, ahol a
csapadék akadalytalanul beleeshet. Fa,
vagy tetd alatt, fal kzelében nincs o helye

Egyszerd, skla nélkilll edény is megteszia
csapadék felfogasara. liyenkor gy tudod
megmeérni, hogy a2 sszegyilt
csapadékvizet Svatosan Atdntdd egy
mérBedénybe. Anyukadnak a konyhdban
biztosan van ilyen.

Pingponglabdds szélmérd

Kellékek:

+ pingponglabda

2sindr (kb. 50cm)

mianyagiskolal szogmér

fardd (kb. 50 cm és 1em élmérts: a legegyszerlibb (n. fatiplit vasarolni
1Kis csavar (145d & képen)

anyacsavar (lésd a képen|

"\
Q

Az elkészités lépései:

Erdsitsilk a fogo rudat a s20gmeérdre a csavar segitségévela 2.

abrinak megfelelden.

2. Aszogmérsn az 1. abranak megfelelden firjunk egy lyukat: ezt
megtenetjik rovol vagy egy efforGsitot szdggel.

5 . .
vastagabb varrotiivel torténhet. Ugyelitink arra, ncgv aket \Vuk az
atellenes oldalon, egymassal pontosan szemben legyen.

4. Erbsitstk a zsindrt a szogmérdre furt lyukba dgy, hogy a masik

oldalon maradjon egy kb. 15 cm-es darab.

M,
©

1. dbra 2.dbra

5. Ersitsik a zsindrt a pingponglabdéra: a zsineg hossza a felerdsitési
ponttdla ngpun;\ubda alidig 30 cm \egven A fv:vn alat a labddn a
athiizni

fonalat  labda misik oldaldn egy kis darab celluxszal vagy
szigetelgszalaggal lehet rogziteni

L

(a labda lefelé logjon): ezt legegyszeriibben egy, a masik oldalra
felfiiggesztet csavaranyaval lehet megoldani (2. bra): az anyacsavart
lehet tartania

s2Bgmérst. A zsinér - amin figg - legyen olyan hosszu, hogy azanyaa
miianya skildig érjen, igy kisebb az esélye annak, hogy a két madzag
ssszegubancolodik.

2.4bra

A s2élméré hasznilata

szélmérét, a
parhuzamosan kel tartani a szélirannyal, P wégénél kell meglogni. Ha a
csavaranya a 90°-ndlvan, a miszer vizszintesen 3l

A hasznslatot megkdnnyit, ha ketten végzlk a leolvasést: az egyik didk tartja a
Az

Aszél juk meg, hogy az aldbbl
26 értéhének megileld sebesség erdket:

Szélirdnyméré készitése
Kellékek:

+ Hosszifarid (sepriinyél)

aluminium talca (amiben a ebédeket hozzak ki, vagy lehet
egy milanyag flakon oldala, mi egy kutyakonzerves dobort
hasznaltunk)

Az elkészités |épései

1. A20<m-es rid egyik végére egy-egy 2-3 cm-
es bevgdst iureszelunk Kivagjuk az
aluminium télcabol vagy manyag flakonbdl a
rajzon lathat , figgGleges verérsikot’, a

28lirinymérd nyil részének fejet és a farkat.
Ragasztoval (esetleg kis szggel) rogzitjik a
nyilat és a széfelzs farok részét a vagatokba.

= = fardd (kb. 20 cm)
=F =E - s
wwefsr i s T alatet
= L = + Kalapics 2. Megkeressiik oz elkésziit nyil silypontidt (ez
== == = . ragastto aztjelenti, hogy egyik iranyba sem billen el az
S e = + késvagy sniccer j irnymerd, ha az uijunkon tartjuk): de a
Tk s - olls rogaitd szog stmérdjének megfeleld dtmersji
Z‘ = lyukat frunk, majd egy szoggel rogzitjik a
wsls vilat a rudunk egyik vegére. A rid és  nyi
e 2¢ tegyiink egy fém aldtétet, ez csokkenti a
£ i forgaskor bekbvetkezd sirlédast, iy a
LoD a széliranymeérd sematikus rajza - o
= miszeriink érzékenyebb lesz.
Szélrézsa készitése A tornddék

Aszehr‘lnvmero k mar elkészit, a konny leofvasis érdekében amnbm
jak

Iegegysrerubb " sabgeket vert
feliratozzuk,

ink a tartrudba és alattuk a rudst

AszélmérG pontos irsnyanak meghatarozasa:

Azelsé lépés kil tos bedllitssa, Ezta i
irénytivel tehetjik meg, de figyeljink oda, mert minden fém eszkéz
befolyasolhatja az iranytd miikbdését.

A szélmérS elhelyezése:

Jy— ésének hi é 3ga 10 méter, dea
& ahmérével azonos, 1, '

, firjunk a

fartdra furat ljuk rogzite:
csavarral vag‘{ kubt\k]a(omv!l

11. Sokan nem tudjék, hogy mi a kiilénbség a tornads, a
hurrikan és a tajfun kézétt. Mi most megtanuljuk ezt is.

Altaldban a szdrazféldon alakulnak ki. A térképen lathatod,
hogy hol a leggyakoribbak.

Viszonylag kis méretiek, néhdny tiz - néhany sziz méter széles
sévban pusztitanak.

Rovid ideig pusztitanak, élettartamuk néhany perc.

Atornadékat a szélerdsség és a pusztitas mértéke szerint
osztalyokba soroljdk.

Eza Fujitaskala.

A leggyengébb torndds az
FO-ds,

alegpusztitobb az F5-ds.

Eszak-Amerikdban killdnsen sok pusztité tornado alakul ki.
Egy ilyen eseményrél késziilt ez a film.

AFSIden eddiga
legerésebt
sabllokést,

b, 484 km/brst
OkiahomaCity.
(USA) kszelében
mérték egy tornédd
tolcsérjében 1999,
méjus 3-én.

A Missouriban Ii\hatoJophn varoska az 146 tlnyomd részében a nyug
stigete, 2011 méjus 22-4 pokol: egy
lea lelepu\esrv. brds szeélloke:
lerambolva, d i é téve.
AlStaSEHbEG b mint 150 erimegheits

Kisebb tornadék nélunk is kialakulhatnak, szerencsére nem
annyira pusztitoak, mint pl. Eszak Amerikaban

Ezta videét Mezékovesden készitették 2010. augusztus 16-an.

A hurrikdnok és tajfunok

* Mindig az 6cedn felett keletkeznek, az Egyenlithoz kozeli
teriileteken, a meleg, nedves levegdben.

+ Méteriik sokkal nagyobb, mint a tornddéké: atmeérsjik
néhany sziz km.

+ Elettartamukis sokkal hosszabb: t3bb napon 4t pusztitanak.

* Amiker szarazfold folé érnek, akkor elvesztik az erejiket és
szétoszlanak.

+ Az Atlanti 6cedn térségében
hivjdk ket hurrikdnnak,
aCsendes bcedn térségében

téjfunnak.

e

gy néz Kl egy hurrikdn felndzete fellirdl, egy mihold shal fényképezve.
A kbzepén a felnémentes részta hurrikdn szemének hivjdk.
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A hurrikdnoknak nevet szoktak adni.
Ez a film a Katrina hul n pusztitasat drékitette meg 2005-ben,
amely hatalmas pusztitasokat okozott New Orleans varosdban.

felh6i mozgést, alakulist gyorsitva
~ - - o

mwlwﬁ felhdket latunk a filmeken!

a_uapadémm fell -

V. Sok titkot rejteget még az id6jards

Ezek kzul eldrulunk most néhdnyat.
Olyan titkokat tudsz most meg, amiket még a felndttek sem
szoktak ismerni. De te elmondhatod nekik!

1. Hogyan keletkezik a villam?

Azivatarfelnében erds felfelé és lefelé iranyulo légaramlasok
vannak. Ennek kovetkeztében folyton osszelitkdznek,
sdrlédnak a felhét alkotd ré: jégkristalyok,

gy a felhd belsejében nagy mennyiség(i elektromos toltés
keletkezik: pozitiv toltések a felhé felsd részében és negativ
toltések a kozépsd és also részében.

lgy igen nagy
fesziltség alakul
kia felhé egyes
részel, tovabbd a
felh és a Fold
kozott,

1. Hogyan keletkezik a villim?

£2 a feszilltség ( a toltések kizotti killonbség) addig fokozodik,
amig egy hatalmas szikrézs kiséretében a taltések ki nem
egyenlitik egymdst. E2a hatalmas villamos kisalés a villm.

Mekkora ereje van egy
villdmnak?

A héztartasivillamos dram
feszlltsége ndlunk 220 Volt.

Azivatarfelhé és a Fold kozott
ez afesziltségiilonbség sok
millié Volt.

Még sok kérdés és vélasz a villamrél

* Hany villim képzédik egy zivatarban?
E2 nagyon kiilonboz6 lehet. Egyes
zivataroknal csak 2-3 villimot
figyelhetiink meg. De vannak olyanok
is, amelyekben szinte masodpercenként
képz6dnek a villimok

“Mennyi ideig tart egy villimlas?
Egy-egy villimlds nagyon révid ideig, a
masodperc igen kis toredékéig tart.
Ennek az az oka, hogy a felhben
felhalmozédott tdltések a villim|askor
gyorsan elfogynak. Persze termeldnek
uj toltésekis, de ezek mar egy masik
villamot tapldlnak.

Még sok kérdés és valasz a villamrél

* Milyen széles egy villamkistilés?
Avillamkisiilés izz6, vilagito csikja

nagyon keskeny a hosszdsagahoz

képest. Szélessége a kistlés elején 1-2

<m, késdbb 10 em kériil, hosszusaga

sokszor tébb km.

+ Milyen meleg van a villam
belsejében?

Avilldm vakité fénye maga is bizonyi
hogy a belsejében a levegd rendkival
felmelegszik,

héségis lehet. Ez az oka, hogy felgydjt
kiilonféle targyakat, amibe belecsap

2. Hogyan keletkezik a mennydérgés?

Mér tudjuk, hogy villmlas idején a
levegéinek egy hosszu, keskeny csikla tbb
ezer fokig felmelegszik, de csak egy rovid
idére.

Ez a nagyfoku és gyors felmelegedés a
villsmbeli levegs hirtelen kitdgulésat okozza. [}
Aztén ugyanilyen gyorsan megint lehdl és
Gsszehuzodik a levegs.

Ezaltal a levegGben tgynevezett I6késhullam
Keletkezik, amely a hang sebességéndl is
gyorsabban kezd minden irényban terjedni.
Sebessége azonban révid id6 utan

lecsskken, igy a okéshullam atalakul
hanghullémms.

[y keletkezik a villam félelmetes hangia, a
mennydorgés.

Tudod-e hogy kétféle mennydérgés van?

A kézeli villim hangja egyetlen éles, révid
csattanashoz hasonlit. Ez a villam igazi
( hangja.
i dmé hosszan elnylé,
G 6ngiilé hang.

Ennek az az oka, hogy az eredeti hang a
hosszi titon kiilonféle 4 4
% 4t Azolyan erds hang, mint a mennydorgés
2 mindigvisszhangokat kelt az Gtjaba esé
% targyakon: hegyeken, foldfelszinen, st a
% felhdkénis. Ezek a visszhangok beleszéinak
Z
z

a7 eredeti hang lefolyssaba, egyszer
megnovelik az érkezé hangmennyiséget,
aztan megint elhalkulnak.

«. “0 - Aszélis megzavarhatja a hang terjedését.

3. Kozeledik a zivatar, vagy elvonul?

Ez egy fontos triikk, amit te is alkalmazni

tudsz!

Anvillam fénye fénysebességgel terjed, azaz A
299 000 km-et tesz meg masodpercenként. 3
Gyakorlatilag azonnal latjuk.

A mennydérgés hangja ennél sokkal '

egyet, amig meg nem hallod a
mennydérgést, majd ezt oszd el 3-mal.

lgy megtudod, hogy hany km-re van téled a
zivatar.

4. Hényfélék lehetnek a hépelyhek?

Bér bizonyitani nem lehet, de
mondhatjuk,hogya lehullé hopelyhek
Kozt nincs két egyforma.

Tudjuk, hogy a hékristaly kialakuldsahoz
azkell, hogy a felhdben 1év6 vizpara
kozvetlenil rafagyjon a jégszemcsékre.
Azt, hogy milyen alakot vesz fel a
hépehely, az attdl figg, hogy a felhgben
milyen a levegé hémérséklete,
nedvességtartalma, nyomasa.

Egy dolog viszont llandé: minden
hépehelynek hatszogletd formaja van.

S. Hogyan maradnak fenn a felhék az égen?

Egy felhdben tabb tonna viz van. Elsé pillanatra elképzelhetetlen,
hogy fenn lebegjen az égen.

Csakhogy ez a vizmennyiség tdbb szdz négyzetméternyi teriileten,
nagyon apré vi jagy jégkristal sjdban teril el.
Ezek annyira picik, hogy a gravitacié csak jelentéktelen mértékben
hat rdjuk, a felszallé 1é 3s hatdsdra igy konnyen a |
maradnak, gy latjuk (és mondjuk), isznak az égen.

lassabban, hangsebességgel terjed, 1 km-t
teszmeg 3 masodperc alatt.
Tehit csak ki kell szamolni, hogy hényszor 3
mésodperctelik el a fény és a hang
megérkezése kozott.
Azaz, szamolj lassan, masodpercenként
6. Piros az ég alja ...

Mésnap siitni fog a nap, és j6 idé lesz. Masok szerint, ilyenkor
fajni fog a szél, és nagy vihar lesz. Hogy is van ez? Egyaltalén
miért piros az ég?
Néz2ziik, mikor véroslik az ég aljal A Napbdl érkez6 szintelen,
fehér fény a légkérben lévd szamtalan részecskén (por-, filst,
paraszemesék) szétszorodik.

A fehér fény a szinkép szineinek —
véras, narancs, sarga, zold, kék,
ibolya, ultraibolya, fehér —
keveréke.

Nappal az égboltot azért latjuk
vildgoskéknek, mert a s2ért szinek
keveréke ezt a szint adja ki.

6. Piros az ég alja ...

Reggel és este a Nap sugarai
sokkal vastagabb légrétegen
hatolnak dt, mint délben.

A kék szin nagy része igy mar
nem jut el hozzdnk a sugarak
kozul, csak a voros.

A keld és nyugvé Nap tehat
voros.

A vros hatasban szintén kbzrejatszik, ha egy terillet

magas légnyamas taldlhaté. Az ott leszallé Iégmozgas a

szennyez6 anyagokat a foldfelszin kizelében tartja, és ezdltal a
g vorosebb a

tt
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6. Piros az ég alja ...

Vérés naplemente — 6 id6
Vérés napkelte — rossz idg

Ha tehat nyugaton magas a légnyomas, az dltaldban
azlyen tipusd vérés naplemente Jelzi, hogy tisztaidd kozeleg.
Ha a reggel voros a keleti égbolton, akkor ezt nyugaton alacsony
Iégnyomas fogja kevetni. Az alacsony légnyomas ditaldban
felhdket, esst vagy vihart hoz.

E2 megfigyelés csak dltaldban gaz, gyakran a 26l nem nyugati
irény(i és nem onnan hozza az esét, vihart okozo felhérendszereket

A 9. osztilyban még

.

9. osztaly

- ALEG

+ ANAPSUGHA és
MODOSITO TENYEZOK

A Fold légkére

AFoldet tobb tizezer méter vastagsaglilevegBburok veszi kériil
2 2 burok a vilégiirbs! is megfigyelhets

A légkor a foldi élet legfontosabb
alapeleme.

én tartja életben az
(Gvilég nagyrészét.

“Véd 3 nap kiros sugarzssatol,

*Alégkri hémérséklet- és
asuiszonyok llando valtozasaaz
si folyamatok mozgatorugdja.
+Az éghajlat véltozasanakis légkdri okai
vannak.

A stirlGdas réven elégeti aFold fele
tartd meteoritokat.

A légkor Osszetétele

Alégker anyaga a levegé. A levegé kilonboz8 gazok keveréke, de
tartalmaz folyékony és szilérd halmazéllapotd anyagokat is.

Alevegd étlétszs, szagtalan volta ellenére anyag, melynek mérhetd
tulsjdonssgal vannak.

Emlékszel még az ezt igazolé kisérletekre?

7. kisériet: 2

tomege van.

Ext egy pileikibel késaitett kitkarcs mérleg &5
Két i segitségével Kimutathatiuk sz alibbi
dora szerint, Ak oldaldra ragasszunk egy
farabka stgeteldszalagat, hogy a isziskor

e hasadjon fell

Y

Tkisérlet: A érfogata

van.
Vegyink egy ores palacko, s meritsik bole egy
vizze! tel talba. A vz bedramiik az dresnek hitt
palackba,  Kiszorfa a beane 1640 levegdt. A
levegd kis buborékok formjstian twzolt
Apalack teht mégsem volt fres!

)
J

s e e g

A légkori gazok
A légksri gézokat mennyiségik tartéssaga alapjén os2talyozzuk.
Eza ésa asi idével

A tartézkodasi idg azt mutatja, hogy egy molekula atlagosan mennyi
idét t8it a légkdrben az oda vald bekertilése és kikeriilése kazott.

Allandé gazok

A légksr 6 alkotorészei
“Nitrogén (N;) 78%
~Oxigén (0;) 21%
*Argon (Ar) és

egyéb nemesgizok  0,9%

Ezek koncentracidja térben (kb. 80 km-es magasséagig) és idGben
lényegében egyaltalan nem véltozik, ezért éllando gazoknak hiviuk
Gket.

Tartézkodasi idejiik ezer években mérhetd.

A légkori gazok

Viéltozé gazok:

Azok a légkri gazok, amelyeknek a koncentraciéja néhény éven, vagy
évtizeden belil észrevehetden modosul.

Ezek a gazok mar nagyon csekély arnyban vannak jelen a légksrben.
Ezért a koncentraciét ppm egységben adjuk meg, mely azt mutatja meg,
hogy a térfogatrészben egymillia molekulabol hany darab példaul a cO,
molekula.

Alegfontosabb valtozs gazok az alabbiak:
Koncentraclo(ppm) | Tartéckoddsiids (év) |

saén-dioxid (CO,) 380 20-150
metdn (CH,) 177 10
hidrogén () 050 2
dinitrogén-oxid

032 150
(N,0)

A légkori gazok

Erdsen valtozo gazok:

Ide azokat 2 gazokat soroljuk, amelyeknek mennyisége néhany nap, vagy
hét alatt megualtozik,

A vizg6z kivételével ezek a gazok nagyon csekély (maximum néhany

szézad ppm) mennyiségben vannak jelen a légkarben.

Koncentrécisjukat nem
is lehet egyetlen

Tartézkodésiids (nap)

szammal jellemezni,  VEaGe(H0) D
mivel révid 6mn (05) 1y
tartézkodasi idejiiknek  Mitrogén-dioxid(Ne,) 2
kisztnhetden szén-mononxid (CO) 30
mennyisdgilk térben  amménia (NFL) s
és idsben tag hatarok kén-dioxid (SO,) 2
ko2btt véltozhat. Kénhidrogén (HyS) 2

A légkor szerkezete

AlégkBr felsé hatérdt nem lehet pontosan

“ T
« A FBId felszinétél tavolodvaa 14gkBr egyre
o inksbb ritkul
e
2 A légkbr tiinyoms része, tsmegének 95%-a a2
i als6 20 km-es rétegben sir(isddik 8ssze. 30
8 g km f8l6tt mér csupén témegének 0,001%-a
wl- talélhats,
g
Alégkr anyagatehst nem hirtelen, hanem

fokozatosan megy at a bolyg6kdzi térbe.

A kllsnbiszd gazok és részecskék tmegének

on & gét jiik a Fld
Iégktrének, melyet bolygénk sajdt tengelye
KBrill forgasa, vagy tégabb értelemben a Nap
Kl keringése sordn magdval visz

Amit a légkori gazokrél még tudni kell:

« Az oxigén tartja életben az élévilag tulnyoms részét. A nbvények
életmikadése sorn fotoszintézis révén jut a légkdrbe. A légksrbsl
szerves anyagok bomlasakor, tovabba egyéb oxidacios folyamatakkal
vonsdik el.

*A nitrogén els6sorban novényi és allati anyagok bomlasaval keril be a
légkorbe. Kikertlése bioldgiai folyamatok dtjén torténik, melyben
fontos szerepet jatszanak a talajban talslhaté bakeériumok.

6z0n (az oxigén ha sia) viszonylag kis
mennyiségben talélhaté a légkdrben. Azéltal azonban, hogy az ézon az
418 szervezetekre kiros ultraibolya sugarzas nagy részét képes elnyelni,
valamint a magasabb légrétegek sugdrzdsmérlegére dénts hatdst
gyakorol, ez a csekély mennyiség is nagy fontossaggal bir

Amit a légkori gazokrol még tudni kell:

A szén-dioxid koncentracicja csekély az allando gazokehoz képest, de
amint azt késébb tanulni fogjuk, az dn. tiveghazhatas révén igen fontos
szerepet Jtszik a Fold éghallatanak alakitasaban. A légkBrbe szerves
anyagok asaval, él5lények lé ével, vulkani kitore:

tovabbs a tiizeldanyagok (ezek kzbt Is elsésorban a fosszilis
tiizelGanyagok, mint pl. szén, kéolaj, foldgaz) elégetésével keriil. Ezzel
szemben a nvények a fotoszintézis révén szén-dioxidot vonnak kia
légkorbl.

* Korunk nagy probléméja a CO, acit Svekedé
Ennek okal kdzbtt elsdsorban az iparosodssal egyiltt Jord fokozédd
fosszilis tiizelGanyag felhasznaldst és a nagymérvi erdsirtast kell
megemliteni. £z az iveghdzhatds ersédése miatta globlis

az vonja maga

utan.

A légkor szerkezete

A légkor szerkezete
A .

Alégkdrt mintegy 1000 km-es
tulajdonsdguk alapjén négy szintre osztjuk.
Az egyes rétegeket szféraknak hivjuk
-Troposzféra

-Satratoszféra

-Mezoszféra

~Termoszféra

Aszférakat ot hataroljuk el egymastél, ahol a
hamérséklet esbkkenése, vagy névekedése ellenkezs
irdryd folyamatba valt at.

Az egyes saférik kbzotti stmeneti rétegeket pauzdknak
hivjuk

-Tropopauza

-Sztratopauza

-Mezopauza

et il 040 i

*Vastagsaga atlagosan 10-12 km

(Az Egyenlité folotr 17-18, a sarkokon 7-8 km.)
+A légkdr tomegének 80 - 90%-a, valamint a
légkor csaknem teljes vizmennyisége a
troposzféraban talilhatd.

sitt jatszodik le az idGjardsi folyamatok
tiilnyomé tabbsége.

+ A hdmérsékleta magasséggal ltaldban
csokkenést mutat, atlagosan 6.0-6.5 °C-ot
eskken km-enként.

*A troposzféra tetején ez a csokkenés megall, a
hémérséklet értéke nem valtozik, kb. -56 °C.
«E2 3 trapopauza, ami elvalasztja a troposaférdt
a folotte kbvetkezs rétegtdl, a érats
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A légkor szerkezete A légkor szerkezete A légkor szerkezete

A sztratoszféra Hogyan melegiti az 6zonréteg a sztratoszférat? ~
) A Nap ibolyantil (UV) sugérzdsa akétatomos A mezoszféra
+A troposaféra folott, kb. 11-50 km oxigénmolekulikat {0,) atomokka bontjak (0-0). } T e

magassigban helyezkedik el. mezoszféra talalhato.

*Ebben a tartoményban a hémérséklet
jelentdsen emelkedik: -56 °C fokral 0 °C fokra.
A hemérseklet emelkedésének oka az
20nréteg jelenléte. Ennek okt a kivetkezs
didn lathatjatok.

A kb. 20 km-es

talalhaté egy lebegs vulkéni kén-dioxid és
aeroszol réteg (Junge-féle &v), amely gyengiti a
napsugarzast.

hozzéklétre az 6zont {O,).
“Hasonlé modon az Gzon szétbomlik, ha az Gzon molekula O-
0 kitését felbontja a napfény.

«Ebben 22 esetben az oxigén atom mésik 6zon molekuldval
1ép reakeidba, és két oxigén molekuldt hoz létre.

*Ebben a tartoményban a hémérséklet Gjra
csBkken a negativ csiicsot (-120°C - -90°€)
jelents mezopauziig.

*A Fold felé tarté meteoroidok jérészt a
mezoszféréban égnek el.

+hz 6z0n tehat falyton keletkezik és bomilk. e
+Ugyanaz az UV sugérzds, amiszikséges az 6zonkeletkezéshez, elnyelde
Gzonréteg molekuldi révén.

“Eza kéros UV 1 a léghi , és gy a Fold .
A satratoszférat a mezoszfératél a Teinevidve v eeieer swve okt
sztratopauza vélasztja el. Bz UV ; van. Azenergia " ésa
sztratoszféra melegedéséhez vezet. P —
A légkor szerkezete A nap sugarzasa Vizsgaljuk meg, hogy mi lesz a sorsa a Naphdl a légkr hatéréra
érkez6 1370 W/m? sugérzasi energianak.
" * Tudjuk, hogy a nap sugérzé energi zhetetlen szerepe van (Ez 52ért2k 2 napéliands, ami a nevével é " Kkal Bsszhy
A termoszféra afoldi élet szempontjabol. ingadozik és fligg a Nap - Fold tavolsdgtol is)
*A mezoszféra folite lévs termoszféraban a A nap a levegs felmelegedésének forrdsa. Afelmelegedés mértékét « ANapbl érkezs sugdrzas rovidhullami sugarzds.
hémérséklet gyorsan emelkedik a direkt azonban sok tényezs befolyésolja. «Tudjuk, hogy a sugarzdsi energia és a hullamhossz forditottan arényos,

napsugdrzs elnyelddése révén
*A termoszféra (gézainak) hémérséklete 500-
1750 °C koo, a levegé rendkivili ritkasaga
miatt azonban a hétartalom nagyon kicsi.

igy a rovidhulldm sugdrzds nagy energiat, ezzel nagy hét hordoz.
* Anap sugarzasa mégsem kozvetlentl melegiti fel a légkort.

A kbvetkez8kben azt vizsgaljuk meg, hogy miként melegiti fel a Nap
sugdrzésa a légkdrt.

A termoszféra ritka anyaga ionokbdl, vagyis
elektromos tltésii részecskékbdl 3l

*Ezért ezt az elektromossdg vezetésére
alkalmas réteget ionoszférénak is nevezik.

« Foldiink a Nap kortil kerings bolygs, amelynek atlagos homérséklete
15 °C kdrili.

*A sférénak ez az elektromos tulajdonséga
fontos az emberiség szaméra, mert visszaveri a
rédishullémokat.

Hogyan melegszik fel a légkér? A levegét a Nap sugérzasatol felmelegedett foldfelszin Ahhoz, hogy a Fld hémérséklete ne melegedjen allanddan, az kell,

alulrdl felfelé melegiti fel. hogy Fald felé érkez8 besugdrzds ugyanannyi legyen, mint a vildglir
fell tavoz6 kisugarzds.

Az bran lathate, hogy ez nagyiabol* teljesul, a kilonbség .

hA A A

1 A Napbel srimad 3, A sugérads kb, 15-

2. Asugdrads kb, 30%-2 csak kb, fele ériela
visszaver6dik foldfelszint.

-a felszinrél,

-a felh6kral,

2. Enneka

md 25y,
résat a léghds

Wisugérass agy résadt a
égkorben levs géaok és

-afelhik &
-egyes léghori
Gaszsteudk (pl, Gzan)

i ga
22z minta k 5. E2 vezet  globills

o
Ext 165k cblaknakhiviak. felmelegedéshez)

aeroszol résaecskék

-a léghér egyes elemeirdl, il részben elnyelik,lletve
éssel b visszasughrozzik, « A sugérzési egyenleg a teljes rendszert
felmelegedéssel jar igérzdsi egyenieg tel
s Alégher & havisszatans tekintve 0, dea felszin & a léghtr kazstt
ismértékber Kepességét nettosugarzssi energiakiloniboségall fenn
e Gveghazhatésnak {rendre—30, illetve + 30 egység).
nevez

«Ext a kilonbséget viszont mér nem a
sugarzési folyamatok egyenlitikki, hanem &
-~ meleglevegs feldramiasa (konvekcid), és
-2 tens (rejtett] ho*

« A kétlegfontosabb
Gveghaz hatasii gaza
vizgo2 & 3 CO;

+Ha nem lenne lveghdz
hatds, a légksr
hémérséklete-35 °C
lenne.

° Alstans s 223 Nmern s, amaly  pirolgds
SordnelelSlk, 6 ha s felftena izgs: Kcsaptdi,

it cspplolyGs s lapotdless, akkor e
hefeszatadul.

2. Ahajldsszog napszakonkéntis véltozik

Sca 8 ta 1. Agbmbalakii Féldéna a
A levegd felmelegedését mddosits tényezSk sarkok felé csskken. Minél magasabban jar a Nap, annal erésebben melegit, mert a
1. tényezd: A F8ld tengelyferdesége miatt raadésul a napsugarak nem ugyanabban a napsugarak hajldssabge nagyobb.
Alevegs ésénekmértéke els: 2 szBgben érik a foldfelszint télen &5 nydron.
hajléssz6gétd fiigg.
Minél nagyobb a napsugarak felszinnel bezart hajlésszoge, annal tobb
energia jut a foldfelszin ugyanakkora teriiletére. B (= 2 Ezalakitja a
A napsugarak hajlésszage hérom ok ¥ g hﬁm.ers’elflef
miatt valtozik: -3 % napi jérasat,
<t D 1. AF5ld gomb alakja miatt. * &
2. Egyadott foldrajzi szélesség @ g
mentén a Nap litszélagos £ £
m jérdsanak megfelelgen, ami a E
Fold forgdsénak a T
kévetkezménye.
3. Adomborzat miatt.
Vegy(k sorra ezeket! .
ERY jlésszoge figga 6lis. Ez a tényezé
eitékitettség A levegé felmelegedését médosité tényezdk A levegd felmelegedését médosité tényezdk
Masképpen melegszenek fel a hegyek északi és déli lejtsi. Il tényezs Il tényezs
Hazankban a déli lejtdket nagyobb sz0gben érik a napsugarak, ezért A felmelegedés mértéke fiigg a felhzettdl is. Afelmelegedés mértéke fligg a felszin anyagatdl, szinétdl és
fobban felmelegednek. * Minél tbb a felhé, annal kevesebb napsugérzast enged at nappal. novényzettel valé boritottsagatdl is.
Ezzel mérsékli a felmelegedést. * Azonos sugérzasi viszonyok kbzstt a szarazféld felszine gyorsabban és

+ Ejszaka viszont besugdrzds nincs, csak kisugdrads. A felhézet ilyenkor a jobban melegszik fel, illetve hl le, mint a vizé. Ezt a2 anyagok eltérd
kisugdrzott hét elnyeli, illetve visszasugarozza, ezzel mérsékli a lehdlést. fajhdjével magyarazzuk.
Ezért van az, hogy derdlt éjszakakon jobban lehil a levegs. *A felszinre érkez sugarak egy részet a felszin nem nyeli el, hanem
visszaverl, ezaltal a felszin nem, vagy esak kevésbé melegszik fel.
*A felszinnek ez a fényvisszavers képessége az albedo.

Kiilonb526 felszinek albed bja

friss hofelszin Miveltszanto.
2 20005 n 203%

erdé Homokfelszin

10-15% 10-25%

Foyy

L)

nappal

Milyen ki figyelhetsz meg a ?
A levegd felmelegedését madosité tényezsk Miért a troposzféraban jatszodik le az id6jdrdsi folyamatok
t8bbsége?
Afelmelegedés szempont]abs| a napsiitéses érak szma, vagyis a
napfénytartam szintén meghataroz szerepet jatszik. Tudjuk, hogy a troposzféraban a hémérséklet cskken a magasség

£z tendencia a sltozik. Sok tudés
hideg csapddnak nevezi, mert ez az a pont, ahol a felemelkeds levegs
mér nem megy magasabbra.

