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BEVEZETO

I. A tehetséggondoz6 kerettanterv altalanos jellemz 6

1. Célok és feladatok

Tantervi rendszer kialakitasa

A tehetséggondozo kerettanterv magéba foglalja a Nemzeti alaptanterv (NAT)
Ember a természetben miveltségterulet 7-12. évfolyamok szamara el6irt fejlesztési
feladatait. Alkalmazasaval olyan helyi tantervek készitheték, amelyekben
megvalosulhat a NAT-ban szereplé kdzos ertékek nevelésben torténd érvényesitése,
a kulcskompetencidk fejlesztése, a kiemelt fejlesztési feladatoknak az oktatas
folyamataba valo beépitése, kilonods tekintettel a tehetséggondozasra. A kerettanterv
a fejlesztési feladatokat olyan struktiraba szervezi, amely a természettudoméanyos
tantargyak onallésaganak megé6rzése mellett a tanulasi tartalmak, a pedagogiai elvek
€és a moadszerek magas foku 6sszehangoltsagat valdsitia meg. A fizika, kémia és
biologia tantervek mind 6nmagukban, mind egymassal valé kapcsolodasukban
rendszert képeznek, egységes integralt szemléletet tikroznek.

A kerettanterv a kdzépfoku oktatas-nevelés 9-12. évfolyamain tantargyanként
1-1 tantervet tartalmaz, amelyek magasabb 6raszadmot igényelnek, és elsésorban a
real érdeklédésl tanuldi csoportok szamara keésziltek a tehetséggondozas kiemelt
szerepével. A rendszer jelleg abban is megnyilvanul, hogy a 3 tantargy tantervei
epitenek egymasra, kozos tartalmakon alapulnak, de a fejlesztési céloknak
megfeleléen bdévilnek, elmélylinek. A tantargyak kozotti kapcsoldédasok kiemelt
pedagdgiai szempontként, a tanterv |[ényegi elemeként jelennek meg.

Novekv 6 siker a tanulasban

A kerettanterv legfontosabb célja a természettudomanyok tanulasdnak
hatékonyabba tétele, a tanulok sikerességének novelése. Ehhez az oktatas-nevelés
elméletében és gyakorlatdban is paradigmavaltds ra van szikség. A korabbi
evtizedekben sikeres, alapvetéen a szaktudomanyok felépitését, ismeretrendszerét
az iskolai tantargyakban is megjelenité pedagdgiai gyakorlat nem képes kielégit6
valaszt adni a 21. szazad kihivasaira. A természettudomanyok 0j eredmeényei, a
technikai haladas és a neveléstudomany fejlédése is hozzajarultak az (j
szemléletmod szikségszerl kialakulasahoz. Ez a kerettanterv, mint szabalyozé
eszkoz a tanulds céljaban, tartalmdban és mddszereiben is Ujat kivan nyujtani.

A tanulasi célok valtozasa azt jelenti, hogy a kerettantervi rendszer jobban
igazodik a tanulék és a tanul6csoportok sokféleségéhez, lehetévé téve a
differencialt fejlesztés t. Ennek érdekében a tehetséggondozd tipusu tantervek
felbontjadk a mlveltségtdl a szaktudasig vezetd tanulési folyamatot, alkalmazkodnak a
tanuloi érdeklédés, a fontosabb képességek, kompetenciak, a tanulasi stilus és
stratégiak eltéréseihez, az egyéni fejlédés sajatossagaiban mutatkozé
kulonbozéségekhez. A tantervek a tanulasi folyamat szabalyozasaban is igyekeznek
a tanulok eltér6 fejlédési Uteméhez alkalmazkodni. A rogzitett kovetelmények
teljesitéséhez rugalmas idékereteket szabva el6segitik a tanulok eltéré fejlédési
Utemének figyelembe vételét.

A kerettanterv a tanulas tartalmi tervezésében szakitani kivan a szigoruan
el6ird, egyoldalian ismeretkdzpontl szabdalyozassal. A probléma alapu tanterv i



témakorok tobboldalian vizsgalhatd, életkdzeli problémakra, élethelyzetekre
épulnek.

A tehetséggondozé tipusu tantervekben szerepld célok, tartalom és
kovetelmények er6sebben érvényesitik a tudomanyossdg, a tudomanyos
tevékenység és gondolkoddsmaod értékeit, a felépités igazodik a természettudomanyi
diszciplindk tudasrendszerének szervezédéséhez, de ezekben a tantervekben is
gazdag kapcsolédéasi lehetéségek kinalkoznak a mindennapi élet, illetve mas
maveltségteruletek iranyaba. A kerettanterv szerzéinek hatarozott szandéka és célja,
hogy e kerettantervi rendszerben a tudomanyossag éaltalanos értéke maximalisan
ervenyesuljon (egyébként a nem emelt éraszamu tantervek sem térnek el ettél az
altalanos alapelvtdl).

A kerettanterv a tananyagot, a kovetelményeket és az ajanlott
tevékenységeket olyan A&ltalanos problémakorok koré szervezi, mint példaul a
fenntarthatd fejlédés, a globalis kdrnyezeti problémak, az energia biztositasa és
felhasznaldsa a tarsadalomban, a modern technoldgidk és technikai eszk6zok, az
egészségvedelem, a természettudomany szerepe a tarsadalom fejlédéseben.
Ezekbdl a — diakok donté tobbségét érdekld, a didakok motivacidjat erdsité —
problémakdrékbdl kiindulva halad tovabb az alapvetd természettudomanyos szakmai
ismeretek oktatdsa, a természettudomanyos szakmai kompetenciak kialakitasa
irAnyaban. Az integralt szemlélet et tukrozi, hogy ezek a problémakoérok szinte az
0sszes természettudomanyos tantargyat érintik. Tanulasuk tervezése soran kilénds
figyelmet forditunk az egyes tantargyak 6sszehangolasara, a tantargyi koncentracio
megvallsitdsara. A kerettantervi egységekben megtervezett és jelzett a tobbi
tantargy, igy a matematika, féldrajz, technika vagy a torténelem kapcsolodasa is. A
vizsgalt kérdések jellegétél fiiggéen érvényesilhet a visszavezetés elve, amikor a
kémiai és biologiai problémak mogotti fizikai elveket keresik a tanulok. Utobbiak
tanuldsat szinesithetik az anyagok vagy az élélények vilagabdl vett példak. Az
integralt szemlélet alkalmazasa lehet6séget kinal az alapszinten megszerzett tudas
mas  Osszefliggésekben val6 alkalmazédsara, ezzel noveli a tanulds
eredmeényességét. Ez részben a szaktargyakon bellli témakorok nagyobb
atjarhatésagaban, részben a kdzottuk lévé kapcsoldédasok nyitottabb bemutatasaban
nyilvanulhat meg.

A kerettantervi rendszer fontos részét képezik a tanuldsi kornyezetre tett
ajanlasok. A tanuldk tevékenységét, egyuttmikodéseét igénylé tanulasi modszerek
révén hatékonyan valosulhat meg a tanul6i kompetenciak fejlesztése . A tervezés
soran ehhez a Nemzeti alaptantervben leirt kulcskompetencia rendszert és a kiemelt
fejlesztési feladatok b&vebb értelmezését vettik figyelembe. A fejlesztési célok
kitlzését a melléjuk tarsitott tanulasi helyzetek, eszk6zok és maodszerek hitelesitik.
Ezek hétterében olyan tanulaselmélet all, amely szerint a tudas létrehozdsaban
maguknak a tanuloknak van kulcsszerepuk. Kiemelt jelentéségliek a kooperativ
tanulasi helyzetek és a projekt jellegl tevékenységek. A tantervek alkalmazasa sorén
messzemenden figyelembe kell venni a helyi adottsagokat, a tanulécsoport és a
tanar lehetdségeit.

A tanulas sikerességének nodvekedéséhez a tanar szerepfelfogasanak
megvaltozésa is szikséges. Iranyitd szerepének elsésorban a tanuldék 6nszabélyozé
tanulasa segitésében kell megnyilvanulni. Batoritassal, kell6 segitség adasaval,
megfelelé tanulasi kornyezet teremtésével, pedagdgiai tudasanak aktiv
alkalmazasaval igyekezzen a tanar biztositani a sikeres tanulas kulsé feltételeit, és
egyben megovni a didkokat a tévutaktodl, a zavarossa valé tanulasi helyzetektél.

A kerettanterv integralt szemlélete, fejlesztési céljai és modszerei jelentés



meértékben megegyeznek az integralt tanulasszervezést megvalésitd, hasonlo
szerkezet(i kerettantervekben szerepldkkel. igy szorosan kapcsolédnak a TAMOP
4.1.2 projekt kompetencia alapl céljaihoz, a kozoktatasban a TAMOP 3.1.4-es
projekthez és mas hasonlé tantervekkel parhuzamosan alkalmazhaté a
tehetségfejlesztd kerettanterv. Az utObbiban foglalt tudads és képességteriletek
szorosan kapcsoldédnak egy-egy természettudomany terilethez, igy a modulok akar
tantargyi keretben is tanithatok. A kerettanterv témakoérei és moduljai viszont integralt
szemléletik révén alkalmasak lehetnek akar egységes tantargyként vald
tanulasszervezésre is. Ez a hasonlésag a fejlesztendd taneszkoz rendszerre is igaz,
a problémaleirasok, kutatasi feladatok, rugalmas keretrendszerben sokoldalian
hasznalhaté tananyagelemek és informaciés segédletek a probléma alapu tanulas
hatékony eszkodzei lehetnek. Mindkét tanterv, illetve tanulasszervezési mod
alkalmazasa esetén nélkilozhetetlen a természettudomanyos szaktargyakat tanitd
tanarok szoros egyuttmikodése.

2. A kerettanterv és a Nemzeti alaptanterv

A kerettanterv rendszer a Nemzeti alaptanterv Ember a természetben
miveltségteriletének a 9-12. évfolyamokra megfogalmazott oktatasi-nevelési céljait
egymassal szoros kapcsolatban lévé tantargyakra és azokon bellli tipusokra
felosztva szabdlyozza. A kerettanterv felhasznalhaté a kozépfoku iskolak
(gimnaziumok, szakk&zépiskolak és szakiskolak) helyi tanterveinek elkészitéseben.
A Kkerettanterv illeszkedik az Alkotméany, a Kozoktatasi Torvény, a Nemzeti
alaptanterv és egyéb vonatkozo rendeletek alkotta szabalyozasi kornyezetbe.

Az aldbbiakban a NAT ,Az iskolai nevelés-oktatas kozos értekei”, ,A
kulcskompetenciak fejlédése” és ,A kiemelt fejlesztési feladatok” cim( fejezeteihez
kapcsol6do, a kerettanterv alkalmazdsa sordn érvényesitendd célokat, fejlesztési
feladatokat fogalmazzuk meg.

Ertékek képviselete

A kerettanterv a tipusvalaszték, a tartalmi Ujszer(iség és a képviselt
modszertani szemlélet révén lehetévé teszi az iskolai nevelés-oktatas kozos
értékei nek hatékony képviseletét.

