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A legkori jelensegek 6sidok ota foglalkoztatick az embereket. Az okortdl kezdve jelentds szerepet
kaptak a meteorologiai ismeretek mind a tudomanyban, mind az oktatasban. Az alopvets termée-
szettudomanyos diszciplinak (fizika, kemia, biologia, foldrajz-fdldtudomanyok) kifejlodése a legkori
jelensegek oktatasat a foldrajzi ismeretkdrbe szoritotta. Korunkban azonban a kérnyezettudomany
szerepenek ndvekedese a meteorologiai ismeretek tanitasanak reneszénszat hozta. A legkor lenyo-
0626 jelensegeinek, az iddjaras mindennapijainkra gyakorolt hatasanak vizsgalata nagy motivald
er6t jelent a dickok szamara a természettudomanyok iranyaban. A jelenségek magyardzata pedig
komplex ismereteket, a természettudoméanyos targyakban tanultak ésszegzd alkalmazdaséat igényli
a tandroktol. A diakok munkajGnak megtervezése, a tanitdasi anyagok kdzepiskolai szinto kidolgo-
zaGsa a tandarképzeésben ¢s a moédszertani kutatasban is Oj felodatokat jelent. A cikkben bemutat-
juk, hogy ennek a feladatnak a teliesitésében milyen Gtkeresés zajlik, ¢s hogyan vesz reszt ebben
oz ELTE Meteorologiai Tanszek.

Meteorology Interdisciplinarily - The National Curriculum, Teacher Education, and Meteorology
Topics in Subject-Specific Didactic Research

Mankind has long been interested in atmospheric phenomena. Both in science and in education these phenomena
have played a central role since ancient times. However, the development and separation of the basic scientific
disciplines (physics, chemistry, biology and geology) have limited the teaching of atmospheric phenomena to the
field of geography. More recently, environmental issues are at the forefront of people's interest, and the teaching
of meteorology has come to a new renaissance. The study of the fascinating phenomena of the atmosphere
and the explanation of the impact of daily weather on our daily lives are a great motivation for students, while
requiring teachers to summarise complex knowledge and apply the laws of the different subjects. Planning lesson
and creating teaching resources for high school learners, present new challenges for teacher training and
methodological research. In this paper we infroduce the focal points of this research and the way in which the
Department of Meteorology at Edtves Lorand University participates in this process.
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A 1égkori jelenségek, az iddjaras 6sidok ota foglal-
koztatja az emberiséget, hiszen gyakran az emberek
1éte fligg t6le. Ennek megfelelden a meteoroldgia mar
a természettudomany kialakulasakor szerepet kapott
a filozofus-természettudosok vizsgalataiban. Ariszto-
telész négykotetes munkaja tekintheté a meteoroldgia
els részletes targyalasanak. A mi (Aristotele, 2004)
tudomanyos megallapitasai mara tobbnyire nem tart-
hatdak, kérdésfelvetései azonban olyan mélyrehatoak,
hogy ma is érdemes megismerni 6ket. Mészdros (2006)
példaul a kornyezettudomany elsé megalapozasanak
tekinti a mtvet. Arisztotelész foglalkozik a felhékép-
zOdéssel, keresi a szé€l okat, és a 1égkori optikat, illetve
a villamok és a mennydorgés kérdését is részletesen
targyalja. A meteoroldgia hosszl ideig a fizika tankony-
vekben is jelentOs helyet kapott. Amédée Guillemin
1895-ben magyar nyelven is kiadott ,,A magnesség
és elektromossag” ciml konyvében példaul hossza
fejezetben foglalkozik a jégesoben képz6dd graupe-
lek szerkezetével (Guillemin, 1895), de Feynman Mai
Fizika sorozata is 6nallo fejezetet szentel a 1égkori
elektromossagnak (Feynman et al., 1969). A kdzépis-
kolai és az egyetemi fizika tanterveibdl a tudomanyos
ismeretek halmozddasaval, és a diszciplinak egyre
erdteljesebb szétvalasaval, azonban a meteorologia
egyre inkabb kiszorult. Nagyrészt csak marginali-
san, érdekes motivacios kiegészitésként jelent meg
bel6le néhany téma (ciklonok, anticiklonok, villamok,
haldjelenségek stb.). Koézépiskolaban torzsanyagként
a foldrajz oktatasaban kapott szerepet, ami a leird jel-
legii ismeretkozlés felé tolta el a tananyagot.

A kornyezettudomanyi ismeretek egyre fontosabba
valasa, a fenntarthato fejlodés kérdésének és a felelds
allampolgari magatartasra nevelés igényének el6térbe
keriilése miatt azonban a kdrnyezettudomanyi és meteo-
rologiai vonatkozast ismeretek — ha tananyagon kiviil is,
de — mind nemzetk6zi, mind hazai szinten egyre inkabb
helyet koveteltek maguknak a kozépiskolai fizikaok-
tatasban (Rickinson, 2001). A kornyezettudomanyi és
globalis kérdések targyaldsa a diszciplinaris tananyag
feldolgozasban szerzett ismeretek integralasat igényelte,
igy a kiilonb6z6 természettudomanyos tantargyakban
sz¢étaprozva megjelend meteorologiai ismertek az inter-
diszciplinaris projektek alkotoelemeivé valhattak.