- Az évi napsiltéses 6rdk szdma a Faldan nagy kilsnbségeket
mutat. Mig a téritdk mentén fekvd sivatagokban 4000 6ra kéril, az
Gcedni terileteken néha az 1000 érat sem éri el.

Ennek oka az, hogy amikor a reggeli meleg napsugdrzas révén a
faldfelszin felmelegszik, a levegd a féldfelszin kbzelében melegebb és
kénnyebb lesz, mint a felszintdl tévolabb lévs.

*Magyarorszagon a napsiitéses orak szama évente 1800-2100, de
az atlagos teriileti eloszlés még orszagon belil is valtozs.

ﬁ(:{/ W A talajkozeli levegs elkezd
: PV — ATEMAHOZ KAPCSOLGDO EGYEB e

(éra) Magyarorszagon az

39712000 Kt sk TUDNIVALOK, ERDEKESSEGEK, Mindaddig, mig 2 komyezs

slapién levegs hidegebb

FELADATOK (= nehezebb), képes emelkedni.

—

Forrds: OMSZ
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A tropopauzandl ez az emelkedés megall, mert a fenti levegs
melegebb és kénnyebb. E2 az oka annak, hogy meglehetdsen nehéz a
viznek (felhéknek) sthatolnia ezen a lthatatlan hémérsékleti hatdron
a tropopauzénal.

Ennek kévetkeztében a legtbb levegskémial és idéjdrdsi folyamat a
troposzféraban jétszédik le. Ha a viz nem képes magasabbra jutnia
troposzféranal, felh6k nem alakulhatnak ki magasabb szinteken, mivel
azért heves

a felhdk vi
zivatarok esetében

2 zivatarfelhs attorheti
a tropopauzit.

A éraa szintorea

A sarki fény a Fold északi és déli sarkéna\ a légkBrbe behatold ot
részecskék altal keltett idGleges fényjelenség.

A 18t részecskék tilnyomoan a Napbl szarmaznak (napszél), Kisebb
hanyadukata Naprendszeren Kiviirs| érkezett részecskék teszik ki.

Csak a sarkkbrokon tul lithato, Magyarorszagrol nem figyelhets meg.

Gondolkozz és vlaszolj!

Ha repillével utazva elérjik a 10-11 km-es magassdgot, a felhsk felett
mindig csak kék eget stunk, filggetlentl a felhdk alatt lévs helyi
id6jdrdstél. Mi ennek az oka?

Kisérletek leirdsa és bemutatdsa

sbbi kisé EGtvos Program &k kilonbo
kmn\ smun természettudomanyos laboratériumal.
Erd okkal 8
- A irzs it6 hatdsa és a haildsszdg vizsgdlata:

htps:

(B0t Karaly Gyakorlo Srakksaépiskola, Eger)
©  Alevegd felmelegedését befolydsolo tényeadk szerepe:

= dgSY

(E6tus Karoly Gyakorio Srakiioepiskola, Eger)

«  Lejtoszoghatasa 4 hu/s-

{Tdncsics Gimndzium Természettudomanyos [abor, Kaposvdr)
+  Adomborzat éghajlat médosito hatdsa:
& R

domborzat-eghajlat-modosito-hatasa

(Téncsics Gimnzium Termésiettudominyas Labor, Kaposvir)

Wnnklnﬁs-llhlulﬂm b
W - OMSZ, EKF-NTDI

-

Ellendrzé kérdések

Igaz vagy hamis a kévetkezs allitas?: A levegdnek nincsenek
mérhets tulajdonsagai, mivel nem latjuk és nem érzékeljik.

Az alabbi légkari gazok kozul melyik nem allands gaz?
1. oxigén
2. argon
3. széndioxid

Miért nevezzilk a metant vltozo gaznak?

Igaz, vagy hamis a kbvetkez? allitas?: Felfelé haladva a légksr
stirtisége egyre csakken.

Hol zajlik le az djarasi jelenségek tulnyomo6 tabbsége?
1. a sztratoszférdban
2. a troposzféraban
3. a termoszféraban

Ellendrzé kérdések

o ik allitds igaz? A ériban a hamérséklet a
1. novekszik
2. csbkken
3. nem valtozik

Mi torténik, amikor a Nap sugarzasa eléri a Fold légkorét?

1. Alégkor alkotérészel kilonbszs hullamhosszokon elnyelik,
illetve a2 eredeti haladisi iranyté eltéritik a Nap sugarzasat.

2. Napszé| keletkezik

3. Sarki fény keletkezik,

4. Osszekeverednek a légktr és a napsugarzas részecskéi

Miért nem emelkedik a F&ld hémérséklete a Napbél jové 5700 'C
karuli hémérsékletd sugarzas ellenére?

*  Milyen tényezék modositjak a levegs felmelegedését?

* ALEGNYOMAS
* ASZEL
* A LEGKORI NEDVESSEGTARTA|

A légkorallapotjelzéi
*+ Mir tanultuk, hogy a levegG anyag, amelynek j6| meghatérozhatd fizikai
tulajdonsagai vannak.

+ Néz2iik meg. hogy melyek azok a2 dllapotjelzsk, amellyel alégkdr
tulajdonsagait eirhatjuk.

+ Ezekaz dllapotjelz6k az id6jdrdsi
homérséklet .
ezek a ghzok ismert
légnyomds [ dliapotjelssi
legsaraseg
Kgnedvesség & viggéare, mint vendéganyagra uial
a
litdstévolsés s vizgéa és szennyesdanyagokielenlétérs utal
szél & levegs Foldhar vissonyitottmorgasi allspota
felhsalakolk
e
csapadékfaftak —
légelektromossig
napfénytartam &2 a2 3z sgy iddjarasielem, amely sz idéjaréstellemii,
de nema levegs dllapotara utal

Az idGjaras fogalma

+ Aziddjérds a légksr elébb felsorolt dllapotjel

ek pillanatnyi

illapota egy adott helyen, és ezen allapotol i
egymdsutdnja, véltozdsa.

+ Egy adott féldrajzi térség hosszabb idészak (néhany évtized) alatt
kialakul6 idgjdrasi rendszerét pedig éghaijlatnak nevezzik.

+ Az éghajlati atlaggal szoktuk jellemezni, hogy egy térséghen
altalaban milyen idGjards szokatt lenni. De egy adott nap idgjérasa
ettdl az atlagtol lényegesen eltérhet.

+ Tréfasan, de szemléletesen
azt mondhatjuk: az éghajlat
az, amire szamitunk, az
idgjaras az, amit kapunk.

A hémérséklet napi jarasa

Mér tanultuk, hogy alevegs a felszinkszeli rétegekben térben és

idében kuls melegszik fel tink a levegd

felmelegedését befolyasolo tényezdkkel.

+ AFold tengely koriili forgasinak kévetkezménye a nappalok és
&jszakak valtakozdsa. A forgas kivetkeztében a nap sugarai
killonbozs szogben érik a foldfelszint. Ez az oka hémérséklet napi
menetének.

+ Tudjuk, hogy délben éri a legerésebb besugdrzds a felszint, éjszaka
viszont esak kisugérzas van.
s

A hémérséklet napi jarasa

+ Ahémérséklet bl Jardsat fgy a besugdrzés és a kisugarzés ardnya
hatérozza meg.

+ Napkeltétsl fokazatosan n6 a hémérséklet, de mivel a levegd
kizvetetten, a felszin kisugérzasato| melegsaik fel, igy a
hémérséklet napi jardsa csak késéssel kéveti a Nap litsz6lagos
Jarasat.

* Ennek napi
6bréval kéveti a nap delelését

kb. két
maximum

e kb ket ra ilnbseg 3 delelés
& amaximum Kozbi

A hémérséklet
napi menetét
mutatja a diagram

A napi hémérsékleti ingds és a napi kézéphémérséklet

kiszmitasa
*Anap fo\vaman mért \egmagasabh és legalacsonyabb
é napi ingdsa
* A killonbé mért hémérsékleti adatok szamtani

kozépértéke a napi kozéphémeérséklet,

[T ——

i

e
5k Mool 15°C |

[ e p—

A hémérséklet évi jarasa
. Az'\s ludjuk. hogy a Fld a Nap kéril kering, illetve a Fald tengelye
fer

© Eza két tényezd az okaa hémérséklet évi nrﬁsénak mer: aFald

snval:m

+ Anapsugarak hajlasszbge az Egyenlitstol a sarkok felé csokken,
ey a levegs felmelegedésének mértéke is csokken a sarkok felé

A hémérséklet évi jarasa
* A napi kizéphSmérsékletek szamtani kizepe a havi kézéphémérséklet
+ A havi kézéphsmérsékletek szamtani kbzepe az évi kbzéphdmeérséklet

Orszdgos itlagos havi kozéphomersekietek

R T ——— Al
Az brin Magyarerszégorszdgs  Memvarorszsaon
atlagos havi kozé érsél Az idéjdrhsité egyenis
fithato a2 1971-2000 Kezotti némérsékletd helyeket sszekotS.

P gdrbe vonal az izoterma.
alapjén.

A hémérséklet mérése

* Alevegd hémérsékletét hémérdvel mérjik.

* AhBmérséklet mértékegysége a Celsius fok, jele °C.

(Mas hasznalatos mértekegységek is vannak: Kelvin fok, Fahrenheit fok.
Nézz uténa az dtszémitdsnak!)

* AhGmérséklet mérésére tobbfajta hémérst hasznalunk

- szérazhémérd: a leveg homérsékletét méri \
- nedves hémérd: a vizparaval telitett levegd

hémérséidtét méri amibe Kovetkertethetink a levegs
paratartalmara, a légnedvességre. — —

- a m
- maximuim h6méré: a legmagasabb homérsékletet méri

e

A héméréket hémérshazban helyezik el.

A récsos fald, fehérre festett héméréhaz lehetévé teszi, hogy a
levegs szabadon jarjon benne, de a kézvetlen napsugdrzds és a
csapadék nem érheti a miszereket.

A Meteorolégiai Vilagszervezet eléirdsa szerint a hémérsékletet
2m magasségban kell mérni, hogy a mérések vildgszerte egységes
Kértllmények kzdtt térténjenek.

Amodern automata metearolégiai dllomasokon manapsig mar
elektromos hémérséklet érzékeldk vannak.

A légnyomas

* Mar tanultuk, hogy a ledet tobb tizezer méter vastagsagl
levegSburok ves melynek msrhe(o (omege, térfogata van

. Az mege

gyakorol a les(ekre Enr\ek 1em? lelnlusgysegre kifejezett értéke

alégnyomas.

*+ Mértékegysége a hektopaszkil (hPa).

+ Atengerszint magassagéban mért légnyomas egy 1013 cm magas
vizoszlop nyomésaval egyenld. Ennek értéke 1013 hPa.

= [gy testiinkre egy kb. 10 m-es vizoszlop
siilyanak megfelels sily nehezedik.
Ezt a hétkGznapi életben nem
érzékeljik
Emlékszel még ra,hogy miert?
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Alégnyomas 4 s

* A légkorben folfelé haladva csokken a | 3 o 0 —— === |

follttink Iév égréteg vostagsiga, igva | |

légnyomas is. ia Lo
" Loghte 804

+A levegs nyomésa nem csak
lefelé, hanem minden
iranyban, tehdt oldal irinyban
&s felfelé is érvényesul!
Bizonyitsuk be ezt egy

A légnyomds

A légnyemast barométerrel mérjiik.
Két legelterjedtebb fajtéja:
-higanyos barométer

-szelencés barométer

Folyamatos régeitésére hasznélt mlszer
a barogréf.

A modern automata dllomasok a
légnyomas mért értékeit mar digitalisan rogaitik, "™/ s
Az idéjarasl térképen az azonos
légnyomasti pontokat Ssszekdts garbe az
izobar.

A mért légnyomas értékeket atszamitiak

A légnyomds

A hémérsél ésalé a i aranyos a

Azoken a helyeken, ahol a felmelegedd leveg felemelkedik, kisebb
nyomés nehezedik a felszinre, gy létrejon egy alacsony nyomasi
terlilet.

Ahol a levegs lehiil és a felszin felé siillyed, ott magasabb nyemasa
terilet jon létre.

Folsalls
meleg

levegh

kisérlettel! a tengerszinti értékre, hogy
J— 5k legyenek.
A Coriolis er§ P . .
A szél . A szél irdnya és erdssége
s - ) ) hegy a szél i az P
Miér tanultuk, hogy a foldfelszin kiilanbszs helyel eltérs médon égyomsa hely fe 1 A szeleket arrdl az égtéirél nevezik el,

melegszenck fe

* A hgmérsékletkulonbséghdl adédoan a melegebb helyen alacsonyabb,
2 hiivésebb helyen magasabb Iégnyomésu terilet alakul ki.

* Ennek a légnyomas killsnbségnek a hatdséra a levegd mozgasba indul:

|+ Elkezd tuijni aszét

2 magas nyomasi helyrél az alacsonyabb
nyomasi hely felé dramiik.

A szl tehdt nem mds, minta
levegd fsldfelszinnel
parhuzamos &ramlésa.

A nyoméskiildnbség és a szl
erdssége egyenesen ardnyos,
ez azt jelent], hogy ha nagyobb
a nyomaskilonbség, erésebb
szél fii].

+ Ezigy s lenne, ha a Féld nem forogna. De a Fold forog, ésafold -1
forgasabol szarmazo Coriolis-er a szelek iranyat eltériti:

+ a2 északi félgsmbon mindig jobb kéz,
* 3 déli féltekén mindig bal kéz felé tériti el a légaramlatokat.

+ Az eltéritd hatds az Egyenlit6ts| a sarkok felé novekszik.

+ Szemiéletesen Ugy képzelhetjik el, hogya levegd egyenes vonald
mozgéstvegez, de a Fold ,elforog” alatta

rletet kennyen elvégerht] ik
TS eay o slakdp

amely fel&| fljnak.
Pl. az északi szél észak feldl foj.

Aszelet a meteoroldgiai mészerkertekben 10
m magassagban, kanalas-zészlés kombinlt
szélmérovel mérik, amely aziranyat és
sebességét is méri.

Mértékegysége a m/s, vagy km/6ra.

(Avitorléz6k Beaufort-fokozatban, a repiilés s az angolszész orszégok
sokszor csoméban adjsk meg a szélsebességet.)

Atalajfelszinnel és a tereptargyakkal valé surldas, valamint a helyi
hamérsékleti kilonbségek miatt a légaramlas sosem egyenletes,
hanem Ikésszerd. A széll5kés sltalaban 20-40 %-kal haladja meg a s2él
atlagsebességet.

Az id6jarasi térképen a stelet sélzaszlokkal jeldlik.

&f/*w

o = o e =
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alacsonynyomasfeld, aza2 P Y

A kbvetkez téblézat a szélsebesség fokozatait és a szél hatdsait
mutatja be a Balatonon és a szérazfoldon.

az izob
hanem az izobarokkal
parhuzamosan fij.
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Légkori nedvességtartalom

* Alégkdrben a viz légnemd, folyékony és szilard allapetban
egyarant el&fordul.

— A

+ Aztis tudjuk, hogy a vizgéz a felszini vizek parolgasa, illetve a
ndvények parologtatésa kbvetkeztében jut a légkbrbe.

+ Alégksrben I6uS vizgéz mennyiséget ifejezhet]ik gy, hogy hiny
gramm vizg8z van egy m? levegdben (g/m?).

* Ez atényleges (vagy abszolit) vizgbztartalom.

Légkdri nedvességtartalom

* De ez az érték keveset drul el a levegs valddi nedvességtartalmarsl,
mivel minél magasabb a levegd homérséklete, annl tabb vizgézt
tartalmazhat.

+ Azt a homersékletet, amelyen a levegs telitetté vlik, azaz tobb
vizg6zt nem tud befogadni, harmatpontnak nevezzik.

. A, hogy egy Téve 61
szazaléka az adott hémérsékleten befog:dhalolegoznak arta
viszonylagos vizgGztartalommal fejezhetjiik ki. (relativ
paratartalomnak is nevezik!)

+ Hogy a levegs adott hémérsékleten maximum mennyi vizgézt
tartalmazhat, az a teltettségi garbérél olvashaté le.

+ Agrafikonon aztlthatjuk, hogy a2 abszol it nedvesség hogyan flgg 2
relatlv mellett.

© Azf=100% relativ 6 gorbe a telftett be.

0°Cen péidiula
telitésiabszolit
nedvességaggme 7 100%
Akék telitettségi gorbe
mutatje, hogy mennyi
vizgézt képes befogadni
alevegd az adott
hémérsékleten.

10°C =on 9,4 g/m

)
himérséklct ]

A levegé nedvességtanalménak mérése

<A 0 KilBnbozs i
milszerek hasznalatosak.
« Anedverh MGkboésiik azon

alapszik, hogy bizonyos anyagoka neduesség hatésira megvaltoztatjak
tulajdonsagalkat (pl. alakjukat, méretket).

Agyakorlatban megfelelen kezelt emberl hajszalat, vagy lati gyomorbd!
Készltett un. aranylitd hartyat haszndinak a nedvességmérés céljéra.

A levegs relatiy § Iman:
figgvényében eltérG mértekben nydinak meg. A valto
segitségével egy forgdhengeren elhelyezett papirlapra rogziti a miszer.

A témahoz kapcsolodé egyéb
tudnivalék, érdekességek,
feladatok

Az aldbbi térképen a Magyarorszagon eddig mért
lismidreéidarés csdl rakordokat lsthatod

sz in13)
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Az Eszaki-sark, vagy a Déli sark hidegebb?

Mindkét sarkvidékre jellemzs, hogy a félteke télének folyaman napfényt
egyaltaldn nem kap. Nyaron a nap folyamatosan a horizont felett van, de
csak alacsonyan. A felszint eléré napsugdrzas legnagyobb részét a fehér ho
visszaveri. Mégis a Déli-sarké a Fold leghidegebb éghajlata, hiszen a Déli-sark
nagy magassagban (kb. 3200 m), a kontinentalis szarazfld belsejében
helyezkedik el, mig az Eszaki-sark —mivel az nem foldrész —a tengerszintnél,
a2 6ceén kézepén, ahol a tengerviz hotroloként is viselkedik.

Adéii felteke nyardnak kizepén (janusr) a Nap elérl palyja legmagasabb
pontjat (kb. 23,5), az tlagos homérséklet -25°C korill.

Ahogy az év-hosszisagu ,nap” a
lenyugvashoz kizeledik, a hdmérséklet
stillyedni kezd. Napnyugta (marcius végén) és
napkelte (szeptember végén) iddszakabana
hemérséklet -45°C, télen a homérséklet
folyamatosan -65°C alatt marad. Az
Amundsen-Scatt ark Allomasan
feljegyzett eddigi legmagasablb homerséklet
-14°C, a legalacsonyabb pediig -83 °C volt.

forris: matecing

Hol mérték a foldén a legmelegebb és
leghidegebb hémérsékletet?

+ AF&Idén valaha mért legmagasabls hmérséklet 56,7°Cvolt, melyet
Kaliforniaban, Death Valleyben (Halélvolgy) mértek 1913 s
(Korabban a Libiaban, €l Azizia vroséban 1922. szeptember 13-6n
regisztrilt 58°Cot tartottak  rekordnak, ezt azonban a Meteorolcgiai
Vilagszervezet térdlte, mert a mérés nem volt hiteles.)

+ 1983 ullus 21-6n ]eyezlék fel 2 Déll-sarkon 16v6 szovjet Vosztok
5ldon eddig mé:
minusz 89,2 cels\us foket.

* AFBId maskontinensel kdall a2 &llanddan fakott
terliletek hidegrekordjat a szibériai Ingyigirka folyd
partjén fekvd, 800 lakosti Ojmjzkon tartja, ahol
1833.februdr 6-4n minusz 71,2 Celsius-fokot mértek.
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Keszltsunk meteorologlal miiszereket!




Héméré
Kellékek:
*HGmErs, lehetslegkiltéri
-3 més i )

wsasg, kalapécs

ABmérs a2 egyetlen olyan misaere, amelyet nem magunknak
kel bark k a rogatés ds az slhelyezs: yet
‘gondosan kell megvaldsitani.

acélnak,

tervezik be egy hé éteres rudat (a
; el ,: Idb i

s 4 [t
Higamarety2 méver magasséabanlegyen. Fomon hogy a st rggSiegeren
dljon
A

vagy alyat, amely
és maximum értéket is mér.

Hémérdhaz

-myewunuuqmenzsussu dsit mutatiuk be.

eotearie elég nehiskes)

Hozévaldl
+ 4 menetes rid, kb. 40-45 cm hossz(

em-

Stmérd aldtéteket vasaroljunkl

+ 72 db anyaesavar, 72 esavaraldtét

+ szigetel6anyag, amellyel a hézagmentesitést
oldjuk meg

+ Fenér festek, ha fehér hazikdr szeretnénk.
Ebben az esetben a virdgalitéteketfessiik le

+ Legalibb 3 méteres rid, amelyre rogaithet]ik

a szerhezstet
+ Osalopra rogzitéshez keresathar és bilines
+ Starswatis (virdgboltbankaphstd), ragesat

igy készitsiik el a héméréhazat

1,49 darsbalététentiriunk négy
Iyukat egymistd| egyform
tévolségral Easkbe illesztjik majd bele
2 menetes rudakat
=3 d;mb virsgalitétenvigiunk

. kb. 15 cm Stmérdjd hyukat.
ey adtietne vigiunk meg 2 sz 8
hazikGnkalja.
Egy kivgott korongot t«vunk félre,
&2 leszmajd az eszkoz tete]
3. Fogiuk a rudskatés a :savlrokul,
majd kezd]uk meg a2 Ossaeillesztést]
Szereljiik ra a mGanysggyirket &
menetes rudakraa képen lithaté
médon.
{sarrend: anyacsavar-csavaralitét=
virégaldtét— csavaraldtét -anyacsavar)
Avirégalatétek kszsttingzag vaors
lehet, attdl fogeten, hogy kilonbozs
vagy egyforma virag-alatéteket
hasznalunk.

4. Kb.30-35 mm-es hézagot
rdemes hagyni a soron
kevetkazs maanyaggy(rd
elétt.

5. Az utolss kivégott
virhgaldtétet helyezzik az
egész haziks tetejére,

val egy skkora
d-r-b wiresobet

nk a szerkezet aljdra,
be a hemérdt bele
ook sztent

7. Két menetes

i ira, h J masikkett6t

Akszel ha é idbe, maid
lince segitdgbve ogatiCk. HalyeziOh gy o, hogy haa RGArGtbeltesen, &
higanyos része 2 méter magassdgba kerdljén.

A virigalstétek pereme meglehatcsen nagy, ez
‘adott esetben megtelhet esdvizee] vagy
lecsapédott péréval,ami befolyssolhatja a
hémérsékletés nsdvesén értékeket, Easket s
peremeket hézagmentasits anyaggalvagy més
megszllérduld seigetelSanyaggal kell kitéiteni,
esetieg kisebb lyu axat o perembe

Szélerdsség mérd

Kellékek:
¢ 3vagyadb ] ] @ v
kanalat szeretnénk): ebbo lesinek a félgombok (egviorma nagysdg félggmbok
kellenck. Vigyazat!Ha vesrtek egy gombst, létnifogiatok, hogy 3 ket fél nem

i )

+ st dara 100 mm Gm horganyzott esavar

+ 25 db hatos anys

¢ 20 mm séles alum.mumveavvas,nemmmumup

+ satupad a hajlc

* et

+ 1 Udititalos kupaktobbre is sa0kség lehet, mert
elsére ritkansikerdl elta dini)

+ opcionlisan 1db kerékpar sebességmérd

+ reszeld (fémesavart fogunk vele resaslni,
Koromreszeld nem lesz [61)
opciondlisan temperafestékvagy szines papir és ragaszté

+ lemevigoolie

Az elkészités menete:

Az Gditbskupakoldaliba, kszépre a 3. kép alapjdn
hiram, egymstél egyforma tavolsdgra évd lyukat
flrunk, majd ezutén a kupaktetejétis kifurjuk
Kszépen, Készithet]ik a miszert négy kanalasral
Mégy kanalat konnyebb elhelyezni. Exkor is oda kell
flgyelni az egyenld tévolsdgra.

A szélmérd kanalanak 100 forintos” — automatakbél
wasarolt zsakbamacska gor ket hasznalunk. A
plasztik félg8mbék oldalat Gvatosan kifirjuk a szélén.
(A gombokbsllegals bokétiéle mérecivan

mdszer, haa

vilasatistokd)

Acsavarokkal hoazdertit]uka "kanalakat” a
kupakhoza képeknek megielelden
Ahsrom kanalas kivitel alatt Isthaté annak szerkesztése:

5. A tengelyil sa0lg4l6 hoss2d csavart a végen egy
reszelével kihegyezziik

6. & miszer tengelyét belehelyezzika kupak
tetelén év6 furatba, és egy anyacsavarral régaitjik

7. Atartd lemezt s felsG rajz lapidn méretre vagiuk,
walakban meghallitiuk, majd az egyik hosszabh
seérét, felil teljesen kiftruk, a mésik lentre esébe
esak egy bemdlyedést frunk: ebbe kertl 8
tengelyki

8 A mosier tengelbeleneiyeriocs felsd furstos, & ey snyacsuarral
régitiak.
soritani, mert akior nem iol lorei

+ & csavaranya és a lemez kozstt kis

o8y é
dolgottehetiink:
~hontraanyat”lkalmzurk.A kontréads gy torténi,hogy st bl sz
elss anyita hel elss
anyahoz. gy egymasnak feszuilve nem ludnlkelmelﬂulm

egy mianyagbetétesdnzérd anyat haszndlunk,

A é i ésat s rogaitjik. A cda
A bene) 5 s o :

K61, . 4 i t
régithetiink.

KéraBvel kart rajzolunk, hatszor rameér] ik a sugarat, s 20 o
t esaaki] Ok 8 kezépponttal.
] o
omm
9. Azért, hogy Akerékpa o élmé &
bt etz gl A szélméré felszerelése
gy ragasztjuk, vagy cd A s é ésénél ogyeliin hogya i
van egy rész, .nm.mﬁ gy forc n u L g 4lljanak,a berendezés pediga lehetd legjobban legyen kiegyensilyozvaiez azért
menetben 2t irjuk be, @ fontos, mert & berendeass fgy érzékenyebben reagls kisebb saslsebességekre is. A
" 5
Skin/h-t8] fokozatosan A r hanem
km/h-ig, berendezést, é éré a1 hossas
jegyezzlikfel a kerékpiros Ext a kupaknil lév6 csavar és az
sebességmérdben az értéket. ellenkez6 oldalra egy plusz csavaranyitis.
A égmérd hidnyabani s sat, ekkor a o

i
AmGszer

i
=

Saélirinymérs

rény
anemométerrel. A kellékek is nagyon hason|oak.

Kellékek:
* 1dbkb. 10 cm x 10 cm-es lemez vagy mdanyag . konzervdobaz)
*+ 1darab100 mm 6m csavar

1 darab30 cm-es menetes szér

+ hatosanya

Az elkészités [épése
1Az tditds kupakort ¢ kép alapién kifiriuk két
helyenaz oldalan, & a2 aljan kozépen. Ugyeljunk
arra, hoey a furatok kézépre keriljenek, és ne
Iegyenek nagyobbak, mint & mm. Ez esetben
Ugyanisa kupak szorosan tartjaa csavarokat.

2Atengelycsavartis wunsuk = kupakhozal !
egy anyacegitsigével.
forditu ég mérénél

- kb.20 mm széles, 200mm

+ hasanalt cd/dvd

1 uditéitaloskupak éltalébanegy nem elég, nekem 3-4 re sikeriit eftals
=

ke
+ lemezvégé oll

« fiirész, amellyel fémet lehet megmunkaini
+ facsavar

+ alkoholos (vizallé)file

3. A tengelyiilszolgs |G csavart a végen egy
reszeldvel kihegyezzik,

4. A nyil tengelyét ads, menetes sair
végét beflirészeliik hosszantiirényban,
Kb 2 em hosszan

5. A menetes szirat atfdzzlk 2 kupakon

6. A befirészelésbe beillesztjoka profira
vagott lemezlapot, és pillanstragasztével
rogaitjok. Bedlitjuk a menetes szérat
egvenslyihelyzetbe ezt a kupakban
vald ide-oda tologatassalérjuk el.

7. Atarto lemezt méretre wagiuk és u-3lakban
meghajlitjuk. A tarté lemezt alulfell kifirjuk a
szélméronél leirtak szerint falulracsak
mélyedést kell fir retei megegyenek
fent lsirt szélsebasség méréuel

8. Elkésatjik a szélrdasankat, ami konnyebb
leclvasasttes? lehetdvé. Alapként egy haszndlt
et haszndlunk, erre vizallé alkoholos) filccel
rajaoljuk fel a1 égrsjakat.

9. A miszer tengelyét belehelyezzika felss
furatba, és egy anyacsavarral régzitiok. A
behelyezéssel egy id8ben a tengelyre erésitjuk »
seéirrsaként szolgdl 6 caet, és azt Is rogritjuk. Itt
se felejtsiik el 2 csavart biztositania
szélsebességmérénél leirt modon

10. Régitjik a berendeaést, Ext tobbféleképpen |
megtehet|ik: ha farddhoz ersitjuk, firjunk az u-
Glemez eljéra két furstot, majd facsavarral
rogtjk. Fémcsonoz rogzithetjok csavarral vagy
kabelkstozvel.

@

Barométer készitése

Kelléhek:

« befdttes gumi vagy szigeteldszalog
hurkapélea/evspaleika/s2ivészd (kb. 15-20 em hossad)

Kisebb kartonpapir darab

filetoll/ceruzs

kisebb fa bot
befttes Uveg/mUanyag csésze/ pohir
i

folyékony regaszto

146




Az elkészités menete:

1. Els6Iépéshen vagiuk le a lufialsd [, gomb” alaki)
részét a képen léthaté modon.

2. Hizauk ré a lufi als6 (,gomb” aleku)felét
befottes Guegszajéra (vagy mianyagesésadre).

3. Sigetelszalagaal vagy befttes gumival
erbsitsiik ré a ufi derabot az iveg szajéra gy,

hogy azne mozdulhasson el

4.

késbbb elkészitends skslat.

s
te

6

az Interetrél leolvasott légnyomds adatokalaplén
végezhetiakel..

Rogeitsiik az veghez a fa botet, e: fogja tartania

Exutén ragassauk a seivésadlat (vagy fapaleikét) a lufi

tejéhez, kbzépre. Ez lesza baraméter mutatéja.

Akartonpapirbél készitstnk skildt: rajzoliukmeg a
satdst. A kalibra ldst eqy mésik barométer, vagy

7.

ragasszuk a2 vaghez erfsitatt botra, és készen
isvagyun

Akész barometert ezutan helyezzik olyan
helységbe, aholnem érl kszvetlendl napfény. A
napsugarzds hatdsdrafelmelegsaik sz
lévd levegd, kitdgul, ami meghamisithatjaa
mérést, mert igy a homérsak
hatéséra mozdul el @ mutatd, Stintén emiat,
edlszeri a barométertkszel dllands.
homérsékletd szobaban elhelyezni.

Ezutdn a kartonpapirba! készdlt skaldt

Gveghen

wilterds

Ellendrzé kérdések

* Miszidsjarésés oz éghailat

tt o kiilgnbség?
+ Azonosak-e az id6jdrases éghalatielemek?

* Melyiks helyes vilasz?

1. AnGmérséklet napi jérdsanak oka a Fold tengely kordli forgdsa

2. An6mérseklet napi ja msinnkukﬂa Fold keringsse 2 Nap kord
Akét

*+ Mialégnyomas?

1. asél nyoméereje

2 aldgonlop iy egységnyierdaten
go: tsmege egységnyi fell

i Iu\'&gﬁmn\eku el

+ Melyika helyesvalasz?