Kbzéppontba allitta a tanuldi személyiséget, figyelembe veszi annak
sokféleségét és e sokféleséghez igazitja a fejlesztést. A tanulast személyes és tarsas
viszonyrendszerben zajlé tevékenységkent képzeli el, amelyben diak és tanar
partneri viszonyban lehet. Az életkorhoz, fejlédési allapothoz igazoddan nyitott
tanulasi folyamat tiszteli az egyén szabadsagat, de megadja szamara a mindenkor
szilkséges mértékl segitséget és iranyitast. A tevékenységeket valtozatos kHzosségi
keretek kozott szervezi, az egyéni tanulas mellett médot ad a parmunkara,
egyuttmikddé csoportok alakitasara, az osztalyszintli, vagy akar az évfolyamok
kozotti  egyuttmikodésre. Az informacios és kommunikaciés technoldgiak
alkalmazasaval ezek a tanuloi kozosségek akar a virtudlis térben, szabadabb
id6keretek kozott is mikodhetnek. A differencialt tananyag és tevékenységrendszer
teret enged az eltéré szociokulturdlis adottsagok érvényesilésére, a tanuldk sajat
kulturaja elemeinek a tanulasi folyamatba valé beillesztésére is, ezzel hozzajarul a
tolerancia fejlédéséhez és az esélyegyenlbtlenségek csokkentéséhez. A
természettudomanyos oktatas egyik kiaknazhaté elénye lehet, hogy a természet
megismerésével kapcsolatban a tanuldk sajatos kulturalis hatteriiknek megfelels, a
természet tudomanyos megismerését valtozatos modon befolyasold, de minden



esetben a tanulas kiindulépontjat jelentd elézetes tudassal, elképzelésekkel
rendelkeznek. E kerettanterv a tanulok elézetes tudasanak, sajatos tapasztalatainak
felhasznaldsara erésen épit, tehat az igy készil6 tantervek segitségével a tanérok
megfeleléen igazodhatnak a tanulok Kkulturalis sajatossagaihoz, hatékonyan
szorithatjdk héattérbe azokat a folyamatokat, amelyek diszkriminaciét, a tanulds
szempontjabol hatranyos megkllonboztetést jelentenek. A human értékek
képviseletében és erdsitésében meghataroz6 a tanar szerepe és feleléssége. Az U
paradigmara épulé pedagogiai gyakorlat ezt értékelés seqité, fejleszté szemléletével
is igyekszik tamogatni.

A természettudomanyos tantargyak jellegiknél fogva szorosan kapcsolodnak
a miszaki, gazdasagi kornyezethez. A nemzeti identitds, hazafias nevelés egyik
sarokkdve a gazdasagi versenyben vald helytallasra valé felkészités. A tantervek
felvallaliak az allampolgarok széles rétegeinek az () technoldgiak befogadéasara,
alkalmazasara valo felkészitését, a tehetséggondoz6 tanterv ennél tovabbmenve a
leendd szakemberek palyairanyultsagat is erésitik és megalapozzak szaktudasukat.
A technologiai fejlédéshez valo viszony kérdéseiben a kerettanterv felel6sebb, a
tarsadalom valddi érdekeit el6térbe allitd szemléletet képvisel. Ez jelenti egyfelél a
vitathatd keérdések, elter6 nézbépontok megjelenitését, masfelél a fenntarthato
fejlédés elvének maradéktalan érvényesitéseét. A kerettanterv a
természettudomanyos nevelés egyetemes értékeinek képviselete mellett a hires
magyar természettuddsok, a hazai tudomanyos mihelyek munkassagat is igyekszik
bemutatni.

A kozépfoka természettudomanyos nevelésnek jelentés feladata, hogy a
mainal sokkal nagyobb szamban juttasson el tanulékat a természettudomanyi,
mdszaki, orvosi, agrar jellegi felséfoki képzésbe, ennek alapjaként sokkal
hatékonyabb legyen a természettudomanyok megszerettetésében, az ilyen palyak
irAnti vonzodas kialakitdsdban. A kerettanterv e cél elérését kivanja segiteni.
Megvalodsithatd és fenntarthatd pedagogiai fejlédést tliz célul, amely tekintettel van a
tanulok6zosség, az intézmény, a helyi tarsadalom felkészlltségére, nem atlépni,
hanem elérébb vinni szandékozik azt. A kompetencia alapu oktatasra valo
attérésben, az élethosszig tartd tanulas kompetencidinak fejlesztésében ez a
kerettanterv szamol olyan eszkdzrendszerek megjelenésével, amelyek a tanul6 és a
tanar szaméara j6l hasznélhatok és nem igényelnek t6luk vallalhatatlan
eréfeszitéseket.

A kulcskompetenciak fejlesztése

A Nemzeti alaptanterv az iskolai nevelés-oktatas alapvet6 céljaként hatarozza
meg a kulcskompetenciak fejlesztését. Az Eurdpai Unio értelmezését és felosztasat
atvéve kilenc tertletet kulonit el, amelyekre fejlesztési feladatokat hatdroz meg. A
maveltségtertletek es tantargyak részletes szabalyozasaban egyes
kulcskompetenciak  kozéppontba  kerllnek, masok ezekhez kapcsoldédva
fejlesztheték. A természettudomanyos tantargyak kerettantervi rendszerének
fokuszaban a természettudomanyos tertlet all, de kisebb-nagyobb mértékben
valamennyi kulcskompetencia fejlesztésére lehetéség nyilik.

Természettudomanyos kulcskompetencia:

Fejlesztésének tervezése a kerettanterv alapvet§ feladata. Ezen belll a
kordbbi megoldasoktol eltéré hangsulyokat alakit ki. A kompetencia ismeret —
készség, képesség — attitlid O0sszetevdi kozott igyekszik egyensulyt teremteni, a
szokasos megoldasokhoz képest a célokat atrendezi az alkalmazhatésag,



alkalmazkoddképesség javara. Az egyes tanterv-tipusokban ez eltérd aranyban
valésul meg, a hasonlo tantervekben kisebb, a tehetséggondozd tantervekben
nagyobb az ismeretek mennyisége és jellegikben is a mlveltségtél a szaktudas felé
val6 haladas figyelhetd meg. A kerettanterv tanulasfelfogasa a természettudomanyos
tudasrendszer épitésében kulcsszerepet tulajdonit a kdzds alapfogalmak mély és
sokoldali megértésének. Szamos esetben ezek koré épiinek a részletes tantervi
témakorok. Mas ismereti elemek a fenntarthaté fejlédéshez kapcsolodnak, ilyen
példaul az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatasanak ismerete, a
tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott szerepének megértése. A
természettudomanyos kulcskompetencia részeként a tudas mindennapi alkalmazasat
lehetévé tevdé készségek és képességek kialakithsa is szikséges. Ezért a
kerettanterv arra 0sztonzi az alkalmazokat, hogy készitsék fel a tanuldkat a
természettudomanyos és miszaki mdiveltség problémamegoldasban valé
alkalmazasara, az ilyen miveltséget igénylé déntések meghozatalara. Nyitotta teszi
a tanuldkat Uj technolégidk megismerésére, tudatos fogyasztoként vald
megvalasztasukra, biztonsagos alkalmazasukra.

Az oktatds-nevelés tervezése soran nagy hangsulyt kap az attit Gdok
formalasa is. A tartalom és a tanulasi tevékenység valtozatossaga, Ujszerlisége
kivancsisagot igyekszik kelteni a tanulokban a természet, a technika, a tudomany
vilaga irant. Erzékenységet ébreszt az etikai kérdések atgondolasara, atélésére.
Szandékot és képességet formal a fenntarthatdésag érdekében valé cselekvésre az
egyéni élettdl a csaladon, helyi k6zosségen és a nemzeten at egészen a globalis
felelésségvallalasig. A természettudomanyok tanuldsaval kapcsolatos pozitiv attitlid
kialakitasa a tantervek lényeges eleme.

Mindezek megalapozasa érdekében a természettudomanyos
kulcskompetencia fejlesztése soran — fuggetlentl attdl, hogy éppen melyik tipusu
tantervrél van sz6 — kiemelt figyelmet fordit a kerettanterv a kovetkezd készségek,
képességek és attit(idok fejlesztésére:

A kognitiv kompetenciakkal Osszefliggésben: probléma-felismerés,
problémamegoldas, rendszerszemlélet, alkotéképesséq, modellalkotas,
alternativaallitds, oksagi gondolkodas, kritikus gondolkodas, valdszinlseégi
szemlélet, torténetiség kovetése, analdgids gondolkodas, kapcsolatba hozas,
0sszehasonlitds, osztalyozas, rendszerezés, lényeg kiemelése, megfigyelés,
kisérletezés, meéreés, stratégia tervezése, szébeliség, irasbeli munka, képi
informacio feldolgozas, informacidkezelés, forraskezelés, IKT alkalmazas,
kommuniké&cio, értékelés.

A szocidlis kompetencidkkal 6sszefliggésben: kornyezettudatossag, tarsadalmi
erzekenység, etikai érzek, felelésségérzet, szervezdéképesség, dontésképesség,
egyuttmikodési készség,

A személyes kompetencidkkal 0©sszefliggésben: 0onértékelés, oOnfejlesztés,
nyitottsdg, empétia, tarsas aktivitas, vallalkozd készség, pozitiv gondolkodas,
egészségtudatossag.

Anyanyelvi kommunikacio:
A kerettanterv — tanulasfelfogasanak megfeleléen — a forrasok sokféleségét
biztositd tanulasi kornyezetet feltételez. Az ajanlasokban szerepld, tanuldi



aktivitdson, csoportmunkan alapulé tevékenységek részben a szbveges
tananyagelemek sokfélesége, részben a kommunikacios helyzetek gyakorisaga miatt
fejlesztik az anyanyelvi kommunikaciéo kulcskompetencigjat. A kerettantervekhez
illeszkedd tananyagelemek nyelvileg kozérthetéek, de nem leegyszerisiték,
stilusukban ismeretterjeszté jellegiek lehetnek. A tehetséggondozé tantervnél
fontos, hogy nyelvi elemei fokozatosan kozelitsenek a szaknyelvi stilushoz. A
differenciélt kdvetelmények minden tipus esetében lehetéséget adnak a tanulok
szovegértési szintjehez valdé alkalmazkodasra, annak megfelel6 fejlesztésre. A
kooperativ csoportmunka, a projekt jellegli tevékenységek rendszeres alkalmazasa
soran a tanulok spontan és strukturalt kommunikacidés helyzetekbe kerilnek,
megismerhetnek mésokat és figyelemmel kisérhetik sajat kommunikécidjukat. A
kerettanterv témakoreiben gyakran vetédnek fel etikai vagy kdrnyezeti problémakhoz
kapcsolddo, vitara alkalmat add kérdések. A kulonféle nézépontok megjelenitése, az
érvelés és masok helyzetébe valo beleélés szintén fejleszti az anyanyelvi
kommunikaciés készségeket.

Szocialis és allampolgéri kompetencia:

A természettudomanyos oktatds-nevelés paradigmavaltasanak egyik
legjellemzébb eleme ennek a kulcskompetencia terlletnek a felértékelédése.
alkalmazasa csak akkor lehetséges, ha a miveltséget az aktiv allampolgarsag
igényével parositjuk. Utdbbi feltételezi a személyes és tarsas készségek megfeleld
szinten valé kiépitését is. Ennek érdekében olyan témak és tanulasi helyzetek
szerepelnek a tantervben, amelyek segitenek a kilénb6z6 nézdpontok figyelembe
vételében és megértéseben, az elbitéletek leklizdésében, a kompromisszumra valé
torekvésben. Az egészséget vagy a kornyezetet veszélyeztetd kérdésekben fontos,
hogy a tanuldk ismerjék fel az emberi kapcsolatok és kulonféle szintl kdzdsségek
jelentéségét, rendelkezzenek a kozosségi 0sszetartozast megalapozo értéktudattal
és legyenek nyitottak a részvételre a demokratikus dontéshozatal valamennyi
szintjen. A tanulasi folyamat és kornyezet javasolt nyitottsaga elésegiti az iskolan
kivuli tanuldsi helyszinek felkeresését és egyuttmikoddések kialakitdsat példaul civil
szervezetekkel, helyi vallalkozasokkal, mivel6dési intézményekkel és tudomanyos
muhelyekkel. Mindezek révén differencialddhat a tanulok tarsadalomképe, fejlédhet
az egyuttmikodesi képességuk és jartasakka valhatnak a tarsadalmi haldzatok
épitésében.