Az ELTE tanszékei fontosnak érezték a kozépisko-
lakkal, a kdzépiskolas diakokkal kialakitott személyes
kapcsolatot. A Meteoroldgiai Tanszék példaul a kez-
detektdl részt vesz a nemzetkdzi GLOBE Kornyezeti
Nevelési Program hazai megvalositasaban (Weidin-
ger et al., 2006, 2007; Toth, 2015; [1]). Hazankban
kozel 30 GLOBE Iskola van. Kornyezeti méréseket,

tobbek kozott meteorologiai megfigyeléseket végez-
nek. A program a 2000-es évek elején élte fénykorat,
de ma is vannak aktiv GLOBE csoportok. Itt a mi fel-
adatunk a meteorologiai mérések segitése, s ha kell,
szakmai tanacsadas (Weidinger et al., 2007). Uj kez-
deményezés a 2014-ben alakult Foldtudomanyi Civil
Szervezetek Kozdsségének (FOCIK) 2021-ben utjara
inditott, évenként megrendezésre keriil6 ,,Baksa Csaba
Karpat-medencei Foldrajz és Foldtudomanyi verseny”,
ahol az ELTE Meteorologiai Tanszék munkatarsai altal
Osszeallitott kérdések is szerepelnek [2]. ,,MeteoChal-
lenge 2025” cimmel kozépiskolasoknak szolo6 mete-
orologiai versenyt hirdetett a Magyar Meteorologiai
Tarsasag, a HungaroMet Nonprofit Zrt. és az ELTE
Meteorologiai Tanszéke. Sok jo kezdeményezés van
meteoroldgia irant érdekl6do hallgatok ,,bevonzasara”.

A Meteorologus TDK kozel haromnegyed évszaza-
dos hagyomanyokkal rendelkezik (Weidinger, 2012).
A hallgatoi kutatasok mellett kozépiskolas didkok
meteorologiaval-klimatologiaval foglalkozd munkait
is befogadja. A Tanszék munkatarsai a kdzépiskolai
tanarokkal egylitt végzik a mentoralast, a témavezetést.
Az utobbi évek diakkori konferenciain 3 ilyen eléadas
is elhangzott. A témakorok kozott szerepelt ,,Kornye-
zeti mérések a Kodaly Zoltan Magyar Korusiskola-
ban”, egy masik el6adas a jatszoterek mikroklimajaval
foglalkozott. Infrahémérdvel végzett mérések alapjan
elemezték a kiilonb6z4 szinlG és anyagu burkola-
tok, jatszotéri elemek homérsékletét, a fak hatasat,
s javaslatot tettek a jatszoterek optimalis kialakitasara.
Az ELTE Radnéti Miklos Gyakorlo Altalanos Iskola és
Gyakorlé Gimnazium foldrajz és fizika orak anyagat
Osszehangolva interdiszciplinaris projektet dolgoztak ki
a varosi hdszigetek, és a kiilonbozo feliiletek hdmérsék-
leti hatasanak vizsgalatara (Darabos és Nogradi, 2024).
A Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlo Altalanos Iskola
és Gimnazium egyik hallgatoja, Csontos Andras pedig
a Balaton-felvidéken végzett mikroklima méréseirdl
szamolt be. A fehér akac lombhullasanak idejét vizsgalta
kiilonboz6 tengerszint feletti magassagokban és kap-
csolta dssze terepi meteorologiai mérésekkel. A dolgo-
zatok szerz6i ma mar a Meteoroldgiai Tanszék hallgatoi.

A 2020-ban bevezetett uj NAT (Nemzeti Alaptan-
terv) és a raépiil6 kerettanterv gyokeresen megval-
toztatta a fizika és mas természettudomanyos targyak
tanitasanak kereteit, lehetoségeit és tartalmat. Szamos
meteorologiai alapismeret valt kotelez6 tantervi
elemmé. Korabban, mint mar emlitettiik, ezek jelentds
hanyada csak a tananyag kiegészité vagy olvasmany
részében keriilt megemlitésre (pl. a 1égkdri optikai
jelenségek, villamok ¢és villamvédelem).
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AkovetkezOkben attekintjitk a meteorologia oktatasi
lehetéségeit, megjelenését a kozépiskolai és egyetemi
oktatasban, hangsullyal kezelve tanarképzési vonatko-
zasait és kiemelve az ELTE Meteoroldgiai Tanszék sze-
repvallalasat. A cikk befejezéseként néhany jelenleg futd
vagy mostanaban lezarult doktori munkat mutatunk be.

Az 0j Nemzeti Alaptanterv

El6szor roviden attekintjiik az (1j NAT kovetelmény-
rendszerét és tudomanyos tartalmat a meteorologiai isme-
retek szempontjabol, majd kitériink a kdrnyezo orszagok
magyar nyelvil iskolainak tanitasi lehetdségeire.

Az érvényben 1év6 kerettanterv szerint a foldrajz
tantargyban 6nallo fejezet foglalkozik a légkdrrel és
a vizburokkal. A tanitott t¢émakorok kozott megtalalha-
tok: a 1égkor Osszetétele és a 1égkdri aramlasok, a fel-
hoképzodés és a felhdk osztalyozasa, meteorologiai
mérések és megfigyelések, valamint az éghajlattan.
A tanulok megismerkednek a légkor szerkezetével,
fizikai és kémiai jellemzdivel, a 1égszennyezés for-
rasaival és globalis kdvetkezményeivel. Vizsgaljak
a kiilonbo6z6 1égkori folyamatok és jelenségek (felho-
¢és csapadékképzodés, ciklonok, anticiklonok, tropusi
ciklonok, id6jarasi frontok) id6jarast alakitd hatasat,
megtanulnak idéjarasi térképeket és elorejelzéseket
értelmezni. A 1égkor globalis valtozasainak és a hozza-
fliz6d6 problémaknak (az 6zon korforgasa és az 6zon-
réteg elvékonyodasa, savas esok hatasa, ¢ghajlatvalto-
zas) megyvitatasa eldsegiti a tanulok kornyezettudatos
szemléletének fejlesztését. A vizburok cimii fejezet
elsésorban a Fold vizkészletével, a felszini és fel-
szin alatti vizek fobb tipusaival és azok jellemzdivel,
a veliik kapcsolatos kornyezeti veszélyekkel, illetve
a vizenergia felhasznalasaval és annak tarsadalmi-gaz-
dasagi vonatkozasaival foglalkozik.