1 Aaan terlet,chol s evegd femelegsl. 8 s damyomisanovekeal

2 Aaons et

Ellendrz6 kérdések

~ Ismertesd  s2é! kialakuldsanak folyamatat!
+ Mia Coriolis er&?
L

, amely a s2él vezet,
2. Al a Ité:
* Mitad meg a relativpératartalom?
leveggben.
levegében.
" maradsahoz.
haa

Ry
homérséklet 10°C, vagy ha 20°C2
halt

3. egyforma @ vizgez mennyisége

FELHO- ES CSAPAD

P st

Ezeknek az apré felhéelemeknek a témege alkotja a felhdket.

Az aldbbi feluétel 2810m magassigbankészlit. A volgy fell érkezd para oI
lathatdan kicsapdik a harmalncnl elérését kbvetden, majd a péra a

3.

a

Milyen Iégkari folyamatok jérhatnak felhsképz6déssel?

Afelmelegedett leveg felfelé aramlasa. Ez
@ konvekeid. Emlékszel még a hélégballon
hatdsra?

. Van, hogy a domborzat kényszeriti
Telemelkedésre a levegit.

Hideg és meleg légtomegek talélkozasakor a
hideg mindig felemelkedésre kényszeritia
meleg levegdt.

(Erél késébb a frontokndl tanulunk)

. Osszedramié levegs esetében, Ezt

A felhé-és csapadékképzddés fizikai hattere

+ Tudjuk mér, hogy ha a levegd homérséklete csokken, akkor a relativ
nedvesség novekedni fog. Haa hdmérséklet csokkends eléri
harmatpontot, a leveg3 t3bbvizgdz: mar nem képes befogad

. Hlpedlga 13 csdkker tiltolitettd

P fo\v-max a kondenza

Avizgbzkicsapddasa a légkBrben lebegd, szabad szemmel nem lthatd

apré porszemek, vulkdn! hamu, sokristalyok, szennyez6 anyagok felllletén

indul meg. Ezek a kondenzatiés magvak.

CA a { vagy
Kicsi jégkristalyokka.

Hogyan valtozik a hémérséklet az emelkeds levegben?

« Emelkedés kézben a levegd 100 méterenként 1 °C-kal il le.

* Ha a harmatpont elérése utén is folytatédik emelkedése és
hiilése, megkezdédik a felhGképzodés.

+ Afelh&képzédés meginduldsatd] kezdve a tovabb emelkeds
levegs homérséklete 100 méterenként altalaban mar csak 0,5
“C-kal cskken.

* Avizg6z kivdlasakor ugyanis felszabadul az a h6, amit a
levegdbe keril6 vizgoz parolgasakor vont el a kirnyezetétdl. E2
2 felszabaduls latens hé mérsékeli a tovabbi lehdlést.

Ebben a tartomanyban a homérséklet
csekkends 05 °C/100m

harmatpant

van, akkor parsssagrol beszélink.

foldfelszin kézelében a kéd kialakuldsanak két oka lehet:

+ Anyugalomban 1év5 levegs alatt a foldfelszin kisugdrzds u\Jan lehil,
czdltal a levegs homérséklete a harmatpont ala sillyed, Ezé
talélkozunk gyakran derilt éjszakék utdn a hajnalli, reggeli kmmeL

+ Az aramlasban IévS levegs hideg felszin felett halad at és emiatt

csokken harmatpont alé a hmérséklete.

Ezek sz4ma400-1500 db kizé tehetd egy cm*ben, felhfajtatdl fggden.

AfelhGelemek a felhbd| nem képesek kihullani, mert kis tomegiik mim a
gravitécios erG nem tudja legydzni a levegé felhaits erejét, vala:
felhG terében dllanddan felfelé iranyuld légmozgasbst szannazoerot,

tBmegnévekedésnek indulnak. Amerséiel égovi felhdk esetében a
vieseppek melet jellemagen fofozatosan nows, 1o egrstlyok

vannak. Ezel i ik lesznek,
hogya felramiast legydzve kihullanak a femebel

Egy-egy esbesepp tmérbje szézszorosa
a felhdelem atmérsjének,

Az esbosepp, a felhdelem
&5 a kondenzscios mag
mérete (Ahrens, 1988)

Alényeg Ebben a tertomanybana hémérséklet __—"

Alevegd csbkken. csokkends 1°C/100m
Af6ld felszinén is keletkezhet felhd. Ezt kidnek hivjuk. Hogyan keletk a felhébél a dék? Mit neveziink csapadéknak és milyen fajtai vannak?
Aksd lényegében olyan felhd, melynek alapja a foldfelszint éri. Ksd + Mértanultuk, hogy a felhBelemeket a kondenzaciés magvakon vizcseppé, _ Okarta nnak
esetén a latastavolsag 1 km-nél kisebb. Ha ennél nagyobb, de 5 km alatt vagy jégkristallyd sGrlis6dé kicsapddo vizgdzalkotja. izgé abél sza. & folyé gy szild § dvizet,

amelya foldfelszinre keril.
Aviz kivalasa a légkdrben torténhet:
- & talaj mentén: Ekkor tala] menti csapadékokrl beszéllink
Ezek 3 harmat, a dér és azizmara.

-a magasbin afelnkben: Ekkor hnlla(un:dekrol beszéliink.
lehet cseppfoly ilérd
6, jégesd), vagy i u

Hogy milyen

Ismerkedjiink meg a leggyakoribb csapadékfajtakkal
*+ Talaj menti csapadékok

Harmat; Derllt, szélcsendes djszakikon keletheaik.
Afelszinkozelilevegs a harmatpont ald hdl, de 0°C
flbtt marad

Aviz harmat formajéban csapodik ki, a vizseppek a
névényekre, tereptirgyakra telepednek.

Dér: Ugvantgy keletkezik, mint a harmat, de a
felszinkzeli levags 0°C ald hal, igy a esapadékcs
salérd halmazallapotd dérként valik ki a levegtbsl

Zizmara: Kod6s (8aben Jellemzs, amikor az arésen
lehiif felszin foIé melegebb, péracs levegd érkerik
5.8 hsmérséklet 0°C alatt csskken a harmatpont
alé.

S26p litudny, de komoly terhelés a fadgaknak,
villamyvezetékeknek.

Aleggyakoribb hullé csapadékok -1.

‘sitalds: A csapadékelemek kis intenaitéssal esnek.
Acseppétmér 0,006-0,06 mm kbzstti.

Kodos, pards idgben jellemas.

(Télivéltozata az nos szitdlés: magyarazatat lisd az
6nos es6nél)

EsG: Mérsékelt intenzitasd és tartos folyamat. Az
esseseppek dtmerdje 1-3 mim kozott alakul.

Zéporesd: intenziv, heves, rovid ide g tert folyamat.
Acseppatmins 3.6 mm kbzatt s lehet.

A leggyakoribb hullé esapadékok -2.

Hezdpor: Heves, 2iperelleg havazds.

Wavazés: szilard halmazallapotd csapadsk, 0 °C |
slathtmirsdletben eletieak Tty mérdiet |
intenzitasticsapadék, kozepes nagysagl i
hokristalyok jellemalk. |
|
|
1
I
|

Havas esé: Esbeseppek és olvads hokristélyok
keveréke.
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* Aleggyakoribb hullé csapadékok -3.

Gnos es6: TG  OFC alatti Nemérsékletd) csapadék,
amely afelszinre érkezve azannal kifagy és
jégbevonatotképez. Akkor kelethezik, amikor a hideg
levegs flé a magasabb légrétegekben melegebb

egy vékony talajkizelifagypont alattihémérsékletd
rétegbe jut, ahol télndl. A talajon Iév6 0°C -nal kisebb
Pamérs et Otirgyaknakitktzseaonban ozl
megtagy jégbevonatotképe:

s oo vesaiyes o Kelekecdsre, emelets
& fékea, vezstakakee rakbdva is kirokst okothat.

16gess: Gomb, goly alaky, akr tojés nagységny!
jégdarabok, foként zivatarokidején.

Mi a zivatar?

Azivatar ugyan jelenség,

csapadékkal olyan szaros, hogy ezen a helyen Is meg Yol emldeani 6.
Annél s inkébb, mert sokszor 2 felnttek sem tudjak, hogy mi a killBnbség
3 2por és 2 zivatar kBzott.

Azivatar sz6.a zivatarfelnGiben kialakul elektromos Jelervsege( vagyisa
villdmlast jelol, az ezzel egyitt jard mennydorgéssel egyiit

A zivatarfelhd a zdporesSt okoz6 felhd tovabbfejiddése soran alakul ki
Ha tehit egy zéporesd folyaman megdérdil az ég, akkor biztosan
zivatarrdl beszélink,

Zivatar idején a csapadék
intenzitdsa nagyon nagy lehet
(felhGszakadis), viharos széllel,
és.akér jégesbvel is jdrhat.

Ezek azonban nem

salikségszerd velejardi a

zivatamak.

Alényeg: a villimlds és a k.

A csapadék mérése

Ahagyoményes csapadékmérdk | ényege egy kettds fal i
részén

3isdreszben enayeaegyoShengerbe er a efogore
csapadékmennyiseg, A csapadekmértt 1 mét

magassaghan kell elhelyezr
egyenek fék, épuletek, melyek gitolhatnak acsapaék

Az észleld @ gyGitedényben Sssaegyit ize

gy meghatarozza az e1626 leolvasss ota lehullott

Asapaﬂel(assze

Ajelen @bb elterjeds automata

tsaudélm!ré;b!ﬂ Tagiyakrasiandn. tratasias

billendedénytalkalmaznak,amely a felfogd edény és a
helyezkedik el. A

a
billengedény agyik rekeszdbe keril, Exek a rekasaek

meghatérozott témeg( vizet birnak el, ezutén az edény
dtbillen egyik helyzetoo| a masikba. Ezért amint megtelik az
egyik rekesz, a2 dtbillenés sordn kidrdla benne lévé viz, s
181 hexdve @ il rekesibe o felfogd edémyotl 618

Bilendedényes
csapadekmers belseie.

mm.w mew elektronikusan ragaithets, igy a miszer
automatikusan makodk.

A csapadék mérése

A csapadékmennylséget mm-ben feje220k Ki.

1 mm esapadék 1 m? folloten 1 liter viznok falel meg!

A csapadék térben és Iddben a legvaltozékonyabb meteorologial elem.

Megyerorszagonaz éves
csapadékmennyiség 500-800 mm kozott
van( egyes helyeken 2800 mm-t s
meghaladhatjal.

Felhéfajtak

ismerkedjiink most meg a felhéfajakkal.

Afelhéfajtak felismerésének képessége nagyon j6l hasznosithats
tudds a m‘mdennap életiinkben is. Napi programunk
& megfelels 8ltozkidé
ha tudjuk, hogy me\vek acsapadékot hoz6 felhdk.
Afelnsk egyben a éghéri folyamatok jelzs, indikatoral. A felhok
5ol a felhéfajtak valtozdsabs
Kdvetkezs 6rak, s8t, egyes esetekben akéra masnap idé}émséra is.
Az idéjarasi frontok térgyaldsanal majd megtanuljuk, hogyan
lehetséges ez.

sokat segit,

A felh8k osztilyozasa

n lakjuk
Afelhdk magassagat alsé fellletik, a felhdalap seert hatérozzuk meg.

Magasségszerinta felnok lehetnek:

« Alacsony szintd felh&k: a fBldfelszin és 2 km kbzbtt

- Kbzépmagas szintlifelh8k:2 km és 67 km kdzdtt

 Magas szintd felhok: 6-7 km faldtt

«  Figgsloges felépitésd felhgk e ekapy &tlagosan 500 m, teteje
pedig 7-14 km-ig Is elér (zivatarfelhok), igy az egész trpoposzférat éﬂoﬂak.

Alakjuk szerintlehet:

A csapadék idGbenvalo iEas Képest
valtozékonysagara j6 példa a 2014. csekély
s2eptember 9-15 kb26tti idszak, amikor
a6 nap csapadékdsscge orszégos e IektEen m lesst [enh hépez ihirtel lehdlé
dtlagoan 77 mm velt, ugyanalkor ‘Eomolylelhaket hoz létre.
szeptember hénapatlagos
csapadékBssrege mintegy 47 mm.
Az dbran lathatjuk, hogy mindkét alak szerinti csoport tagjai mindhdrom jjlink meg az egyes ofajta ! Kézépmagas szintii felhk
magassigon eldfordulhatnak ) )
- Stratus, Altostratus, Cirrostratus. Magas szintdi felh&k T st fethsk,
- Stratocumulus, Aftocumulus, Cirrocumulus *Majdnem kizérdlag jégkristalyokbol all6 felndk. A Nap atsilt rajtuk, vizcseppekbd alinak.
Gnarnyékuk nincs. 6l csapadék nem hullik, az éhot achat,

Kilbn csoportot alkotnak a figgdleges felépités felhok: a Cumulus,a
c i d)és

Mugasszinsi
felhik

s

Kizépszini
elhik

Alacsonyszins
etk .-.
—

*Csapadék saha nem hullik beléliik.

Cirrus (i) (pehelylelhs: Suéteagolt felhsk, fehér,
finom rostokbal, vagy fehér foltokbdl, keskeny

aalagorbl esetbue, ek rstos, vagy seyrnes
Kls6tmutatnak, Sttets20k.

Cirracumulus (Cc) (baranyfelhd): Vékony, fenér, Bndllo
drmyék nélklifelhdpadok, felhGlepel, vagy felhdrétes,
amelyigen kis szemesés, fodorszerd elemekbelall.
Ezek az elemek egybeolvachatnak, vagy
elkilanalhetnek egymastsl és 1obbé-kevéshé
saabilyoselrendeaddést mutatnak.
(we;lralusl:s] (fatyolfelha):Attets28, fehéres
Insfatyol, szerkezete rostos, fonalas, vagy sima,
reszber-. vegy egésaben chiakarjasz eget s dltaldban
halo-jelenséget (Nap, iletve Hold kbrul gy(irG) mutat.

ami altaldban folytonos esd, ho, vagy dara.

Altomcumulus(Ac) [gomolyfelh, pérnafelhs)
Fehér, szurke, vagy fehéres és szirkes amyalatol
mutaté felhdpadok, felhtakardk, vagy
feln6rétegek ltalaban onarnyekial Elemel
lehetneklemezek, parak hengerek

Altostratus (As) (lepelfelhs)
Sirkés, vagy kekes felhdlepel, vagy csikos, ros

vagy sima réteg. Részben, vagy sgéstben horlun -
eget, & egyes résaein elég sGrd ahhoz, hogy @
Nanot, vagy a Holdat elhomalyositsa.

Alacsony szintti felhok

Fiiggdleges felépitésii felhk

A helyzst,
sak kis hanyads (télen) vegyes halmazallapotu.

™~ miatt vegyes
Gindiev escseppet, hopelyhet,

esetén szitdlds, szemesés hoa Jellemas.
3 5305 &k hullhat

Stratus (st) (rétegfelhs)

, elég ep LHaa
Nap tsiita felhén, a napkorongkérvonalai felismerhetéek. A
feln8 olykor tépett darabokra esik szdt.

stratocumulus (5c) [gomolyos rétegfelnd)

Salithe, vagy fehéres drnyalati felhdpad, felhdtakard vagy

felnGréteg, majdnem mindig meglehetdsen satét részekkel,
lemekb6l, parnakbal,

amelyek nem rostosak.

(gomolyfelhd]: Kulénallofelns, dltaldban s és
@ felhok, domb, kupola, vagy torony alskiskés
feldudorods részik gyakran karfiolraemiékeztet. Napsitstte

é n
fels6 résaiik ragyogsan fehér, mig alapjukviszonylag sotét és kozel
vieszintes

nagy Intenzithsd.

Cumulonimbus (Cb) (zivatarfeind)
Vastag, 561 felhs, tetemes vertikhlis iterjeddssel (1566
K vastagség). Alakia oldalrd hegységre, vagy hataimas

sicsa
yakran ll6, vagy hatalmastol lpehey formaban terdl
52t Villémlas, mennydérgés csak Cb felhében van.

Nimbostratus(Ns) (réteges es6felhs)
Stirke, gyakran igen stét felhéréteg, a folyamatosan
hullé es6, vagy hé miatt erésen elkent alappal.

A felhdkrél tanultakat foglalja dssze az OMSZ
timelapse videdja

A TEMAHOZ KAPCSOLODO EGYEB
TUDNIVALOK, ERDEKESSEGEK,
FELADATOK

1. Hogyan keletkezik a villam?

A zivatarfelhében erés felfelé és lefelé irdnyuls légaramlasok vannak.
Ennek kévetkeztében folyton sszelitkiznek, sirlédnak a felhét
alkoté részecskek, jégkristalyok, esocseppek.

Tigy a felh& belsejében nagy mennyiségd elektromos taltés keletkezik:
poritiv tbltések a felhd felss részében és negativ téltések a s
& alsé részében.

Ty igen nagy fesziiltség alakul ki
a felhd egyes réseei, tovabba a
felhs és a Fold kdzott (a felhd és
a Fald kazbtt tabb millis Volt).
E2 & feszlltség addig fokozédik,
amig egy hatalmas szikrézas
kiséretében a toltések ki nem
egyenlitik egymast. E2a
hatalmas villamos kisilés a
villdm.

* Hény villam képz&dik egy zivatarban?
Ez nagyon kiilénbdzd lehet. Egyes
zivataroknal csak 2-3 villimot
figyelhetiink meg. De vannak olyanok
is, amelyekben szinte masodpercenként
képzédnek a villamok

*Mennyi ideig tart egy villamlas?
Egy-egy villiml4s nagyon révid id
masodperc igen kis toredékéigtart.
Ennek az az oka, hogy a felhdben
felhalmozédott toltések a villimldskor
gyorsan elfogynak. Persze termel&dnek
(] toltésekis, de ezek mar egy mésik
villamot taplalnak.

= Milyen széles egy villamkisiilés?
Avillamkisiilés izzo, vilagito csikja
nagyon keskeny a hossztisagdhoz
képest. Szélessége a kisilés elején 1-2
cm, késSbb 10 cm kériili, hosszisaga
sokszor tébb km.

« Milyen meleg van a villdm
belsejében?

Avillam vakité fénye maga is bizonyitja,
hogy a belsejében a levegd rend
felmelegszik, rovid ideig tobb ezer fokos
héség is lehet. Ez az oka, hogy felgyujt
kiildnféle targyakat, amibe belecsap.

2. Hogyan keletkezik a mennydargés?

Mér tudjuk, hogy villamids idején a
levegdnek egy hossz(, keskeny csikla tobb
ezer fokig felmelegszik, de csak egy révid
idére.

£z a nagyfoku és gyors felmelegedés a
villémbeli levegs hirtelen kitégulasat okozza. &
Aztan ugyanilyen gyorsan megint lehl és
ssszehiizédik a levegd.

Ezéltal a levegében Iokéshullém keletkezik,
amely a hang sebességénél is gyorsabban
kezd minden irdnyban terjedni. Sebessége
azonban révid id6 utén lecsakken, igy a
8késhullam atalakul hanghullamma.

fgy keletkezik a villém félelmetes hangja, a
mennyddrgés

jiik, hogy a kétféle hanga van.
A kizeli villam hangja egyetlen éles, ravid
csattanashoz hasonlit. Ez a villim igazi

hangja.
( 8

Atévoli \ulléme hosszan elnyuil6,

- & 6 hang.
Ennek az az oka, hugy az eredeti hang a
hosszi dton kilonféle dtalakulasokon megy
at. Az olyan erds hang, mint a mennydorgés
mindig visszhangokat kelt az tjaba esé
targyakon: hegyeken, foldfelszinen, s6t a
felhékon is. Ezek a visszhangok beleszolnak
az eredeti hang lefolyasaba, egyszer
megnovelik az érkez6 hangmennyiséget,
aztan megint elhalkulnak.

A szél is megzavarhatja a hang terjedését.
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3. Kézeledik a zivatar, vagy elvonul?

Ez egy fontos triikk, amit te is alkalmazni
tudsz!

Avillam fénye fénysebességgel terjed, azaz
300 000 km-et tesz meg masodpercenként.
Gyakorlatilag azonnal latjuk

A mennydorgés hangja ennél sokkal lassabban,
hangsebességgel terjed, 1 km-t tesz meg 3
masodperc alatt.

Tehat csak ki kell szamolni, hogy hnyszor 3
masodperc telik el a fény és a hang
megérkezése kozott.

Azaz, szamol] lassan, masodpercenként egyet,
amig meg nem hallod a mennydérgést, majd
ezt oszd el 3-mal.

igy megtudod, hogy hany km-re van téled a
zivatar.

Bar bizonyitani nem lehet, de
mondhatjuk,hogy a lehullé hépelyhek
kézt nincs két egyforma.

Tudjuk, hogy a hokristaly kialakulasahoz
az kell, hogy a felhében 1évé vizpéra
kdzvetlenul rifagyjon a jégszemesékre.
Azt, hogy milyen alakot vesz fel a
hépehely, az attol fiigg, hogy a felhében
milyen a levegd hémérséklete,
nedvességtartalma, nyomésa.

Egy dolog viszont llandé: minden
hépehelynek hatszoglet(i formaja van.

5. Kitaldlod? Mit dbrazol a kép?

A kép nem egy tengerparton, hanem a Matraban készdlt.
Gyakran van, hogy kadas, felhds idében a volgyekben kod
gomolyog, de a hegycsticsok magasabban vannak, mint a felhd
teteje, igy a hegycsticsokon mar ragyog a nap.

6. A természet néha csodas alkotdsokra képes!
Eza kép 2014. februdr 2-4n készlit Balatongybrakén.

Aviharos szél dital
vardzsoltaka mol

hullémok és az = ilyen Jégpalotava

Ellendrzé kérdések

Azalébbi felndk kzdtt mia k
Cirrostratus?
alacsonyszintiek
réteges szerkezetliek
csapadékot adhatnak
gomolyos szerkezetliek

jellemvonds: Altostratus, Stratus,

D

Az alabbi felndk kziil melyikbdl hullhat csapadék?
Cirrostratus
Altocumulus
Nimbostratus

W

Ellendrzé kérdések

Az alébbi felndk kb
Alftostratus
Cirrus
Cumulonimbus.

ztosan nem hullik csapadék?

WP

1 négyzetméter fellleten mennyi vizet jelent 1 milliméter csapadék?

1. 1liter

2. 10liter

3. 1declliter
4. 1milliliter

Ellendrzé kérdések

+ Igaz, vagy hamisaz aldbbillitds

Felng akkor képz5dik, amikor a lehilG levegs hamérséklete a harmatpont alé
sillyed, és a feleslegessé valo vizgoz kicsapodik..

Ligaz

2 Hamis

*+ Miazdnosesé?

1. Tulhilt vizesepp és hépehely tkdzése révén Iétrejétt csapadékfajta
2. Meleg légrétegbd! hidegebbe hulld tilhilt vizcseppek

3. Meleg légrétegbé| hidegebbe hull
4. Vizgdzkifagyssa a felszinen

* Miazivatar?

1.Hazdporesd kazben viharos szél fuj
2Hajégesd es\k

3Haa illama orgé:

AZ ALTALANOS LEG

.

A légkdrben minden mindennel 6sszefiigg!

* Az elmult drakon megismerkedtiink az idéjarasi elemekkel,
valamint azzal, hogy a Nap sugarzasa hogyan melegiti fel a levegst
és milyen tényezok befolydsoljak a felmelegedést.

A kbvetkez8 érikon a légksri folyamatok mozgatérugéival

ismerkediink meg, amelyek az iddjardst alakitjk.

- Meg fogjuk Iatni, hogy az egész Faldet atfogd nagy
szélrendszerektél egészen a helyi léptékben kialakulé
portslcsérekig ugyanazok a fizikai tarvények és jelenségek
irényitjak a légkari folyamatokat

+ A légkdri ramlasokat kialakits folyamatok egymassal
Bsszefilggenek, egy nagy RENDSZERT alkotnak, amelyen beliil
mindenféle mozgdsi skalanak megvan a maga szerepe.

2. Atermodinamika |. f6tétele - A Iégkir egy dridsi hGerégép!
Az 1. fotétel termodinamikai rendszerekre kimondja az energia megmaradist,
vagyis azt, hogy az energia a termodinamikai folyamatok soran atalakulhat,
de nem keletkezhet és nem veszhetel.

A mi esetlinkben a Nap sugarzsa kivetkeztében felmelegedett levegt
héenergidja mechanikai energiava (mozgassd, azaz széllé) alakul at.

Tudjuk, hogya légksr eltérd « eltérd Ié asi terilleteket

hozlétre, és eza inditja meg a |

szélrendszerek

A légkdrben minden mindennel 6sszefiigg!

+ Az elmult drakon megismerkedtiink az idsjarasi elemekkel,
valamint azzal, hogy a Nap sugdrzasa hogyan melegiti fel a levegét
és milyen tényez6k befolyasoljak a felmelegedést.

+ A kbvetkez$ drakon a légkéri folyamatok mozgatrugdival
ismerkediink meg, amelyek az idgjdrast alakitidk

+ Meg fogjuk létni, hogy az egész Faldet atfogs nagy
seélrendszerekts] egészen a helyi léptékben kialakul
portélesérekig ugyanazok a fizikai térvények és jelenségek
iranyitjék a légkéri folyamatokat.

A légkdri aramlasokat Kialakitd folyamatok egymassal
Bsszefilggenek, egy nagy RENDSZERT alkotnak, amelyen beliil
mindenféle mozgdsi skalanak megvan a maga szerepe.

3. A Coriolis er§

Aszél aFold

erbel :

ACariolis ers a 526l nem a magas
ny

fel ala
felé fiij, hanem eltéril
+ oz északi félgBmbén mindig jobb kéz,
+ 2 déli éltekén mindig bal kéz felé.
+ Az eltérits hatds az Egyenlititsl a sarkok
felé novekszik.

Az eltdritS er5 hathsdra a s2él nem az
izobérokrs merdlegesen, hanem azokkal
namuumemieg mim

4. Aviz halmazdllapot valtozdsa

Tudjuk aztis, hogy @ légkdrben IévG vizg6z milyen fontos
saerepet talt be az id6jarasi folyamatokban. Nemesak a
felnd-és csapadékképzddés alapja, hanem az dramldsi
folyamatokat is mdositia.

Egyrészt gy, hogy a keletkezett felnGzet modositja a
napsugarzast, amely visszahat a levegd homérsékletén
keresztil a légnyomas eloszlasara, vegsd soron a szelre.
Masrészt azdltal, hogy a viz parolgasakor elnyelt h6 a
Kesapsdss sorén felszabadll (stens h), ezaltal otta
Ieg} Gtabblet keletkezik és tovabbi felaramlasra
(Ertetia Ievegol

‘A f61di I6gkbraést tehat gy i mint ogy gigantil Sgép, ahol 3\

sarkvidék jatssza. A onbség hajtja a gépezet,

|egnyumaskulunbsegnmsm dramiis indul | meg > mummlasn Fold

ik hatdsként pedig a légkor}
nedvességjatszik szerepet, amely a besugarus médositasan ésa latens hén
keresztill ugyancsak visszahat a levegs dramldsara.

kai jelenségek, amelyek a légkor folyamatokat

Annak pedig, hogy ezeka jelenségeka légksrben Iéteznek, két ereds oka
van:
- alNap sugarzasa,

y ji
+ ésaFold forgasa
amely megualtoztatja az dramlas iranyat.

Wiindezek hatésara egy dsszetett foldi |égkorzeési rendszer alakult ki, amelynek

elemeivel fogunk a kdvetkezGkben megismerkedni.

A nagy foldi Iegknrzes—l Az egvenll 6i (Hadley) cella

* Tudjuk, hogy a beé g a sarkoknal
alegkisebb, ezért a \egmelqehb &5 leghidegebb terletek is rendre az
Egyenlitd és a Sarkok kbzs jetek. E termikus okok miatt, az Egyenlitd folott
Sarsomy; g Sarko fo5tt magas nyomast v stk i

* Az itér gy energia bevétel J aramla: ki,

é Iipéro;ul ( estk dve”).

* Atroposzféra tetején a feldramid és feltorlodott levegd szétdramlik mindkét
féltekén a Sarkok Me északi és déli \rsnvba A Ssrkvk felé tarto |égtomeg hilni
akb. 30° szélesség

kezd, is csokken, Ennek
Komyeztében a levegs sillyedni kezd.
Ahémérséklet csokkenés és a

sillyedés a légnyomss navekedését

magas nyomasd terilet alakul ki.
Ebben a régidban csak nagyon
fitkan keletkeznek felhdk, csak
elvétve esik csapadék. Foldink nagy
sivatagjai s tt talalhatok.
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A nagy foldi légkdrzés - 1. Az egyenliti (Hadley) cella

*A Iesnllyedﬁ Ievsgﬁ a!e\ szlnen feltorlodik, észak- es del felé veszi utjat.
fgyaz
Kiegyeniics sramids indul meg az Egyeniics irinyabs.

+ Afelszinen - a Coriolis er6 hatdsamiatt - az Egyenlitd felé északkeleti
il. délkeleti dramis (in. passzat szél) tapasztalhaté, amely 2arja az
Egyenlits 65 a 30° szélesség kozotti aramlasi cellat, az un. Hadley cellat.

északkeleti
passzétszelek
ave

= Hadley cella

délkeleti
passzdtszelek
Bve

A nagy foldi légkdrzés — Il. A sarki (polaris) cellak

hideg levegd sii
ezertledramis tapasztalhato Afeszinen

lak

8y,

mia Ik
2 leveg szétéramiik, itjat az (,”en”m fellé veszi.

* ACoriolis erf tt a legnagyobb,
gyorsankeleties lesz. Az eszaki felgombon
északkalati,a déli félgimben ddlkel
sarki szelek alakulnak ki.

* Ahogy a levegd az Egyen|ité felé halad, a
homérsékiete is emelkedik. Mindezek
Kbvetkeztében itsgul, siirdsége csokken,

konnyebb lesz. Ebbd| kivetkezden a levegéa
kdrnyékén felemelkedik. A felemelkedés helyén
re,

alacsony nyomss

teriiletjon

a levegd irdnya

anyd

irs callik.

60°

levegs a magasb i
Pe\é dramlik.

+ gy Hadley-colidhozhasonléan a Sarkok é:
it o irt cirkalécis

5 2 609

A nagy foldi légkbrzés — lIl. A mérsékelt dvezet dramldsi
rendszere

+ Akét zrt cella ko; 30%és.
jot lers,(e2 Ferelcellnak szoktak neverni )

+ Eza cella azonban nem olyan szabalyos, zért cella, mint az egyenlitdi Hadley
cellak.

+ Anyomiskilonbség keltette dramlison alapuld hicsere ebben az dvezetben
is megtérténik, de sokkal bonyolultabban (turbulens médon), mint az
Egyenits vagya Sarkok esetében

egy harmadik keringési rendszer

A= ey

///'//.::Z//\\

Lo i \

Ferrel cella

A nagy foldi légkorzés - Ill. A mérsékelt Svezet dramlasi
rendszere

Nézziik meg ennek a keringési rendszemek a fbb mozzanatait:

+ Tudjuk, hogy a Hadley cellaban a
sarkvidék felé aramio levegd a 30°
Kbrnyékén ledray

+ Afoldfelszint elérve a ledramié
levegd szétaramiik, egy része az
Egyenlits felé veszi az iranyt. £z a
passzatszél.
Masik része viszonta magasabb
szélességek felé aramiik. A Coriolis
eritt még nagyobb mértékben hat
3, mint az Egyenlits kbmyéké
amely a szelet az északi féltekén
Jobbra, adéli féltekén balra térii.

+ lgy asélird
ezt az dvezeteta nyug
Gvének nevezzik.

nyugatias szelek dve

nyugatias szelek éve

A nagy foldi légkorzés — A poldris és a szubtrépusi

frontalzéna

+ Megvan tehat a nagy foldi légkrzést kialaki

it6 harom cirkulacios cella.

+ A hdrom cirk
- a2 egyenlitéi Hadley cellakban tropusi,
- amérsékelt dui cellakban szubtrépusi
- @ sarki cellakban sarki légtmeg.