A kerettantervben leirt természettudomanyos nevelés tehat azzal jarul hozza a
szocialis és allampolgari kompetencia fejlesztéséhez, hogy a természettudomanyos
mdveltség tarsadalmi folyamatokban, egyéni és kozosségi dontésekben,
problémamegoldasokban vald felhasznélasara készit fel. A természettudoméanyos
tudast tarsadalmi kontextusban, a hasznalhatéosagot, az alkalmazast el6étérbe
helyezve értelmezi.

Matematikai kulcskompetencia:

A természettudomanyok a matematika alkalmazasa nélkul nem fejlédhettek
volna a mai szintre. A mennyiségi adatok, ©sszefliggések ismerete az iskolai
természettudomanyos oktatasban sem nélkulozheté. A kerettantervi rendszer
megteremti a lehetéséget a tanulok matematikai képességeihez, tudasszintjéhez és
tanulasi céljaihoz valé alkalmazkodasra. A tehetséggondozoé tantervekben jelentés a
torvényszerliségek matematikai reprezentacioja és kovetelmény a megfelel
szamitasi készség. A matematikai kompetencia fejlesztését a kisérletek soran



elvégzett mérésekbdl szarmazé adatok elemzése, dbrazolasa is segiti.

A kerettanterv azzal is segiti a matematikai kulcskompetencia fejlesztését, hogy a
matematikai modellalkotds szamara teremt érdekes, izgalmas lehet6ségeket. A
természeti jelenségek modellezésével kapcsolatos feladatok akar a matematika
tantargyban, akar a  kerettanterv  alkalmazasa sordn  megszervezett
természettudomanyos tantargyak tanitasa soran is felhasznalhatok.

Digitalis kulcskompetencia:

Fejlesztése részben kapcsolédik az anyanyelvi kommunikaciéhoz, részben a
matematikai kulcskompetenciahoz. A tanulas soran felhasznalt informacioforrasok
novekvd mértékben szarmaznak a vilaghalorél vagy egyeéb elektronikus médiabol. Az
informaciok célszerli és hatékony keresése, a megbizhatdosag megitélése olyan
képesség, amely az erre alapozott tanulassal kélcsénhatasban fejlédik. A tantervben
javasolt tevékenységek gyakran tartalmaznak ilyen jellegii feladatokat. A
csoportmunkan, egyittmikddésen alapulé tanuldsszervezés is tamogathatja a
digitalis kompetencia fejlesztését, elsésorban a szamitdogéppel segitett kollaborativ
tanulds, illetve halézati tanulasi forméak segitségével. A j6l megtervezett tanulasi
koérnyezetben egyensuly alakul ki a valés és virtualis kapcsolatok, kozosségek kozott.
Utébbiak egyre nagyobb teret nyernek a hétkdznapi kapcsolatokban, az
Ugyintézésben, s6t a munkavégzésben is. A gyermeki személyiség fejlédéséenek, az
éppen adott fejlédési sziikségleteknek megfeleléen ndvekedhet a virtualis
csoportokban valo tanulas szerepe. Helyes alkalmazas esetén ezek a lehetéségek
erdsithetik a helyi kbzdsségben, a nemzeten belll vagy nemzetkozi szinten folyd
kapcsolatépitést, 0sszehasonlithatova teszik az eltéré6 térségi adottsagokat,
problémakat. Az informaciok és tanulasi eredmények megosztasaban is a digitalis
eszk6zok jatsszak a fészerepet. A projektbemutatok készitése soran a tanulok
gyakorolhatjak ezek alkalmazéasat, ezzel felkészilhetnek a felnétt életben véarhatd
munkahelyi feladatokra. A tehetséggondozo tantervekben ajanlott tevéekenységek
kozott ezt a célt szolgaljak az adatbazis kezeld, abrazold és szamitasi feladatok.

Hatékony 6nallo tanulas:

A természettudomanyok tanulasaban eérzékelheté problémakat gyakran
okozzak az e terlleten meglévd pedagodgiai hidnyossadgok. A tanuldi érdeklédés
felkeltése, fenntartasa sok tanarnak, a figyelem 6sszpontositasa sok diaknak okoz
nehézséget. A tehetséggondozé tantervek természettudomanyos érdeklédési
tanulokat feltételeznek. Ezek sem szakadnak el a mindennapi élet valésagatdl, de a
tudomanyos modellek bonyolultsdga, absztrakciés szintie magasabb lehet.
Mindegyik tantervi tipus célja, hogy a tanulok értekként kezeljék a tanulast, az évek
soran tegyenek szert az o©Onszabdlyozé tanulds képességére. Ennek elérése
erdekében a tanari szerep fokozatos atmenetet kell, hogy mutasson a szorosabb
vezetés fel6l a nyitott, fejlesztd tipusi modszerek felé. Az értékelési modok és
eszk6zok valasztéka is e célt szolgalja, a részletes kdovetelmények ismertetésével,
diagnosztikus és személykozpontu fejleszté értékelés rendszeres alkalmazasaval.

Kezdeményez 6képesség és vallalkozéi kompetencia:

A természettudomanyos miveltség olyan készségeket, képességeket is
magaba foglal, amelyek j6l hasznalhatok a gazdasag, a vallalkozasok vilagaban is.
llyen a rendszerben valé gondolkodas, a valtozasok és folyamatok elemzésében valo
jartassdg vagy a megalapozott el6rejelzésekre tamaszkod6 stratégiaépités. A
kerettanterv ajanlott tevekenységei mas tartalmi terlleten, de kiemelten fejlesztik



ezeket a kompetencia elemeket. A tanuldsszervezés csoportmunkan,
egyuttmikodésen alapuld, de iranyitast is feltételez6 formai a munkakultara
erésitését szolgaljdk. A technoldgiai és tarsadalmi 0Osszeflggésekre kiterjedd
témakorok bevezethetik a tanuldkat a mudszaki, orvosi és agrar jellegl életpalyak
vilagaba. Ebben segithet az életet atfogo tanulasi mod is, amely tAmogatja az iskolan
kivali helyszineken torténd tanulast, példaul Uzemek, infrastruktiara elemek vagy
kutatd intézetek meglatogatasaval. A tehetséggondozo tantervek bévebb bepillantast
engednek a tudomanyos kutatas és technoldgiai innovacié vilagaba, elésegitve a
diakok ilyen iranyu palyavalasztasat.

Esztétikai-m dvészeti tudatosség és kifejez  6képesséq:

A gyermeki személyiség harmonikus fejlédéséhez sziikség van az értelmi és
érzelmi hatasok 6sszhangjara. A természettudomanyos nevelés paradigmavaltisa ki
kell, hogy terjedjen ennek a megbomlott egyensulynak a helyreallitasara is.
Kualonésen a humén tipust kerettantervben szereplé tartalmak és ajanlott
tevékenységek esetében figyelhetd meg ez a torekvés, de a tobbi kerettanterv sem
mell6zi az esztétikai-érzelmi nevelési elemeket. A természet esztétikuménak
megragadasra az egyik lehetéség az érzékelhetdé szépség és tokéletesseg
bemutatdsa. A tanulok a vizsgélatok, kisérletek soran kiprébalhatjak szinte
valamennyi érzékszerviket, megfigyelhetik a kérnyezetiikben el6forduld élettelen és
él6 természet objektumait, jelenségeit. A tantervi témakdrokben szereplé technikai
kapcsolodasok lehetéséget adnak a mesterséges, épitett kornyezet esztétikai
elemzésére is. Az integralt szemlélet egyik lehetséges elénye, hogy a tanuldk jobban
egymas mellé illeszthetik a természetrdl tanult részismereteket, igy felfedezhetik
magaban az anyagi Vvilag szintrél szintre valé épitkezésében rejléd harmoniat,
szépséget is. Az életkori sajatossagoknak és a tantervi tipusnak megfelel6en ajanlott
mivészi jellegl tevékenységek a rajzolé feladatok, a tabloszerkesztések,
gyljteménykészitések és kidlliths rendezések. A digitalis kompetenciahoz
kapcsolodéan a tanul6k altal készitett dokumentumok, eléadasok esztétikus
megjelenitése is fejleszti kifejez6képesseéguiket.

Idegen nyelvi kommunikacio:

A természettudomany nemzetkdzi miveltségteriilet, a vilhagon mindenhol
azonosak a fizika térvényei vagy a kémiai anyagok valasztéka. Ezt szinezi a t4j vagy
az élévilag sokfélesége, de ebben is azonos rendszer fedezhet6 fel. Ma szadmos
természettudomanyos és miszaki jellegl aktualis téma jelenik meg a nemzetkozi
médiaban. Ezek a lehetdségek jo0l hasznosithatdk, ha a tanuldk idegen nyelv tudaséat
figyelembe- és igénybevevd feladatokat is a tantervbe illesztiink. A kérnyezettel, az
emberi testtel, az egészséggel kapcsolatos idegen nyelvi kulcsszavak a
természettudomanyos 6rakon is elhangozhatnak. Ez a tartalom alapu nyelvoktatassal
egyuttmikoddve fejleszti a tanulok nyelvhasznélattal kapcsolatos attitlidjeit, nem
szlkul le szamukra a nyelvtanulas az idegen nyelvi tandrakra, atélik a megszerzett
tudads hasznalhatésagat. A sok multimédias tartalommal, viszonylag kevesebb
szoveggel szerkesztett, féleg angol nyelvi természettudomanyos és muszaki jellegd,
ismeretterjesztd és oktatd honlapok népszeriiek lehetnek a még nem folyamatosan
kommunikalé tanuldk korében is. Magasabb eévfolyamokon a mar megszerzett
nyelvtudas birtokaban joval tdgabb lehetéségek nyilnak példaul egy-egy témaban
valé  kutatadsra, internetes  kereseésre. Egyre tobb lehetéség van
természettudomanyos vonatkozasi nemzetkdzi projektekben valé részvételre is,
révidebb tava virtualis csoportmunkak vagy akar tobb éves egyuttmikodések,



kolcsonds latogatasok is szervezhetdk.

Kiemelt fejlesztési feladatok

A természettudomanyos kerettanterv rendszer tartalmi kovetelményei és
modszertani ajanlasai messzemenden figyelembe veszik a Nemzeti alaptantervben
meghatarozott kiemelt fejlesztési feladatokat. A kerettanterv a tanulok énképének és
Onismeret ének fejlesztését olyan tartalmi témakorok kialakitdsaval segitheti,
amelyek reflektalnak a gyermeki fejlédés jellemzéire, foglalkoznak az adott fejlédési
igényekkel rendelkezé tanuldk sajatos testi és lelki problémdival. Ezek a kérdések a
biologia kerettantervekben kovetkezetesen megjelennek. A tanulas soran
rendszeresen alkalmazott fejleszté szemléletl 6n- és csoportértékelések szintén ezt
a célt szolgaljak. A természettudomanyos nevelés soran kiemelt jelentésége van az
énkép és oOnismeret fejlesztésének a  természettudomanyokhoz, a
természettudomanyos miuveltséget igényl6 palyakhoz valéo viszony formalasa
szempontjabol.