A fizikadrakon a fizikai torvényszertiségekhez kap-
csolodva, tobb esetben mérési feladatoknal jelenhetnek
meg a meteorologiai vonatkozasu témak. Ide sorolhatok
a légkori sugarzasi folyamatok, a 1égkdri elektromos
¢és optikai jelenségek, valamint a csapadékképz6dés
egyes komponensei (paratartalom, a csapadékfajtak,
halmazallapot-valtozasok). A sz¢élsdséges idjarasi ese-
mények gyakorisaganak fokozodasaval a heves ziva-
tarok és a veliik egyiitt jar6 villamcsapasok, a tragikus
végl balesetek nagy publicitasa az emberek figyelmét
fokozottabban e jelenségekre iranyitja. Ugy gondoljuk,
hogy részben ennek is koszonhetd, hogy az 0j keret-
tantervben hangstlyosabba valt e jelenségkor tanitasa,
a villamcsapas veszélyeinek és a villamvédelem kérdé-
sének targyalasa. A természeti jelenségek leirasa, meg-
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értése nemcsak kozelebb visz a benniinket koriilvevo
vilag megismeréséhez, hanem oriasi motivald hatasa-
val megvaltoztathatja a diakok természettudomanyos
targyakhoz valo attitiidjét is. Interdiszciplinaritasa
miatt tudastranszfert és rendszerszintii, komplex ter-
mészettudomanyos gondolkodast igényel.

A f6ldrajz és a fizika targyak mellett a kdzépisko-
lak 11. évfolyaméan a természettudomanyos targyakat
fakultativ képzésben nem folytatd diakok szamara 1j
tantargyként jelent meg a ,.komplex természettudo-
many”. Ennek kerettanterve javasolja pl. az id6jaras és
az éghajlatvaltozas elérejelzési modszereinek tanulma-
nyozasat, valamint szamos tarsadalmilag relevans, glo-
balis probléma (pl. klimavaltozas, levegdszennyezés,
az éghajlatvaltozas természetes és antropogén folyama-
tai) feldolgozasat a fizika és foldrajz tantargyak tanulasa
soran szerzett korabbi ismeretek alapjan. E témakorok
megvitatasa szamos kulcskompetencia fejlesztése
mellett hozzajarul a diakok kornyezettudatos szemlé-
letének formalasahoz is. Uj lehetéségként jelenik meg
a kozépszintii érettségik vilagaban a projektmunka. fgy
a fizika targyban is hangsulyosabba valhat a meteorolo-
giai témakra épiild 6nalld kutatomunka.

A meteorologia kozépiskolai oktatasanak hazai trend-
jei mellett érdemes roviden foglalkozni a meteorologia
kozépiskolai oktatasaval a Karpat-medence orszagai-
ban (Molnar et al., 2022). A meteorologiai témakorok
magyarorszagi oktatasanak helyzetét 18 kérdésbdl allo
kérddives felmérés segitségével hasonlitottuk 6ssze 5 kor-
nyez6 orszag gyakorlataval, ahol folyik magyar nyelvii
kozépiskolai oktatas (Molndrné Pelle et al., 2020). Van
magyar nyelvii oktatas Szlovénidban és Ausztridban is,
de innen nem alltak rendelkezésre adatok.

Minden vizsgalt orszagban kerettantervek hata-
rozzak meg az oktatas céljat és szabalyozzak annak
tartalmat. Magyarorszagon a természettudomanyi
tantargyak esetében a 2012-es Nemzeti Alaptanterv
(NAT) lehet6vé tette, hogy az iskolak A és B kerettan-
terv kozott valasszanak, amit sajnos a 2020-as NAT
mar nem tartalmaz (NAT, 2020). A vizsgalt orszagok
(Szlovakia, Romania, Szerbia, Horvatorszag) koziil
csupan Horvatorszagban van lehet6ségiik az iskolak-
nak a 2012-es magyarorszagi Nemzeti Alaptantervhez
hasonloan alternativ kerettantervek koziil valasztani.

Szlovakidban meteorologiat a kdzépiskola elsé
évfolyamaban tanitanak foldrajzorakon a Légkor cimii
fejezeten beliil. A fizikadrakon a kdzépiskolakban nem
foglalkoznak meteorolégiaval. Altaldban jellemzé,
hogy a f6ldrajz tantargyon beliil a 1égkdri jelensége-
ket kiilon témakorként tanitjak. A fizikan beliil mete-
orologiat kiilon témakorként csak Magyarorszagon
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¢és Horvatorszagban tanitanak. Szlovakia kivételével
a tobbi orszagban a meteorologiahoz kothetd ismeretek
a fizika tantargy kiillonb6z6 évfolyamaiban mas-mas
témakorokhoz kapesolodnak.

A meteorologiai eldrejelzésrél Magyarorszagon
(Buranszkiné Sallai, 2018a, 2018c), Szlovakiaban és
Ukrajnaban tanulnak legtobbet a kozépiskolas diakok.
A fizika tantargyon beliil jellemzdéen a légkori sugarza-
sok, a 1égkori elektromossag és optika jelenségeirdl van
sz0, de szerepelhetnek a csapadékképzddés egyes kom-
ponensei (paratartalom, halmazallapot-valtozasok) is.

A vizsgalt orszagok nagy részében a meteorologia
a foldrajz témakorei kozé kertilt és a jelenségek leira-
sara szoritkozik. A tankdnyvekben a tananyag feldol-
gozasa jellemzden leir6 jellegii. Ennek olyan hatranya
lehet, hogy a didkok sokszor nem latjak meg a jelensé-
gek mogott a fizikai torvényszeriiségeket.