« A cirkuliciés cellaknak elvilaszté feliletei

230° szélesség mentén elhelyezkeds szubtrépu

illetve az 50-60° szélességek kizotti poli
frontélzéna.
N -

i légtomeg taldlihate:

Polértrant

vannak:

amelyek eltérétulajdonsagi légtémegeket

vélasztanak el egymastl.

Stubtebpust trontilzéng

+ Aszubtropusi fruntok nem kiilongsebben mwrkwnsak.

a sarki légtémegek kazon sokkal nagyobb hcmerseklet: kon(rssztalakul ki,

A nagy foldi légkdrzés - A futéaramldsok (Jet stream)

Potéris et
+ Mivel a frantalzonakban nagy a homérsékleti kontrasat,
ennek hatdsara igen erds szelek jdnnek létre.

Kulansen igaz ez a magaslégkorben, a troposzféra felsé

hatarin, ahol a foldfelszini surloddsi erG sem esakkenti

a 526l sebességét.

+ igya frontalzénakhoza tropeszféra felsGhatdranal az
egészFaldetkbrillfut nagy sebességliszelek
kapesolGenak. Ezek a futédram|dsok, angol nevik Jet
stream.

Afutddramlasok mindig nyugat— kelet iranyuak.

Sabtrapusijet

+ Ahogy a polérfrontok esetében, it is 2 polrs frontokho tartozo pol
sokkal erGsebb, inta arts
szubtr6pusijet.

« A polaris jet sebessége gyakran meghaladja a 200km/h-t, de néha akar a 400 -

500km/h sebességet is eléri.

Télen a jet sebessége nagyobb, mint nydron, mivel a hémérséklet kontrasztis

nagyobb.

is Jet

A nagy foldi légkorzés — Mitl killonleges a mérsékelt
szélességek dramlési rendszere?

Azt, hogy a hémeérséklet kilonbség és a Fold
forgésanak hatas:

Wér e
rendizer, mint A sokkal
Iégesere turbulens, orvényes dramissok itjdn torténik mesg. forgokadas kisérlettel.

0 2 s2lkséges hogy megértsik ezt afolyamatat. A forgdkadban I6vG folyadék kbzepet (sarkvidék)
* Tudjuk, hogy éké 65 3 hemérsékieti hiitoteék, a szélét (Egyenlitd) melegitette

- Astistudjuk, hogy a1 ramlése merwkehsae\%wielven nwiallaﬂri"w gy 2 52¢1 nem
teszi lehy kcél

- Az ertis észak —déli hémérséklet és myomés
Killénisdg hatdsira s frontalis feld eteken
bizonytalen lesz a levegs allapota.

gy 2 polirfrontok s futdsramidsok irinyasok
helyen eltér a nyugat-keletiiranytl, hullamaznak, -3
in. meanderezs mozgast végeznek, néha
seakadésokis képzBdnek bennik.

« Az igy kialakult hullémokat Rossby hullémoknak

isérlet sordn a képen is jél lathaté dramlasi
rendszer keletkezett,
Hasonld kisdrletet lithatunkezen &

Megfelels eszkozskkel a kisérletet az
iskoldbanis elvégezhetiik.

I
2 légkdrben ilven hullamok
eldszbr 1951-bena Chicagoi Egyetem
e bebizonyitan! gy

(et b vy s oo

Ezen loiiliss2é térkipen 61 ithatéa
jet hullémzs mozgésa

A nagy foldi légkorzés — Mitl killonleges a mérsékelt
szélességek dramlési rendszere?

A keletkezett hullémok amplituddja egyre névekszik.

A hulldmz6 dramasban az alacsony
nytiinak be a polus felé, més helyeken pedig alacsony nyomésti tekndk nytinak
ki 5z alacsony szélességek felé.
igya Rossby {f

5 Ameleg leveg a magasabb
szélességek, a hideg az alacsonyabb szélességek felé tirhet és megvalésulhata
hémérséklot kiegyenlitodése.

Lathato, hogy ez mennyivel minta
Hadley celldi.

A o i ciklonok és

Ahullimokamelituddja addig novekszlk, amig

hatalmaszért rvények alakulnak k.

Ezek a zért Srvények amérséhelt dvezeti

eiklonok és anticiklonok.

A mérsékelt uezeti ciklonokkialakulgsat kivals

hatdsoktehdt:

« anagy hémérsékletés nyomaskalnbség;

+ afutbaramlds et streaml;

« és fontos szerepe van a lignedvességnek is,
ahogy art a légkori folyamatokatiranyitsfizikai
tarvénysaer(isigekndl mar beléttuk.

"t az Eszaki sark, mint Kszeppantbl néve
1ithatjuk a cilonok levilasnak fizisait

a
Eta imas: 6idé

hémérséklet kilnbség. A

tenger é

(hideg ~

meleg) tallkczdsa,a KUK 65 rmnmmm megnm,

ciklonalisperdiletételsidézi.

Iy azitt atkels hideg levegs

adja.

a Foldk 5

A ciklon

Aciklon alac ast, forgs
kbzéppont felé csékken.

Aciklonban a levegs a2 alacsonyabb nyomast
mpom felé (befelé) drami
erd ezt az dramldstaz lsmert modon
e\term gy a ciklonban a leveg& az északi féltekén
a2 ramutaté jérdsaval ellentétes, a déll féltekén
22221 megegyez6 irdnyban dramiik

Aciklon kézéppontjaban Ssszedramias és
felszdllé légmozgas alakul ki.

Afelszéllé légmozgdsfelng- és csapadék
képzbdéssel jar.

Az id8jérési térképen kbnnyen fellsmer]ik a
mérsékelt 8vi ciklont a koncentrikus izobdrokrél,
ahol a légnyomés értékek a kbzéppont felé
<sdkkennek.

AK26ppontot magyarul A, angolul L bettivel
Jeldlik.

Az anticiklon

iciklon a ciklonnal asu, forgd mozgést
végzé zért drvény, ahol a légnyomis a kozeppc ntfelé navekszik.

Azanticikion kézepén tehst magas légnyomas
wralkodik, ezért a levegd a cikion kizéppontjatdl
Kifelé dramlik.

A Coriolis erd ezt az dramlést eltérit, igy az
onban a levegs az északi féltekén az
bramutaté jérasaval megegyezs, a déll féitekén
azzal ellentétes iranyban aramiik.

Az

lakulki, ezért
nines csapadékképz8dés, derilt, napos idgvel jér.

Az akciécentrumok

szérazfeld, vagy

slacsony, vagy
Kianok,

0286
Bvalnraln-khalésl Eoskat sheiscontrumnak hivjuk.

Eur6pa id6jérdsira alegnagyobb hatdssal

-atldland térségében elhalyezkads izlandi rinimis

(ciklonok képzodése),

~és a2 Azort seigetekt8I kissé délre es6 Kezépponty
aximumyan

{anicianak ensicése,

Negy befolyést gyakorol még =

perzsa.

52 saibériaimanimum (anticianck képzddése). Eoepiin A TEMAHOZ KAPCSOLODO EGYEB
Azidejirssi térképen azanticikion arrdl smerhetd R R
el hogy a koncentrikus izobarok értéke a onakss anti s gy hosszi TUDNIVALOK, ERDEKESSEGEK,
Kbzéppont felé navekszik. deig uralt érségek idGjardsat.
AkB26ppontot magyarul M, angalul H betcivel FELADATOK
jelolik.
A légkdr nagy szélrendszereinek megismerése a hajézdsnak d Ao
LB Ajet stream &s a repillés Ellenérzé kérdések
készonhetd.
s stszanok Vivel
A hajosok s2ad vége felé keadtek kimere: sceanak Vgt erért s ! et stream Melyek azok: 8 \, amelysica léghéri
ARV sz, elejére i - ugyanaona ta irdnyitidk?
A passzitezél angel neve: trade winds, azaz el ryugate tat ok I’ h 1 .
Kereskecielmi swieh, & méw o wish, hovy a2 ——" ke o, mart o . . Nevezd meg atérképen a sorszémokka elol szeleket az rdnyukkal gyitt:

Gcednt itszals kereskedelmi utakat ebben az
Gvbenolt érdemes terveani, ez vitte a

AHadley cella les28ll6 agamiatta téritok
koryéken kialakult szélcsendes overstet 16"

legenddk szerint a hosszd széimentes idészakok

s2él dresatikus és dltozsse. Ezek a jeler

nségek

debsl[4k” a gépet, aminemesak kellemetien, de veszélyes is lehet.

A pilé 15t és alatt

mindig friss idGjarssi
térkdpeket kapnakaz aktuslis
saélviszonyokrdl, amelyen s
futéhramissokés a veszdlyes
turbulencidkhelyei is be

sorén nem egyszer
dthells héditd harcosok lovaikata tengerbe Sin,
mikor mér effogyott hajon a2 etetésakhoz,
tésukhozsatlkséges abrak & viz.

A mirsékelt bvezetek
forties) nevet adték a hajésok.

letstream

T T>

LLr77>

A

Miazokaaz 1-es ésa

Jeloltszelek i

. o Ft :
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Ellenérzé kérdések
Igazak, vagy hamisak az aldbbi kércések?

A passzt laszills dga a2 Egyeniits felett talélhats.

2

: Hamls
A mérsékelt ovi szelek ird fel a Corioll 526,
1 Igaz

2: Hamis

Atropostférs
1:lgaz

2
A Délissark év nagy részében
figyelhetSmeg.

amis

képrsdmény

A mérsékelt Gvezeti ciklonok

Mosta globilis Iéptékbl dtléplink a mérsékelt dvezeti ciklonok par ezer km-
es Iéptékére és ezeknek a kiildndsen fontos légdrvényeknek a fejlGdésével és.
szerkezetével ismerkediink meg.
Amérsékelt &vezeti ciklonok killdnleges fortossaga abban rejlik, hogy a
mérsékelt szélességeken ezek a képzodmeények az Iddjérds hordozol azéltal,
hogy benne erésen eltérd tulajdonsagl légtdmegek vannak, amelyeket a
ciklon a forgasaval és kelet felé val6 sodrodasaval az (tvonalan szallit,
meghatérozva ezzel az érintett térség id6jardsat.
Ezzel mér meg is ika lithatjuk az

gk cirkulacid és a sajit id8jérdsa kozott.

IDBIARASI FRONTOK
A TROPUSI CIKLONOK

ol
A mérsékelt dvezeti

Mar tudjuk,
ki, amit a nagy hémérsékleti kontraszt okoz.

1d foroga tengalyo korill, a
ldclds rendszert eredményez,
lességoken és egyata sarkvidaki

hullamal
Inak ki.

A
kette.
Tugjuk, hegy a front a2 erésen eltérs tulajdonségu légtsmegek

kifefléds
iklon belsejében a hideg 6 a meleg légtomegeke. A hdegiront |1
s i 8

aramiika masik irényaba.
A melegfront mgtt délrd] északi irdnyba dramlika meleg, a
cvidéid, hideg I

A hideg- é melegfront talslkozasipontjalesz a ciklon
Koz hol & d

A f6frontokon ritka az egyediildllo hullam. Rendszerint egyik Grvénylés a mésikat

kdveti.

Aciklonok bemutatott iddbeli fejlédési dllapotai ugyanazon fsfront mentén térben
55 mellett Slhatd

Feltételek mellett 2 hullsm egyre erBsadik, s a kszppont

Egyfifronton rendszerint négy kilonbzs fejlettségd ciklont talalunk, a féfronton

nyomésaegyre Jobban csokken. [ —— . ciklonsorozatok alakulnak
\égiila hidegfront utoléria L N - - .
elegtrontotys frontfelaletek ‘Az dbrén egy négytagi ciklonsorozat lathats.
egybekapcsolédnak. E2 a2 okkldaiés front, ¥ fordul el6, ha a 6 tagj i
: Afolyamat 2-3 nap alattlejétszsdik. ron id6t okoz, akkor t&bb hétvégé il szamit ennek i
[
A mérsékelt évezeti ciklonok k A melegfront Milyen véltozdsokat hoz a melegfront?

ATel6dS mérsékelt Gvi ciklon végil levlik a polarfrontrél, és zdrtizobarokkal
rendelkez8, meleg- és hidegfrontbs| 45 hatalmas Bruénnyé, ciklonna alakul. A
ciklon 4tméréje 1000-5000 km s lehet.

Vizsgaljuk meg ennek az Srvénynek a szerkezetét.

Afrontokhiromszektorra

osztjika ciklont:

(1) amelegfront elgtti
tartomanyra,

(2) a két front kazotti meleg

ektorra,
(3) a hidegfront mogbtihideg.
tartomanyra

Fontos, hogy megértsiik, hogy milyen valtozasok térténnek a fontok
ezeknek milyen jelei tapasztalhatoka természetben, mert  jeleket felismerve
Jobban fel tudunk késziIni az iddjras valtozasaira.

Melegfrant akkor alakul ki, amikor a meleg 1égtomeg elér a hideget.
Mivel a meleg levegd kinnyebb, ezért a hideg Iégtomegre felsiklik.
Azemelkedds sordn felhdk keletkeznek.

Afelsiko meleg levegt it
réteges felhdik és a csendes, de kiadds csapadékhulls a jellemzs.
Amelegfront t8bb s242 km Kiterjedés( lehet, a csapadék a front el jelenik

Gn.

Atvonulsa utdn Warm Front
melegszikaz 6.

Amelegfrontok a
ciklon forgasénak és
athelyezddésének
megfelelden
dltaldban keleti
északkeletiirdnyba
haladnak .

1. Afront mdgotta A e F-o -
hémérséklet ndvekszik. ry Jere!

2. Afront elétt 2 légnyomis
erdsen sillyed. igy, ha van
barométeriink, mar elére
tudhatunk a melegfront
Kozeledtérd.

3. Akeleti, délkeleti <2él a front

utén délnyugati rdnyiva

waltozik.

Afelhézet valtozasat kilén,

részletesen megvizsgaljuk.

A

M tanultuk, hogy a feln6k a légkdrben lezajiG folyamatok indikatoral. Ha
Ismeriik a titkukat, megmutatjak, hogy milyen Iddre szamithatunk.
A éré jellegzetes folyamatok, sa

g cs is

Upan az

melegfront kbzeledé:

A falhé: és
A melegiront felhézete nagyon kiterjedt.

Mivela i ey is lassi, ezért

melegfront felhzetét,

Mira kenore s rmajd

égen.

afronttél kb. 600 km-re.

300 km-re)

tartos, nagy terileten eloszld csapadék (es6, h6, 6nos ess, szitalds stb.) hull.
A csapadéksév 300 km R - y
széles és a front mentén
tobbeezer km hosszd lehet.

Afrent mogstta esapadék
megszdnik, a pardssdg lesz
jellemz6.

(Télen az nds es6
Kialakuldsinak kedvezs
feltéteiek a ditaldban a
melegirontokhoz
kapesoldnak.)

,e

TN D /e YOO Comwate YTz 05

Elevenitsiik fel ezeket a felhSket az OMSZ timelapse felhSatlasz
segitségévell

Tyt o)A L

A hidegfront

Hidegfrontrél akkor beszéliink, amikor a gyors mozgast hideg leveg® —nehezebb
évén —emelkedésre készteti, megemelia kinnyebb mele levegst.

Ebben az esetben gyors feld
[Bnnek létre. Leginkabb
amelyekbs nagy intenz
kialakulhat.

A hidegfront kiterjedése kisebb, mint a melegfronté.

6l van 526, ezért un. J i felhék
ismert ilyen felh3 a zivatarfelh (cumulonimbus),
csapadékhullss (zapor) virhatd és zivataris

Atvonulésuk utan cotdFrom
altalaban kitisztul a
levegs.

A hidegfrontok a
ciklonok kozéppontjatal
délnyugatra taldlhatok és
altalaban dél déinyugat
iranyba ter]

Milyen véltozasokat hoz a hidegfront?

1. Afront mbgétta o e o e
hémérséklet sokszor et AN A
Jelent@sen lecsdkken. <

2. Alégnyomas a front elétt
csdkken, a front utan =
gyorsan emelkedik. « Pre-sd

3. Adéinyugatiinyi széla —
front magett északnyugati i et sl \ .

ranyd lesz, sokszor viharossé | =

A A
. i
fokozédik, miack *j NN /
Afelhdzet valtozdsatittis —
killén, részletesen *‘I i / /
megvizsgaljuk. el

&

A falhé: &s dék

Mivela hideg levegé a front mentén gyors felemelkedésre kényszeriti ameleg levegst, a
levegsa hl le. Ezért

felhéka jellemzék.

A leveg! gy avjs iva
jéval keskenyebb (5070 km}, mint 2 melegfrontté.,
A I 5 2
A
Enskbs| ék: 28por, néha Jégess

hullhat, amit gyakran zivatartevékenység kisér.
A front mogatt lassi mozgasi
hidegfront esetében sokszor
réteqes esdielnG alakulki,

tartos csapadék kiséretében, st oy
A gyors mozgésd hidegiront 4
mogdtt gyorsan kitisztul az €.

Afront utén anapsiités
hatéséra Gjabbgomolyfelhk és
zvatarfelngk keletkezhetnek.

Nézziink meg egy dtvonulé hidegfrontot az OMSZ siéfoki
webkamerajanak képeibdl készitett timelapse felvételen.
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Gyakran el&fordul, hogy a gyors mozgdsu hidegfrontok eldtt al-
hidegfront alakul ki. Ez az instabilitasi vonal.

3

7 A
SN

{0 > NI
rd Iﬂ{\h{\fw:bﬂﬂ_.;{ d
frend |

Hideg - Instabiitas
260, dbra. Al-hidegfront kislakulisa

Keletkezésének oka az, hogy a hidegfront vonalaban kialakult zivatarokbol
Kifutd hideg sz¢l erds Iégnyomés-ingadozast, himérséklet csdkkendst okoz a
font elétti terileteken, Ugy viselkedik, mint egy hidegfront. Ennek hatdséra
gomalyos felhzet keletkezik, heves zéporok zivatarok alakulnak ki
Aleggyakrabban Szlovénia felsl érkeznek ilyen hirtelen kialakuld instabilitasi
vonalak.

Az okkluiziés front

Aclklon fejlédése sordn a sokkal gyorsabban mazgé hidegfront beéri a
lassabhan mozgé melegfrontot, és a teljes meleg légtomeget a magasba
hajtja. E2 az egybekapcsolédett frontfelilet az okkIdzids front.
€ front tulajdonsagait az hatérozza meg, hogy milyen a melegfront eltti,
illetve a hidegfront mbgtti - egyébként mindkét esetben hideg — Iégtomegek

i i Haa kezd levegs a
hicegebb, akkor beskelGdve a melegfront elstti kevéshé hideg légtamegals,
elsgisorban hidegfronti, forditott esetben pedig melegfronti hatésok
érvényesiinek s
Okdizigsfront -

Az okkluziés frontban a
hideg- és a melegfront
felhérendszere egyesil, s
egy nagyobb kiterjedésd
csapadékzénat alkot.

Ciklonpdlyak Eurépaban
A ciklonok vonuldsi tvonaldra bizonyos szabdlyossdg jellemzd.
Pl. Magyarorszag iddj 6l fontos, jelentds csapadékot hozd
mediterran ciklonok az dbran lathaté Vb jell palyan mozognal
2

Fronthatasok

A légkdrben lejatszodo folyamatok az
ember szervezetre is hatassal vannak.
Azidéjarasi frontok befolydsoljak a2
emberek kbzérzetét, egésisdgi
allapotat, killndsen stresszes
életmodot folytato, valamint
gvengébb flzikumi iddsebb, vagy
beteg emberek esetében.

+ Melegfront esetén a tinetek mér néhany ordval a front dtvonuldsa elétt
jelentkezhetnek: vérnyomascsdkkenés, depress2iés tinetek, fejféjas, szapora
16 haj

Iégaés, it erbsodik a vérzésre, val
* Hidegfront esetén a tiinetek inkébb a front atvenuldsa utén jelentkeznek:
szédllés, hanyinger, i lergl m 506 &
3 panaszok, gyakoribb
liyenkor {

+ Mindkét fronthatéskor jellemzé lehet a levertség, Ingeriékenység, alviszavar, a
refexek lassuldsa, a koncentricioképesség csbkkendse.

A trépusi ciklonok

A trépusi ciklonok

+ Anyomaskilonbség a trépusi cklonban sokkal nagyobb, mint a mérsékelt dvi

AtrGpusi ciklonok a mérsékelt dvi ciklonokhoz hasonldan forg, drvénylé mozgdst
végz5 légkori képzodme ialakula: mind i
mind méretiil &
A
a felszini viz hémérséklete meghaladja a 26°C-0t.

asuk ezért az év egy ahoz kotdi
nyéron és kora Gsszel jelennek meg (az északi félgombon augusztus és oktober, a
déli félgdmbon februdr és aprilis kbzbtt), amikor a tengerek felszine a
legmelegebb.

akkor, amikor

* Ninesenekbenniik frontok!

+ Atmérsjik 400-500 km, mig a mérséks

&vi ciklonoké 1000-5000 kmis lehet.

+ AzAtianti 6cedn térségében
hurrikénnak, a Csendes dcedn
térségében tajfunnak hiviak Sket.

A Graham newti
trdpusi cikion a Csendes-deedn faldtt

pedig igen erés szelet okoz: a hurrikénokban és a téjfunokban a
sa6lsebesség tobb mint 33 m/s (120 kmy/h), a rekord 104 mys (375 km/h) (Allan
hurrikén 1980)

« Mivel a trépusi ciklonok Geedn vizének
latens (rejtett) h8bol nyerik, fokozatosan veszitenek energidjukbol, amikor 2
k

Igy néz ki egy hurrikan felhézete
feltirdl, egy mihold  ahal
fényképezve.

A kbzepén a felhdmentes részt a
hurikan szemének hividk,

A hurrikanoknak, tajfunoknak nevet szoktak adni. Korabban csak ndi neviik
volt, az1980-asévek Sta férfi nevet is viselhetnek.

Eza film a Katrina hurrikén pusztitdsat 8rokitette meg 2005-ben, amel
hatalmas pusztitasokat okozott New Orleans varosaban.

A TEMAHOZ KAPCSOLODO EGYEB
TUDNIVALOK, ERDEKESSEGEK,
FELADATOK

Esettanulmanyok

Nézztink It évek hogy hazink és a

folyamatok alitak.
Ezek 3 peldak el még

1. A2013. janiusi dunai arviz

Mindeni emlékszik még a 2013. jdniusi
t8rténeimi arvizre & Dundn.

A Duna bajor és osztrak vizgyGitsin 2013, maius
30. 43 jinius 3. kaott nagymennyiségl
csapadék hullott, melynek kovetkeztében a
Duna felss szakaszén régéta nem tapasatalt
dradasindultel . A levonuldarnullama
magyarorszég) szakaszlegnagyobb részén
rekord vizéllasokat ered ményezett.
Budapestné|8sl cm-el tetdzbtta Duna Junius
S-én. €22 vizmagassig 31 crvel volt magasabb,
mint az eddigi legnagyobb vizallas, amit s 2006-
s tavasai drhullém sordn mértek.

Az arviz id8jarasi hattere:

A A dunai
Kezép- és Nyu Spafalittma ) ’ i sjus 31-¢
A én C:
tanéikodott, amely 2 a e oicite, s namn s

A planetdris
hullmok eloszldso
oz északi féltekén
2013, méjus 31. 14

Az alacsony nyomésd

teknd folyamatasan
Kozép-Eurdpa folitt
tartézkodott

csapadékos

széraz i0]arast meghatarozd anticiklonok azuralkoddk.

meleg nyériidéjéréstokorve.
Pt el i

okozott szokatlanul hideget

Anagy )
is meghatarozta s hosszt ideje porgd ciklon, az egyik 4g éopen a karpat-medence folott egy
éles fordulatottive karbefogta s térsiget

ST

A s 4 ssui ében (un.

medencéjében,
A

Ki, amelyek nem tudtak
helyettspirs| alakban
3o eduesség. A nagy

a szokasos hideg- &
i

e e e,

A jdnius 1-4n kexd5d6
6 85606 anticiklon

4 hat nopos idsszok (2013.05.31
-2013.05.06) csapadékosszege: @
satirosott terdlet o 100 man feltti
csapadékra vonatkozik.

Lathatd, hogy o legtobb csapadék
Ausgtria, Németorszag és

senorszdg teriiletén hullott,
Magyarorszigon linyegesen
kevesebb, de o Dun és
meliékfolydinak drhulldma
természetesen hozank terdletét is
slérte és rekord méretd drvizet
okozott.

A 2013. mércius 14-15-i hévihar

2013 mércius 14-én szokatlanul kemény téli vihar
keziBdste Magyarerszigen.

42 21625 nap este megindult csapadék, amelya
Dunantdlon hamarosan intenziv havazésbavaltott

Az egyre tabbfeld kialakult hévinarkritikus
helyzetet teremtett elsGsorban az utakon, széles
haatflvisokat és allg néhany méteres
Iatéstavolsigot okoava.

A2 északieleti orszagrésaben azintenzivvizes ho
megtapadvaa vezetékeken sokfelé véltott ki
vezetskszakadast, amely hosszan tarts
dramkimaradésokkaljart.

A vinart egy mediterran ciklon atvonu dsa okozta.
Ennek résaleteivel ismerkedank most meg,

A ciamadikos perié cklon
é sasts tettuéget : .
Arendi a 66, és It gyorsan Aciklon melyléset ke et - \ )
" o WAt Mmolag nedves levogd o s ‘2 Adrial-tenger partjaités 13-4n este a csapadiksdviamar a déli s délnyugati
irdlés oredl s, hogy ; s ) Hheghal 0 megyéinkben okozott esst és ziporokat.
vannskhszsnk id6jérssara de 23 jelenség g goen. meg kot e stisirons alacsomabh.
Exital azonb pet i ;

PR e o o gy o o ; v
Kilbnbsgh8l meritette, ammely a2 Eszake g -van meg, amely é@pen a térségiinkben seabilyosan kettévagtaa ciklont, és Horvatorszag,

Eurdpaban fokozatosanfelnlmozadots hideg,
és a2 Afrikal eredet meleg légtimegek kozstt
jottiétre.

A sarki sredetii hideg levegs mar néhany nappal
korsbbanlezidult Nyugat-Eurépéra és a
hazaihoz hasonlé intenziv havaasst és lehdlést
‘okozott Nagy-Britanniéban, Franeiaorszdgban és
Németorszagban.

Ha azilyen jellegd hidegbetorések
északnyugatrél érik el a Karpat-medencét, akkor
2 hazankban rendszerint egy gyorsan mozgs
hidegfront formajaban jelentkezlk, amelya
jelenleginéljéval kevessbb bajt okozva vonul &t
felettink. Ezuttal azonban s hideg levegd
algs26r a Folakozitenger medencdjébe 20gult,

Wagrarorszie

Atérképen Idthatjuk a FolgkGzi-tenger
imedencéjében o mély mediterrdn
ciklont, A szinezés o hémérséklet
eloszidsdt mutatio.

ahol nagykiterjedésiimediterran ciklont keltett.

Afutbaramiss exittal éppen =
1 fajlids cikion kezelébenvolta
o legerssebb és ugyanciak
hozélérulta ciklon gyors
mélyilésénez

Atérképen a jetstream
elhelyerkadésit o szinezett
terilet eloli

szerbia o5t egy onalléalacsony
nyomésd képaddmény (ciklon mag )
fizsdett le.

(€2t & folyamatot ugy képelhetjuk &,
hogy acikionbankialekul egy mésik
alacsonynyemasi kszéppont (mag) is, NN Magpsrorsidg
az djonnankialakult meg koral s
rvénylika levegs, majd ez a2 ()

rény mér kalon letetélve levilikaz
eredaticiklonrsl.)

Atérképen lithatd a déll hatdraink
mentén bekbvetkezd lefizédés
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&
mér rendkidl alscsonyra, 385 Pa a1 sokkent a égnyomis

diterrd 13dn azestl
o

ds

A mediterrs nedves légtor lyegy " esetén biiséges
Sroal .

éstakkeleten a vezeték szakadésokat.

ket
legerdsebb széllskésehet mutatia

2011. Oktéber 7. Egy hidegfront dtvonuldsa vet véget az Gszi
nyarnak.
2011, s2eptember vqtl a!mm mele, esandas nyarias idsjrés jellamezte, amely
siszott.

oktber elsé napjai
Oktober 7-4n,

12 fokkal Sbedramass
magassdgban) mutatjdk a térképek:

£ ciklon okozta
az idjérdsi
katasatrofit
Alegtabl csapadék az orszd délnyugati  AlegerSsebb seéliokéseket o Balaton A2 1500 m magasségban 16uS levegs hemérsékiotét mutatjdk az dbrdk oktdber 7-én
karmyékén mérték. A viharos széf okozta o hajlani 2 drakor és 12 drdval késGbb. Lathatd o kék és zold szinekkel jel6it hide leveg
hifivdsohat.
A €l da) Gan, hogy nem mindigolyan Py
oksber e & e o Ellendrzé kérdések
rumxmm kelet felé nyomult, s kés déluténi drékban mér s Tiszéntilon jért o8
hidegfro é a it tényerd érvé dea hidegfront . r
Amﬂenimnln ard ében és a homérsé g létre. esetébena bb, mint legit
63 keleti része K i hatésa. lgy. ha reggel éi ol atérséget a hidegfront, napkbzbena hémérséklet nem b -\acsonvltsr\wms
2 homérsélet, Tiszéntdion emelkedni, hanem stllyednifog. 2: az évszakto| fuy

napas idé volt és tabbelé 22, 24 fokot mértek,

Atérképen a maholdkép, a radarkép
és 2 meteoroldgiaidllomdsokon
mért hémérsékletek sgyiittesen
lithatdk.

Ameteorologiairadara csapadék
intemaitésat méri, ezt a térképen
szinekkel jlol] k. A legkevésbé
mxem-m-padek a kk terlleteken
piros és bordd terUletek nagy
coopadihinanteis, ialiban
zivatarokat jeloinek.

(Ervs késsbb résalatesabben
tanulun)

Afront
csapadékaéndja

Az dbrén Szentgotthrd és Saeged homérsékleti napl menetét ldtjuk ezen a napon.

Mikor érte ol
Szentgotthdrd
térségét o
front?

S e
4: néha alacsony, néha magas légnyomas

Mikor besaélink hidegfrontrol?
1; Ha hideg i levegs,
2: Ha meleg levegs.
3: Ha hideg levegd érkezik olyan teriletre, :huluddw is hiceg volt.

a:Haa

Hideg: én szami inkabb2d dék

1 melegront esetén

2: hidegfront esetén

3: hideg és melegfront esetén is
4 esak okkliaiés ront esetén

Ellendrzé kérdések

Altalébsan mikor vérhaté saélesendes, felémentesidéjérds?
1: melegfront ssetén

2 hidegfront esstén

3: ellonekban

& anticiklonban

Mia kmammn mérsékelt vl és a tropusi ciklon kizbtt?
Kialakul
Méretdber
Szerkezstében:

Aképasdményben frontokat talalunk.
e

nticikion

A oramteion

A MONSZUN SZELREN
HELYI IDGJARASI JELENSEGEK:

- HELYI SZELEK Q

- ZIVATAROK

A monszun szélrendszer

ciklonok és utén most
saglrendszerrel ismerkediink meg.

legalabb120 fakos).

Monszun szél Is eldfordul,
Kulbnbozs,

Iy Dél-és

Elészora
esapadékot hozza a térség orszégal szaméra.

északhel
. passzitszelek
A trépusi monszun Gve
Atropusimonszun kislakuldsaszoras

kapcsolatban van a nagy féldi %

16gKBraés egyenlitoi cirkuldcicjaval, “Hadley cella
az un. Hadley celléval. -
Elevenitsiikfel a tanultakat! délkeleti

passzétszelek
. ove

A trépusi monszun kialakuldsa

A trépusi monszun kialakulasa

[T ——

. Aszél folytatja dtjéta termikus egyenits felé.