A tantervek er6sitik a hon- és népismeret et, megjelennek bennik a magyar
tudomany torténetének kiemelkedd alakjai és a tanulok bepillantast kaphatnak a
jelenleg folyé legfontosabb kutatdsokba is. A biologia tantervek a hazai él6
természeti értékek bemutatdsaval is hozzajarulnak e kiemelt fejlesztési feladat
megvalosulasahoz.

Szélesebb kontextusban a hasonld kitekintések erdsitik az eurdpai
azonossagtudat ot, az egyetemes kultira termeészettudomanyi és technikai
eredményeinek megismerését.

Kdrnyezet- és természetvédelmi, egészségmegbrzési kérdésekben olyan
tanulasi tevékenységeket ajanl a tanterv, amelyek aktiv allampolgarsag ra,
demokratikus szerepvallalasra készitenek fel. llyenek példaul a vitdk, szimulaciok, a
dontéshozatallal kapcsolatos feladatok vagy a helyi k6zdsség miikddésére, az iskolai
koérnyezetre hato projektek.

A természettudomany és a technoldgia kapcsoldédasa tobb témakorben is
bemutatasra kerl, alkalmat adva a gazdasagi nevelés sel 6sszefiiggd elemzésekre.
A tehetséggondozé kerettanterv a miszaki, gazdasagi palyakra valo felkészitést is
megalapozza. Ezt er6siti a természettudomanyos gondolkodas fejlesztésének
fokuszba A&llitasa, ami tények elemzését, rendszerszemléletet, elbrejelzések
figyelembe vételét koveteli meg a tanuloktdl. A kerettantervi rendszert a
tarsadalomkdzpontisag jellemzi, ennek részeként kiemelt figyelmet fordit a
tudomanyos eredmények és muiszaki fejlesztések felhasznalasara.

fgy keriilnek vizsgalat ala az emberi tevékenység kornyezeti hatéasai is,
erésitve a koérnyezettudatossagra nevelés t. Minden tantervi tipus biztositja az
ehhez szilkséges alapvetd tények ismeretét, ezeken tul térekszik a fenntarthatdsagot
elésegqitd cselekvési szandek és kepesség kialakitasara is. Ez minden tantervben
fontos élményszerl és jatékos formaban, a tehetséggondozé tipustakban mélyebb
szakmaisaggal tortenik.

A tantervek tanulasrol alkotott felfogasa, az ennek megfeleld, ajanlott tanuldi
tevékenységek és értékelési modszerek a tanulas tanitdsat is szolgaljak. A
valtozatos tanuldsi helyzetek segitik a motivacio fenntartasat, az egyéni és
csoportmunka modszerek bdvitik a tanuldas eszkozkészletéet, amit az
informé&cioforrasok hasznalatara modot add tanulasi kornyezet is tamogat. A
tehetséggondozo tantervek nagyobb ismeretanyagot foglalnak magukba, ezek
részben méas maodszerekkel tanulhatok, amiket szakszer( tanari segitséggel
metakognitiv stratégiakka lehet fejleszteni (pl. komplex problémamegoldasi eljarasok,



memoriafejlesztés, kutatas alapu tanulas, felfedezéses tanulas).

A bioldgia tantervek koézponti eleme a testi és lelki egészség megdbrzésére
valé figyelemfelhivas, attitdformalas. Az életkori sajatossagoknak megfeleld
tartalmak és modszerek figyelembe veszik a serdilés, a kamaszkor, a fiatal felnétt
életszakasz sajatos problémait, igyekeznek megnyitni a tanulokat sajat belsé vilaguk
tudatos megismerése és kontrolldlasa felé. A teljes kompetencia rendszer
fejlesztésére irAnyuld ajanlott tevékenységekkel (példaul kilsé partnerek bevonasa,
életmaéd tanacsadas, kortarssegités, dramapedagdgia) nemcsak az
egészségmegodrzési ismeretek bévitheték, hanem az életmdd megfelelé készségei
és attit(idjei is formaldédnak.

Részben ezek a tanulasi formak is szolgaljak a feln étt 1ét szerepeire vald
felkészités t, igy az onismeret Iépcséjéen at a fiatalok a parkapcsolatokra, késébb a
csaladi életre készilhetnek fel. Feln6ttként a munka vilagaba is be kell 1épnilk,
ebben segithetnek azok a tanulasi formak, amelyek a csoportban vald
egyuttmikoédést, a munkaformdk €és munkamegosztasi szerepek valtakozasat
gyakoroltatjak a diakokkal.

A NAT-ban lefektetett célok megjelenése a kerettant  ervben

A kerettanterv alapvetd célja, hogy a fentiekben részletesen kifejtett, a Nemzeti
alaptantervben megfogalmazott célok, tartalmak és koévetelmények, igy az iskolai
nevelés-oktatds kozos értékei, a kulcskompetencidk kovetelményei és a kiemelt
fejlesztési feladatok egyértelmien jelenjenek meg benne. Ezeket a kbdvetkezdkben
részletesen felsoroljuk és szogletes zardjelbe irt szamokkal jel6ljuk. A kerettantervi
tablazatok ,Kovetelmeények, fejlesztendé kompetenciak” cimmel ellatott oszlopaban
ezekkel jeloljuk, hogy az adott témakor, fejezet vagy lecke tanulasa soran, mely
ertékek erésitésére, kompetenciak és kiemelt feladatok fejlesztésére van lehetéség.
Ezek az utalasok segithetik a tanarokat a kerettantervben képviselt tartalmi és
modszertani paradigmavaltasban, a kompetencia alapu oktatasra valo atallasban.

A kovetkezd jeldlési rendszert hasznaljuk:

Az iskolai nevelés-oktatas k6zos értekei:

1. Demokratikus értékek: [1].

2. A gazdasagi fejlédés sziikségleteivel sszefiiggd értékek: [2].

3. A nemzeti és az eurdpai kultdra értékei: [3].

4. A fenntarthatd fejlédéssel, a globalis valsagok lekliizdésével kapcsolatos
értékek [4].

5. Az egész életen at tartd, az alkalmazkodast szolgalé tudast eredményezé
tanulas értéke [5].

A kulcskompetenciék fejlesztése:

1. Természettudomanyos kompetencia: ez az a kulcskompetencia, amely
esetében részletesebben is jel6ljuk, hogy milyen kompetenciak fejlesztésére
vallalkozik a tanterv, felhasznalva a korabban felsorolt, a kognitiv, szocialis
és személyes kompetenciak fejlesztését szolgald készségek, képességek és
attitidok tantargyakon ativel6 fejlesztésében elért eredményeket. Ezek
listja a kovetkezb:

A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott szerepének
ismerete, megértése: [6].
A technologiak elényeinek, korlatainak és tarsadalmi kockazatainak



ismerete: [7].

Az emberi tevékenység természetre gyakorolt hatasanak ismerete: [8].

Természettudoményos és miiszaki miveltség alkalmazésa a
problémamegoldasban: [9].

Természettudoméanyos és miiszaki miveltséget igényl6 dontések
meghozatala: [10].

Uj technoldgiak, berendezések megismerésének és mikodtetésének
képessége: [11].

Altudomanyos, egyoldaltan tudomany- és technikaellenes
megnyilvanulasok kritikaja: [12].

Szandék és képesség a fenntarthato fejlédés érdekében lokalisan és
globalis vonatkozasban vald cselekvésre: [13].

Etikai kérdések iranti érdeklédés: [14].

2. Anyanyelvi kommunikacié: [15]. Minden tanterv szamtalan formaban, ponton

és lehetéséggel fejleszti az anyanyelvi kompetenciat, igy szinte minden

tantervi elem mellé el kellene helyeznink. Ezt azonban nem tesszik, csakis

olyan pontokon jelezzilk, amelyeken az anyanyelvi kompetencia

fejlesztésének kiemelt a jelentésége.

Szocidlis és allampolgari kompetencia: [16].

Matematikai kulcskompetencia: [17].

Digitalis  kulcskompetencia: [18]. Szerepe hasonl6 az anyanyelvi

kommunikéacié fejlesztéséhez, csak akkor jeldljik, ha kiloénos jelentésége

van.

6. Hatékony, 6nall6é tanulas: [19]. A tanterv egésze szolgalja a fejlesztéseét,
ezeért csak a kiemelt szerep esetén jeldljik.

7. Kezdeményezbképesség és vallalkozoi kompetencia: [20].

8. Esztétikai-miveészeti tudatossag és kifejezéképesseéq: [21].

9. Idegen nyelvi kommunikacio: [22].

ok ow

Kiemelt fejlesztési feladatok:

Enkép, 6nismeret: [23].

Hon- és népismeret: [24].

Eurdpai azonossagtudat — egyetemes kultara: [25].
Aktiv allampolgarsagra, demokraciara valo nevelés: [26].
Gazdasagi nevelés: [27].

Kdrnyezettudatossagra nevelés: [28].

A tanulas tanitasa: [29].

Testi és lelki egészség: [30].

Felkészllés a felnéttlét szerepeire: [31].

CoNoOoO~wWNE

Pedagogiai szakaszok

A természettudoméanyos tantargyak tehetséggondozé kerettantervi rendszere
a Nemzeti alaptantervnek a 9-12. évfolyamokat magaba foglalé szakaszara keésziilt.
A kozoktatasi torvény ezeket az altalanos miveltséget megszilardité (9-10) és az azt
elmélyit6, palyavalasztasi (11-12) szakaszokra kuloniti el. A megel6z6 nyolc
évfolyam funkci6ja a személyiség harmonikus fejlesztése, a tanulashoz sziikséges
készségek, képességek megalapozasa. Az iskolarendszerbe azonban tébb évnek
megfelel6 fejlédési kulonbségekkel 1épnek be a tanuldk, és az alapkészségek
vonatkozasaban ezek a kulénbségek késdébb sem tlinnek el, s6t szamos esetben



novekszenek.

A kerettanterv rendszer az altalanos m dveltséget megszilarditd
szakaszban a tanulasi tipusoknak és céloknak megfelel6 altalanos kerettantervek
mellett tehetséggondozo tipusokat kinal a tanterv. Ezek alkalmazasa az intézmény
€s a tanuldcsoport adottsagai szerint egyik vagy masik tanterv valasztasat, de akar a
kulonféle tipusok elemeinek valamiféle kombinalasat is jelentheti. Utobbi megoldas
elénye lehet, hogy igy akar egy tanulécsoportban is kezelheték a tanul6k kozotti
kompetencia és motivacios eltérések. A mas tipusu tantervek ebben a szakaszban a
természettudomanyos miveltség és az ezzel 6sszefliggd kompetenciarendszer
fejlesztésére helyezik a hangsulyt, mig a tehetséggondoz6 tantervek inkabb a
szakiranyu palyavalasztas el6készitését tartjak szem elétt.