Magyarorszagon, Szlovakiaban és Ukrajnaban
a foldrajz érettségi kovetelmények kozott szerepelnek
meteorologiai ismeretek ,,a levegéburok foldrajza”
témakorhoz kapesolodoan.

Tanarkepzés, szakmédszertani kutatasok

ANAT szemléletvaltasa, bar nem volt eldzmény nél-
kiili, sok tekintetben eldkészités nélkiil zajlott. Nem tor-
tént valtozas az egyetemi tantervekben, és a kdzépiskolai
tananyagok kidolgozasat sem el6zte meg szisztematikus
tervezés. A meteorologia tanitasa, a 1égkdri folyamatok
kozépiskolai targyalasa nem sikeriilhet a kdzépiskolai
tanarok ilyen iranya képzése nélkiil, a kozépiskolai tan-
anyagok kidolgozasat pedig szakmodszertani hattérku-
tatasokkal kell alatamasztani. Ebben mind a szaktanszé-
keknek (Meteorologiai Tanszék, Kornyezeti Aramlésok
Laboratériuma stb.), mind a szakmddszertani csoportok-
nak (Természettudomanyos Oktatasmodszertani Cent-
rum) szerepet kell vallalniuk. Ez talalkozik az egyetem
¢és a Természettudomanyi Kar torekvéseivel, a tehetsé-
ges hallgatok ,,bevonzasaval” az egyetemre.

Az ELTE Meteorologiai Tanszék e feladatok meg-
valdsitasaban komoly hagyomanyokra tamaszkodhat.
Masfél szazados torténete van a meteorologia-kli-
matologia tanitasanak a foldrajzoktatasban, benne
a tanarképzéssel (Gabris, 2020). Kozel négy évtize-
den at volt Felméry Laszlo (1931-2021) a meteoro-
logia targy oktatoja a tanarképzésben. Ot kovetéen
az 1980-as évek végétdl a Meteorologiai Tanszék
szinte minden oktatdja részt vett tobb-kevesebb ideig
a foldrajz-geografus képzésben. Ma két félévben hall-
gatnak meteorologiat és klimatologiat a tanarjeloltek.
Hozzatartozik a meteoroldogia oktatasa a kdrnyezettan

tanarképzéshez, de szamitanak rank az 0j tipusa, most
indult természettudomany-kornyezettan tanarszakon,
az un. Z-szakon is [3]. Az idszakonként szervezett
foldrajz-, illetve kornyezettantanar tovabbképzések
programjaban is szerepelnek meteoroldgiai ismeretek
a mérésektol a 1égkori folyamatok leirasan at az idoja-
ras-elorejelzések értelmezéséig.
Az ELTE koran felismerte a kornyezettudomany
oktatasanak sziikségességét, és az els6k kozott volt
az orszagban, ahol kdrnyezettudomany tanarszak, majd
késobb kornyezettan alapszak indult. Mindkét szak
oktatasaban alapvetd részt képeztek a meteorologiai és
klimatoldgiai ismeretek, amelyeknek tanitasat a Mete-
orologiai Tanszék vallalta. Emellett a Fizika Doktori
Iskola Fizika Tanitasa doktori alprogramot hozott Iétre,
amelynek egyik centralis kérdéskore a kornyezeti isme-
retek kozépiskolai feldolgozasanak kutatasa, tanari ,,jo
gyakorlatok kidolgozasa” és a tantargykdzi koncentra-
ci6 erdsitése. Ezért is kapcsolddott be a Meteoroldgiai
Tanszék a Fizika Doktori Iskola Fizika Tanitasa Prog-
ramjaba (Tasnddi, 2012; Tél, 2015).
Megjegyezziik, hogy szakmodszertani kutatasok,
PhD munkak folynak mas egyetemeken is, ahol f6ld-
rajz, kornyezettan, illetve fizika szakos tanarképzés
van. Két doktori iskolat, az ott folyo képzést kiilon
is kiemeliink. Az egyik az Eszterhazy Karoly Kato-
likus Egyetem Neveléstudomanyi Doktori Iskoldja,
ahol nagy hagyomanyai vannak a szakmoddszertani
kutatasoknak, kiilondsen a foldrajz oktatasban (Mika
és Pajtokné, 2012, 2015). Két meteorologiahoz kap-
csolodo kutatasi témat ismertetiink.
*  Buranszkiné Sallai (2018b) ,,Korszer(i id6ja-
rasi ismeretek és kapcsolddo magatartasmintak
a kornyezeti nevelésben” cimii PhD értekezé-
sében kidolgozott egy komplex meteorologiai
oktatasi anyagot, ami mara a 9. évfolyamos f6ld-
rajz tananyag részét képezi (Arday et al., 2018).

* Razsi Andras doktori kutatasaiban tobbek
kozott a meteorologia 6vodai és altalanos isko-
lai oktatasaval, illetve a kornyezeti tudatforma-
lassal foglalkozott (Rdzsi, 2022). Mindegyik
fontos, nagyobb figyelmet érdemld témakor
(Razsi és Kovacs, 2013; Apro €s Razsi, 2014;
Razsi és Toth, 2017).