Ezojol 2 bancsak skk i ~
b A monsaun jelenség s legersteljessbben oz Indiai-lszigeten zailik. Aszbkontinens belseiében, s Himaldjakornyéhén a
merblegesen. smerik meg ezen keresztd| a m kbGésének mechanizmusit. A levead elemelkecise a magas hegységek miatt
termiko Kilonasen intenzivvé v
D o e, ‘ﬁ':;::é‘:;:w 1. Nyéri féléu: az északi félgombon déinyugati monszun egyent Kks_i-w'_"
gy valéjal = lité az @ legmelegebb, exért Anyérifélévben a termikus egyenlits az északi félgémbin hazédik. ~ egyes régebbi forrasok e terGletre (Cherrapun]i, India)
a , amely felé délkeleti o - teszik a F5ldan észlelhetd legnagyobb évi atlagos.
" ; e p= save i S e timager (10500 o)
Avalgiéban féeke, el félgombrol nduls délkelet pasastasl /
'_‘"““’” féiteke felé v ol Ext, 2 Fold e o ! ~* ahémérsékleti egyenitsfelé tartvadtlép a =
¢ | ) egvenlibnek kA térképek csillagaszatiEgyentitst.
neve ( ntemuplu Convergence Zone) alapjanTCZ-vel jeldlik. . b osakl ilghtre tidpre 8 bl ke a “
A hémérsékleti egyenlits futdsa a Co a bb /b is: nyal ) ] o & &
tenger és o szarazfold eltérd ol-> délnyugatiirdnylesz. che, hogy
felmelegedése miattnem # €2 a délnyugati szél az Indial cedn folétt g Masrészta mi tobt:
pérhuzamos oz Egyenlitével. i Sehalacva megtelknedvessagael. hétyon el a kirmyezetétsl,
p ot A sairazfold fennsik felemelkedésre késztet, o o
geeoir 2 =E melyben a nsgy nedvességtartalommiatt A ilyenkor aszok: i
erds felhé- és csapadékkspridés indul meg
2. T8l félév: az északi félgombon & i, 2 déli félgombn & i s e _ . Gl A mérsékelt Gvezeti monszun

monszun
Télen érsd it6 a déli g lodik. Ezért
veszi vissza az uralmat.

ez szél szérez, fel6| érkezik, exsrt vizgozben
saegdny. .

valemin i L  mivel a

terdleteket lérve csapodék formdjéban khull.

Az északheleti passzatszdl az
Egyenitén dthaladva a déli
félgsmbsn balratéril el, gy
északnyugati irdnyuvé valik.

E2 a2l ExtalcAusatrilia
térségében hoz bbséges
esapadiket.

mber/januir

Atdlzott esapaddkmennyiség néha
hatalmas drvizeket okoz.

Miskor éppenelienkeasleg, az
elmaradé csapadék miatt silyos
aszily pusztit, mint pl. 2013-ban,

A monszs
eltérd hsmérséklete hatdrozzames.

tenger vize, ezért szarazfold folott
felszalld, a tenger f8l6tt leszallé légmozgss alakul ki,
Asasl i 7

Télenforditott ahelyet, s tengerviz melegebb, gy s stéreztidek belssie flél
sziraz levegs dramlik a tenger,

M L Ameleglevees felemeliedi,
20 jlenséga sbrasldekheler | e "\ L0 e pindaievss
pereménslakulhatki e terdletekre 474 ramitca enger
ugyanis a kontinensen itheldnyugati aps, v ARi MONSTIN:

5261 mér szdraz legtomeghent érkezik f:s\_,ﬁ_ b
meg, illetve nyarona kontinensbelss i =
teruletein azers felmelegedés miatt

] a
Geedni légtomegeket.

A legszabalyosabban Azsia keleti
partyidékén alakul ki, de
egflgyelhetd Eszak Amerikibanis.
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Helyi szelek

megismert,
bl

S helyi
ek, amelyek

A helyiszeleket
sth. — alakitjdkki

4 harom leggyakoribbhelyi s2él
-a partiszél,

-8 hegy-vslgyl s2él ds

-8 bukszl.

Most ezekkel a helyi saelekkel fogunk megismerkedni.

Parti szél

Apartiszéla té-és

ke , minta
mérschel ol monsturseleksstcben, do o épteksokkl Ksebi 3 e a i 4 nyri
filéy k6261 hEmrséklet kilonbség, hanem a nappalds az djszaka kezott homérséklet
Kiilanbséga kivaltaok.

Napsitéses idében nappal a szarazfold gyorsan
& intenzivenmelegszi, igy melegebb lesz, mint
2 t6vagy 2 tenger felszine, Emiatt a levey

felszinkzelében a hidegebb, magasabb

asban
sztén érodik a kb, és a szaraafld fel6| dramlika
levegs a viz elé.

Ejjel a helyzet forditott. A tenger, vagy to
nehezebben hl le, ezért derUit éjszakékona
vinfalsain lasz & melagebi, és & levegs  hidegebls
szérazfold feld| dramlik melegebb tenger fel
5 a magasban zérédika kbr.

Parti széll talélkozhatunk aBalatonndl is.

A napnyugtét kbvetSen erdsbd

alevegs homérséklete. Emiatt.
magasségbana felszinhez kol

levegslefels sullyed.
ey

A napfelkeltét kovetsen a nagyobbbeesési szog.

2 hegyoldalakon,a felszinhez kozel gyorsan esokken

homérsékleteles: a legalacsonyabb. A
Kérnyezetéhe: képest hidegebb s ezért strdbb

jiela széla vley irdnyéba .

46 kisugdrzds hatdsira

egy adott
levegs

miatta basughrzds hatésdra gyorsabban nsvekszik 8

lejtdk kozelében elhelyezkeds|
mint ugyanabban amagassdgb
tavolabb.

A kbrnyezeténél melegebb levegSa lejts mentén

felfelé emelkedi
Nappal a széltehdt a hegytetd

Alejt5 614 amelkeds levegsben gomolyfel ok

levegs homerséklete,
an, a felszintdl

felé i

alakulnak ki.
Bukdszél Néhény ismert helyi szél Zivaratok
Buks k@ hegységek ¢ anlearamla A helyi salek gy amelyak
A f6ns2él egy szaraz meleg bukészél Béra: a Dalmattengerpart hideg Chinook: a fén nevea Siklds-hg. K-i oldaldn. szintén helyiléptékben fordulnak eld. Ezek a zivatarok.
A a hegyek s28! felsli EK-i szele Bsszel és télen. Viharos DNy-rél i, hideg idészak utan. A hém. 15 a Képasdés
rcla 1020 Cot emelisrer
é , hogy Iétenst tza s megismerkedtonk.
: Tudjuk, hogy a Iéghiri je ég (villdmia: it dorgés

A hegyeknek Gtkéz5 nedves lavegs
felemelkedésre kényszerul, lehill, megindul
a felhG- és a csapadékképzidds. A felhgben
5 hGmérséklet 100 m-ként kb. 0.5 “C-al
csokken a magasséggal.

Acsapadékhulléssel alégtomeg ehvesziti
nedvességtartalmanak egy részét. A
hegygerincen atbuks Iégtmeg sl lyedésbe |
Kezd és akevesebb viztomeggel rendelkezs
felhgzet gyorsan elpiralog. Ezt kbvetgen
100 méterenként kozel 1°C-al emelked ik
lefelé a hémérséKlet gy a hegy labanala
luv-oldalnoz képest magasab
hémérsékletet tapasztalunk.

Nemere: Erdélyben a k-, EK-i 300l érkezs forrs,
Kérpatok zord bukdszele. Heves
por- és hoviharokkisérhet:

Kisér), de kapesolataa felhézettel

a6  s6lleimagyon szoros

sapai

viharos szél kisér,

iégess &

é nének, bi

Keletkezhatnek.

bszelek, tornadok

A
tornadékkal ismerkedUnk meg.

3

A zivatarfelhé keletkezését kivalto tényezék

Afelhs- é mar hogy mika
RS e i s .

is,de a é Khez még toudbbi
tényeaskis hozéjéruinak

Nézziik sorra ezeket:

1. A holégballon hatds
Ennekaredménye s kinuekeld, vagyis
& felmelegedett levegs feife
drarnlisa. Ennek mechanizmusirs]
m tanuitunk. Tudjuk azt is, hogy &
virgéz kicsapédasakor felszabsdulo
1étenshs ezt afolyamatot tovibb
geriesat, Ggy mikodik, mint s
helégballonesetébena levegst
melegitd gazégs.

2. Atorlaszté hatés

E2 a hatdsalakulKi a hidegiront esetében,
vagy olyanterileteken, ahol 3 levegs
dsszedramlik (konvergencial, vagy valamilyen
domborsstisényess (1. hegyoida)mise
felemelkedésre kényszeri

Mindagyikasetben a2 msmm 8 levegs
feléramlass

3. A szélnyiras
A harmadik hatds a saé magassdggal valo
viltozdsa,a sadlnyirds. Ennek szerepe akkor
jelenthezik, amikor mér kialakulta zivatar,
amely sok szempontbél egy hatalmas
kéményhez hasonlit. A magasban fdj6 erss
52l a Bernoulli-hatds (kéményhatds) miatt
hozéjrula feldramids ersssddsdhaz, amits]
& zivatar még erdsebb lesz. Ugyancsak ez.a
sailnyirks jdtszk szarepet aforgé
zivatarfelnck,a szupercelldk kialakulasdban.

A zivatarfelhék szerkezete és a levegé dramlasa

atarokban,

illetve kdzvetlen karnyezetiikben

Azivatarfelhék fejlédésének hirom szakaszav

Afejl&ds llapotbana felht
felhé- és csapadékeleme.

an.
nagy részében a levegs felfelé ramik, kialakulnak a

2 megke:d6aik a csapadék
Kihulla Gtal afelhé resaehsn 8 lefelé kezd éramoln
felhG nagy részsben a
levegs lefelé dramlik és Kialakul afelhd Ullje.
1 Tejiods. fejlett Teépila
n ;
F00 : RN PO
g6
g

Azivatarfelhé kifuté szele

Zivatarokide)ében gyakran tapasztaljuk, hogy a szs megerssodik, viharossd vallk.

nnek oka a zivatarfeln kifutdszele,
A zivatarfelhd szerkezetének megismerésekor littuk, hogy mind a kifellett, mind a leépUls
szakaszban a zivatarfelnGben ledramic|égmozgasok vann:

A
E2a kifuts sadl.

A kifutbszdl jelentdsen médositia
a2 erede 526l sebességét,

Az eredeti szélirannyal megegyezs
iranyi kifutdsaé! sebessége
hozzéadédikaz eredeti
saélsebességhez, ez okozzaa
hirtelen, nagymértéka
scélsebesség novekedést,

Az dbrénléthatd, hogyan
médositjaa zivatarfelh6 kifuts
szelének hatésa a szélviszonyakat.

A zivatarok fajtéi

1. Egycellds rivatarok
A zivataroklegegyszerGob fajtdi a helyi,un. egycellds
zivatarok, Ezeknek a zivataroknaka kialakuldsdta
h8légballon hatds okozzs, hézivataroknakis nevezik
Bkt

Elettartalmuk 30 perc als
kérokat,

fitkén okoznak nagy

2. Multicellds zivatarak

A Keveten

meges (kifutd snul ey v\salhrﬂk mint egy h\dadrnn! Fe\em:lkdesvekﬁnvs&rm a

aivatarcslla el6ttlévs meleg, nedves levegat

Kialakul egy Uj cella, ennél is
megismétiadik a folyamat.
Amulticellds zivatarok
<lettartama30 perc folati,
gyakrana 2.4 Orat s eléri.

szupercelldk

Zivatar vonalak

A zivatarok gyakran vonalba rendezddnek.
E2 kilonasens hideglrontok asetében,

vagy  front el6i instabilisiv

hidegfrontok) mellett gyakorl,
@ szélle, égescvel, h

villamléssal drhatna)

2006, augusztus 20-4n s

hidegéronthoz kapesolsdé zivatarvonal

vonult it az orszigon.

eves

Pées-Veszprém vonalaban kislakult
zivatarvonal

37 Gréndtis

hossa:
életben maradhat megelel5 feltételek esetin.

E2a 526 tigy vonult be a kbztudatba, hogy csak kevesen ismerik a jelentését.

A Iy forgs

t5bbi zivatarfelné tipus kezste.

Létrejottéheznemcsak a
héléghallon hatés és & kémény
effiektus kell, hane azis, hogy a
saélnyirésbolereds vizsaintes
tengelyGsruényességeta
megkezd8d5 figedleges
Iégmozgésok fuggoleges
tengelyGivé valtoztatiak, kivaltva
ezzel & Chforgasét.

Az dbréna saupereslla szerkezetét
Iathatjuk.

itt, S6t,
le6n a 2012.07.29-én &

Tornado

A tornads pusztitd ere forgd|

aivatarfel k&bl nydlik le és kapesolatban vana

o forgd mozgas:

Ha a lenyilé [égoszlop nem éri
beszélonk.

Atornsdok étlagos élettartama
méterts| par kilométerigterjed.

Iégostlop,amelya

el a talejt, akkor tubdr

2.3 perc, dtmérsjuk par

sz2 kllométerig is hizodhat.

Altalaban s24 razfold fol
alakulnal
inezesterdieta mutatiika
leggyakoribb kialskuldsi
helyeket.

A tornadok

dalakuldsa

atomids saerkezete

falfelhg

A tornddé

Vannak nem szuperce Ezek lakulnakki.
Rov-debbelem'\;lmvak &3 kisebb karokat okoznak,

Atomadsk
A legpusatitdbb F5-6s torndddkban 322 Km/n mmn. 2 s eforcl

i

retene
sutoméretd tormelékek replnek [ovedékként mr 100 métert i, a toronyhazskban is
Jelentésszerkezeti kirosodas keletkezik.

Eszak-Amerikaban kiilsnasen sok pusztité tornado alakul ki.
Egy ilyen eseményrdl készilt ez a film.

AFsidéneddiga

Kb, 284 km/érét
Oklahomacity
(Usa) kszelében
ménék egy tornédd
tlesérjében 1998,
méjus 3-4n

A Missourlban tléihaté Jopln véroska s 166 tGinyomé részében anyugalom

stigete, 2011 méjus 22-én kol: egy

tormddé csapott e a telepliésre, 300-350 km/bras széllokéseivel remplomeka:,
lerombalva, téve,

Alkatasztrofabantobb mint 150-en meghaltak.

ebb tornadok nalui

annyira pusztitoak, mi

ink is kialakulhatnak, szerencsére nem
int pl. Eszak Amerikéban

Ezt a videot Mezékovesden készitették 2010. augusztus 16-an.
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A TEMAHOZ KAPCSOLODO EGYEB

é i ciklonok, tajfunok, hurrikanok, tornadak: mindegyik forga
é ikéj é szl és a csapadék sdlyos

ezeket.
Ismételjiik at a legfontosabb tulajdonsagaikat.

rom

sy i i

t i 2007-ben
Korrigdlt Fujita skala lithats:

oEF : ég: 105-137 km/h -3 é

ledinek, (Azok a tornddék

)
“EF1 (mérsékelt), saélsebesség: 138-178 k/h— & héztatsk feiszakadnak, ajték
leszakadnak 5 i

p: 1:1000-5000 ken

2. Atrépusi cklonokmindig a meleg tengere felett keletkeznek.
Nincsenek benniik frontok. Abméréjik 400-500 k. A

+€F2 (nagy), szélsebesség: 179-218 km/h - a tetdsaerkezetek leszakadnak,a mobil
n L
levegsber 5
*EFS (erGs), seélsebesaé: 218-266 kmyh— teljes ameletek tlnhetnek e, komoly
sérulés

nevezik dket.

TUDNIVALOK' ERDEKESSEGEK' 3. Atornadskhelijelenségek a tivatarfelhSforgé mozgiia
- felngsia
FELADATOK Elettartemuskrovid, néhany perc. Amérsiuk pér méterd| par
Magyarorszgjellegzetes hely szele a bakonyiszé, a Bakonyb! a Balatonralezduld Ellendrzé kérdések
alébbi vided ext a elensés

1. lsmertesd a trépusi 2 ésénak okt és folysmatat

2. Melyikallitdsigaz?

Aiyaronaz ' ¢

CiTelen sz
D:Télen az Indiai-féls2iget terCletére a déinyugati monszunsaél hoz bGséges csapadékot.

3. Miértfontos amonszun a Dél és Délkelet-Azsia orszégal szamira?

a Me\ylka\hmx mz?

s2un
nammgum e meg.

=hérﬁfe\m=l=led=’se

5. Melyeka leggyakoribbhelyi szl fajték?

fellorulnak, minden fa kidél vagy kitérik,
métaraket mozognak  levegsban.
“EF4 (pusatita), 528 éx: 267-922 & épiletek s fold felszinével
lesanek egyenii, a K
tirgyekolyamatosan sodrécneka I=vﬂ¢5b=n‘

ég: >322 km/h - a tobb: 2 ézoki
ssredsinek, s neh:
tabb 522 m :

Ellendrz6 kérdések

6. Melyikirsnyba fij nappala parti szél? Indokold meg, hogy miért!
A. aszdrazidld felé
8: awizfelsain felé

hogy miért!

7
A avolgyTelé

Bia hegycsdcs felé
8 Melyek a zivatarfeln keletkezését kivaits tényezsk?

9. M

10, Mielyikléghor ke ) tomds, b.) tropusi
ciklon, ) mindkettére
A Altaldban szérazfoldek flott alakul ki ..

Atmérdje 400-500 km:
C: Nincsenek bennak frontak:
D: A meleg tengerek fl5tt alskul k
E: Azivatarfelhabsl atalajignydinakle:

VESZELYES IDGJARAS| JELENSEGI
AZ IDGJIARAS MEGFIGYE
TAJEKOZODAS AZ IDGJA

RAS| VESZELYEKROL.

A «

Veszélyes iddjara

jelenségek - 1. Zivatar

Azivatartébb potenciilis veszglyforrast is jelenthet.
Vegyiik sorra ezel

+ Avillamis még a gyenge zivatar esetében s veszélyes
lehet, mert nem tuchatjukhova csap le.

+ Azivataresetenként erds szélviharral jar Ez fadgakat
torhet le, esetleg fikat cavarhat ki tévestul, megrongalia
az épiileteket, a haztetdrd] cserspek eshetnek le.

“Zivatar ideién gyakean jégesd i esik, Eztonkretehetia
novényeket, s nagy mért( jég pedig az embereket,
dllatokatis megsebesithet

+ A ziuatar sokszor hintelenlehulls nagy mennyisdgh
esdvel, felhoszakadassal jar egyitt. £2 elaraszthatjasz
utakat,a kisebb patakokhirtelen kidradhatnak.

Mit tegyiink, hogy elkerilljiik a veszélyeket?

1 AzelsBés |e¢vum;-unao\eg. &5 22 mindenveszélyes

aktudlisidsjérésil nely:emsles a varhats idsjarasi
viszonyokrdl.

A megielels informacidk birtoksbanszikség esetén st
tudod tervezni a programodat, elkertiheted, hogy a
zvatara szabadban érjen.

s6ata

médjérdl.

A zivatar el6tt teenddk:

Pakoljunk el minden tirgyat az udvarrdl, erkélyrl, amit a
saél felkaphat {virageserép, kinny kerti saék stb.)

Az autta garézsba, vagy olyanhelyre kel vinni, ahol
nem esik ré & fadg, cserép.

Lehetdleg ne menjink ki a szabadba.

Hizéd unk inkabb a hézba, csukuk be az ajtékat,

ablakokat.
Aramtalanitsukaz elektromos készlilékeket,

Az idGjarés veszélyei

18188 van, vagy rossz idé van, szoktuk mondani, pedig ez nem is olyan egyértelmd.

Ha esik a2 es8, akkor a2 nekiink ross: Ishet, ugyanakkora nsvények szaméra
élkils: ék. Valakia hi steret télen szénkéni, sl

féabsabbaka nyérimeleget dlvezik.
A B

meleg ruhat veszunk, ha

ideg van, esemydt, esdkabatot, ha esik.

jelenthetnek
szamunkrs
Miost ezeket a veszdlyes [d6jdrdsi jelenségeket vesszik sorra és rétérnk arra s, hogy
mittegyink he 3

3. Zivatar kizben - ha mégis a szabadbanér a zivatar:

(egyesiics, hegygerinc), a nyilt sik terepeket! A kimagasié
Alagjobb, ha

2 foldre, amig elmiik s zivatar.
* Keriljik s keomlds veszélyes helyeket!
Villémiéskortilos a vizben tartézkodnil A viz 6l vazati a2
elektromosségot.
+ Haotta kezelb 16, akkor Uljunkbe,
hizzuk fel az sblskokat, Az autdbanvédve vagyunka villimoktl,
Haviharos szé| van, ne sz épilletek & fak kizelében hazédjunk
meg, mert a lahullé cserepek, letsrt égak sulyos sérilésekst

natnak! Ve et 2 52 riyaktd

4. Azivatar uténi teendslc

lehetnek. Ha
kirok helyredllitéséban.

+ Haaztltiuk Iharban, hiviukoruost,

mentét!

Veszélyes idGjarasi jelenségek — 2. Szélvihar

Viharos el nemssk shatar e eletechet,panem
pl. gy hidegfront stvonuldsa esetabe

Aviharos stél fabgakattérhet e, esqllq fikatcsavarhat
ki tovestal, megrongilja az épuleteket, 3 hazcetrs
csrepek sshetnekle.

Mit tehetiink, hogy elkeriiljik a
veszélyeket?
1. Ugyanaok a szabslyokérvényasek, mint amiket

zivateridején a viharos szél vesilyeinek
elkerulésénél felsoroltunk.

A szélvinar a kozlekedés szémara is veszélyes lehet.
Figyelmeztesd szileidet, hogy ilyenkor
KriiltekintSbben vezessenek, mert az erds oldalsasl
hirtelen meglakheti az autét!

Veszélyes id8jardsi jelenségek - 3. Erds havazds, hofivis

Az erds huvazésmﬂnehuf!\ gyakran I!I\M\tnnelema ‘!
kiszlekedést, kular kkor, ha haf
amikor a szél hélnr\asmkulﬁd az Gtra,
Ilyen idéjaras esetén:

+ @ jarmivek elakadhatnaka héban,
* a1t csliszds lehet, \:
2 havezasmistt rosszak 2 |atési viszonyok. a

Mit tehetiink, hogy elkeriiljiik a veszélyeket?
1. Hote

akkor lehetdleg halasszitokazt ell

Ha erre nincs mad, folyamatosanfigyelni kel sz id6érési
eldrejelabseket, vesadlyjelrésekst bs a kozlekedési

Informaciékat. Az tvonalat ennek megfelelgen kell
alakitani A helyast percrél-percre véltozhat!
- Szljal satileidnek, hogy mindenképpen legyen az autdban!

ilyenkor meleg takars, tea, élelmiszer, holanc, autds
holapat,telefon, tartalék izemanyag.

3. Er6s havazds, hofiivas kozben:
Ha tehet]k, segitstnk egyméson!

Ha o hé fogsagaba keriiitink, kérjunktelefonon
segitseget s az autébanvirjuk, mig megérkezikl

Ha gyalogosan kezlekedsz, 32 id6jé snakmeﬁeleld
ruhdzatban menjél a szebadba (meleg kebit, 5
Rétaposbcalimall Logyen atac o thats, denk s
ruha, vagy 61 éthatéségi mellény, hogy az autésok

Kon nyebben ésarevegenek a rossz 1itézi visaoryok
kozott s

4. Ers havazds, héfivés utaniteenddk:
Ajhrdakon, utakon minamarabl el kell takaritani &
havat Segits szuleidneks holapatolésban! Haidds
emberek laknak a kdrnyéken, segits nekik il

Vigyéaz, mert a lstaposott, Gssaetomaradott ho jegessé
walnat! Ovatosan kozleked

= Ahé persze sak 6rémetis okoz! Hesanald kil

Veszélyes .umar.s. jelenségek - 4. Onos ess

Jardakon, utakon, té
novényeken. Az it g valik. Afaaiak\etumemek,
ilampvecediek lessakadhatnak i s et

Mit tehetiink, hogy elkeriiljiik a veszélyeket?
= Halehet, neinduljunk dtnak!

. " 1 éres
veyéi el erdsen bordazott talpacipes|

haladii. Figyeln kell az (d6drsi s a kozlekedés! informécidkat!
* Ne tartozkod) ilyenkor fak kezatr, erdSben, mert a fadgak
letdrhetnek és sérilést okozhatnak.

. A égpincé St 1 o hoad. mert
ramités érhat!

. Ha

homokkal,fré: . hogy 2 jarekeldk ne csi kel

+ Ha i emberek dlnek a kbrmyéken, akkor segits nekik

mennitk.

Veszélyes id8jrdsi jelenségek 5. Kod
Kod esetén a rossz latasiviszonyok a kozlekedést
veszélyeztetik.

A2 utcdn kdzlekedve gandol| arra, hogy ilyenkor téged is
sokkal nehezebben vesznek észre az autosokl

Mit tehetiink, hogy elkeriijiik a veszélyeket?

+ Ha az utcan kozlekeds: gyél fel élénk szind ruhdt,
kabétot, vagy jol lathato: mellényt, hogy knnyebben
észrevehessenek!

Méga szokottndl is kS riltekintbben kstleked| | Gondol)
arra, hogy tes csak skkor létod meg sz autdr, ha mar
nagyon kézel van!

* Ha aursban btsk figyelmeztesd s szvleidet, hogy lassan,

Exatosanversssansh i Yapcsalikboat auté
fényszbré)stl

Veszélyes idéjardsi jelenségek - 6. Hoség

hogy anapi
napon keresztil 25 °C, vagy akr 27 °C fok fl6tt van, llyenkora
hatdsagok h6ségriaddt rendelnek el.

A nagy meleg rosszullétet, fejféjast, &julést okozhat. Kulonosen

weszélyeztetettek az id&s emberek, a betegek és a csecsem&k.

Mit tehetiink, hogy elkeriiljiik a veszélyeket?

+ plroldo erveet vivesstestgie iy naponte 34 ter vt
ssvinyvizet, gylimdle:

Védd afejed a nuniuaéru st6l vildgos szindi vékony sapkaval, vagy

kandével!

Lenge,
Fogyassz kevesebl & kennyen emészthets ételt!
* Hitsd a tested, tusolj naponta tobbszor langyos: '-‘n.zaH HuzédJ
pert

* Alaks & i Napos|
smfls be, hogy a napsugarakne me\eanuk fel & s20ba levegsjét]
‘Gondoskodj a i@llatokrol is! Ok is szenvednek a melegtl. Nekik is
salikséglik van drnyékos helyre és friss hideg vizre.
i mert

levegdben el is pusztulhat!
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Veszélyes id8jardsi jelenségek —7. UV-B sugdrzds

Usyan az U\-8 sugdrzis nem Id8jrdsilelenség, hanema nap
Bsszetevsje, azért meg i mert

b derdlt, tiszta
& Nap kiros UV-B sugarzasa olyan erds lehet, hogy rvidid6 alatt
I5 a b leégését okozhatja, Ennek silyos betegség, borrakis
lehet a kévetkezménye.

aveszélyeket?

+ Déleldtt 11 ra és délutin 3 Srakiszstt nem tandcsos
nepon:

+ Keress arnyékot!

- Védd magad fényvédskrémmel, napelaijel!

Az id&jaras megfigyelése és elérejelzése
' b

A Globalis Megfigyeld Rendszer

mi

ey

bea sika

i veszélyes .am.i;\
jelenségekre figyelmeztets riasztasok?
Ha lsmerjk az h ,

grafikon, térkép é
Informiciékata mindennapl dsntéseink sorén.

Az idji P "
nemzetkozi egylttmiksdéssel lehetséges.

Mar tudjuk, és2 Foldon egy
Bsszefliggs rendszert alkotnak. Az idjaras nem ismer
hatérokat!

eszkszt hasindlnak

+ fBldfelszini meteorolsgial oammcnaaei
mérééllomésakat,

+ meteoroldgial
mszerekkel felszeret
st baJa kat,

i,

P rekiel

felszeret ..pmes.-pem

Ezeka foldbizist megfigyels
k

Ahhoz, hop hogy a mi orszé i (B 5 ; rendszerel

. i ¥ " lesz, I kellazt is, hogy a Féld més 9y

A s2amedet s kirosithatja a2 UV-B sugdrzis, visel] | = L Ak

napszemveget! ALk 7

sfivelésekkel, az adstok cseréiével lehatséges, amelyeta it pedas (rbeatsd

* Vigyéz, télen s leéghet a2 arcod magashegyi téjakon sielés, Metetoiéatal iligraerverst (WO} koordindt : megfigyeld rendszerekhe:

szinkézds kézben! Ha sUt anap, haszndl] fényvéds krémet tartornak..

ilyenkoris!
A meteorolégiai miiszerkertek. A meteoroldgiai miihold A iilénb626 hullds ] é éré
Afoldfelszinen sz idGjérésielemek méréss & A 196005 N Ezek kbzil a leglontosabbak
meteorologiai mszerkertekben torténik. J60as o ; keésziilt mérések,

alégkdrben

AmGszerkertekben a mér megismert mszerek
Kertinek elhelyezssre: alap esetben szélmérs,
hémérs, légnedvesség mérs, légnyomas mérs
‘csapadékmérs, ami még tobb miszerrel kiegészuihet.
a2 Qul!lﬂmmeﬂln\éguse}ek& tovabbvizudlis
informéciéval egé: plea felhdzetre, a
itisiuoledgravonsticsion.

Ameteorolégiai szonda

milsrerek sgylittese.

e . —

minta levegs, gy elengeddst kovetden akir 30-35

km magasba i felemelkedik,

Emelkedés kozben a miszerek folyamatosan merik és
egységneka

nedves!sgtlmlmn 2 légnyomast és 2 szond

o Kivetdsével aseél sebességét és Irdnyarét

ity

holdas megigyelés leh I " é
a tfogé képet adni, ezérta

nyomon kivethetdk.
A

kuax-wansmdnulduk,

56,000 kre talélhaté, ahol

kemrli i dsi Ezek a mdholdaka dlini
IStczanak. A geostacionirive miholdak segitségovel s sariokho: Koz terdleteket eszimitia
—az egész Fold megfigyelhets.

n kvizipoléris miholdak sitalsbana felszin felett
ankeringenek,
p!lw juksikja pedig kszel mersleges a2
Egyenlitére. Ugy ta e Foldet, hogy
mikszben & keringési palyéjuksikja nem valtozik,
aFold elforog alattuk. Ezért minden kor
megtétele kizben mas-més terllstet |dtnak, &5
gy naponta ketszer készitene felvételt
ugrenarrela teriletrél.

* A lathatd tarcomanyban készilt felvétel egy
ks28nsdges fénykép, ami esak napfénynél
szl Exét i mdholdképek fszgke

nincsenek,

« Az infravoros felvétel éjszakais késithets, E2
& felhak tatajének, lletveha tisata az dgbolt, &
Fold adott felszinének homersékletst me'n A
elegebb terbletek sététsztrke, a his
teriletekvilagossziirke, vlwfener el
jelennekmeg a térképer

*A negyeddrés idskozonként érkezd képek
segitségével nyomon kbvethetd a felhdzindk
vonulass, fejldése és viszonylag pontosan
meghatarozhats a felhtets magassaga is

vétel 3 2010 méjus 31, -

4. ket id6szakan Magyarorszagon pusitits

Jo lithetda cilon forgs morgiss, o felhéiinék ronulise

A meteoroldgiai radar

A Globilis Tavkdzlési Rendszer

a meteoroldgiai adatok cseréje

A2 ida léghorben

ént, megfigyelt ERPp—

a
keresztll torténik.

csapadék
seolgaltatni.

A gakori ,
sapadiékrendszerek mozgasard| ¢ fejlsdésérs.
Aradarberendezbsek mérdsaibgl S
radartérkép készil. A térképen @
KilBnbaas intenzitésu helyek
més-mds szinnel vannakjeloive.