Az altalanos m dveltséget elmélyit 6, palyavalasztasi szakasz a
természettudomanyos tantargyak esetében a fejlédés igényeihez igazodd tovabbi
fejlesztést valdsit meg, de az érettségi vizsgara vald felkészitést is magaba
foglalhatja. A mas tipusu tantervek szerint haladé tanulok tovabbi idét kapnak az
alapfogalmak és elméletek elsajatitasara, mas osszefiiggésekben valo vizsgalatara.
Lehet6ség van az eltér6 fejlédési Utemek figyelembe vételére is. A szakasz végére a
mindennapi  életben is alkalmazhaté  gyakorlati ismeretekre és a
természettudomanyos gondolkodas  alapkészségeire  tehetnek szert. A
tehetséggondozo tipusu tantervekben tovabb ndvekszik a szaktargyi ismeretek
aranya, 0j témakorok lépnek be és a késébbi tudomanyos vagy miszaki palyakhoz
szilkséges alapkészségeket fejlesztd tanulasi tevékenységek, példaul kisérletek,
mérések, szamitasok folynak. A tanulmanyok lezarasaként a diakok kozép vagy
emelt szint 4 érettségi vizsgat tehetnek. A mas tipusu tantervek ennek az
alapozasat vdllaljak fel, a kozépszinti érettségi  kovetelményeinek vald
megfeleléshez tovabbi valaszthatd tandrak szikségesek. A mindenki altal
megszerezheté természettudomanyos miveltséget foglaljak magukba, ami
koncepcionalisan, tartalmaban és fejlesztési céljaiban is kilénbozik a kdzépszintl
tantargyi érettségik kovetelményétsl. Eletkozelisége és probléma alapli szemlélete
révén azonban jo alapot adnak az érdekl6dd tanulok szamara, akik a szabadon
valaszthaté oOrakeretben felkészilhetnek valamely tantargy vagy az egységes
természettudomany kézépszintl érettségi vizsgajara. Az altalanos tipusu tantervek
alkalmasak r4, hogy a tanuldsuk soran a tanuldk felkésziljenek a mai kdzépszintil
erettségi kovetelményeinek teljesitésére. Ha altalanos tanterv szerint tanul egy
tanuld, azonban emelt szintl érettségit szeretne tenni, akkor tovabbi, fakultacios
orakon val6 részvételre is sziiksége lehet. A tehetséggondozo tantervek magukban
foglaljak az emelt szintl érettségi kdvetelményeit is, tehat biztonsaggal felkészitik a
tanulokat a k6zépszintli tantargyi érettségi vizsgakra, de mind az ismeretek, mind a
fejlesztett kompetencidk terén tul is Iépnek azokon. Figyelembe véve az emelt szint(
csoportokban is meglévé eltér§ tanulasi képességeket, ajanlhaté kiegészitd
fakultacidé szervezése is, amellyel mindenki szdmara biztossa valik az emelt szint(
erettségi sikeres letétele is.



Muveltségtertiletek kapcsolédasa

Foldunk és kornyezetiink

A kerettanterv rendszer amellett, hogy teljes korGen lefedi az Ember a
természetben muveltségtertilet fejlesztési feladatait, kapcsolédasokat alakit ki mas
terlletekkel is. A természettudomanyos tantargyak ,természetes szovetségese” ez a
miveltségterilet, illetve a foldrajz tantargy. Utdbbi 6nmagéban is komplex tantargy,
amelyben 0©nall6 karaktert alkotva 0tvozédik a természettudomanyi és a
tarsadalomtudomanyi  jelleg. Az integralt szemléletli, probléma alapu
természettudomanyos kerettantervek nem csorbitiak a féldrajz 6nallosagat,
ugyanakkor nem is nélkilézhetik azt, mint tapasztalati kiindulopontot, illetve
alkalmazasi teriletet. A természeti kodrnyezet rendszerei és jelenségei vizsgalati
objektumai mindkét tudasteriletnek (pl. a Fold kornyezeti rendszerei, kozmikus
koérnyezetlink, a természeti taj, telepilések, kdzetek). A természettudomanyos
tantargyak feladata a fizikai alapmechanizmusok (pl. energiadramlas és
kovetkezmeényei), a jellemzd kémiai folyamatok (pl. anyagok kérforgasa, asvanyok)
€s az élélények, Iilletve életkdzosségeik alkalmazkodasanak, evollciéjanak
vizsgalatara terjed ki. Ezeknek a témakéroknek a tanulmanyozasa olyan
megfigyeléseket is magaba foglalhat, amelyeket a tanulék akar mindennapi
koérnyezetikben is megtehetnek, és az eredményeket egyeztethetik a természetre
vonatkoz6, mar meglévé belsd elképzeléseikkel, meglévé tudasrendszerik
elemeivel. A kutatas alapu tanulas jobban felkeltheti az érdeklédést, de sikeréhez
szukség van arra, hogy a tanuldk elsajatitsak, hogy a természeti jelenségek
megfigyelése soran miképpen alkalmazzak mar meglévé ismereteiket, és hogyan
allitsdk szembe tapasztalataikat ezzel az elézetes tudassal. A természettudomanyos
tantargyakban megszilarditott alapfogalmak és elméletek alapjan a tanulék jobban
megérthetik a konkrét foldrajzi jelenséget is.

Jellemzé kapcsolodasi  terlletek: a természet- és tarsadalomtudomanyi
gondolkodasmod egyuttes alkalmazasa komplex koérnyezeti, technoldgia alkalmazasi
problémak vizsgalatdban; a foldrajzi kdrnyezet medgfigyelése, jelenségek
ertelmezése; folyamatok modellezése; komplex terepi vizsgalati maodszerek
alkalmazasa; az egyén és a tarsadalmi kozosségek szerepe, feleléssége kornyezeti
kérdésekben; a kozmikus kornyezet hierarchiaja, objektumai, folyamatai; a Fo6ld
felszinformalé erdi, mechanizmusai; tajékozédas a méretek és nagysagrendek
vilagaban; térképhasznalat; a Nap és a bolygok fizikai, kémiai jellemzése, foldon
kivili élet kutatasa; nyersanyagok és eréforrasok a kornyezetiinkben; él6 és élettelen
anyagok, leveg6, viz, kbézetek, talaj; foldtorténet €s evollcio; energiaforrasok és
hordozék, az emberiség energiaigénye; fenntarthato fejlédés; kdrnyezetszennyezd
anyagok, tevékenységek, természeti, tarsadalmi és gazdasagi tényezék
kolcsbnhatasa; geoszférak kdlcsdnhatasa, anyag és energiaaramlas; Magyarorszag
és a Karpat-medence természeti értékei; helyi, regionalis és globalis szemléletmdd
O0sszekapcsolasa, az egyén életmadija és a kdrnyezet allapota kozotti 6sszefliggések;
felelésségvallalas, dontéshozatalra felkészités.

Eletvitel és gyakorlati ismeretek
A modern tarsadalom polgarai sokkal tobb id6t toltenek mesterséges
koérnyezetben, mint a természetben, ezért tapasztalataik is féként innen szarmaznak.



Az épitett kornyezet, a jarmlvek, a haztartdsi gépek, az informéciés tarsadalom
technolégiai, vagy akar az élelmiszerek és gyogyszerek kiindulopontjai és
alkalmazasi teriletei is lehetnek a természettudoméanyos ismereteknek. A probléma
alapu tanterv, a kutatasra épulé tanulas tobb lehetéséget kinal a mindennapi
kornyezet és életmod elemzésére. Ezzel ndvekedhet a tanulas irnti érdeklédés,
javulhat a tudas valos élethelyzetekben valé alkalmazhatosaga. A tanuldk a
valtozatos iskolai és iskolan Kkivili tanulasi tevékenységek soran kapcsolatba
kerilhetnek a gazdasaggal, a munka vilagaval is. Megismerhetik a termelés és
fogyasztas Osszefliggéseit, tudatosabbd tehetik életmodjukat. A technikai és a
termeészeti kornyezet elemzésében mindkét malveltségteruleten jol alkalmazhaté a
rendszerszemlélet, ami kiterjed a rendszer és kdrnyezet kapcsolatra, hibakutatasra
is. Az anyagok haszndlata, a targykészités, modellezés a természettudomanyos
nevelés soran is j0l fejleszti a tanulok kézligyességét, pszichomotoros készségeit. A
mindennapi technikai kérnyezetben értelmezve jobban érthetévé valnak az olyan
természettudomanyos alapfogalmak is, mint példaul az anyag, energia, informacio,
rendszer, kdrnyezet, allapot, valtozas és folyamat.

Jellemzé kapcsolddasi terlletek: mesterséges kornyezet fogalma; tudomanyos
kutatds és technolégiai fejlesztés 0Osszefliggése, tudomany- és technikatdrténeti
korszakok, kiemelkedd egyéniségek; a fenntarthato fejlédés értelmezése a technikai
kornyezetre; a targyi és épitett kdrnyezet esztétikgja; egészségmegbrzés a technikai
koérnyezetben; megfigyelés és probléma felismerés a mesterséges kérnyezetben; a
technikai probléma és a lehetséges természettudomanyos okok, magyarazatok
O0sszekapcsolasa; munkavégzés miveleti utasitdsok alapjan (pl. kisérletezes);
szerkezeti elemzés, tervkészités; anyaghasznélati szempontok; anyagmegmunkalasi
eljarasok; rendszerelemzeés; hibakutatas, hibaelharitas; rendszer és kornyezete
kapcsolatanak elemzése; kornyezettudatos fogyasztdi magatartas; biztonsagos
munkaveégzés; egészseges életvitel; fogyasztovédelem fogalma, lehetbségei; az
emberi szikségletek és a technikai lehetéségek kozotti kiilonbség megismerése,;

Matematika

A termeészettudomanyos tantargyak kozil a fizika alkalmazza legnagyobb
mértékben a matematikai eszktzoket. Ennek esetenkénti tulzott mértéke, a
differencialas hianya is okolhaté a tantargy tanulasi nehézségeiért. A kerettanterv
rendszer tovabbra is tamaszkodik a matematikai modellek, reprezentaciok és
eszk6zok hasznalatara, 6sszhangban az évfolyamok matematika tantargyban
végzett kompetenciafejlesztésével. Nemcsak a fizika, hanem a kémia és a bioldgia
tantargy is figyelmet fordit a térbeli és idébeli tajekozodas, a mennyiségi viszonyok
kezelésére, a matematikai gondolkodasméd alkalmazasara. A tanuldk kozotti
jelentds fejlédésbeli és tudasszint eltéréseket a tantervek részben belsd, részben a
tipusok kozotti differencialassal kezelik. A kozépfoka szakaszban alkalmazhaté mas
tipusu tantervek csak a legalapvetébb matematikai készségeket feltételezik, még a
fizika tantargyban sem jellemz8 a képletek és szadmitdsok hasznalata. Az altalanos
tipusu tanterveken belll valosul meg a legszélesebben a differencialas, igy a tanulok
kozotti nagyobb  kulonbségek is kezelheték, a kovetelmények és javasolt
tevékenységek id6t adnak a lassabb haladasra, de a tehetségesek el6relépéseét is
segitik. A tehetséggondozd tantervekben a legteljesebb a matematikai eszk6zok
alkalmazasa, a fizikdban és kémiaban nemcsak az dsszefliggések megismertetése,
hanem a gyakorlas és alkalmazas is megfelel6 idékeretben és mélységben toérténhet.
Kilénos jelentdséggel bir a matematikai modellek alkotdsa. Ebben a tanulasi



folyamatban a matematika és a természettudomanyos tantargyak egymast
erdsithetik, felkészitve a didkokat az emeltszinti érettségire és a szakiranyu
tovabbtanulasra.

Jellemzé kapcsolddasi teriletek: koordinata rendszerek, vektorok; térbeliség
abradzolasa két dimenzioban, sikmetszetek; térképek, alaprajzok; idéfogalom,
ciklusok; id6tartam mérése, id6érzék fejlesztése; hosszlUsag, tavolsdg mérése;
szogmerés; modellezés; halmazok; valtozas felismerése, valtozék megallapitasa;
adatok jegyzése, rendezése, abrazolasa; szamok, miveletek, matematikai
szimbdélumok hasznalata; problémamegoldasi stratégia; képzelet és emlékezés
fejlesztése; allitasok Osszevetése és megitélése; oksagi kapcsolatok megértése;
deduktiv, induktiv gondolkodas; analogiak felismerése; alternativadllitas; statisztikus
szemlélet; rendszerbe illesztés, rendszeralkotas; gondolkodas a sajat gondolkodasrol
(metakognicio).