A Soproni Egyetem Kitaibel Pal Kérnyezettudo-
manyi Doktori iskolajaban is szdmos magas szinvo-
nalu, kornyezeti- és erdépedagdgiaval kapcsolatos
munka sziiletett (Kovats-Németh, 2020). A meteo-
rologiaval, éghajlattannal valé kapcsolatot nem kell
kiilon hangsulyozni.
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Tantargypedagogiai kutatasi
programok az MTA tadmogatdasaval

A szakmodszertani kutatasok, benne a meteorologia
kozoktatasbeli szerepének erdsitéséhez jelentdsen hozza-
jarul a Magyar Tudomanyos Akadémia 2016-ban tutjara
inditott Tantargy-pedagdgiai Kutatasi Programja [4]

Az MTA-SZTE Foldrajz Szakmodszertani
Kutatécsoport vezetdje Prof. Farsang Andrea
(1967-2022) volt. Foglalkoztak tobbek kozott
az altalanos és kozépiskolas diakok éghajlati folya-
matokkal kapcsolatos ismereteinek felmérésével
(Kadar et al., 2018).

E kutatési program 2022 utan (a jelenlegi palya-
zati ciklusban) is tovabb folyik az MTA Kozok-
tatas-fejlesztési Kutatasi Program keretében. Itt
a célok kozott szerepel tobbek kozott 1) az éghajlat-
valtozas oktatasa, ii) a felndttképzés és iii) a fenn-
tarthato fejlédés oktatasa.

A Tél Tamas professzor altal vezetett, tobb mint
hat éven at miikodé6 MTA-ELTE Fizika Tanitasa
Kutatdocsoport szintén tobb szalon kapcsolddott
ameteoroldgiahoz ¢és az éghajlati folyamatok leira-
sahoz. Kiemelked6ek az elmult években kiadott
tanari moédszertani segédleteik [5]. Az elektronikus
oktatasi anyagok kozott ott talaljuk tobbek kozott
,»A korhintatdl a ciklonokig és a Golf-aramlatig”
cimmel megjelent kozépiskolasoknak szo6l6 inter-
aktiv tananyagot. Az elmult években megjelent
konyvek koziil a ,,Viz a 1égkorben és a talajban.
Villamok, cseppkovek gejzirek és mas természeti
csodak” cimit (Tasndadi és 1lly, 2021) kell kiemelni.
Ez az els6 atfogd kozépiskolasoknak irt anyag a viz
tulajdonsagairol, korforgasarol. Egyiitt szerepelnek
a kiilonbozo skalaju 1égkori folyamatok a csapa-
dékképzodés és a toltésszétvalasztodas (villamok
keletkezése) folyamataival. A kutatocsoport kere-
tében készitett ,,A fizika tanitasa a kozépiskolak-
ban” t6bb mint 2000 oldalas kdnyv mindharom
kotetében szerepelnek 1égkori jelenségek, s olyan
kisérletek, amelyekkel ezek ,,kdzelebb hozhatok”
a diakokhoz (Juhasz et al., 2021a,b,c) [6].

2022 és 2026 kozott mas prioritasokkal
az MTA-ELTE Fizikatanitas Digitalis Tamogatas-
sal Kutatocsoport folytatja a munkat. A hangstly
i) a digitalis és cselekvéskozpontu fizikatanulason
¢és ii) a mesterséges intelligencia fizikaoktatasban
torténd alkalmazasan van. Itt is lehetnek kapcsolo-
dasi pontok a légkortudomanyokkal.
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Meteorolégiai témak a fizika
szakmodszertani doktori munkékban

A kovetkezokben néhany most folyd, illetve
a kozelmultban lezarult doktori kutatasba nyuajtunk
betekintést. A korabbi témakorokrdl Tasnadi (2012)
cikke tajékoztat. Hairom kutatasi témat ismertetiink.

Skalafiggd legkori és 6cedni folyamatok
helye és szerepe a fizikaoktatasban

A természeti nevelés, a preventiv gondolkodas tani-
tasa fontos része mind a tanari, mind a nevel6i felada-
toknak. A NAT kulcskompetenciai kozott is szerepel
a ,,Fenntarthatd nevelés”. A diakok tudasanak, fejlodé-
sének ismeretében kell olyan skéalafiiggd meteorologiai
feladatokat adni, amelyek segitik a fizikai folyamatok
megértését, s egyuttal a kornyezeti problémak elemzé-
sén keresztiil kozelebb hozzak a diakokhoz a fenntart-
hatosag gondolatkorét. A fizikatanulasban résztvevo
korosztaly a 7. osztalyosoktol a 12. osztalyos tanulo-
kig terjed, a gimnazium tipusatdl (4-8 osztalyos) flig-
gben. Az alsobb évfolyamosokat mindenekel6tt sajat
¢letiikre vonatkozd kornyezeti kérdésekkel ismertet-
jik meg (pl. varosi hdsziget mérések), majd a diakok
fejlodésével a lokalistol az orszagos és a kontinenta-
lis problémakon at haladunk a globalis kérdések felé
(Nogradi et al., 2021, Nogradi és Weidinger, 2023). Ezt
szemlélteti az I. dbra.

A didkok életkora és a kbrnyezeti

folyamatok komplexitasa
12

1

10

s D
8
7

Mikro skala

A kdrnyezeti folyamatok méretskalaja

Didkok évfolyama

Mezo skila Makro skala

. abra. A diakok tudasszintie ¢s a kornyezeti folya-
matok lepteke, targyalt komplexitasa kdzotti kapesolat.
Elsokent a szokebb kdryezetonket ismerivk meg!

Az oktatasi tematikak szervezddése nemcsak
a diakok, de a problémak fejlodésén is alapul. Az érett-
ségihez kozeledve kitiintetett szerepet kap
» az éghajlati rendszer és az liveghazhatas értel-
mezése,
» az éghajlatvaltozas fizikai hatterének bemuta-
tasa,
+ az éghajlati modelleredmények értelmezése.
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A megértést egyszerli szoveges fizika feladatok
segitik. Ezek koziil elsdként a 9. osztalyosoknak szant
egyik gondolkodtatd feladatot mutatjuk be. Ekkor
mar lehet Osszetettebb feladatokat adni, hiszen mar
fejlettebb absztrakcids képességgel és két év termé-
szettudomanyos ismerettel rendelkeznek a diakok.
fgy ,.batran beleugorhatunk” a hétan, illetve foképp
a kalorimetria ¢és a hotagulas témakorébe.