Alegnagyobb csapadé
intenzitésa zivatarfelhakben
van, ezt a radar térkép piros és.
bords szinneljelali,

Az0k a teriletek, ahola
legkizebb ceapadék intenzitist
mérik, kék szinezést kapnak.

Afolyamataz alébbi:
. ok

Kerrel jelslve)
osszegy(jtik az orszégos adatokat.
« Ezeket a7 sdatokatanemaeti
Kozpontok a region:
Kaapontokba, ldreje
Kozpontokbads
viligkdzpantokba tavabbitiak

« Cserébe az orszagok s
Kszpontokbsl megkapjéka
tobbiorszdg adatats, illetve sz
elérajelzisi kszpontokba
késaitett el Grejelasseket.

R s g sl e

Az adatok feldolgozasa és az elGrejelzések készitése I,

Atérképen az id8jardsi dllomst 1ol karika koré irjék a2 dllomason
mért értékeket, majd elemzik az adatokat.

hol helyezkednek el s ciklonok, az ants
i mnlven diria vszonyokvannak

Készitdsén: I(ggvzllm Scla, hogy a

iklanok,

Klonok, fellécését és pré irhato

Az id6jards elérejelzés mai modszere
A Sl 3

lehetséges.

A hogy a légksri

e ket il
egyenleteket a szémitdgépek segitségével oldjdk meg.
flzikal I

e lgfejess -2 napra el votehetséges

+ Atémegmegmaradds tondnye

tworvénye

+ A géttorvény, amely a nyoms, a homérséklet
&5 3 nedvesség kazatt teremt kapesolatot.
Iéikur\ kermanyzs fizikei tarvények
matematikal formaba dntve alkotjikaz
elnrewhes modellx

« Az energia-megmarada

adatok, amelyek a szémitésok
szilkségesek, a mérési adatok, im:lvek:la

; s, hémérséklet, stb.

Aszémitégép oz eredményeket épésenként szamolja:

el6szor az elsd id6szak (6 1épesd) eredményeit szamoljaki, e2 1:3 bra,

Ve 15 perc o lehet £t KBvetben az Ujobb idpcst eredményei kerinek
az elbrejelzési

Hogy a modellricshélézata mllyen,‘sl'irﬁ“, azaz milyen kezel, vagy messze vannaka
ok, és mekkorak

+ A globli 4cspontok 20-40 s

& Ezek e
Folcre, de csak
elérejelezni.

A regiondlis modellek 7-10 km-es ricstévolsaga s 1-3 bris
6816pes5i mar lehetsus testik a kisebb térségekben  owoois moe.
lezd folyamatokpontosa bb eléreelzését, de csak
23 napra elére és nem a: egést Foldre.

« Alokdlismodellek 2 km-es récstavolsaga
15 perces detépestjo mir a2 lyan heljlen ségek

kiildenek.

 tesa, mint .
e

s - A : z

A elrejelz meteoroldgus alaposan dttanuményozza
eamkat a szamicigép éhalolésictsdrejelas rkdpatat.

Mennyi idére lehet idGjards elérejelzést késziteni ?

Ezk @ Eaek Haa ) s - ; !
Néhany példa ezekre: lmelyekkelm\lsulallu:uunkammdennlple\nhen ‘jg::’::“ e ileg
skkor a Mgkt A & légkori &l arozok értel ogiai & & él
: ﬂ:f;;:ﬁ;m‘ﬂ;“;;f;f:‘h;j};‘3‘;;‘“:;;‘”“"'”"“‘“"’?" e Gssze: amérésck eredménye az elérejelzs kozpontokba lsmert, Ma: k kmég nem tudjuk a
il = Kerllnek -> ezek felhaszndlasivala szhmitégépeken ids)ardsl "%
modellcket futtatnak- > az idéjérési modell éital szémolt mindig ezahibas
el8rajelzés adatok az eldre]e|a8 mateorolégus sEamitsgépén inkabb ng.
wérkdpek, grafikonok formajdban lesznek elérhe1k > ebbal
? ioan e 10 nap az azidtay,
a meteorolgus eloreje zéseket késait
Nemesak @ mindennapiéletyitelhe készbinek eloreelzések r— p— e, péntek
2 lakossdg szimdra, hanem szimos élet-és vagyonvédelmi
¢é10, vagy a gazdasag kiilonbdzG dgazatal szaméra készitett
nap. Pl érvzvedeheaishez salkséges elérejelzfsek, g vagy ETETTD oW v s N e [
szdrazfoldi zlekedésher szukséges elbrejelzések, T e © ¢
Erelelabont - bare bare base bue
elorejelagsek stb. b = = . e e
Ezeknek komoly nemzetgazdaségi értékiik van, L LS L) B ss i P 22w P 22 omi
Mennyi jarési veszélyeket Honnan téjékozédhatunk? Honnan az id&jarasi
elGrejelezni? Fontos és szlikséges, hogy az id6jarasrol rendsseresen Az idéjarési veszélyekrdl az Orsza 6giai Szolgdlat honlapjan
N : z 3 k Ih:
Aveszélyes idéjérdsl események elérejelzése még az dltaldnos idbjéris neg magat( I:::I::;xh:élva:zaba i ogramodat talalnatunk pontos téjéloztatast : wousmet.hu
eldrejelzdséné] is nehezebb feladat, kiildnssen a hirtelen tamadt zivatarok, 8 Magad (pl. g ! prog AzOMSZ ad ki, ha aznap,

sélihar, fengszakadés, Jégesé esetében.
&s idében megdllapithatd, hogy egy-egy
olyan lesz-e az id6jarasi helyze«, amikor néhany helyen, vagy sok helyen
] ivatarok ki 454

De azt a meteorolégusokis.
csak 1-2 érival elétte, vagy
csaka Kialakulds pillanataban
tudjik megmondani, hogy
pontosan hol lesznek ezek a
zivatarok.

22148, ha a2 idépontot a2 eldrejelzések figyelembe
vételével tervezed meg), a2 Idgjdrdsi ves2élyekre is fel
tudsz kész

Ardi6 és a televizids csatorndk a hiradék utdn mindig
Koz6Inek idaras-jelentést.

A2 Ujsdgokban Is taldihatunk id8jards eldrejelzéseket.

Az Interneten sok idéjardsi oldal van. A2 Internet elénye,
hogy folyamatosan lehet a2 idéjdrdsi adatokat frissiteni.

t, sok
informacidkat is kozol

A2 Ors2égos Meteorologiai Szolgdlat honla pjél\ mindig
pontos informaciékat talalhatsz: wuaw.m:

Tovabbilinkeket id6jarési oldalakra a kiegészits
tananyagrészben taldisz.

idSjardsi jelenség varhatd, a pontos bekovetkexte eldtt 1- 3onva\ pedig namas
formdjdban megerdsiti annak tényét.

Aveszélyhelyzetet és annak stlyossagat a térképen kilonbdzs szinekkel jeloiik.

Nincs veszély

Légy résen! Figyeld az
id informacickat!

Lgy dvatoslHa nerm
muszéj, ne tartézkod) 3
czabadbant

Idsjdrdsuarhate!
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stabadérpogramok,Krinduls, ards it onto,hogy mmd\g téjékozddjunk

az aktudlis idéijérasi helyzetrd| és a lehetséges veszélyekrdl
6 kis meg tudiuk nézni a ' hogy hol fejlédnek
ki és merre tartanak a K, hiszen mér gy hogyan lehet

felismerni a zivatart a radarképen.

Ezazért fontos, mert igy van idank felkészal
eldkészileteket.

atarra és megtenni a szikséges

Honnan tajél az idGjarasi

Amobil s i a2 idéjardsi
561, ha okos telefonod van, akkor egy applikaciot letdltve az a\kalmazasrgye
helyetted az idGjarssl veszélyeket &s figyelmeztet, ha veszély varhato.

Az aktudlis isanagy
tavainkon.

AMETEORA nevii 5l

indulva talthets le.

) A TEMAHOZ KAPCSOLODO EGYEB
e
TUDNIVALOK, ERDEKESSEGEK,
A Balatonon, a a Tisza-tavona
kel Elsafoki ¢ (40 km/h és FELADATOK
subire, i vihar) tiasttanak meghalacs)
sadlre. Elséfoky éna fenyielis : é t, mésodfokd
viharjelzés esetén S0-et il
A honlapjar
A i az Linkek meteorolgi Az idéjards mii 65 ogy
Anho, hogya " pont S i > valészintiségi elérejelzés.
mhas 2 kel evenyen et folytassak le talalunk
azokat. Erre 8 o5 években dol
N MagySorebatisnfipoks s e elem vérhaté értékét nem cgy szémban adjék meg. hanem egy intervallumot adnakés
3 . élat hite slivel
a2 pedig gisz vilig « Bt Lorénd Tancadk te ) ot hogy & vin P séllve fog etioe oe :
eaységes. lgy bcja vana fold veay sz meg.
" R fim= ,,ansﬂ amasrhonispok: Ezek a valsainlségl eldrejelzdsek,
iviradhelés asmo15k nformael - Metnet e i
e .m.g hy » L ] '
Allomasok Nemaetkézi itekintés:
adateinak ot ) F
o
et - Az egyes orszsok nemaeti meteorolGgiai ol latainak el hetdsége s WMO = W% 0%
5 o] - B
" ) Kecrendzer o Rilfarsseemol imambers/i )
i —— hittp://worldweatherwmo.int/enfhome.html A o adnakmeg és
N “METEQALARM. nem kenkrét értékeket, adatokat, mint
Pl 12843 L1620 1508 1021020134 30012 40149 57012 60031 76082 102/ ko ezt : mégis b s Senen refis
felhdk iisznak az égen. Az dlénk http://wurw meteoalarm.eu) bizonytalensdgot s,
2l dél ke\etr&li\u A Ieve[o homemklele 21 fok, 3 légnyomss 1049 mbar sz e\mult de/ llletve

réba
mpauek huHen le. Ha egy |
rajta.

akodot dtja,

Ittp:/wwwwettersentrale,de topkartenfsldw tml
+ Egyesilt Office,

Most megtudjuk, hogyan lehetséges ez

Mir tudjuk, hogy 2 G6jaras el6rejelzések sosem lehetnek 100% pontosak.

Ennekokaltis lsmerCk.

Azis tudjuk, hogy @ ji6 hiba, ksaik azid6
i

De hogyan szamszerGsitsuk ezt a bizonytalans3got?

A magﬂldasaz lehet, hogy ne csak egy elérejeladst kdsztsiink, hanem egyszerre sokat,
Ezzel & é

mllépﬂ mérési, kozelitési és egyéb hibskat

Hasok : 8 kkor az eldrejeliések ényeiar
hogy 2z a2 abré

- T ott nagy az
] eldrejelzések bizonytalanséga.
] Ahol gsszetartanak, ott icslaz elérejelzés
] bizonytalansaga, tenételorejelaésink ott
] varhatéanpontosabblesz.

Exa (ensemble) 2 Eurdpai

valésziniségilGrejelzések formajaban,

Projekt javaslatok az idGjérds megfigyeléséher

1. Idéjaras megfigyelésiprojekt.
Ebben a kemplex projektben egy osztdlykézdsség minden taale tud a képességeinek,
érdokiGddsének megfelels feladatot vallalni. A oikok egymdst kozt szervezik meg o
munkdt, asetjdk fel  feladatakat, A projekt, amellets, hogy oz id8jérdssal kapesolatos
Ismereteiket olmélyiti még rendszerességro is nevel, emellottj6 fehetdség 2 Excel és
PowerPaint program gyakaridsdra is.
Aprojekt oz afdbii részfeladatokbol il

1. Meteorakégial mszerkert [étesitdse az skola
udvaran sajat készitésd miszerekkel
(1égnyomdsmérs, csapadékmérd, szélmérs,
homérehaz készitése). llyen miszerek filéres
‘anyagokbélletve hulladékbdl elkésaithet sk
(befsittesiveg, Iuftbalion,szivészal,
pingponglabi, talcsérsth.), a lelrésokata kordbbi
anyagoktartalmazzk.
Alternativ kényelmesebb megoldés: telepitsink
gy Bigitdlis (86 srésllomista projet idejére a2
Iskolaba (bizonyara tabb tanulé csaladjéban van,
valakikolcsonazneti addig).

4. Miéritkmeg rendszeresen napontaharomszor (pl. 8, 12
&5 16 6ra) a homérsékletet, légnyomast,iletve naponta
egyszer (8 éral a csapadékot, huzamosabb deig,
legalbb 2-3 hétig. Régaitsik az adatokattablazatban,
Illetve mutassuk be a valtozésterafikonon (Excel
program hasznslata). Néhdny mondatban szsvegben is
rogaitsik naponta az idgjérdsjellegét, o fontosabb
Idajérési esaményeket.

S, , . - .
menetének bemutatasara. Egy frontmentes napon
Grénként végezzlink méréseket, hainaltél (6 éra) kisé
estig {10 6ra). Olyan tanuldkvégezzek ezt, akiknélvan
hmérs, vagy digltaliséllomas. Készitsenek erré is
grafikont. Ezzel 161 r6g2il 3 hmérséklet napi menete.

6. Fotézniszarets tanulék kiszitsanek felhsképeket,
lehetdlegminél gyakrabban. Egy felnsatiasz
segitségével atonositssk be a felhdtipusokat.

7. Végll készlljdn egy BsszegzB eldaddsa megfigyelt
néndny hét idSjérasaral. A homérséklet, 5281, csapadék

adatokés a régzitett Iddjdrdsi jellemask mellett nézziik

meg a2 adott iddpontban készitatt felhsképeket is:
milyen felnékkel talé lkoaunk saép idé esetében, melyek

a esapada kot hozs felhsk stb.

2. projekt: Figyeljuk meg milyen valtozast hoznak az id6jdrdsi frontok |

A projekt legfontasabb célja oz, hogy o tanulck megtanufjgk Bsszekstni a légher jelenségeket

a virhatd idéjérdssol. Azaz a mindennapi élettkben is alkalmazni tuciék majd, hoay ho . oz

idéjires elentésten art halllék, hogy hideafrant kezeledik, az milyen fdéjdrdsi felenségekkel

Jdr eguit, és a természetben sajt moguk is felismesék az (06érds ditozdsanak jefeit

A projekt az olabbi résafeladatokbdl dll:

1. Figyeljik rendszsresen az Orszéges Meteoroldgiai
Seolgalat honlapién (www.met hu) sz idéjérdsi
frenttérképet, llatve a Napijelentéskiaduiny, ahol

slsrejalzést talihatunk.
A projektet3 kildnboz8ide]rdsi helyzetben inditsuk:
amikor az elérejelzés mésnapra hidegfrontot,

Front esetén kisérjik nyomon s front helyastét;

+ ToltsUkle drdnként a maholdképeket

+ Jeloljlnkki 3 telepilést a2 orszbgban (egyet nyugaton,
eayeta kozépss terileteken, sgyet keleten), anol
Grinként megnézzik és Kiiruk a2 djdrési

paramétersket (hGmérséklet, légnyomss, szél,
csapadék]. Ha nincs ré méd, visszamendlegesen is
megtalsljukaz adatokat.

< Sajéttelepilésinksn is mérjik meg és jegyezzik fel Srinként azid8jdrési
adatokat.
« Halehet, s,

ebbol sciot. ésai

Abrazoljuk grafikonona mért adatokat, lletve aszél esetén azirdnytis

Jeloljokmeg.

= Nézik mega radarképeket, illetve a villamtérképetis a met.hu
weboldalon. Ha volt mérhetd esemény, akkor ezeket is tolts(ik le
Granként,

- Vessik bssze a telepllések grafikonjai

ket éte ol el a ronc?

Okozott csapadékot?
- Méuuk meg, hosy sam telepllésiinketmikor érte el font az adatok

a mhémhan?

4, s végenik el a sajit
telepiilésiinkina mérések, megfigyelések rogaitését,

5. Késsitsnk a
tapasztalatainkré

Afelodatok megtarvezését és felosztésit o didkok végaik. Akika gyakoriati
meafigyeiés helyett szivesebben mélyednek el a tudomdnyos, m{iszaki hittérben, ozok
uténanézhetnek amateorolégiai miholdak és idéjardsi radarok mkedési elvének.

Ellendrzé kérdések

1. Milyenveszéiyes iddjdrasi jelenségekst ismersz?

2. Mitnem szabad tenni, has szabadban ér a zivatar? Valasud ki s helytelena viselkedési
mintékat! (Tebb s lehetl)

AcKeresek egy fités meghizddom azmyskdban,

BiHa oft az sut a kdzelben, skkor bedlank, becsukjuk az i
CiHaa strandon ér a 2 K a vizbe, ott nem

Diffa nyil s Sldre é érom, mig elmdlik.,

ket, felhizauk oz ablakokat.

3. Sorold fel mika teendék hség esetén!

4. Melyikallitas igaz?
AR 6

B
felh8zet mozgasit, valtozass
R :

5. Mitmér sz iddjérasi radar?

Ellendrzé kérdések

6. Melyikslités igaz?
Akr

mozgésa
8:

G Azic sléghar érsékletét & i égét méri.
0: A radarképen a zivatarcelldkata piros s bordd sainezés segitségével lehet
baazonositan

7. Hogyan készilnek az Idjards

Erejelzések? lsmertesd a fabb lépéseket]

8. Melyikallitas igez?
A pz

hiszen tudjuk, hogy millen fizikai
sl s

torvénys ényozaska |éghori

= el

mert kisebbtertletet érintenek.

€ Az i inkabb.
novekszik.

9. il é ., hogy miért jobb a2 56 i 8, mint pl.
Gjséghdl.

157




I1I. sz. Fiiggelék: Az elofelmérés és utofelmérés kérdaivei és feladatlapjai

Eldfelmérés 5. osztaly

Iskola: e
[0 L

Kedwves Gyerekek!

Szeretnénk megtudni, hogy az 5. osrtalyos gyerekek mennyire érdeklddnek az iddjarasi jelenségek
irdnt €5 milyen ismereteitek vannak, mieldtt a Természetismeret drakon ezzel a tananyaggal
foglalkoznanak. Ezért kériink benneteket, hogy toltsétek ki az alabbi kérddivet és valaszoljatok a
tudasotokat felmérd kérdésekre. Olvassatok el fizyelmesen a feladatokat, kérdéseket!

1. Melyik a kedvenc tantargyad? e ea e e e e e en

2. A kiivetkezd feladatban dllitdsokat irtam, az allitdsokat pedig 1-13l 5-ig terjedd szamok kivetik.
A szamok arra valok, hogy a véleményedet kifejezhesd. A kivalasztott szam bekarikazasaval tudod
jeldlni, hogy mennyire eértesz egyet az allitasokkal.

- Ha teljesen egyetértesz, akkor az 5 szamot karikazd be!

- Ha majdnem teljesen egyetértesz, akkor a 4 szamot karikazd bel

- Ha egyet iz értesz, meg nem is, azaz nem tudod elddnteni, akkor a 3 szamot karikazd be!

- Ha csak egy kicsit értesz egyet, akkor a 2 szamot karikazd be!

- Ha egyaltalan nem értesz egyet, akkor az 1 szamot karikazd bel

Tegylnk egy probat!
A matematika nagyon nehaz tantargy 1 2 3 4 5

Konnyd a matematikat anulni 1 2 3 4 5

Jajjenek akkor az allitasok:
Srzeretem figyelni a felhok valtozasat. 1 2 3 4 5

Erdekelnek az iddjaras titkai: példaul hogyan keletkeznek a

felndk, mitdl fij a szél, miért dordg az g, mi alakitja az 1 2 3 4 5
iddjarast.
Orilnék, ha egyszer megnézhetném, hogyan készitik a 1 2 3 4 5

meteorologusok az iddjaras eldrejelzéssket.
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Eldfelméres 5. osztaly

Hasmos dolog meghallgatni az iddjards-jelentést, mert segit
abban, hogy hogyan dltézzem fel és hogyan tervezzem a 1 2 3 4 5
szabadidds programjaimat.

Mindig meg szoktam figyelni, hogy milyen idd van, amikaor 1 2 3 4 5
reggel elindulok otthonrdl.

Fontos dolog ismemi az idgjards veszélyeit és azt, hogy mit
kell csinalmi példaul szelvihar, vagy villamlas esstén. lgy 1 2 3 4 5
megvédhetem magamat ezektd a veszélyektdl.

Unalmas, szaraz tananyag az iddjards 1 2 3 4 5

Az idGjarassal kapcsolatos delgokrdl jo tanulni, mert sok 1 2 3 4 5
hasznos informdcdio van benne.

Kérdések forrasa:

Proba kérdések és 7. 8. kérdés: Falus Ivan, Hunyady Gyorgyné, Takécs Etel, Tompa Klara (1979): Az oktato-
csomag Tankonyvkiad6 Budapest

1. 2.4.5. kérdés: Stewart, A.E. (2009) : Minding the Weather. The Measurement of Weather Salience. Bul-
letin of American Meteorological Society. 90, 1833-1841.

3. 6. kérdés: sajat szerkesztés
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Eldfelmérés 5. osztaly

1. Hizd &t, ami nem illik a sorba! Indokold meg a valasztdsodat!

a) hamérsaklet csapadék iz szél

2. Az abra a levegd felmelegedésének harom fontos mozzanatat mutatja, ahogyan azt 3. osztalyban

a Kornyezetismeret ordn megtanultatok.
a.) A rajz segitségével emlékezz vissza erre a harom fontos mozzanatra, €s karikdzd be a helyes

valaszok betdjelét!
1. Mit melegit fel eldszor a Map sugdrzdsa?

"L a) alevegdt
ST \ b) aféldfelszint
i \ \ ",
."I [ I". \\ \\\ 2. Hol melegszik fel eldszdr a levegd?
| , I". \'\ \\\\ a) afoldfelszin kdzelében
i . II'. . b} amagasban
[ \ ., .

* }\: E :' E ' ? '] 3. Hogyan melegszik fel a levegd a

\ R E ‘_|) magasban?

o L "J_ WAL ' — a) aMNap melegiti fel

S e L b) afdldfelszin kiizelében felmelegedett

levegd a magasha szall

b.) Vélaszolj az alabbi kérdésekre!

1. NG, vagy csokken a levegd hdmérséklete felfeld haladva? oo

2. Mia homersaklet MErEKEEYSEEET oo oo e e an e ennen

Feladatok forrasa:

1. feladat: Kiss Gabor Albertné Gavris Eva (2008) : MATEMATIKAI KOMPETENCIATERULET ,,B” Ter-
mészetismeret 5. évfolyam Tanul6i munkafiizet Educatio Kht

2. feladat: Lakotar Katalin: Természetismeret. Kornyezetiink természetfoldrajzi ismeretei. Témazaro feladat-
lapok 5. osztalyos tanulok részére (atszerkesztve 3. osztalyos Kornyezetismeret tantargy ismeretanyaga alap-

jan)
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Eldfelmérés

3. Kata a viz kérforgasanak folyamatat tanulta. Az egyes mozzanatokat kartydra irta, de a kartyakat

Osszekeverte.

Segits sorba rakni a kdrtydkat! ird a kdrtya ald a helyes sorrendet!

5. osztaly

A folydk, tavak vize
parolog, a ndvények is
parologtatnak.

A felsd hideg légterben
@ levegd lehdl, a benne
I&vd péra kicsapodik,
felhd keletkezik.

A meleg paradus levegd
felszall.

A felhdbdl a kicsapodott
para csapadék
formajaban visszahull a

A napsugdrzas melegiti
a felszint. A meleg
felszintdl felmelegszik a

A féldén a csapadék
beszivarog a talajba,
lefolyik a tavakba,

foldre. faldtte 1Evo légrétep. folyokba.

4. Milyen halmazallapota van a felsorolt csapadékfajtaknak? Tegyél X jelet a megfeleld helyre!

Csapadékfajta szildrd cseppfolyds IEgnemii
esd
zizmara
ho
3

5. Valaszolj a kérdésekre!
a.) Az iddjaras-jelentésben azt clvased, hogy honlap reggel sird kod lesz.

Milyen veszélyre kell szamitanod, amikor reggel iskolaba mész?

Hogyan tudsz védekezni ez ellen?

Feladatok forrasa:
3.4. Sajat szerkesztés a 3. osztalyos Kornyezetismeret targy ismeretanyaga alapjan

4. feladat: Hartdégenné Rieder Eva, Gébert Imre (2009): Kornyezetismeret 3. osztaly. Munkafiizet Nemzeti
Tankonyvkiado

5. feladat: sajat szerkesztés
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Eldfelmeérés 5. osataly

) Egy nyari napon kirdndulni mész. Az iddjdras-eldrejelzésben azt hallod, hogy aznap hisag lesz.

Milyen veszélyre kell szamitanod?

Hogyan tudsz vedekezni ez ellen?

4
6. Mire hasznaljak az alabbi eszkdziket?
a.) ird a tevékenységek szamédt a megfeleld kép alatti négyzetbe!
1.) a csapadék mérésére
2.) aszélirany jelzésére
L,_J 3.) a levegd homérsékletének
méréséra
4. ) a szélerdsseg merésere
-,
|
b.) Milyen mértékegységben adjdk meg a lehullott csapadak MennyisEget? oo
5

Feladatok forrasa:

6. feladat: Hartdégenné Rieder Eva, Gébert Imre (2009): Kornyezetismeret 3. osztaly. Munkafiizet Nemzeti
Tankonyvkiado
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Utdfelmeérsés 5. osztaly

Iskola: e

[0 L

Kedwes Gyerekek!

Szeretnénk megtudni, hogy mennyire valtozott meg az érdeklddésetek ar idajarasi jelenségek
irant, mennyi Uj ismeretet tanultatok a Természetismeret orakon s hogyan tudjatok alkalmazni
azokat. Ezért kérlink benneteket, hogy toltsétek ki az aldbbi kérddivet és wvélaszoljatok a
tudasotokat felmérd kérdésekre. Olvassatok el figyelmesen a feladatokat, kérdéseket!

1. A kiivetkezd feladathan allitasokat irtam, az allitasokat pedig 1-tdl 5-ig terjedd szamok kivetik.
A szamok arra valdk, hogy a véleményedet kifejezhesd. A kivalasztott szém bekarikdzasaval tudod
jeldlni, hogy mennyire értesz egyet az dllitasokkal.

- Ha teljesen egyetertesz, akkor az 5 szamot karikazd bel

- Ha majdnem teljesen egyetértesz, akkor a 4 szamot kankazd be!

- Ha egyet is értesz, meg nem is, azaz nem tudod elddnteni, akkor a 3 szamot karikazd be!

- Ha csak egy kicsit értesz egyet, akkor a 2 szamot karikdzd be!

- Ha egyaltalan nem értesz egyet, akkor az 1 szamot karikazd be!

Az allitasok:

Erdekelnek az iddjaras titkai: példaul hogyan keletkeznek a

felndk, mitdl fij a szél, miért dordg az &g, mi alakitja az 1 2 3 4 5
iddjarast.

Magyon  unalmas Ighet  rendszeresen  iddjarasi 1 2 3 4 5
megfigyelésaket végezni.

Oriilnék, ha egyszer megnézhetném, hogyan készitik a 1 2 3 4 5

meteorologusok az iddjaras eldrejelzéssket.

Hasznos dolog meghallgatni az iddjards-jelentést, mert segit

abban, hogy hogyan &ltozzek fel és hogyan tervezzem a 1 2 3 4 5
szabadidds programjaimat
Ha egy bardtom megkérdezi tlem, hogy milyen idd varhat 1 2 3 4 5

ma, nem tudom neki megmondani.

Fontos dolog ismemni az idGjaras veszélyeit &s azt, hogy mit
kell csindini példdul szélvihar, vagy villamlas esetén. Igy 1 2 3 4 5
megvedhetem magamat ezekidl a veszelyekidl.
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Utofelmeéres 5. osztaly

Szeretek az idGjarassal kapcsolatos dolgokral tanulni. 1 2 3 4 5

Az idGjarassal kapcsolatos dolgokrol jo tanulni, mert sok 1 2 3 4 5
hasznos informado van benne.

2. Mirdl tanulnal még szivesen, ami az iddjarassal kapcsolatos?

(%]

Kérdések forrasa:

1. 4. 5. kérdés: : Stewart, A.E. (2009) : Minding the Weather. The Measurement of Weather Salience. Bulle-
tin of American Meteorological Society. 90, 1833-1841.

2. 3. 6. kérdés: sajat szerkesztés

7. 8. kérdés Falus Ivan, Hunyady Gyorgyné, Takacs Etel, Tompa Klara (1979): Az oktatocsomag Tankonyv-
kiad6é Budapest
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Utdfelmérés 5. osztaly

1. Huzd &t, ami nem illik a sorba! Indokold meg a valasztasodat!

a) hamerseklet csapadeék viz szel

S

2. a.) Kisd dssze vonallal a parokat!
meleg levegd sdllyedd levegd

hideg levegd felszalld levegd

Az dbrdn a sz&l kizlakuldsanak folyamatat 13tod. A nyilak a levegd mozgasdt jeldlik.

b.) Vélaszolj a kérdésekre:

1. Minek a hatdsdra indul meg a levegd
feldramldsa?

Mi térténik a magasban?

Miért sillyed a levegd a faldfelszin felé?

4. Mit nevezink szélnek? Szinezd be az dbran a

szelet jeléld nyilat!

Feladatok forrasa:

1. feladat: Kiss Gabor Albertné Gavris Eva (2008) : MATEMATIKAI KOMPETENCIATERULET ,B” Ter-
mészetismeret 5. évfolyam Tanul6i munkafiizet Educatio Kht

2. feladat: Lakotar Katalin: Természetismeret. Kornyezetiink természetfoldrajzi ismeretei. Témazaro feladat-
lapok 5. osztalyos tanulok részére (atszerkesztve))
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Utdfelmeérsés 5. osztaly

3. Mutasd be a viz kirforgdsdnak folyamatst! ird a megfeleld sorszdmokat az egyes folyamatok

utdn a pontozott venalra! irj 1-es szamot a kiinduldshoz!

A folydk, tavak vize parolog, a ndvények iz parologtatnak. ...

A felsd hideg Iégtérben a levegd lehil, a benne 18w para kicsapadik, felhd keletkerik.
A meleg paradus levegd felszall. .

A felhdbal a kicsapodott para csapadek formajaban visszahull a foldre.

A napsugarzas melegiti a felszint. A meleg felszintdl felmelegszik a foldtte levd légréteg. ...

A folddn a csapadék beszivarog a talajba, lefolyik a tavakba, folyokba. ...

4. Az alabbi felsorolasokban egy-egy kakukktojas (oda nem illd dolog) van. Ezeket alahizdssal
jelottiik. Indokold meg, hogy miért nem illik a sorba!

a) esd ha Zivatar jégesd
Migrt?

b.) hd izmara dér harmat
Migrt?

c) jégesd ho rizmara £50
Migrt? e

5. Vélaszolj az aldbbi kérdésekre!

a.) Egy nyar napon kiréndulni mész. Az iddjaras-jelentéshen felhivtdk a figyelmet arra, hogy aznap
arrafelé zivatar varhato.

Mi az a jelenség, amire zivatar idején MINDIG szamitani kell?....

Kirandulas kbzben a szabadban ér a zivatar. Mit NEM szabad ilyenkor tenni? Vélaszd ki és hizd ald a
felsoroldshol azt, ami MEM HELYES viselkedés!

1. Ha az auto a kdzelben van, bedldk, becsukom az ajtokat és felhizrom ar ablakokat.

2. Behluzodom egy magas fa ala, hogy védjem magamat az esdtdl.

3. Lekuporodok a foldre és megvarom, mig elmulik a rivatar.

Feladatok forrasa:
3.4. feladat: Sajat szerkesztés az. 5. osztalyos Természetismeret targy ismeretanyaga alapjan
5. feladat: sajat szerkesztés
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Utdfelmeérsés 5. osztaly

b.) Az iddjaras-jelentésben azt halled, hogy honlap regzel sird kod lesz.

Milyen veszélyre kell szamitanad, amikor regegel iskolaba mész?

Hogyan tudsz védekezni ez ellen?