Ember és tarsadalom

A természettudomanyos nevelés paradigmavaltasanak lényeges eleme a
tarsadalmi probléemak felé fordulas, a tudomany, technolégia és tarsadalom
viszonyrendszerének elemzése. A kozépfoklu szakaszban fbéleg a mas tipusu
tantervek szannak tébb idét a természeti, technologiai és tarsadalmi nézépontok
Osszekapcsolasara. A kapcsolédé tanuldsi tevékenységek a tarsadalmi
szerepvallalashoz szikséges attitidok formalasat szolgaljak. Az altalanos tipusu
tantervek ezeket a komplex kérdéseket novekvd természettudoményos
szakszerlséggel elemzik. A tehetséggondozo tantervek sem mellézik pl. a kdrnyezeti
problémék tarsadalmi hatterének bemutatasat, de ezekben a f6 szempont inkdbb a
szakszer( természettudomanyos elemzes, problémamegoldas. A
tarsadalomkodzpontid  szemléletmdéd  biztosita az Ember és tarsadalom
mdveltségterilet mindharom aspektusaval valé kapcsolatot. A tdrténelem
alakulasédban szerepet jatsz0 természeti és technoldgiai tényezdk (pl.
anyaghasznalat fejlédése, mez6égazdasag kialakulasa, kornyezeti katasztrofak,
jarvanyok) természettudomanyos szempontbdl vizsgalva is érdekesek. Az
emberismeret megalapozasaban fontos szerepe van a biologiai adottsagok
ismeretének. A tanterv kiemelt figyelmet fordit a tanulok énképének és
onismeretének fejlesztésére, igy példaul az adott életkort jellemzd lelki,
magatartasbeli valtozdsok bioldgiai és pszicholdgiai hatterének bemutatasara. A
koérnyezeti és egészségnevelési kérdésekben is fontos az antropologiai szemlélet,
valamint az etikai kérdések megbeszélése. A jelenben zajl6 tarsadalmi folyamatokat
is novekvé mertekben befolyasolja a természeti kdrnyezet allapota és a technoldgiak
helyes vagy helytelen alkalmazasa. A fenntarthatd fejlédést biztositd dontések
demokratikus meghozatala, a tarsadalmi részvétel novelése, vagy a fogyasztoi
magatartas befolydsoldsa a természettudomanyos nevelés feladata és feleléssége
is. A tananyaghoz kapcsoléddéan komplex projektek szervezése is lehetséges,
ezekben a két miveltségterllet tanarai egyuttmikodhetnek, gazdagithatjdk sajat
tudasukat is.

Jellemzd kapcsolddasi teriiletek: szoveges forrasok, nyomtatott és elektronikus
médiak hasznalata az informacidszerzésben; statisztikai tabldzatok, grafikonok
elemzése; mulzeumlatogatasok; tematikus térképek hasznalata, az ismeretek



problémakdzpontl elrendezése; tarsadalmi problémak felismerése, ezekhez
természeti, technoldgiai szempontok tarsitasa, az informaciok kritikus kezelése, az
elfogultsdg felismerése; mdltra, jelenre és a jovére is kiterjedd idészemlélet,
id6kezelés a problémamegoldasban; idérendbe allitas; a lakohely természeti értékei,
veszélyeztetettségiik, a megovas lehetéségei; adott témakor torténeti szempontd
elemzési képessége, az 6kologiai valsag és az informacioés forradalom tudomanyos,
technikai és tarsadalmi nézéponti elemzése; a tudomanyos eredmények
alkalmazasaval 6sszefliggd etikai kérdések; konfliktusok hattere, kezelési technikak;
kozosseégi szintek, szinterek, szerepvallalasi lehetéségek és felelésseégek; kulonb6zé
nézépontok 6sszehangolasa, kompromisszumok keresése.



lI. A kerettanterv pedagogiai jellemz  6i
1. Atudés

Tudéstipusok

A kerettanterv rendszer alapvetd célja a természettudomanyos nevelés
hatékonysaganak novelése. Ezt szolgalja a megszerezhetd tudasnak a tanuldi, illetve
tarsadalmi igényekhez valo igazitasa. Ennek érdekében a hazai tantervkészitési
gyakorlatban altalaban érvényesilékhtz képest atfogbbb és differencialtabb
tudasképet kellett a tervezés alapjaul A&llitani. Kozéppontba kerilt a tudas
megszerezhetbsége, illetve alkalmazhatéosaga. Sziukséges volt a deklarativ és a
proceduralis tudastipusok kozoétti 6sszhang Ujraértelmezése, az aranyoknak az
utobbi felé valé elmozditasa. A tanterv a tanulast is ebben a folyamatban értelmezi,
amikor a tanulok altal megszerzendd ismereteket a készségek és attitiidok fejlesztési
szempontjaihoz igazitia. Ez a kompetencia alapu szemlélet kovetkezetesen
érvényesul mind a tervezett tartalmak, mind az ajanlott tevékenységek korében.

A tanulok eltéré adottsagai és tanulasi céljai szikségesseé teszik a mindenki
altal megszerezhet6 miveltség és a specialis szaktudds megkulonboztetését és
0sszhangba hozasat is. A termeészettudomanyos nevelés () értelmezése a
miveltségkép pontosabb meghatarozdsat és ennek hatékonyabb fejlesztését is
jelenti. Az utobbi években kialakult a vilagban a természettudomanyos m dveltség
fogalma, ami két pilleren nyugszik: a természettudomanyos ismereteken és a
természettudomanyos gondolkodasméd mindennapi életben valé alkalmazasan.
Ennek megfeleléen a tanterv témakdoreinek kiindulopontjaiban
természettudomanyosan vizsgalhaté problémak allnak, ezek felismerése,
strukturdlasa, magyarazasa, illetve megolddsa a tanuldi tevékenységek Iényegi
jellemzéje. A tanterv olyan kérdéseket igyekszik felvetni, amelyek szamot tarthatnak
a tanuldk érdeklédéseére, ezaltal 8k maguk is érdemesnek, érdekesnek tartjdk a velik
val6é foglalkozast. A mindennapi élethelyzetek és kdrnyezetek tantervi megjelenése
azonban nem jelent elhatarolodadst a szaktudoményos tudastél, a tanulok
elérehaladasuk kozben egyre rutinosabban kutathatnak, mélyedhetnek el a
szamukra is érdekes problémak vizsgalatdban. Megfelelé tanari segitséggel
eljuthatnak a tudomanyos fogalmak és modellek pontosabb értelmezéséig is.

A kerettanterv éppen rendszerszer(isége miatt képes a tudastipusok
vegyitésére, a tanulok életkorahoz, érdeklédéséhez és tehetségehez valo
alkalmazkodasra. A kozépfokl szakasz ban tobbfajta kerettanterv szolgélja a
hatékonyabb  tudasépitést. A mas tipusu tantervek jellemzbje a
kulcskompetenciaknak a tanuldsban valo széleskori felhasznélasa és fejlesztése,
ami eszkozul is szolgadl a termeészettudomanyos miuveltség megszerzéséhez.
Ezekben a tantervekben a legszorosabb a kapcsolat a tantervi témakorok és a
mindennapi élet kozott, igy az iskoldban megszerzett tudas valds problémaékra is
atvihetd6. Az alapkovetelmények nem haladjak meg a természettudoméanyok irant
kulonosebben nem érdeklédd, atlagos képességekkel rendelkezé tanuldk altal
elérhetd tudésszintet. Ezen belil azonban szilardan megalapozottak azok a
kulcsfogalmak, amelyekhez a tovabbi ismeretek lehorgonyozhatdék. A tanuldk
képesek felismerni a természettudomanyos tudasrendszer hierarchikus felépitését,
bar tudasuk inkdbb laza halozat jellegli. A fejlesztett készségek, képességek és
attitidok a kornyezeti fenntarthatésagot, az egyéni életmdddal 06sszefliggd
egészségmegdrzest és a tudatos fogyasztdéi magatartast szolgaljak. Az altalanos
tipusu tantervek is a miveltség megszerzését tekintik {6 célnak, de azt igyekeznek



kozeliteni a természettudomanyokhoz. Az ismeretek rendszerezése, a fogalmak
kapcsolatba hozasa és a modellek 6sszetettsége altalaban véve magasabb szinti. A
kognitiv képességek fejlesztése révén a tanuldk képessé valnak a tények
ertelmezésén és a bizonyitas, illetve céfolat lehetéségén alapuld latasmaod
mindennapi életben valé alkalmazasara. Felismerik a természeti, a tarsadalmi és a
technikai kdrnyezet rendszerszeriiségét, egymassal valé kolcsonhatasat.
Kornyezetiikkel és egészségikkel kapcsolatos attitlidjeik alapvetéen tudatosak,
erveken, meggy6z6désen nyugszanak. A tehetséggondoz6 tipusu tantervek
kielégitik a természettudomanyos muveltség fent leirt kritériumait, de alapvetd céljuk
a természettudomanyok iranti elkotelezettség felébresztése, illetve az ennek
megfelel palyavalasztas megalapozasa. Ebben a tudastipusban Iényegesen tdbb az
ismereti elem, ezek kozott gazdag halézat alakul ki, amelyben a kulcsfogalmak és
elméletek jatsszak a szervez6 szerepet. A tantervi témakorok kozoétt megjelennek a
kifejezetten szaktargyi problémak, ezek strukturgja is koveti a tudomanyos leiras
kovetelményeit. A megszerzett készségek és képességek alkalmassa teszik a
tanulokat a megfigyelések, kisérletek és mérések fegyelmezett és szakszer(
elvégzésére. A laikus tudast felvaltja a szaktudas és annak folyamatos bévitésére
valé motivaltsag és képesség.

A kerettantervi rendszer tAmogatja a tudastipusok integralasat is, azaz olyan
tanulasszervezeést is elképzelhetdének tart, amelyben a heterogén csoporton beldli
differencialas 6tvozi a mas tipusu és a tehetséggondozé elemeket. Ebben az
esetben a természettudomanyos mdiveltség alapjai jelentik az altalanos
kovetelményeket, az intézményes tehetséggondozas felé vald nyitottsag pedig teret
engedhet akar a tehetséggondozoé jellegl tudaselemek megjelenésének is. llyen,
személyre szabott kdvetelmények akkor alakithatok ki, ha ezt mind a taneszkdzok és
tanulasszervezési modok valasztéka, mind a tanar felkészlltsége €s munkabirasa
lehetbve teszi.