Gondolj bele! A média sokszor hangoztatja, hogy
a jéghegyek olvadasa miatt emelkedik az 6ceanok
vizszintje. Ha elolvad egy 1000 m® nagysagt jég-
hegy, ami eddig a vizen uszott, akkor mennyivel n6
a vizszint? Vajon esetiinkben jelentheti-e azt, hogy
csak a jégolvadas okozza a vizszint emelkedést?
Gondolkodj bele, mi mas okozhatja? Végezz sza-
molast is! Eldszor probald meg magadtol, ha nagyon
nem megy, akkor nézd meg a segitséget!

Masodikként nézziink egy 10. osztalyos didkoknak
szant ,,6nalld kutatast” igényl6 feladatot. Itt mar sokkal
szabadabb utat engediink a diakoknak. Ez fontos ebben
a korosztalyban, hiszen felkelthetjiik olyanok érdekld-
dését is, akik nem érdeklddik a fizika irant. E hétkoz-
napi téma ravilagithat arra is, hogy a sok egyéni dontés
mennyire képes befolyasolni a globalis folyamatokat.

Nézz utana, készits esszét! Sokszor hallani, hogy
az energiatakarékos izzoval mennyi energiat €s pénzt
sporolunk. Vizsgald meg ennek az allitasnak a valo-
sagalapjat! Ha mindenki energiatakarékos izzokat
hasznalna, akkor az mennyi ,,energiasporolast” jelen-
tene? Ird le, hogy milyen kozelitéseket hasznélsz, és
azt is, hogy az igy kapott energia milyen nagysagren-
det jelent (haztartas energiaja, varos, eromu energi-
4ja stb.)! Es vajon tényleg minden esetben sporolunk
az ,.energiatakarékossal”? Készitsetek egy dsszegz6
fogalmazast a kiilonb6z6 forgalomban 1évo izzofaj-
takrol is! A vart terjedelem minimum egy A4-es oldal.

A doktori kutatas soran kialakitasra keriil6 tanu-
lasi méodszer szandékaink szerint alkalmas lesz arra,
hogy ,.felelés informaciokeresésre és felhasznalasra”
tanitsuk a gyerekeket, mikdzben a kutatoi, kisérletezoi
szemléletet is megtapasztalhatjak és tanulhatjak.

Meteorol6giai megfigyelések, idésorok -
egy kdzepiskolai projekifeladat tanulsagai

A kovetkez6, folyamatban levd doktori kutatas
célja, hogy

* ameteoroldgiai és 1égszennyezettségi mérések

¢és megfigyelések ismeretében jobban értsék

a diakok a légkordinamikai folyamatokat
(felh&- és csapadékképzodés),

* akod kialakulasat és fejlodését,

* a nagy légszennyezettséget okozo helyzetek

1étrejottét és hatasat a kornyezetre.

Karpat-medencei egyiittmikddésben vizsgaljuk
a beltéri levego allapotat, annak kozépiskolai oktatési
lehetdségeit (Molnar et al., 2025).

A tananyagfejlesztés soran foglalkozunk

* az idGjarasi és levegbkornyezeti elorejelzések

értelmezésével, illetve

* a meteorologiai és levegdkornyezeti mérési

adatsorok elemzésével,

» ¢ghajlati adatsorok feldolgozasaval, az éghajlat

valtozasainak szamszerUsitésével.
Ezek mar részben szakkori tematikak kidolgozasat
jelentik.

Az éghajlati idésorok nemcsak egyszerli szamso-
rok. Mogottiik all a varos, a meteorologiai allomas,
az észlel6k munkdja, a hely torténete. A PhD kutatas
e szeletét mutatjuk be részletesebben (Molnar et al.,
2021; Tasnadi et al., 2022). Tessziik ezt azért, hogy
megmutassuk egy-egy kérdéskor osszetettségét. Igy
keriilhet kozelebb a fizika és a matematika még egy
human érdeklédési didkhoz is. Rimaszombatban 1883-
ban indultak a meteorologiai mérések, amelyek 1886-t6l
szerepelnek a Meteorologiai és Folddelejességi Magyar
Kiralyi Intézet évkonyveiben. Ebben az évben a méré-
seket mar Fabry Janos' az Egyesiilt Protestans Fégimna-
zium tandra, illetve igazgatoja végezte (2. abra).

A mérdallomas mikodtetése is az 6 nevéhez koto-
dik egészen 1900-ig. Az adatok felhasznalasahoz
az évkonyvek kifényképezett oldalait digitalizaltuk
majd ellendriztiik, 6sszevetve az évkonyvek lapjaival,
végill az OMSZ kozremiikodésével homogenizaltuk
(Molndr et al., 2021). gy alakult ki egy torténeti adat-
bazis 1918-ig. Hasonlo torténeti adatbazist épitenek
az Egyesiilt Kiralysagban, szintén didkok bevonasaval
(Mateus et al., 2021). A jelenlegi éghajlati jellemzdket
(1961-2010) a CarpatClim adatbazis (Spinoni et al.,
2015) alapjan készitettiik el. A jov6 valtozasait az ELTE
Meteorologiai Tanszékén fejlesztett FORESEE adat-
bazis alapjan mutatjuk be (Dobor et al., 2014). Ezek
éghajlati modelleredmények alapjan késziiltek 2100-
ig. Igy Rimaszombat kozel negyed évezredes éghajlati
torténetét tekinthetik at a didkok.