6. Az alabbi képeken meteoroldgiai miszerek, eszkozdk vannak, illetve olyan képek és diagramok,
amelyeken a mérések eredményei lathatok.

a.) Egészitsd ki a képek mellett 1évd tablazatot!

Melyik iddjarasi elem méeresare, vagy
megfigyelésére hasinaljak a képeken |vd
milszereket, eszkozoket?

b.) Mit jelent, ha az iddjaras-jelentésben azt mondjak, hogy 5 mm esd esett? Hogyan tudnad
szemléletesen megfogalmazni, hogy ez mekkora mennyiségll csapadék?

c) Mit jelent, ha az iddjarés-jelentésben azt mondjak, hogy viharos erdsségl északnyugati szél fuj?
Karikdzd be a helyes valasz betljelét!

A_) & szl északnyugat felé filj és sebessége B0-90 km/dra is lehet
B.) A 522l északnyugat feldl fuj és sebessége 60-90 km/dra is lehet
C.) A 528l északnyugat faldl filj &s sebassége 20-30 km,/ora is lehet
D) & szl északnyugat felé flj és sebessége 20-30 km/dra is lehet

5

Feladatok forrasa:

6. feladat: Sajat szerkesztés az. 5. osztalyos Természetismeret targy ismeretanyaga alapjan

167



Eldfelmérés 9. osztaly

Iskola: e

Osztaly:

Kedves Tanulok!
Szeretnénk megtudni, hogy a 9. osztdlyos didkok mennyire érdeklddnek az iddjardsi jelenségek
irant és milyen ismereteitek vannak, mielott a Faldrajz ordkon ezzel a tananyaggal foglalkoznanak,

€s azt kivetden. Ezért kériink benneteket, hogy toltsétek ki az aldbbi kérdoivet és oldjatok meg a
tudasotokat felmérd feladatokat!

1. Melyik a harom legkedvesebb tantargyad? Sorold fel aket!

2. A kovetkezd feladathan allitasokat irtunk, az allitdsokat pedig 1-t0l 5-ig terjedd szamok kivetik.
A kivdlasztott szam bekarikdzasaval tudod jeldini, hogy mennyire értesz egyet az allitdsokkal az
aldbbiak szerint:

5- teljesen mértékben egyetértak,

4- tibbnyire egyetérek,

3- nem tudom eldanteni,

2- kevéshé értek egyet

1- egydltaldn nem értek vele egyet.

Semmilyen elvarasnak nem kell megfelalni, igy arra kérlnk, hogy azt a szamot karikdzd be, amelyik
legjobban tikrdzi a véleményedet!

Erdekelnek az iddjaras titkai: példdul hogyan keletkeznek a 1 2 3 4 5
felndk, mitdl fuj a szél, miért dirdg ar eg, mi alakitja az

iddjarast.

Oriilnék, ha egyszer megnézhetném, hogyan készitk a 1 2 3 4 5

meteorologusok az iddjaras eldrejelzéssket.

Az iddjards €s annak valtozasa egyaltalan nem érdekel. 1 2 3 4 5
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Elofelmeérss 9. osztaly

Szeretem figyelni, hogyan valtoznak a felhdk kilonbdzd 1 2 3 4 5
iddjards esetében.

Hasznos dolog meghaligatni, megnézni az iddjaras-

jelentést, mert segit abban, hogy hogyan oltdzzek fel és 1 2 3 4 5

hogyan tervezzem a szabadidds programjaimat.

Ha egy baratom, vagy a csalddtagom megkérdezi tdlem,

hogy milyen idd wvarhatd ma, nem tudom neki 1 2 3 4 5
megmaondani.
Mindig meg szoktam figyelni, hogy milyen idd van, amikor 1 2 3 4 5

reggel elindulok otthonrol.

Fontos dolog ismerni az idGjards veszélyeit &s azt, hogy mit
kell csindlni példdul szélvihar, villdmlads, esetében, mert 1 2 3 4 5
akkor megvédhetem magamat ezektdl a veszélyektdl.

Az internetet haszndlom, hogy tdjékozddjak az iddjards 1 2 3 4 5
elarejelzésekrdl as idgjarasi informaciokrol.
Tibb és frissebb iddjarasi informaciot keresek, mint ami a 1 2 3 4 5

tévében, vagy radidban elhangzik.

& korszerli technik3k birtokaban akdr tébb honapra eldre 1 2 3 4 5
is napra lebontott, pontos eldrejelzést lehet késziteni.

Leéteznek  olyan  eldrejelzési  modszerek, amelyek 1 2 3 4 5
segitségével megmondhatd, hogy mdsnap pontosan mely
telepiilésaken és mikor lesz zivatar.

Szeretek az iddjarassal kapesolatos dolgokrdl tanulni. 1 2 3 4 5

Az idGjardssal kapcsolatos dolgokrdl jO tanulni, mert sok 1 2 3 4 5
hasznos informadd van benne.

Kérdések forrasa:

1. 3.4.5.6.7.9. 10.. kérdés: : Stewart, A.E. (2009) : Minding the Weather. The Measurement of Weather
Salience. Bulletin of American Meteorological Society. 90, 1833-1841.
2. 8. 11. 12. kérdés: sajat szerkesztés

13.14. kérdés: Falus Ivan, Hunyady Gyorgyné, Takacs Etel, Tompa Klara (1979): Az oktatécsomag Tan-
konyvkiadé Budapest
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Eldfelmérés 9. osztaly

1. Az alabbi két grafikonon a levegd homearsékleténak napi menetét és évi menetét |atod.
Valaszolj a kérdésekre!

a) Mi az oka annak, hogy & hdmérséklet
napszakonkent valtozik?

| I I I I | I ‘ ‘ ‘ | | | b.) Mi az oka, hogy délutén 2 drakor melegebb van,

mint délben?

Orvpdgos dilagos havi kbsdphdmdrvikbstel

c.) Mi az oka annak, hogy a hdmérséklet évszakonként
valtozik?

a.) Karikdzd be az egyetlen helyes vélasz betiijelét!

1. Melyik allitas irja le legpontosabban az abran bemutatott Iégmozgast?
A A napsugdrzas felmelegiti a levegdt, amely ennek hatasara kirforgasba kezd.

B. A felszin ltal felmelegedett levegd a magasba emelkedik, ott lehdil és lefelé torekszik. igy a meleg
levegd helyére hivdsebb kerdl, amely lent ismet felmelegszik.
C. A magashan l&vd hideg levegd lesillyed, és felfelé kényszeriti a meleg levegdt.

D. A magasban lévd levegd melegebb, mint a felszinen Iévd, mivel kdzelebb van a Naphoz A
kitdgult, kisebb siriségd meleg levegd helyére a foldfelszin feldl hidegebb levegd aramlik, ez
beinditja a kirforgast.

Feladatok forrasa:

1. feladat: Sajat szerkesztés az. 5. osztalyos Természetismeret targy ismeretanyaga alapjan

2. feladat: Lakotar Katalin: Természetismeret. Kornyezetiink természetfoldrajzi ismeretei. Témazaro feladat-
lapok 5. osztalyos tanulok részére (atszerkesztve))
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Eldfelmérés 9. osztaly
2. Mit nevezink szélnek? 3. Milyen irdnyl szél fij az eldzd oldali
P . dbran?
A, Alevego felszallo mozgasat
A délnyugati
B. A levegd leszallo mozgasat.
B. északmyugati
C. A levegd foldfelszinnel parhuzamos dramlasat. i .
C. eszakkelet
D. Mindegyiket I524 ha kdzul. .
indegyiket az eldzd harom kozl D délkelet
3
3. Valaszolja kérdésre €5 magyarazd meg az alabbi jelenséget!
a) Merséklik, vagy erdsitik a NAPPALI felmelegedestafelndk?
WIS o [
b} Miért hiil le &jszaka kevéshé a levegd, ha felnds ar ég?
3
4

Feladatok forrasa:

3. feladat: Sajat szerkesztés az. 5. osztalyos Természetismeret targy ismeretanyaga alapjan
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Eldfelmérés 9. osztaly

4. Vélaszolj az aldbbi kérdésekre!

a.) Egy nyari napon kirandulni mesz. Az iddjaras-jelentésben felhiviak a figyelmet arra, hogy aznap
arrafelé zivatar varhatd.

Mi az a jelenség, amire zivatar idején MINDIG szamitani kell?

Kirandulas kizben a szabadban ér a zivatar. Mit NEM szabad ilyenkor tenni? Valaszd ki a
felsorolasbol azt a kettot, ami NEM HELYES és hazd ala!

1. Ha az autd a kdzelben van, bedldk, becsukom az ajtokat és felhlizom az ablakokat.

2. Behuzddom egy magas fa ald, hogy védjem magamat az esdtdl.

3. Lekuporodok a féldre és megvarom, mig elmulik a zivatar.

4. Felmaszok egy kimagaslo helyre, mert oda nem csap a villam.

b.) Milyen iddjarasi veszélyre kell szamitani egy verdfényes nyari napon?

Hogyan tudsz védekezni ez ellen?

5. Az alabbi két felsorolashan 1-1 kakukktojas (oda nem illd dolog) van. Ezeket alahuzassal jeldltiik.
Indokold meg, hogy miert!

a.) es0 ho zZivatar jEgesd
Migrt?
b.) esd zUzZmara dér harmat
Migrt?
2
5

Feladatok forrasa:

4. feladat: sajat szerkesztés
5. feladat: Sajat szerkesztés az. 5. osztalyos Természetismeret targy ismeretanyaga alapjan
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Eldfelmeérés 9. psataly

6. Karikazd be az egyetlen helyes valasz betlijelét!

1. Minem modositja a felmelegedés mertekat?
A. domborzat
B. borultsdag
C. alegkorben IEvd oxigén mennyisege
D. afelszin anyaga

2. Melyik gaz van jelen legnagyobb ardnyban a levezdben?

A oxigén

B. nitrogen

C. hidrogén

0. szén-diowid 2

7. Tanulmanyozd alaposan az alabbi térképes iddjaras-elorejelzést! Valaszolj a kérdésekre!

e,

a.) Milyen irdnyu sz&l fij a Dunantdlon?

b.) Miért lesz melegebb nyugaton, mint
keleten?

c.) Fogalmazd meg, milyen iddjdras lesz az orszag délkeleti részében!

8. a.) Sorolj fel harom meteoroldgiai mérdeszkdzt, amely egy meteoroldgiai mérdallomason
megtalalhato!

) Melyik iddjardsi  elem  megfigyelését  wvégzik a  meteorologiai | midholdak?

Feladatok forrasa:

6. 7. 8. feladat: Sajat szerkesztés az. 5. osztalyos Természetismeret targy ismeretanyaga alapjan
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Utdfelmeérsés 9. osztaly

Iskola: e

Osztaly:

Kedves Tanulok!

Szeretnénk megtudni, hogy mennyire valtozott meg azr érdeklddésetek az idojarasi jelenségek
irdnt, mennyi Uj ismeretet tanultatok a Féldrajz drdkon és hogyan tudjatok alkalmazni azokat. Ezért
kériink benneteket, hogy toltsétek ki az aldbbi kérddivet és valaszoljatok a tuddsotokat felmérd
kérdésekre!

1. Jelild a kivalasztott szam bekarikazasaval, hogy mennyire értesz egyet az allitasokkal az alabbiak
szerint:

5-teljesen mertekben egyetértek,

4- tobbnyire egyetértek,

3- nem tudom eldonteni,

2- kevéshé értek egyet

1- egyaltaldn nem értek vele egyet.

Semmilyen elvardsnak nem kell megfelelni, igy arra kérink, hogy azt a szamot karikdzd be, amelyik
legjobban tikrizi a véleményedet!

Erdekelnek az idGjards titkai: példdul hogyan keletkeznek a 1 2 3 4 5
felndk, mitdl fij a szél, miért dordg az &g, mi alakitja az

iddjardst.

Oriilnék, ha egyszer megnézhetném, hogyan keészitdk a 1 2 3 4 5

meteorologusok az idojaras elorejelzéseket.
Az iddjards és annak valtozasa egyaltalan nem érdekel. 1 2 3 4 5

Sreretem figyelni, hogyan valtoznak a felhdk kildnbdzo 1 2 3 4 5
iddjards esetében.

Csak akkor érdekel az iddjards, ha veszélyesss valik. 1 2 3 4 5
Hasmos dolog meghallgatni, megnézni az  iddjaras-

jelentést, mert segit abban, hogy hogyan Oltdzzek fel és 1 2 3 4 5
hogyan tervezzem a szabadidds programjaimat.

Ha egy baratom, vagy a csalddtagom megkérdezi tdlem,
hogy milyen idd wvarhatd ma, nem tudom neki 1 2 3 4 5
megmaondani.
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Utofelmeéres 9. osztaly

Fontos dolog ismerni az iddjaras veszélyeit és azt, hogy mit
kell csindlni példaul szélvihar, villamlds, esetében, mert 1 2 3 4 5
akkor megvédhetem magamat ezektdl a veszélyektdl.

Az internetet haszndlom, hogy tdjékozodjak az idfjards 1 2 3 4 5
elarejelzésekrdl és idgjarasi informaciokrol.

Tobb és frissebb iddjardsi informacidt keresek, mint ami a 1 2 3 4 5
tévében, vagy radidban elhangzik.

A korszerd technikak birtokaban akar tébb honapra eldre 1 2 3 4 5
is napra lebontott, pontos elGrejelzést lehet késziteni.

Léteznek olyan  eldrejelzési  modszerek, amelyek 1 2 3 4 5
segitségével megmondhatd, hogy mdsnap pontosan mely
telepiiléseken és mikor lesz zivatar.

Unalmas, széraz tananyag az iddjaras. 1 2 3 4 5

Az iddjérassal kapcsolatos dolgokrdl jo tanulni, mert sok 1 2 3 4 5
hasznos informddo van benne.

2. Mirdl tanulnal még szivesen, ami az iddjarassal kapcsolatos?

Kérdések forrasa:

1. 3.4.5.6.7.9. 10. kérdés: : Stewart, A.E. (2009) : Minding the Weather. The Measurement of Weather
Salience. Bulletin of American Meteorological Society. 90, 1833-1841.

2. 8. 11. 12. kérdés: sajat szerkesztés

13.14. kérdés: Falus Ivan, Hunyady Gyorgyné, Takacs Etel, Tompa Klara (1979): Az oktatécsomag Tan-
konyvkiado Budapest
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Utdfelmeérsés 9. osztaly

1. Az alabbi két grafikonon a levegd homérsékleténak napi menetét és évi menetét |atod.
Vilaszolj a kérdésekre!

a) Mi az oka annak, hogy & hdmérséklet
napszakonkent valtozik?

| I I I I | ‘ ‘ ‘ | | | b.) Mi az oka, hogy délutén 2 drakor melegebb van,

mint délben?

Orvpdgos dilagos havi kbsdphdmdrvikbstel

c.) Mi az oka annak, hogy a hdmérséklet évszakonként
valtozik?

"1 ¢ M ST

1000 km
a) Karikdzd be az egyetlen helyes valasz betiijelét!

1. Melyik &llitds irja le legpontosabban az abran bemutatott Iégmozgdst?

A Az dbran egy ciklon Ithatd. Az A-val jeldlt légtdmeg fligedlegesen falfelé mozog.

B. Az dbrdn egy hidegfront [athato. A B-vel jeldlt melegebb légtdmeg folé lassan felkdszik az A-val
jel6it hidegebb Iégtomeg.

C. Az abran egy melegfront [athatd. Az A-val jeldlt melegebb légtdmeg lassan felkuszik a B-vel jeldit
hidegebb legtameg folé.

[. Az dbran egy hidegfront lathatd. A B-vel jeldlt Iégtomeg gyorsan mozog, és beékelddik az A-val
jeldlt Iiégtomeg ala.

Feladatok forrasa:

1. feladat: Sajat szerkesztés

2. feladat: Erettségi feladatsor, 2009
(http://eduline.hu/erettsegi_felveteli/2009/5/15/20090514 foldrajz_erettsegi)
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Utafelmérss 9. psataly

2. Hogyan alakul a Iégnyomds az adott téjon, az dbran lathatd léghdri jelenség kizeledtével?

A A légnyomas fokozatosan csdkken.

B. A légnyomas lényegesen nem valtozik.

C. A lédgnyomas hirtelen, ugrasszerien valtozik.
L. A légnyomas lassan emelkedik.

3. Mi varhato a csapadékzonaban?

A zdpor
B. heves jégesd

C. czendes esd
[ felhdszakadas

3. Magyarazd meg az alabbi jelenséget!
Az dbra az Egyenlitd és a 30° szélességi kordk
kiizdtt kialakult I€gkori cirkuldciot mutatja be.

Hladiey-cella

Faknzats ilis

T

i
Y
+| +x|—HM-e'; [£117
|

.1' —"'j

L

1§

Feladatok forrasa:

3. feladat: Sajat szerkesztés. Az abra forrasa: http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananya-
gok/MeteorologiaAlapismeretek/ch07s02.html
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Utdfelmeérsés 9. osztaly

4. Vélaszolj az aldbbi kérdésekre!

a.) Egy nyari napon kirandulni mesz. Az idojaras-jelentésben felhiviak a figyelmet arra, hogy aznap
arrafelé zivatar varhatd.

Mi az a jelenség, amire zivatar idején MINDIG szamitani kell?

Kirandulas kizben a szabadban ér a zivatar. Mit NEM szabad ilyenkor tenni? Valaszd ki a
felsorolasbol azt a kettdt, ami NEM HELYES s hizd ala!

1. Ha az autd a kdzelben van, bedldk, becsukom az ajtokat s felhlizom ar ablakokat.

2. Behuzddom egy magas fa ald, hogy védjem magamat az esdtdl.

3. Lekuporodok a féldre és megvarom, mig elmulik a zivatar.

4. Felmaszok egy kimagaslo helyre, mert oda nem csap a villam.

b.) Milyen iddjarasi veszélyre kell szamitani egy verdfényes nyari napon?

Hogyan tudsz védekezni ez ellen?

5. Az alabbi két felsorolashan 1-1 kakukktojas (oda nem illd dolog) van. Ezeket alahuzassal jeldltiik.
Indokold meg, hogy miert!

a) esd ho zivatar jégesd

Migrt?
b.) cirrusz cirrosziratusz altokumulusz nimbosztratusz

{pehelyfelhd) (fatyolfelhd) (eomolyfelhd, (réteges esdfelhd)
parnafelhd)
Migrt?
2
5

Feladatok forrasa:

4. feladat: sajat szerkesztés
5. feladat: sajat szerkesztés
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Utofelmeérés 9. osztaly

6. Karikazd be az egyetlen helyes vilasz betijelét!

a.) 1 négyzetmeter fellleten mennyi vizet jelent 1 milliméter csapadak?

A 1 liver B: 10 liter C: 1 deciliter D: 1,2 liter

b.) Alevegd relativ nedvessége 505 Mikor tartalmaz tébb vizgdzt, ha a hdmérséklet 10°C, vagy ha
0°C?

A ha 10°C B: ha 20°C C: egyforma a vizgdz mennyisége

7. Tanulmanyozd az alabbi idGjarasi terképet!

a.) Milyen légkéri képzédmeény taldlhatd az
Atlanti dcedn felen?

b.) Mit jell a térképen a C betd?

4 c) Miyen iddjards van a Britszigetek
. térségében?

8. Vélaszolj az aldbbi kérdésekre!
B) VI IMEN 8 DBIOMIELEIT ..o eeeeeeee e eceemaee e oeemssee s smeees et eeee s emseesenssomssememseesaneesan s nemm

b) Milyen iddjarasi elem megfigyelését végzik a meteorologiai miholdak?
¢} Mit lathatunk egy iddjarasi radarkepen?

d) Milyen adatok lathatok egy iddjardsi térképen? Karikaz be a helyes valaszt!
A. Az azonos iddpontban végzett mérések eredményei

B. A helyi iddszamitas szerinti deli 12 orakor végzett mérések eredmenyei

Feladatok forrasa:
6. feladat: (http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananygok/MeteorologiaiAlapismeretek/ch15s13.html)

7. abra: Jonas Ilona; Pal Laszlo; Szollosy Laszlo; Vizvari Albertné (2007): Foldrajz feladatgytlijtemény - Ko-
z€p- és emelt szintl érettségire késziiloknek 11-12. Mozaik Kiado

8. abra: sajat szerkesztés
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IV. sz. Fiiggelék: Az dsszpontszam eloszlasok normalitas vizsgalata

A normalitds vizsgalatot SPSS program hasznalataval végeztem el (Kolmogorov-Smirnov
teszt és Shapiro-Wilk teszt).

Kérddéiv, 5. évfolyam:

Az eredmények azt mutatjak, hogy se az 6sszpontszamok, se az egyes faktorok pontszamai
nem normalis eloszlasuak.

Kontroll csoport:

Tests of Normality
Kontrol cso-
port Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kérddiv eléfelmérés
Osszpontszam_kont- ,122 95 ,001 ,933 95 ,000
roll csoport
utofelmérés ,124 95 ,001 ,940 95 ,000
K’erdow_erdeklo- eléfelmérés 118 95 002 950 95 001
dés_kontroll csoport
utéfelmerés 122 95| 001 940 95| 000
Kérdéiv_informacié  eldéfelmérés
hasznalat_kontroll ,203 95 ,000 ,850 95 ,000
csoport
utofelmérés ,228 95 ,000 ,863 95 ,000
a Lilliefors Significance Correction
Histogram Histogram
!—‘ W ‘ ‘ smea?:e:j:gs 51 "_‘ | ‘ | | snruweSNgv: ::;5%957
K K:rdﬁiv észszponts:;m_kontroll csopG:rt “ K K:rdﬁiv észsnzpomszzéﬁm_komroll csopG:rt “
eldfelmérés osszpontszam utofelmeérés osszpontszam
Kisérleti csoport:
Tests of Normality
Kiséreti cso-
port Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic | df | Sig. [ Statistic [ df | Sig.
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Kérdoiv elofelmérés
Osszpontszam_kisér- ,153 97 ,000 ,883 97 ,000
leti csoport

utofelmérés ,162 97 ,000 ,867 97 ,000
K}erdqlY_erQeklo- eléfelmérés 155 97 000 891 97 000
dés kisérleti csoport

utéfelmeérés 160 97|  ,000| 895 97| 000
Kérdéiv_informacio eléfelmérés
hasznalat_kisérleti ,216 97 ,000 ,838 97 ,000
csoport

utofelmérés ,222 97 ,000 ,813 97 ,000

a Lilliefors Significance Correction

Histogram Histogram
for coport= eléfelmérés for coport= uté
209 154 [l
154 — |
— 104
> >
g g
c c
s s
3 3
o104 o
o o
'S 'S
5]
5]
AR, B,
= = o2 0 000 i
1‘5 2‘0 2‘5 30 5 4‘0 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0 3‘5 4‘0
Kérdoiv 6sszpontszam_kisérleti csoport Kérdoiv 6sszpontszam_kisérleti csoport
” [ I I J ;
eldfelmérés dsszpontszam utofelmérés dsszpontszam

Feladatlap, 5. évfolyam

A tesztek alapjan mind a kontroll csoport, mind a kisérleti csoport esetében az utofelmérés

0sszpontszamai normalis eloszlastiak
Kontroll csoport:

Tests of Normality

Kontroll cso-
port Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Osszponszam | eléfelmérés ,114 95 ,004 ,924 95 ,000
utéfelmérés ,078 95 ,196 ,980 95 ,156

a Lilliefors Significance Correction
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Histogram

for Csoport= eléfelmérés

25+

20

1

Frequency

i

5

Mean =16,66
Std. Dev. =3,766
N=95

1
0 5

T
10 15
Osszponszam

T
20

eldfelmérés Gsszpontszam

Kisérleti csoport:

Frequency

Histogram

for Csoport= uté

1

T
5

T
10

15

Osszponszam

utofelméres dsszpontszam

Tests of Normality

T
20

Mean =14,71
Std. Dev. =4,349
N =95

Kisérleti cso-

port Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Osszponszam | eléfelmérés ,115 97 ,003 ,948 97 ,001
utofelméres ,089 97 ,057 ,974 97 ,047
a Lilliefors Significance Correction
Histogram Histogram
for Csoport= eléfelmérés for Csoport= uté
124
12,5+ [ ]
[ 10
10,0 i (11 T
o
5 5
§ §
3 757 3
g I £
'S 'S
5,0 — .
254 2
Std. Dev. =3,88 Std. Dev. =4,206
o T T T T N T T T T T N
: 5 10 15 20 5 10 15 20 25
Osszponszam Osszponszam

eldfelmerés osszpontszam

Elofelméreés:

A kontroll csoport dsszpontszdmai tekinthet6k normalis eloszlastnak.

utofelmeéreés osszpontszam

Kérdoiv, 9. évfolyam:

Tests of Normality
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Eléfelmérés_csoport Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic | df Sig. Statistic | df Sig.
Osszpontszam | eléfelmérés kontroll ,065 131 ,200(%) | ,985 131 ,145
eléfelmérés_kisérleti ,100 137 ,002 ,960 137 ,000
* This is a lower bound of the true significance.
a Lilliefors Significance Correction
Histogram Histogram
for Csoport= eléfelmérés_kontroll for Csoport= eléfelmérés_kisérleti
I ’_Jﬂ std. e?qe&;:?fme ’—‘ sme\,)jg;‘:%yae

T T
20 30

T
4 5 60

Kérdéiv_ossz pontszam

kontroll dsszpontszam

Utéfelmérés:

30

T
40

T
50 60

Kérdéiv_ossz pontszam

kisérleti dsszpontszam

A kontroll csoport 6sszpontszamai tekinthetok normalis eloszlasunak

Tests of Normality

Utofelmérés_csoport Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kérddiv ossz | utofelmérés_kontroll
T - ,075 131 ,069 ,988 131 ,344

pontszam

utofelmérés_kisérleti ,077 137 ,043 ,972 137 ,006

a Lilliefors Significance Correction
Histogram Histogram
for Csoport= utéfelmérés_kontroll for Csoport= utifelmérés_kis érleti

T
@

4 E: @
Kerdéiv_gssz pontszam

kontroll ésszpontszam
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Feladatlap, 9. évfolyam

A teszt eredményekbdl az latszik, hogy csupan az eléfelmérés kontroll csoport esetében
teljesiil a normalitas, de ott is csak a Shapiro Wilk teszt alapjan.

Kontroll csoport:

Tests of Normality

Kontroll csoport Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
zj& feladatlap Eléfelmérés_kont- 090 131 011 981 131 065
Osszpontszama | roll csoport
ofelmérés_kont-
Utofelmeres_kont 131 131,000 969 131,004
roll csoport
a Lilliefors Significance Correction
Histogram Histogram

— 15+ —_— —

12,5+

10,0 L

2,5
=14, Mean =14.98
SM&}SQV 1:4‘%%4 Std. Dev. =4,132
N=131 ’_‘ N=131
T T

T T T T T
5 10 15 20 5 10 15 20

Frequency
i
Frequency

@
1

°

A feladatlap 6sszpontszama A feladatlap 6sszpontszama
eldfelmeérés sszpontszam utofelmeérés osszpontszam

Kisérleti csoport

A feladatlap
Osszpontszama | Kisérleti csoport Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ElGfelmerés_kiser- 089 137 010 980 137 043
leti csoport
Utdfelmerés_kisér- 130 137 ,000 954 137 ,000
leti csoport

a Lilliefors Significance Correction
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Frequency

i

Histogram

T T T
10 15 20

A feladatlap 6sszpontszama

eldfelmerés osszpontszam

Mean =13,78
Std. Dev. =4,865
N'=137

Histogram

Frequency
g

A feladatlap 6sszpontszama

utofelméres dsszpontszam
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V. sz. Fiiggelék: A szignifikancia vizsgalatok eredményei, 5. évfolyam
(SPSS tablazatok)

Mann-Whitney proba 5. osztaly kérddiv

Eléfelmérés
A kisérletben résztvevo
csoportok N Mean Rank | Sum of Ranks
Kérdéiv_0sszopntszam eléfelmérés_kontroll
csoport 95 86,16 8185,50
eléfelmérés_kisérleti
csoport 97 106,62 10342,50
Total 192
Kérdéiv_érdeklodés eléfelmérés_kontroll
csoport 95 82,10 7799,50
elofelmérés_kisérleti
csoport 97 110,60 10728,50
Total 192
Kérdéiv_informacio eléfelmérés_kontroll
hasznalat csoport 95 101,99 9689,00
elofelmérés_kisérleti
csoport 97 91,12 8839,00
Total
192
iy e Kérdéiv érdeklsdes | Kerdoiv_informacié
6iv_osszopntszam - hasznalat
Mann-Whitney U 3625,500 3239,500 4086,000
Wilcoxon W 8185,500 7799,500 8839,000
z -2,557 -3,567 -1,378
Asymp. Sig. (2-tailed) ,011 ,000 ,168
Exact Sig. (2-tailed) ,010 ,000 ,169
Exact Sig. (1-tailed) ,005 ,000 ,084
Point Probability ,000 ,000 ,000
Utofelmérés
A Kkisérletben résztvevo
csoportok N Mean Rank | Sum of Ranks
Kérddiv_osszopntszam utofelmérés_kontroll
csoport 95 79,69 7571,00
utofelmérés_kisérleti
csoport 97 112,96 10957,00
Total 192
Kérdoiv_érdeklodés utofelmérés_kontroll 95 81,49 7742,00
csoport
utofelmérés kisérleti 97 111,20 10786,00
csoport
Total 192
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Kérdéiv_informacio utofelmérés kontroll
hasznalat csoport 9 81,84 7774,50
utofelmérés kisérleti
csoport 97 110,86 10753,50
Total
192
Keérdoéiv_érdekls- Kérdéiv_informacio
Kérdbiv_0sszopntszam dés hasznalat
Mann-Whitney U 3011,000 3182,000 3214,500
Wilcoxon W 7571,000 7742,000 7774,500
Z -4,159 -3,720 -3,699
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
Exact Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000
Exact Sig. (1-tailed) ,000 ,000 ,000
Point Probability ,000 ,000 ,000
Mann-Whitney proba 5. osztaly feladatlap
Elofelmérés
A Kkisérletben résztvevo
csoportok N Mean Rank | Sum of Ranks
Feladatlap 6sszpontszam  eldfelmérés kontroll 95 95.47 9069.50
csoport ’ ’
eléfelmérés_kisérleti
csoport 97 97,51 9458,50
Total 192
Ok-okozat eléfelmérés_kontroll
csoport 95 91,93 8733,00
eléfelmérés_kisérleti
csoport 97 100,98 9795,00
Total 192
Alkalmazas eléfelmérés_kontroll
csoport 95 97,46 9259,00
eléfelmérés_kisérleti
csoport 97 95,56 9269,00
Total 192
Veszély eléfelmérés_kontroll
csoport 95 97,07 9222,00
eléfelmérés_kisérleti
csoport 97 95,94 9306,00
Total 192
Eszk6zok elo6felmérés_kontroll
csoport 95 105,29 10003,00
eléfelmérés_kisérleti
csoport 97 87,89 8525,00
Total 192
Hid feldat 1 eléfelmérés_kontroll
csoport 95 100,67 9563,50
elofelmérés_kisérleti
csoport 97 92,42 8964,50