Kiemelt tudasteriletek

A fenntarthatdosag pedagogidja, globalis nevelés

Az iskola, az oktatds és nevelés tarsadalmi intézményrendszere kiemelt
felelésséget hordoz a jové alakitdsaban. A mult szdzad kdzepétdl egyre tobb jel utal
arra, hogy az emberiségnek a természeti kdrnyezettel kialakitott kapcsolata valsagba
kerilt, a jelenlegi gazdalkodas és életvitel hosszu tavon és globdlis Iéptékben nem
fenntarthatd. A problémak globalis dimenzidjuak és atfogjak az emberi tarsadalom és
a kultara alapjait és felépitményét. Ebben a helyzetben Ujszerl gondolkodasmédra,
az emberi kdozosségek megerdsitésére van szikség. Az iskola, mint tanulé és
értékteremt6 kozosség, sokat tehet a fenntarthatdé jové érdekében. Az oktatas-
nevelés egész rendszerében meg kell jelenitenie a kritikai szemléletet, ra kell
mutatnia a legégetébb problémakra és a tanuldkat be kell vonnia ezek megoldasaba.
A természettudomanyos tantargyak sem kivételek, sét rajuk fokozottan héarul a
kornyezeti fenntarthatésadggal kapcsolatos tudasépités feladata. Csupan ismeretek,
praktikus életmdd tanacsok adasaval nem lehet ennek eleget tenni. A tanuloknak
képessé kell valniuk a rendszerben valé gondolkodasra, tagitaniuk Kkell
idészemléletiket, kritikusan kell szemlélnilk sajat életmoddjukat valamint a
tarsadalom fenntarthatosagot veszélyezteté folyamatait és késztetésekkel
rendelkeznitk az aktiv kdzosségi szerepvallalasa. A fiataloknak szikségik van
pozitiv j6v6képre és mintakra is, a katasztrofa forgatokdnyvek sulykoldsa helyett.
llyen mintakkal, jovét formalé alternativakkal valamennyi tantervi tipusban



taldlkozhatnak a didkok. A tanuldsi helyzetek az érzelmi nevelést is szolgaljak,
kapcsolodnak a tarsadalomtudomanyokhoz és a mivészetekhez. A mas tipusu
tantervek ebben a tekintetben mintaul is szolgélnak az egyéb tipusok szamara. Olyan
problémék jelennek meg bennlk, mint az energiahasznélat, a telepulésfejlesztés, a
vizgazdalkodas, a termdfoldek megdérzése, vagy a biodiverzitas és az
életkdzosségek veédelme. Hangsulyozzak azokat a globdlis eseményeket, amelyek
befolyasoljak vagy befolyasolhatjak mindennapjainkat. Az egyedi, egyéni, lokalis és
globdlis jelenségeket, illetve problémakat dsszefliggéseikben mutatjak be; tolerans
szemléletet kdzvetitenek, toleranciara sarkallnak, a vilag sokszinliségét lattatjdk, az
el6itéleteket tompitjak és relativizaljak. A tehetséggondozo tipusu tantervek mélyebb
€s szakszer(bb tudast nyuljtanak a természettudomanyos és miszaki alternativak
megismeréséhez. Formaljak a jové tuddsainak é€s meérndkeinek latasmaodjat, de
igyekeznek kivédeni az egyoldalian technokrata szemlélet kialakuldsat. Az altalanos
tipusu tantervek a heterogén tanulécsoportokban alkalmazva egyesithetik az értelmi
és érzelmi nevelés eértékeit, komplex latdsmodot adnak és mozgositanak a
cselekvésre.

Egészségnevelés

A globalizélt vilagban kevés dolog mutat olyan széls6ségeket, mint az
egészségmegdrzéshez valo hozzaférés. Nem csupan az egészseégugyi rendszerek
szinvonala, hanem az életkdrtilmények és az életmdd is ellenpontja egymasnak a
vilhaggazdasag centrumaban és a perifériajan 1évé régiokban. A globalis nevelés
szempontjait alkalmazd tantervekben ezek a kulonbségek is megjelennek. A
gyerekek tudatadban ki kell alakitani az egészseg éertekének képzetét. Tudatositani
kell, hogy a mai modern tarsadalmakban az egészség megdérzése az egyén és a
k6zosség egyittes feleldsségvallalasaval lehetséges. Az egyéni életmod
szokaselemei, a taplalkozas, a tisztalkodas, a szenvedélyek és fliggéségek vagy a
sport mar kisgyermekkortol megalapozzak vagy alaassak egészségunket. A biologia
tantargy feladata olyan komplex kép kialakitasa, amelyben a test és a lélek
0sszhangja biztositja az egészség hosszu tavi megdrzését. A fizika és a kémia
tantargyak bizonyos tudaselemei (pl. sugarzasok, fizikai kornyezet, egészségvédd és
karositd kémiai anyagok) beépulnek ezekbe a témakoérokbe, integralt szemléletet
alakitanak ki a tanulokban. A mas tipusu tantervekben megjelené életmdd tanacsok
ramutatnak a leggyakoribb egészséglgyi problémakra, ezek megelézési és
gyogyitasi lehetéségeire. Az életkorhoz igazodva bemutatjak a serdilés és a
kamaszkor specialis testi és lelki jelenségeit, fejlesztik a tanulok Gnismeretét és
énképét, tarsas viselkedési készségeit. Az ajanlott tanulasi tevékenységek
igyekeznek tagitani a gyerekek idészemléletét, dsszekapcsoljak a jelen és a jovo
dimenzibit. Az altalanos tipusu tantervek mindezek mellett nagyobb hattértudast
igyekeznek kiépiteni. A tehetséggondozo tipusu tantervek részletesen foglalkoznak
az emberi test szervrendszereinek mikodésével és a gyakoribb betegségek okaival,
élettani magyarazataval. Ezek alapjan néhet a tanulok érdeklédése a biologia
tanulasa irant, felkészilhetnek a szakiranyu tovabbtanulasra.

Tudatos fogyasztoi nevelés

A természettudomanyos és miszaki kompetencia egyik lényeges terilete a
fogyasztoi létre valé felkészités. Az uralkodé gazdasagi modell, a globalis
kapitalizmus a fogyasztasra épll, de a tarsadalom feleléssége a megfelelé keretek
eés normak kialakitdsa. Ehhez az alapot a tudatos egyéni magatartas és fogyasztoi



szokasrend kialakitasa jelentheti. Nemcsak arrél van sz6, hogy 6nmagunkat vedjiuk a
nem megfelel6 minéség vagy arak ellen, hanem hogy képesnek kell lenniink sok
szempontl, masok és a kozosség érdekeit figyelembe vevé gondolkodasra. Ennek
részeként at kell gondolnunk példaul sajat 6kolégiai labnyomunkat, ami jelenleg
szinte minden esetben meghaladnd a Fold egy fére jutd eltartdé képességét.
Nyilvanvald, hogy a vilag szegényebb régidiban mélyen e szint alatt éinek emberek.
A fogyasztas csokkentése mellett fontos lenne a vasarolt aruk kosaranak
atgondolasa is. A tanuloknak képesnek kell lennilik alternativakat allitani példaul a
tavoli orszagokbol szarmaz6 vagy a termel6ktdl fillérekért megvett élelmiszerek,
tropusi faanyagok vagy gyermekmunkaval késziilt targyakkal szemben. Ertékelnitk
kel az alacsonyabb (veghazhatasia gazok kibocsatasat eredményezd
energiatermelés és anyaghasznalat technologiait. A fogyasztas kimeneti oldalaval
kapcsolatban rendelkeznitk kell a hulladékcsokkentés és az UOjrahasznositas
ertéekszemléletével, konkrét maodszereivel. Mindezek mellett fontos, hogy
megismerjék a fogyasztévédelmi és mindségbiztositdsi rendszer felépitését és
muikodését, képesek legyenek fogyasztoi problémaikra megoldast talalni. Az egyéb
tipusu tantervekben ilyen készségek kialakitasa all a fejlesztés kézéppontjdban. Az
altalanos tipusu tantervek bd&vebben foglalkoznak az okok és 6sszefliggések
feltdrasaval. A tehetséggondozo tipusu tantervek a fogyasztéi és aruismereteket a
természettudomanyos tudas alkalmazasi kontextusanak is tekintik.

2. Atanulas

A tanulas folyamata

A természettudomanyos oktatas-nevelés hatékonysaga akkor névekedhet, ha a
tanulds tartalmi céljai mellett fokozott figyelmet forditunk a tanulads folyamatéra. A
kerettanterv kiemelten tdmogatja azokat a tematikai és didaktikai megoldasokat,
amelyek a tanulas lényegét nem a tudas atvitelében, hanem annak a tanul6 altali
személyes épitésében latjdk. Nem kizarva mas tanulasi modellek és maddszerek
Iétjogosultsagat, a tantervek alapvetéen ennek a szemléletnek megfelelé tanulasi
folyamatot irnak le, igazodva a tantargyi sajatossagokhoz és a tudastipusok
jellemzéihez.

A tanulas a tanul6 aktiv részvételén alapszik, ehhez személyiségének kognitiv és
affektiv komponenseit egyarant mozgositani kell. A tudasépités soran figyelembe
kell venni a tanulok elézetes tudaskonstrukcioit, hiedelmeit €és magatartasformait. Ez
a személyes belsé vilag kertl kapcsolatba a kdrnyezettel, annak természeti, technikai
€s szocialis oldalaival. Fontos, hogy a tanulok valjanak érdekelté a folyamatban,
ezeért a célokat és a siker kritériumait velik megbeszélve, elfogadtatva kell kit(izni,
figyelembe véve az adott kereteket és lehet6ségeket. Az egyuttmikodést a
tevékenységek tervezése soran és az ellenérzésben is fenn kell tartani. A
kerettantervi rendszer mindezt differencialt moédon szabalyozza, alkalmazkodva az
életkori sajatossagokhoz, a nemek kozotti kilonbségekhez, a tantargy jellegéhez és
az épitend6 tudastipushoz. Hangsulyozza a fokozatossag elvét, kezdetben nagyobb
figyelmet forditva a k6z6s értékek megalapozésara, a szabalyok kialakitdsara. Ebben
az idészakban a kozvetlen tanari iranyitds dominal, késébb fokozatosan teret
engedve a tanuldi felelésségvallalasnak, ©Onszabalyozé tanulasnak. A tanari
munkaban elétérbe keril a személykdzpontl, diagnosztikus szemlélet és a tanulasi
helyzetekhez, szikségletekhez igazodd segitségadds. Ez biztosithatia a
kirekesztédés és lemaradas elkerllését, a tanulasi médokhoz és szikségletekhez



val6 alkalmazkodast. A feladatok, lehet6ségek, eszkdzok és a kornyezet a
metakognicié erdsitését, az oOnellenbrzést, o©Onszabalyozast, Onvizsgalatot és
tudatositast szolgéljak.

A tanulas kornyezete

A tudas épitése személyes Osszeflggésekben, de kozosségi kornyezet ben
megy végbe. A tarsas kapcsolatokra alapozott tanulasi helyzetekben felszinre
kerilhetnek a tanuldk el6zetes elképzelései, érzelmi beallitodasai és attitidjei. A
korszer( tanulasi kornyezet kialakitasa soran két szempont 6sszehangolasat kell
megvalositani. A munkaszervezés, az eszktzok és modszerek valasztéka altal
lehetéve kell tenni a személyre szabott tanulast, amelynek illeszkedni kell az iskola
napi életébe, a csoportos tanulas kereteibe. Az uniformizalt tananyag és a frontalis
osztdlymunka nagyrészt felvaltanddé a differenciélt feladatokkal és a valtozatos,
rugalmasan szervezett és szervez6d6 csoportmunkaval. A kitlizott célok elérését a
leghatékonyabban segit6 megoldasokat a helyi sajatossagokhoz igazodva kell
kialakitani. Figyelve az egyéni tanulasi szikségletekre é€s modokra, a tanulast
parmunkaban, néhany fés elemi csoportokban, ezekbdl all6 tanulékdzésségekben,
illetve még magasabb szintl metacsoportokban szervezhetjuk. Ebben a rendszerben
a tanulék kozotti kapcsolat er6sebb és gyengébb formai is megtalalhatok, amit
részben a feladatokban valé egymasrautaltsag, részben az egyutt toltott idd és az
interakciok rendszeressége, mélysége alakit ki. A tarsas viszonyok alapvetd
jellemzéje a rendszeresség e€s atlathatosag, de megszokott az idénkénti
atszervezddés, U feladathoz valé alkalmazkodas is. El6fordulhat a teljes rendszer
felborulasa is, amikor révidebb idére valamilyen rendhagyé modon alakul az iskola
élete. Ez a nem hierarchikus (,hal6zati”) tanuldsszervezés lehetbvé teszi a
kooperativ csoportmunkat, az osztalyszinti projekteket, de akar az osztalyokat,
évfolyamokat vagy iskolakat 6sszekapcsol6 tanulokdzosségek kialakitasat is. A
tehetséggondozo tipusu tantervek tanitdsa soran nagyobb hangsulyt kap az egyéni
tanulas, illetve a tanul6csoport megerésitése, de a tehetségek tamogatasaban
mindenképpen szukséges a halézatokban val6 részvétel, a kilsé egyuttmikodés, a
megmeéretés és a verseny.