! Fabry Janos (1830-1907) a 19. szazad masodik felének legmegha-
tarozobb rimaszombati személyisége volt (Bodor, 1899; Rejtd, 1992;
Baloghné Zsoldos, 2020), aki a tanitason kiviil nagyon szerteagazd
természettudomanyos megfigyeléseket és gytijtéseket végzett, mize-
umot, leanyiskolat és szamos egyletet hozott 1étre.
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2. abra. Térteneti meteorologiai meresek Rimaszombaton (1883-1918). Az Egyesult Protestans Fogimnazium regi ¢pilete
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(fent kozepen). Fabry Janos (1830-1907) a Rimaszombati fégimnazium egykori tandra ¢s igazgatoja, a meteorologiai
¢szlelesek vegzoje (1886-1900) ¢s a meresekhez hasznalt barometere (fent balra), a Gémaér-Kishonti Muzeum gyujteme-
nyebol Rimaszombat. A Meteorologiai ¢s Folddelejesse gi Magyar Kiralyi Intezet 1886. evi evkonyvenek egy lapja (lent).

A projekt célja, hogy a diakok:

*  megismerjék a l1égkori viszonyok jellemzésére
alkalmas meteorologiai elemeket,

* megismerjék az iddjarasi és éghajlati megfigye-
1ések modszertanat,

o felismerjék azt, hogy a hosszutavi megfi-
gyelések adatai lehetové teszik az idGjaras és
az éghajlat valtozasainak nyomon kovetését.

A projektfeladat lehetévé teszi, hogy megerdsod-
jon a kozépiskolas diakokban sajat iskolajuk és régio-
juk multjahoz vald kotédés. A diakok kozremiikodtek
az éghajlati adatbazis kialakitasaban és korabbi szami-
tastechnikai ismereteiket felhasznalva adatfeldolgozasi
feladatokat végeztek. Erre mutatunk példat a 3. dabran.

Tablazatkezeld programmal dolgozva készitették
el az 1900-as a 2000-¢es és a 2050-es évekre az éghaj-
lati modellszamitasok alapjan elérejelzett éves atlagos
hémérsékleteket. Enyhe, 1 °C koriili atlagos melegedést
latunk a 20. szazadban. Ehhez képest tovabbi, tobb mint
3 °C-kal melegebb évtizedre szamithatunk a 2050-es
években, nem egészen 30 év mulva. Meglepd eredmé-
nyek, meglepd jovokép; van mirél gondolkodni!

A magyarorszagi fizika oktatas soran a 9. osztaly-
ban a ,,Viz és levegd kornyezetiinkben” témakorhoz
kapcsolodoan oldhatnak meg hasonld, a sajat lakohe-
lyiikhoz kotédo projektfeladatokat a didkok.
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A legkori elektromossag tanitasardl

A 1égkori elektromossag témakore az 1) fizika
kerettantervben a 10. évfolyamon a ,,Szikrak és villa-
mok” cimi fejezetben jelenik meg, a korabbi tantervek
,Elektrosztatika” témakorében targyalt ismeretekhez
kapcsoldddan. Ez a fejezet a kozépiskolai fizikatani-
tas szempontjabdl kitiintetett szerepet jatszik, hiszen
szamos elektromossagtani fogalom itt keriil beveze-

Eves atlagh6mérsékletek

osszehasonlitasa
- T
.;'2:';. (T w— T _..."" - —
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3. abra. Az 1900-1909 ¢s 2000-2009 kozott *C-ban
mert  eves  atlaghomérsekletek  Gsszehasonlitasa
a 2050-2059 kozotti evekben varhato eves atlag-
homersekletekkel o FORESEE adatbazis (Dobor et al,
2014) az ALADIN-ARPEGE modell alapjan. A vizszintes
tengelyen a 10-10 ¢ves periodusok egyes ¢veit jeldltok.
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tésre. Az ekkor elsajatitott fogalmak, 6sszefiiggések és
megismert jelenségek a késébbiekben tobbszor vissza-
térnek. Ugyanakkor a fogalmak absztraktsaga, a jelen-
ségek egzakt leirasahoz sziikséges bonyolult matema-
tikai és fizikai ismeretek hidnya miatt a fizika irant
kevésbé érdeklddd didkok szamara a témakor nehéz-
nek bizonyul, kevésbé mutatnak érdeklédést iranta.
A villamok félelmetes, ugyanakkor csodalatos vilaga,
a felsd légkor kaprazatos fénytiineményei amulatba
ejtik a didkokat. A témanak a hétkoznapi élethez
vald kapcsolasa (villamvédelem, élettani hatasok
stb.) a fizika gyakorlati alkalmazasaval annak hasz-
nossagat tamasztja ala és rendkiviili motivalo erével
hat. A jelenségkor azonban nem targyalhaté csupan
az elektrosztatika témakorére korlatozva, a téma tobb
részletének megértéséhez sziikséges a villamok tani-
tasanak beemelése a tananyag mas (magneses induk-
cio, elektromagneses sugarzasok) fejezeteibe is.

A 1égkori elektromossag tanitasaval foglalkozd

doktori kutatas soran (Takdtsné Lutz, 2023):

* olyan tananyag keriilt kidolgozasra, mely-
ben a tudomanyos ismeretek diakok szamara
torténd interpretalasakor elemi megkdzeli-
téseket alkalmaztunk a magyarazatoknal és
a jelenségek leirasakor.