Total 192
Hid feladat 2 eléfelmérés_kontroll
csoport 95 90,67 8614,00
eléfelmérés_kisérleti
csoport 97 102,21 9914,00
Total 192
Feladat- Ok-oko- Alkalma- Hid Hid fel-
lap Osszpontszam zat Z4s Veszély | Eszk6zok feldat 1 adat 2
Mann-Whitney U 4509,500 | 4173,000 4516,000 | 4553,000 | 3772,000 4211,500 4054,000
Wilcoxon W 9069,500 | 8733,000 9269,000 | 9306,000 | 8525,000 8964,500 8614,000
V4 -256 -1,142 -244 -148 2,588 -1,093 -1,479
Asymp. Sig. (2- 798 254 ,808 883 ,010 274 ,139
tailed)
Utéfelmérés
A kisérletben résztvevd
csoportok N Mean Rank | Sum of Ranks
Feladatlap Osszpontszam utofelmésér kontroll
csoport 95 79,27 7531,00
utofelmérés kisérleti
csoport 97 113,37 10997,00
Total 192
Ok-okozat utofelmésér kontroll
csoport 95 90,07 8557,00
utofelmérés kisérleti
csoport 97 102,79 9971,00
Total 192
Alkalmazas utofelmésér kontroll
csoport 95 80,82 7678,00
utofelmérés kisérleti
csoport 97 111,86 10850,00
Total 192
Veszély utéfelmésér_kontroll
csoport 95 80,08 7607,50
utofelmérés kisérleti
csoport 97 112,58 10920,50
Total 192
Eszkozok utofelmésér kontroll
csoport 95 82,58 7845,00
utofelmérés kisérleti
csoport 97 110,13 10683,00
Total 192
Hid feldat 1 utofelmésér kontroll
csoport 95 85,61 8132,50
utofelmérés_kisérleti 97 107.17 10395.50
csoport > >
Total 192
Hid feladat 2 utofelmésér kontroll
csoport 95 89,65 8517,00
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utdfelmérés kisérleti
csoport 97 103,21 10011,00
Total 192
Feladat- Ok-oko- Alkalma- Hid Hid fel-
lap Osszpontszam zat z4s Veszély | Eszkozok feldat 1 adat 2
Mann-Whitney U 2971,000 | 3997,000 3118,000 | 3047,500 | 3285,000 3572,500 3957,000
Wilcoxon W 7531,000 | 8557,000 7678,000 | 7607,500 | 7845,000 8132,500 8517,000
z -4,261 -1,605 -3,905 -4,280 -3,673 -3,056 -1,825
tA.Symp' Sig. (2- ,000 ,108 ,000 ,000 ,000 002 068
ailed)
Wilcoxon proba 5. osztaly kérddiv
Kontroll csoport
N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
Rang-
sor_total_el6felmérés_kont- 95 93,8789 55,76426 2,00 188,00
roll csoport
Rangsor_érdeklo-
dés_eléfelmérés_kontroll 95 91,5421 55,70322 1,50 186,00
csoport
Rangsor_informalo-
das_eléfelmérés_kontroll 95 100,6737 58,26397 1,50 174,00
csoport
Rangsor_total utofelmé-
rés_kontroll csoport 95 97,1211 54,25618 2,00 188,00
Rangsor érdeklédés utofel-
mérés_kontroll csoport 95 99,4579 53,91984 1,50 186,00
Rangsor_informalodas uto-
felmérés_kontroll csoport 95 90,3263 49,68634 1,50 174,00
N Mean Rank Sum of Ranks
Rangsor_total utofelmé- Negative Ranks
rés_kontroll csoport - Rang-
sor_total eléfelmérés kont- 39(2) 43,10 1681,00
roll csoport
Positive Ranks 46(b) 42,91 1974,00
Ties 10(c)
Total 95
Rangsor_érdeklddés utofel-  Negative Ranks
mérés_kontroll csoport -
Rangsor_érdekld- 35(d) 39,43 1380,00
dés_eléfelmérés kontroll
csoport
Positive Ranks 48(e) 43,88 2106,00
Ties l2(f)
Total 95

189




Rangsor informalodas uto-
felmérés_kontroll csoport -
Rangsor_informalo-
das_eldfelmérés_kontroll
csoport

Negative Ranks

Positive Ranks
Ties

Total

43(g)

34(h)

18(i)

95

43,22

33,66

1858,50

1144,50

Rangsor_total utofelmé-

rés_kontroll csoport - Rang-
sor_total eléfelmérés kont-
roll csoport

Rangsor érdeklo-
dés utofelmérés kont-
roll csoport - Rang-
sor_érdeklo-
dés_eldfelmérés kont-
roll csoport

Rangsor_informalo-

das_utofelmérés kont-
roll csoport - Rang-
sor_informalo-
das_eléfelmérés kont-
roll csoport

z -,642(a) -1,648(a) -1,815(b)
Asymp. Sig. (2- 521 099 070
tailed)
Kisérleti csoport
N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
Rang-
sor_total_el6felmérés_ki- 97 88,6082 56,37566 1,00 182,00
sérleti csoport
Rangsor_érdekl6-
dés_eléfelmérés_kisérleti 97 91,7680 54,04122 1,50 182,50
csoport
Rangsor_informalo-
das_eléfelmérés_kisérleti 97 84,7320 53,91883 1,00 181,50
csoport
Rangsor_total utofelmé-
rés_kisérleti csoport 97 106,3918 54,33668 2,50 191,00
Rangsor_érdeklddés uto-
felmérés_kisérleti csoport 97| 103,2320 57,20017 3,00 182,50
Rangsor_informalddas_uto-
felmérés_kisérleti csoport 97| 110,2680 52,84061 3,00 181,50
N Mean Rank Sum of Ranks

Rangsor_total utofelmé- Negative Ranks
rés_kisérleti csoport - Rang-
sor_total eldfelmérés kisér- 28(2) 42,91 1201,50
leti csoport

Positive Ranks 63(b) 4737 2984,50

Ties 6(c)

Total 97
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mérés_kisérleti csoport -
Rangsor érdekls-
dés_elofelmérés kisérleti
csoport

Rangsor_informalo-
das_elofelmérés kisérleti
csoport

Rangsor érdeklédés utofel-

Rangsor_informalddas uto-
felmérés_kisérleti csoport -

Negative Ranks

Positive Ranks
Ties
Total

Negative Ranks

Positive Ranks
Ties

Total

28(d) 46,63 1305,50
57(e) 41,22 2349,50
12()

97
21(g) 32,40 680,50
51(h) 38,19 1947,50
25(i)

97

Rangsor_total utofelmé-
rés_kisérleti csoport -
Rang-
sor_total eldfelmérés ki-
sérleti csoport

Rangsor_érdekld-
dés_utofelmérés ki-
sérleti csoport -
Rangsor_érdekld-
dés_elofelmérés ki-
sérleti csoport

Rangsor_informalo-
das_utofelmérés ki-
sérleti csoport -
Rangsor_informalo-
das_eldfelmérés ki-
sérleti csoport

Z -3,529(a) -2,288(a) -3,561(a)
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,022 ,000
Wilcoxon proba 5. osztaly feladatlap

Kontroll csoport
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum

Rang-
Sor_%sszpontszém_e|6 95| 109,2474 50,21173 1,50 187,50
Rangsor_ok-okozat_el6 95 91,7211 55,80502 2,50 180,50
Rangsor_alkalmazas_el6 95| 101,8000 47,01530 1,50 170,50
Rangsor_veszély_el6 95 99,9000 54,05570 4,50 164,00
Rangsor_miszerek_elé 95| 131,8895 41,18124 7,50 155,50
Rangsor_hidfeladat1_el6 95 91,9263 48,57748 26,50 150,00
Rangsor_hid feladat2_el6

95 80,2421 54,25525 9,00 158,50
Rang-
sor_6sszpontszam_uto 95 81,7526 55,99995 1,50 187,50
Rangsor_ok-okozat_uto 95 99,2789 52,92999 2,50 180,50
Rangsor_alkalmazas_uto 95 89,2000 60,13736 1,50 186,00
Rangsor_veszely_utd 95 91,1000 51,37863 4,50 164,00
Rangsor_mszerek_uto 95 59,1105 33,47619 7,50 112,50
Rangsor_hidfeladat1_ut6 95 99,0737 54,17677 26,50 150,00
Rangsor_hid feladat2_uté

95| 110,7579 4753732 9,00 158,50
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N Mean Rank Sum of Ranks
Rangsor_o6sszpontszam_uté6  Negative Ranks 61(a) 4718 2878.00
- Rangsor_6sszpontszam_el6 ’ ’
Positive Ranks 25(b) 34,52 863,00
Ties 9(c)
Total 95
Rangsor_ok-okozat_uté - Negative Ranks 36(d) 38.89 1400 00
Rangsor_ok-okozat_eld ’ ’
Positive Ranks 44(e) 41,82 1840,00
Ties 15(f)
Total 95
Rangsor_alkalmazgs_utg - Negative Ranks 47(g) 43,54 2046.50
Rangsor_alkalmazas_el6
Positive Ranks 33(h) 36,17 1193,50
Ties 15(i)
Total 95
Rangsor_veszély ut6 - Rang- Negative Ranks .
sor_veszély el 33()) 34,14 1126,50
Positive Ranks 26(k) 24,75 643,50
Ties 36(1)
Total
95
Rangsor_miszerek_uto - Negative Ranks
Rangsor_miszerek_el6 80(m) 44,50 3560,00
Positive Ranks 4(n) 2,50 10,00
Ties 11(0)
Total 95
Rangsor_hidfeladat1_ut6 - Negative Ranks
Rangsor_hidfeladat1_el6 21(p) 21,00 441,00
Positive Ranks 28(q) 28,00 784,00
Ties 46(r)
Total 95
Rangsor_hid feladat2_uto - Negative Ranks
Rangsor_hid feladat2_el6 18(s) 20,94 377,00
Positive Ranks 47(1) 37,62 1768,00
Ties 30(u)
Total 95
Rang- Rang- Rang- Rang- Rang-
sor_ok- sor_al- sor mi- | sor_hid- sor_hid
oko- kalmazas Rang- sze- fel- fel-
zat utb- | _utd- sor_ve- | rek utd- | adatl uté | adat2 utd
Rang- Rang- Rang- szély utod Rang- - Rang- - Rang-
sor_Osszpontszam_utd | sor_ok- sor_al- -Rang- | sor mi- | sor_ hid- sor_hid
- Rang- oko- kalmazas | sor_ve- sze- fel- fel-
sor Osszpontszam eld | zat eld _el6 szély eld | rek elé | adatl el6 | adat2 elo
Z -4.339(a) | -1,056(b) | -2,047(a) | -1,835(a) | -8,010(a) | -1,732(b) | -4,563(b)
Asymp.
Sig. (2- ,000 ,291 ,041 ,066 ,000 ,083 ,000
tailed)
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Kisérleti csoport

193

N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
Rangsor_Gsszpontszam_el 97 | 92,5979 53,51906 1,00 185,50
Rangsor_ok-okozat_el6 97 93,1856 59,22095 2,00 180,50
Rangsor_alkalmazas_el6 97 84,4227 46,31563 8,00 178,50
Rangsor_veszély_el6 97 85,5722 53,99469 2,50 155,00
Rangsor_miiszerek_ el 97 | 119,1959 56,04544 4,50 167,50
Rangsor_hidfeladatl_el6 97 78,1959 49,89565 22,50 146,00
hid feladat2 el6
Rangsor_hid feladat2_el§ 97 | 83,8660 55,60864 7,00 148,00
Rangsor_Gsszpontszam_uto 97 | 102,4021 58,15504 3,00 193,00
Rangsor_ok-okozat_ut6 97 | 101,8144 51,52186 1,00 180,50
Rangsor_alkalmazas ut6 97 110,5773 60,44601 1,50 190,50
Rangsor_veszély uto 97 109,4278 49,45600 11,50 155,00
Rangsor_miiszerek_ut6 97 75,8041 40,21456 4,50 122,00
Rangsor_hidfeladat]l uto 97 116,8041 45,82511 22,50 146,00
hid feladat2 uté
Rangsor_hid feladat2_ut§ 97 | 111,1340 45,75248 7,00 148,00
N Mean Rank Sum of Ranks
Rangsor_o0sszpontszam_uté6  Negative Ranks 34(a) 41.91 1425.00
- Rangsor_0sszpontszam_el6 ’ ’
Positive Ranks 52(b) 44,54 2316,00
Ties 11(c)
Total 97
Rangsor_ok-okozat_uto - Negative Ranks 37(d) 3526 1304 50
Rangsor_ok-okozat_el6 ’ ’
Positive Ranks 43(e) 45,01 1935,50
Ties 17(f)
Total 97
Rangsor_alkalmazas_uto - Negative Ranks 25(g) 29 72 743.00
Rangsor_alkalmazas_el6 9 ’ ’
Positive Ranks 52(h) 43,46 2260,00
Total 97
Rangsor_veszély ut6 - Rang- Negative Ranks 14(j) 25 61 358 50
sor_veszély eld ’ ’
Positive Ranks 41(k) 28,82 1181,50
Ties 42(1)
Total
97
Rangsor_miszerek_uto6 - Negative Ranks 62(m) 4135 2563 50
Rangsor_miszerek_el6 ’ ’
Positive Ranks 18(n) 37,58 676,50
Ties 17(0)
Total 97
Rangsor_hidfeladat1_ut6 - Negative Ranks
Rangsor_hidfeladat1_el6 5(p) 28,80 144,00
Positive Ranks 49(q) 27,37 1341,00




Ties 43(r)
Total 97
Rangsor_hid feladat2_uté - Negative Ranks
Rangsor_hid feladat2_el8 16(s) 30,69 491,00
Positive Ranks 50(t) 34,40 1720,00
Ties 31(u)
Total 97
Rang-
sor_ok- Rang-
oko- Rang- Rang- sor_mii- Rang- Rang-
zat_ut6 - | sor_alkal- sor_ve- sze- sor_hidfel- | sor hid fel-
Rang- Rang- mazas utd | szély utd - | rek utdo- | adatl utdé- | adat2 uto -
sor_Osszpontszam_uto - sor_ok- - Rang- Rang- Rang- Rang- Rang-
Rang- oko- sor_alkal- sor_ve- sor_mii- sor_hidfel- | sor_hid fel-
sor Osszpontszam eld zat eld mazas eld | szély elé | szerek el6 | adatl el adat2 el6
Z -1,918(a) | -1,514(a) | -3,854(a) -3,488(a) | -4,556(b) -5,266(a) -3,944(a)
Asymp. Sig.
(2-tailed) ,055 ,130 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
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VI. sz. Fiiggelék: A szignifikancia vizsgalatok eredményei, 9. évfolyam

(SPSS tablazatok)
Mann-Whitney proba 9. osztaly kérddiv
El6felmérés
Eléfelmérés csoport N Mean Rank Sum of Ranks
Rank of K_total eléfelmérés_kontroll 131 124,40 16296,00
eléfelmérés_kisérleti 137 144,16 19750,00
Total 268
Rank of K _érd eléfelmérés_kontroll 131 128,27 16804,00
eléfelmérés_kisérleti 137 140,45 19242,00
Total 268
Rank of K_inf eléfelmérés_kontroll 131 125,44 16432,00
eléfelmérés_kisérleti 137 143,17 19614,00
Total 268
Rank of K_el.korl eléfelmérés_kontroll 131 128,78 16870,50
eléfelmérés_kisérleti 137 139,97 19175,50
Total 268
Rank of Rank of
K total Rank of K érd Rank of K inf K el .korl
Mann-Whitney U 7650,000 8158,000 7786,000 8224,500
Wilcoxon W 16296,000 16804,000 16432,000 16870,500
V4 -2,088 -1,289 -1,876 -1,197
Asymp. Sig. (2-tailed) ,037 ,198 ,061 ,231
Utofelmérés
El6felmérés csoport N Mean Rank Sum of Ranks
Rank of K_total eléfelmérés_kontroll 131 115,37 15113,50
eléfelmérés_kisérleti 137 152,79 20932,50
Total 268
Rank of K_érd eléfelmérés_kontroll 131 120,74 15817,50
eléfelmérés_kisérleti 137 147,65 20228,50
Total 268
Rank of K_inf eléfelmérés_kontroll 131 115,19 15090,50
eléfelmérés_kisérleti 137 152,96 20955,50
Total 268
Rank of K_el.korl elofelmérés_kontroll 131 118,65 15543,50
eléfelmérés_kisérleti 137 149,65 20502,50
Total 268
Rank of Rank of
K total Rank of K érd Rank of K inf K el .korl
Mann-Whitney U 6467,500 7171,500 6444,500 6897,500
Wilcoxon W 15113,500 15817,500 15090,500 15543,500
Z -3,954 -2,849 -3,996 -3,313
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,004 ,000 ,001
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Mann-Whitney proba 9. osztaly feladatlap

El6felmérés
A kisérletben résztvevo
csoportok N Mean Rank | Sum of Ranks
Feladatlap 6sszpontszam  eléfelmérés kontroll
csoport 131 136,69 17906,50
eléfelmérés_kisérleti
csoport 137 132,41 18139,50
Total 268
Ok-okozat eléfelmérés_kontroll
csoport 131 123,58 16188,50
eléfelmérés_kisérleti
csoport 137 144,95 19857,50
Total 268
Alkalmazas eléfelmérés kontroll
csoport 131 139,32 18250,50
elofelmérés_kisérleti
csoport 137 129,89 17795,50
Total 268
Veszély eléfelmérés_kontroll
csoport 131 137,21 17975,00
elofelmérés kisérleti
csoport 137 131,91 18071,00
Total 268
Eszk6zok eléfelmérés_kontroll
csoport 131 144,04 18869,50
elofelmérés kisérleti
csoport 137 125,38 17176,50
Total 268
Feladalap_0sszpontszam Ok-okozat Alkalmazas VeszEly Eszk6zok
Mann-Whitney U 8686,500 7542,500 8342,500 8618,000 7723,500
Wilcoxon W 18139,500 16188,500 17795,500 18071,000 17176,500
z -,454 -2,296 -1,002 -,589 -2,013
Asymp. Sig. (2- 650 022 316 556 ,044
ailed)
Utofelmérés
A kisérletben résztvevo
csoportok N Mean Rank | Sum of Ranks
Feladatlap 6sszpontszdm  utoéfelmésér kontroll
csoport 131 107,67 14105,00
utofelmérés kisérleti
csoport 137 160,15 21941,00
Total 268
Ok-okozat utofelmésér kontroll 131 102,91 13481.50
csoport
utofelmérés kisérleti 137 164.70 22564.50
csoport
Total 268
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Alkalmazas utofelmésér kontroll
csoport 131 121,57 15925,50
utdfelmérés kisérleti
csoport 137 146,86 20120,50
Total 268
Veszély utofelmésér kontroll
csoport 131 127,69 16727,50
utéfelmérés_kisérleti
csoport 137 141,01 19318,50
Total 268
Eszk6zok utéfelmésér kontroll
csoport 131 108,97 14275,50
utdfelmérés_kisérleti
csoport 137 158,91 21770,50
Total 268
Feladalap_&sszpontszam Ok-okozat Alkalmazas VeszEly Eszkoz6k
Mann-Whitney U 5459,000 4835,500 7279,500 8081,500 5629,500
Wilcoxon W 14105,000 13481,500 15925,500 16727,500 14275,500
z -5,557 -6,627 -2,698 -1,477 -5,539
Asymp. Sig. (2- ,000 ,000 007 140 ,000
ailed)
Wilcoxon proba 9. osztaly kérddiv
Kontroll csoport
N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
Rangsor_kér-
div_eléfelmérés_osszpontszam 131 | 124,0840 76,39402 1,00 260,50
Fgar}gsor_kerdo|v_eIofeImeres_erdek— 131 1222595 77.09643 1,50 261,00
I6dés
Rangsor_kérddiv_eléfelmérés_infor-
macidk hasznalata 131 128,1260 77,59509 1,00 262,00
Rangsor_kér-
déiv_eléfelmérés_elbrejelezhetéség 131 132,4198 77,39499 4,50 252,50
korlatai
Rangsor_kérddiv_utéfelmé-
FiarTgsor_kerdo|v_utofelmeres_erdek- 131 140.7405 73,25160 1,50 261,00
6dés
Rangsor_kérdéiv_utéfelmérés_infor-
macidk hasznalata 131 134,8740 73,72716 6,00 257,00
Rangsor_kérdéiv_utofelmé-
rés_eldrejelezhetdség korlatai 131 | 130,5802 72,23950 4,50 252,50
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N Mean Rank | Sum of Ranks
Rangsor_kérdéiv_utofelmé- Negative Ranks
rés_osszpontszam - Rangsor_kér- 45(a) 58,02 2611,00
déiv_eléfelmérés_dsszpontszam
Positive Ranks 79(b) 65,05 5139,00
Ties 7(c)
Total 131
Rangsor_kérdSiv_utofelmérés_érdek- Negative Ranks
I6dés - Rangsor_kér- 39(d) 54,45 2123,50
déiv_eléfelmérés_érdeklédés
Positive Ranks 77(e) 60,55 4662,50
Ties 15(f)
Total 131
Rangsor_kérd6iv_utdfelmérés_infor-  Negative Ranks
maciok hasznalata - Rangsor_keér-
déiv_eléfelmérés_informaciok hasz- 54(9) 56,57 3055,00
nalata
Positive Ranks 65(h) 62,85 4085,00
Ties 12(i)
Total 131
Rangsor_kérd6iv_utofelme- Negative Ranks
rés_elbrejelezhetéség korlatai -
Rangsor_kér- 52(j) 51,72 2689,50
déiv_eléfelmérés_elbrejelezhetdség
korlatai
Positive Ranks 49(k) 50,23 2461,50
Ties 30(I)
Total
131

Rangsor_kérd6iv_utofelmé-
rés_0Osszpontszam - Rang-
sor_kér-
doiv_eléfelmérés_Gsszponts
zam

déiv_eldfelmérés

Rangsor_kér-
déiv_utofelmé-
rés_érdeklodés -

Rangsor kér-

érdeklodés

Rangsor_kér-

déiv_utofelmé-

rés_informaciok
hasznalata - Rang-

sor_kér-
déiv_eldfelmérés
informécidk hasz-
nalata

Rangsor kérd6iv_utofelmé-
rés_elérejelezhetdség korlatai -
Rangsor kér-
déiv_eldfelmérés_eldrejelezhet
Oség korlatai

198




Z -3,152(a) -3,498(a) -1,366(a) -,386(b)
Asym
E’z'_S‘g' ,002 ,000 172 699
tailed)
Kisérleti csoport
N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
Rangsor_kér-
déiv_eléfelmérés_0Osszpontszam 137 | 119,9343 74,55063 1,00 264,50
Ezr;gsor_kerdo|v_eIofeImeres_erdek— 137 119,0657 7502092 1,00 270.50
Rangsor_kérddiv_el&felmérés_infor-
Rangsor_keér-
déiv_eléfelmérés_eldrejelezhetdség 137 127,8285 74,01357 1,50 258,00
korlatai
Rangsor_kérdGiv_utofelmé-
rés_ésszpontszém 137 155,0657 79,99069 2,50 273,50
Ezrégsor_kerdow_utofelmeres_erdek- 137 1550343 78,87681 2,50 273,00
Rangsor_kérdgiv_utéfelmérés_infor-
Rangsor_kérdgiv_utéfelmé-
rés_elérejelezhetdség korlatai 137 | 1471715 81,29513 1,50 258,00
N Mean Rank | Sum of Ranks
Rangsor_kérddiv_utéfelmé- Negative Ranks
rés_osszpontszam - Rangsor_kér- 35(a) 52,93 1852,50
déiv_el6felmérés_oOsszpontszam
Positive Ranks 89(b) 66,26 5897,50
Ties 13(c)
Total 137
Rangsor_kérdéiv_utofelmérés_érdek- Negative Ranks
I6dés - Rangsor_keér- 33(d) 47,20 1557,50
déiv_el6felmérés_érdeklédés
Positive Ranks 86(e) 64,91 5582,50
Ties 18(f)
Total 137
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nalata

korlatai

Rangsor_kérdéiv_utéfelmeé-
rés_elbrejelezhetéség korlatai -
Rangsor_kér-
déiv_eléfelmérés_elbrejelezhetbség

Rangsor_kérdéiv_utofelmérés_infor-
macidk hasznélata - Rangsor_kér-
déiv_eléfelmérés_informaciok hasz-

Negative Ranks

Positive Ranks

Ties

Total

Negative Ranks

Positive Ranks
Ties

Total

45(g)

80(h)

12(i)

137

39(j)

68(k)
30(1)

137

55,04 2477,00
67,47 5398,00
51,90 2024,00
55,21 3754,00

Rangsor_kérd6iv_utofel-
mérés_0sszpontszam -
Rangsor_kér-
déiv_el6felmérés_0sszpo

Rangsor_keér-

déiv_utofelmé-
rés_érdekl6dés -

Rangsor_keér-
déiv_eléfelméré

Rangsor_keér-
déiv_utofelmé-
rés_informaciok
hasznalata -
Rangsor_keér-
déiv_el6felméré
s_informaciok

Rangsor_kérddiv_utofelmé-
rés_eldrejelezhetéség korla-
tai - Rangsor_keér-
déiv_el6felmérés_elbrejelez

ntszam s_érdekl6dés hasznalata het6ség korlatai
Z -5,044(a) -5,337(a) -3,599(a) -2,690(a)
Asym
p..
(32'?' 000 000 000 007
tailed
)
Wilcoxon proba 9. osztaly feladatlap
Kontroll csoport
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Rangsor_osszpontszam_el6 131 123,25573 76,004589 2,000 259,500
Rangsor_ok-okozat_eld 131 123,6603 72,66319 9,00 238,00
Rangsor_alkalmazas_el6 131 123,2137 75,53822 3,50 258,00
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Rangsor veszély eld 131 115,7748 64,67464 1,50 235,00
Rangsor miiszerek el6 131 144,1145 85,56488 13,50 243,00
Rangsor hidfeladatl eld 131 99,5420 62,86090 37,00 249,50
Rangsor_hid feladat2_eld 131 115,7748 64,67464 1,50 235,00
Rangsor_8sszpontszam_utd 131 139,7443 74,52329 1,00 259,50
Rangsor ok-okozat utd 131 139,3397 75,83011 9,00 259,00
Rangsor alkalmazas utod 131 139,7863 74,07901 3,50 258,00
Rangsor veszély uto 131 147,2252 76,04374 5,50 235,00
Rangsor_miiszerek_utd 131 118,8855 57,14013 13,50 243,00
Rangsor_hidfeladat] uto 131 163,4580 67,54415 37,00 249,50
Rangsor_hid feladat2_ut6 131 147,2252 76,04374 5,50 235,00
Mean Rank Sum of Ranks
Rangsor 0sszpontszam_ut6 - Negative Ranks 49(a) 57 58 2576.50
Rangsor_0sszpontszam_eld ’ ’
Positive Ranks 68(b) 63,63 4326,50
Ties 14(c)
Total 131
Rangsor_ok-okozat utd - Rang- Negative Ranks 40(a) 53.04 2157.50
sor_ok-okozat_eld ’ ’
Positive Ranks 64(b) 51,60 3302,50
Ties 27(c)
Total 131
Rangsor alkalmazas ut6 - Rang-  Negative Ranks 45(a) 54.69 2461.00
sor_alkalmazas_el6 ’ ’
Positive Ranks 67(b) 57,72 3867,00
Ties 19(c)
Total 131
Rangsor_veszély uto6 - Rang- Negative Ranks 20(a) 40.90 318.00
sor_veszély eld ’ ’
Positive Ranks 59(b) 39,69 2342,00
Ties 52(c)
Total
131
Rangsor_miiszerek ut6 - Rang- Negative Ranks 64(a) 59,01 3776.50
sor_miiszerek _eld ’ ’
Positive Ranks 40(b) 42,09 1683,50
Ties 27(c)
Total 131
Rangsor_hidfeladat] ut6 - Rang-  Negative Ranks
sor_hidfeladatl eld 12(a) 28,21 338,50
Positive Ranks 78(b) 48,16 3756,50
Ties 41(c)
Total 131
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Rangsor hid feladat2 uté - Rang- Negative Ranks
sor_hid feladat2 el6 20(a) 40,90 818,00
Positive Ranks 59(b) 39,69 2342,00
Ties 52(c)
Total 131
Rang- Rang- Rang- Rang- Rang-
sor_ok- sor_al- sor mi- sor_hid- sor_hid
oko- kalmazas Rang- sze- fel- fel-
zat_uto - _utd - sor ve- | rek utdo- | adatl uté | adat2 utd
Rang- Rang- Rang- szély utod Rang- - Rang- - Rang-
sor_osszpontszam_utd | sor_ok- sor_al- - Rang- sor_mii- sor_hid- sor_hid
- Rang- oko- kalmazas | sor ve- sze- fel- fel-
sor Osszpontszam eld | zat eld el szély eld | rek el6 | adatl elé6 | adat2 eld
4 -2,380(a) | -1,859(a) | -2,041(a) | -3,746(a) | -3,402(a) | -6,913(a) | -3,746(a)
Asymp.
Sig. (2- ,017 ,063 ,041 ,000 ,001 ,000 ,000
tailed)
Kisérleti csoport
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Rangsor 6sszpontszam_eld
137 104,7445 73,43129 1,00 263,00
Rangsor_ok-okozat_el6 137 106,7153 67,81988 5,00 256,00
Rangsor_alkalmazas_el6 137 113,3796 78,75984 1,50 267,50
Rangsor_vesz¢ly_eld 137 113,4197 68,83057 2,00 236,50
Rangsor_miiszerek_el6 137 120,1788 84,84598 15,50 251,50
Rangsor_hidfeladatl_el6 137 92,9599 60,36787 20,50 245,50
Rangsor_hid feladat2 el6
137 113,4197 68,83057 2,00 236,50
Rangsor 0sszpontszam_utd
137 170,2555 70,69487 9,50 273,50
Rangsor_ok-okozat_ut6 137 168,2847 75,18638 22,50 256,00
Rangsor_alkalmazas_ut6 137 161,6204 70,91745 5,00 267,50
Rangsor_veszély_uté 137 161,5803 76,48559 8,50 236,50
Rangsor_miiszerek uto 137 154,8212 63,64931 15,50 251,50
Rangsor_hidfeladatl_ut6 137 182,0401 62,84072 20,50 245,50
Rangsor_hid feladat2 uto
137 161,5803 76,48559 8,50 236,50
N Mean Rank Sum of Ranks
Rangsor_Gsszpontszam_ut6 - Negative Ranks 26(a) 29.67 771.50
Rangsor_0sszpontszam_eld ’ ’
Positive Ranks 103(b) 73,92 7613,50
Ties 8(c)
Total 137
Rangsor_ok-okoz?t_uto - Rang- Negative Ranks 17(a) 28.94 492,00
sor_ok-okozat_el6
Positive Ranks 88(b) 57,65 5073,00
Ties 32(c)
Total 137
Rangsor_alka}maz?s_uto -Rang-  Negative Ranks 26(a) 48.10 1250.50
sor_alkalmazas_eld




Positive Ranks 89(b) 60,89 5419,50
Ties 22(C)
Total 137
Rangsorﬁvesze/lyyﬁuto - Rang- Negative Ranks 26(a) 35.60 925,50
sor_veszély eld
Positive Ranks 74(b) 55,74 4124,50
Ties 37(c)
Total
137
Rangsgr_muszer?k_uto - Rang- Negative Ranks 33(a) 46,26 1526,50
sor_miiszerek_eld
Positive Ranks 72(b) 56,09 4038,50
Ties 32(c)
Total 137
Rangsor hidfeladat] ut6 - Rang-  Negative Ranks
sor_hidfeladatl eld 2() 31,25 62,50
Positive Ranks 100(b) 51,91 5190,50
Ties 35(c)
Total 137
Rangsor hid feladat2 uté - Rang- Negative Ranks
sor_hid feladat2_elé 26(d) 35,60 925,50
Positive Ranks 74(e) 55,74 4124,50
Ties 37(f)
Total 137
Rang- Rang- Rang- Rang- Rang-
sor_ok- sor_al- sor_mii- sor_hid- sor_hid
oko- kalmazas Rang- sze- fel- fel-
zat_utd - _utd - sor ve- | rek utdo- | adatl uté | adat2 utd
Rang- Rang- Rang- szély utod Rang- - Rang- - Rang-
sor_Osszpontszam_utd | sor_ok- sor_al- - Rang- sor_mii- sor_hid- sor_hid
- Rang- oko- kalmazas | sor_ve- sze- fel- fel-
sor Osszpontszam el | zat eld _elo sz€ly eld | rek el6 | adatl el | adat2 eld
Z -8,042(a) | -7,329(a) | -5,819(a) | -5,523(a) | -4,026(a) | -8,599(a) | -5,523(a)
Asymp.
Sig. (2- ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
tailed)
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