* A tananyagfejlesztés a MER (Model of Edu-
cation Reconstruction — A tanitas rekonstruk-
cios modellje) szellemében tortént, a fizikai
tartalmat nem befolyasold egyszeriisitésekkel
¢ltlink és az egzakt leiras helyett a jelenségek
megértetésére torekedtiink. Az 6sszefoglald
munka a zivatarfelhOk leegyszerisitett tripdlusu
modelljét hasznalva értelmezi a zivatarfelh6k
elektromos terét és annak hatasat a foldfelszin
toltéseloszlasara, tovabba vizsgalja a zivatarfel-
hék szerepét a nagy 1égkori aramkorben. A vil-
lamok tipusainak targyalasat kovetoen a didkok
megismerkednek a villamok legfontosabb tulaj-
donsagaival, idobeli lefolyasaval. A tananyag
kitér a f61dbol kiemelkedd csucsok szerepére
a villamcsapas kialakulasaban, valamint a vil-
lamharitdo mitkodési elvére is. A kozépiskolai
fizikaoktatasban kiilonds hangsuly helyezddik
a fizika torvényeinek gyakorlati alkalmazasaira,
korszer(i technikai eszkdzeink mikodési elve-
inek alapszintii ismeretére. igy foglalkoztunk
a villamok lokalizacidjaval is, és kiemeltiik
az eldrejelzések fontossagat. A tananyag alta-
lanos tantervii kozépiskolasok részére késziilt,
ebbdl izelitd olvashatd Takdtsné Lucz és Tas-
nadi (2022a) munkajaban.

» kiegészité tananyag késziilt a FEOE-k (fels6-
1égkori elektro-optikai jelenségek) tanitasahoz,
amely elemi megkdzelitésben targyalja a jelensé-
geket. E téma vizsgalata tilmutat az alaptantervi
kovetelményeken, igy tanorai keretek kozott
csak kiegészité anyagként hasznalhato. Ujszerii-
sége és latvanyossaga miatt a tanulok fizika iranti
érdeklédésének felkeltésére, fenntartasara, nap-
jaink tudomanyos kutatasi modszereinek és ered-
ményeinek népszeriisitésére kivaloan alkalmas.
Szakkorokon vagy témahetek keretében torténd
feldolgozasra ajanljuk, mely itt érhetd el [7].

* a tananyagok felhasznalasahoz modszertani
ajanlasok is késziiltek (Takdtsné Lucz és Tas-
nadi, 2021; Takatsné Lucz, 2023)

* A kutatas tovabba vizsgalta a villamcsapasok
kiilonféle hatasait is, elsésorban az emberi szer-
vezetre gyakorolt élettani hatasokra fokuszalva
(4. dbra). A doktori értekezés javaslataibol meg-
tudhatjuk, mi a helyes viselkedés néhany vil-
lamveszélyes helyzetben (Takdtsné Lucz, 2023).
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4. abra. Reészlet a villamok ¢lettani hatasai cimo feje-
zetbol Az abra a villamok elsodleges (elektromos ere-
deto) hatasait szemlelteti

* A villamokkal kapcsolatban szamos tévhit ¢l
a koztudatban. (Tévhitnek vagy tévképzetnek
nevezzikk a tudomanyos elméletekkel Gssze
nem egyeztethetd, mélyen gyokerezd, rendki-
viil stabil téveszméket (Korom, 1997). A kuta-
tas vizsgalta, hogy ezek a kozismert hiedelmek
mennyire élnek tanuldinkban, milyen ismeretek
tanitasa jarulhat hozza ezek lekiizdéséhez. A tanu-
16k korében végzett mérések eredményeirdl, azok
értékelésérdl korabbi cikkeinkben mar beszamol-
tunk. (Takatsné Lucz és Tasnadi, 2022a,b)
Az 5. abra tanulsaga szerint sok feladat var még
a tanarokra a diakok tudasanak novelésében még egy
egyszerinek tiind kérdés helyes megvalaszolasahoz is.
Ez is fizika!
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5. abra. Szemléltete skeppen a teszt egyik kerdese: Dontsd

el az alabbi dllitasrol hogy igaz vagy hamisl A villam-

sujtotta embert nem szabad megérinten mert ,megraz’”.
A diagram a dickok valaszainak megoszlasat mutatia.

A villamok témakorében kidolgozott tananyag
kozépiskolai tanitasahoz a diakok szamara, Amit a vil-
lamokrol tudnod érdemes... cimmel jegyzet is késziilt,
amelyet a Magyar Tudomanyos Akadémia bizottsaga
2023-ban Pedagdgus Kutatoi Palyadijjal értékelt.

Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattuk, hogy a meteorologiai
ismeretek kozépiskolai tanitasanak lehetségei és sze-
repe hogyan valtozott az utobbi években. Az oktatasban
a természettudomanyos tantargyaknak a hétkdznapi
¢lethez vald kozelitése és az integralt természetszemlé-
let kialakitasa miatt a meteorologiai ismeretek el6térbe
kertiltek, szinte azt mondhatjuk, hogy a természettu-
domanyos tantargyak integraciojanak ‘ragasztdanya-
gava” valtak. A tanarok tapasztalatai mutatjak, hogy
a légkori jelenségek érdekessége, mindennapjainkra
gyakorolt hatasa oriasi motivalo er6t jelent didkjaink
szamara a nehezebb és talan szarazabbnak tliné elmé-
leti anyagok elsajatitasa felé is.

Az ELTE Meteorologiai Tanszék a szakmai tudo-
manyos hattér kimunkalasa mellett azért is fontos fel-
adatanak érzi a kozépiskolakkal valo kapcsolattartast,
mert a tudomanyos utanpétlas biztositasa sajat tudo-
manyunkban is alapvetd feladat. A tanszékhez dok-
tori kutatasaikon keresztiil kapcsolddd tanarkollégak
munkai pedig hasznos tapasztalati anyagot jelentenek
a meteorologiaoktatas kurzusainak kialakitasaban.
Az igy felhalmoz6do ismeretanyag mind az egyetemi
képzésben, mind a kozépiskolai oktatasban hasznosul.
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