Az egyre fejlettebb informéaciés és kommunikacios technoldgiak a tanulas
egész rendszerére nagy hatassal vannak. A konnyen hozzaférhet§ multimédias
tartalmak megszuntetik a nyomtatott tankdnyv dominanciajat. A hosszabb szévegek
és az alléképek mellett egyre nagyobb teret kapnak a rovidebb szdvegelemek, az
animalt képsorok és mozgoképek. Ezek hasznalata el6segitheti az egész életen at
tartd tanulasra motivalast és az alapkészségek fejlédését. A valtozatossag és a
valtasok gyakorisaga ,felgyorsitja a tanulas idédimenziéjat”, vagyis ,pergébbé” teszi
a tanulasi folyamatot, ami elésegitheti az érdeklédés fenntartdsat, de tgyelni kell az
elmélyulést engedd, nyugodtabb, hosszabb idétava tevékenységek biztositasara is.
A szamitbégéppel segitett tanulas Uj kommunikacids csatornakat is megnyit, ezek
hasznalataval feloldodhat a tanorak id6 és térbeli zartsaga. A gyerekek olyan virtualis
térben mozognak, amiben a magéanéletikben mar jaratosak, az ott megszerzett
erdekldédeést és jartassagot kamatoztathatjak a tanulasban. A személyes egydittlétet
jol kiegészithetik a kollaborativ tanulasi alkalmak, a web-kommunikacié eszkdzei,
legujabban a mobil technolégiak és a web-2 hasznalata. Ezek erdsithetik a tanuldk
kozotti egyuttmiikddést, j6 kozegéve valhatnak a tanulasi folyamat szervezésének és
szemelyesebbé tehetik a tanar seqit6, értékelé munkajat is.

Az iskola zéartabb és mesterséges vilagabol nem csak a virtudlis térbe, hanem a
valodi életbe is kiléphetlink. Az élet teljességét atfogo tanulas  (life-wide learning)



kiakndzza az iskola kornyezetében 1évd kapcsolati lehetéségeket, kiviszi a tanuldkat
a gazdasagi és tarsadalmi élet szamos helyszinére. Az lUzemek és intézmeények,
korményzati és civil szervezetek bevonasaval a tanulds életszerli kdrnyezetben
folyhat, a valés problémakat az érdekeltek segitségével kutathatjak a tanulok. A
természettudomanyos miiveltség épitése nehezen képzelhetd el példaul a nemzeti
parkok, muzeumok és gyljtemények, tudomanyos jatszOhazak latogatasa nélkal.
Nemzetkdzi egyuttmikodés is kialakithatd, virtualis csoportmunka vagy
csereprogramok szervezésevel, ezek résztvevdi nagyobb kitekintést kaphatnak a
kornyezeti fenntarthatésag, az életmdéd vagy a technologiahasznalat kérdésében. Az
eletkozeli, tapasztalatokon alapulé tanulas hozzasegiti a tanuldkat a tantermieknél
Osszetettebb tanulasi célok vallalasahoz, segiti a tanulok személyiségfejlédését és
noveli az élethosszig tartd tanulas képességét. Alkalmazasa esetén novekedhet a
tanulasi motivacio, hatékonyabb lehet a tanulas. A tanulok névekvé felelésségérzete
segitheti az 6nszabalyozo tanulas kialakulasat. Az iskolai kotottségektdl elszakadd
projektek javitjiak a tanar—diak viszonyt és a tanarok jobban megismerik
tanitvanyaikat. A rendszeres programokkal javul a tanulasi kultara, kénnyebben valik
az iskola tanuld kdzdsséggé. A helyi kozdsseggel kialakuld szorosabb kapcsolatban
novekszik a szocialis téke és bizalom, ezzel csbkkenhetnek a hatranyok, fejlédhet az
élethosszig tarté tanulas kultardja, elésegitve a tanulé tarsadalom kialakulasat.

Az iskola tanulokozosségkent valé mikodése, a sokféle tanulasi cél és modszer
alkalmazasa szukségessé teszi a tanuldsra forditott id 6 rugalmasabb,
valtozatosabb tervezését is. Ahogyan az osztalyokon belll vagy azokon Kkivdl
hosszabb-rdvidebb idére csoportok alakulhatnak, ahogyan az iskola sokoldall
tanulasi kornyezetében vagy azon kivil a valo életben tanulnak a diakok, ugy ennek
megfeleléen foglalkoznak tébb-kevesebb ideig, huzamosan vagy megszakitasokkal
az adott tanulasi feladattal. A természettudomanyos megismerésben nem
nélkilozheté kisérletek, terepmunkdk elvégzéséhez altalaban egy tanéranal
hosszabb idére van szikség. Ennek rendszeressége biztosithatd két vagy tobb
orarendi 6ra 6sszekapcsolasaval, de alkalmanként témanapok, témahetek, hosszabb
projekt idészakok is szervezhet6k. A tanulasi tevékenységek gondosabb idébel
tervezésének az Oratervekben is meg kell jelenni. A tanitdsban jol hasznalhat6
oktatasi-nevelési programok, programcsomagok erre részletes ajanlasokat tesznek,
de a tevékenység jellegétél fiiggéen a tanarnak mindig at kell gondolnia az
idégazdalkodast. Szorosabban instrualt helyzetekben a révidebb idétavok
megtervezése a célravezetd, probléma alapl tanulds soran viszont szabadabban
lehet alakitani a kereteket, feltéve, hogy ez nem rontja a tanulasi folyamat
hatékonységat. A korszerl elektronikus kommunikécids technolégiadk alkalmazésaval
az idével valo gazdalkodas is megvaltozott, egy-egy tanulasi feladat akar otthon,
tanitasi idén kivul is folytathat6. Az informaciokeresés, a tudas megosztasa vagy az
ertékelés a szamitogéppel segitve folyamatosan vegezhetd, kevesbé kotédik a
megszokott iskolai helyzetekhez, igy a tanulok szivesebben és tdbbet
foglalkozhatnak a tanulassal. Mindez része az egész életen at tartd tanulasra vald
felkészulésiknek is.

A személykbdzpontu, fejlesztd szemléletl tanitas U] szerkezet d taneszkoz
rendszert is igényel. Ennek tervezése soran figyelembe kell venni az aktiv és
egyuttmikodd tanulas jellegzetességeit, a differencialas szempontjait, beleértve a
tanuldsi tipusok eltéréseit, a tanuldsi motivaci6 megragadasat és fenntartdsanak
igényét, a médiak lehetéségeinek kihasznalasat, a tanarnak nyujtott szolgaltatasok
€s a szabadsdg aranyat. A Kkerettantervek megvaldsitasat olyan taneszkdzok
szolgalhatjak hatékonyan, amelyek eleget tesznek a fenti kivanalmaknak és ezen



felil szdmolnak a tudas aktualizdlasdnak igényével is. A rendszer igényekhez
igazitott, hatékony kialakitasat az elemekbél és modulokbdl all6 szerkezet teszi
lehetévé. Tananyagelem lehet rovidebb-hosszabb széveg, abra, fotd, hang, film,
animacio, feladat vagy teszt is. Ezeket rugalmasan kezel6 digitalis eszkozok is
rendelkezésre allnak, kozvetlen szamitogéppel segitett tanulas soran alkalmazva
vagy igény szerint nyomtatott formaban megjelenitve. Az elemekbdél Osszedllitott
modulok tanithatdék az ajanlott formaban, de a tanar konnyen médosithatja is ezeket.
Maguk a tanuldk is eléallithatnak tananyagokat, péeldaul a projektmunka termékeként,
akar egyuttmikodve mas tanulécsoportokkal is. Ezzel nagymértékben ndéhet a
tanulas, a megszerzett ismeretek relevanciaja, fejlédhet az egész életen at tartd
tanulas készsége. A tanulasi célok is szabadabban tervezhetdk, azok elérésére
tobbféle Gt all a tanuldk el6tt. A nyitott tanulasi kérnyezet célszer(i hasznalatara
azonban fel kell késziteni a tanulokat, akar személyre szabott médon segitve 6ket
egy-egy problémakdrben valo eligazodasban

A tanulas modszerei

A természettudomanyos tantargyak tanulasanak sikeressége érdekében béviteni
kell a mddszerek valasztékat is. A kerettanterv sokféle modszerrel tanithato, de
legjobban azokat tAmogatja, amelyek figyelembe veszik a tanulas folyamataval, a
tudas tipusaival és a kompetenciak fejlesztésével kapcsolatos szemléletmddjat. Ezek
alkalmazasa beépilhet a kialakult tanari eszkoztarba, kiegészitheti vagy fel is
valthatjia a meglévd tanitasi-tanulasi modszereket. Fontos azonban a kritikai
nézépont is, a helyi alkalmazas sikerességének értekelése, a gyakorlat ennek
megfelel6 modositasa.

Probléma (kutatas) alapu tanulas

A kerettanterv szemléletmddja alapvetéen probléma kdzpontd, jellemzéen nem a
szaktargyi szemlélet, hanem a mindennapi élettel valo kapcsolddas iranyitja a
tartalom és a tevékenységek tervezését. Ez a szemléletm6d meghatarozé az
alapfoku szakaszban és a kdzépfoku oktatas-nevelés egyéb tipusu tanterveiben, de
jelen van az éaltalanos és kisebb mértékben a tehetséggondozo tipusu tantervekben
is. Jellemzdje, hogy egy témakor feldolgozasat olyan alapprobléma felvazolasaval
inditja, amelybdl tovabbi kutatasi szalak indithatok, tovabbi kérdések fogalmazhatdk
meg. A probléma leirasanak érdekessé kell tennie a témat a tanulok szamaéara,
lehetbleg olyan mdédon, hogy érdekelté valjanak a tovabbi kutatdsban, tanulasban.
Az élethelyzetekhez kapcsolodé probléméak gyakran interdiszciplinarisak, ezek
tanulmanyozadsa az integralt tantargyi szemlélet &ltal lehetséges. A témakor
tanulasanak kezdetén sziikség van a tanulok meglévé tudasanak feltérképezesére, a
tovabbhaladashoz sziikséges tudas behatarolasara, a hasznalhato
informacioforrasok szambavételére. A probléma feltarasa és strukturalasa soran a
tanulok kozott kialakul a hatékony munkamegosztas, megszervezédnek a csoportok.
Ezek a feladattdél és a tanulasi céltol fuggéen dolgozhatnak ugyanazon az
alapprobléman vagy annak valamilyen részletén. A tanulds eredménye részben a
probléma valamilyen megoldasa, részben maga a kialakult folyamat, az abban val6
aktiv részvétel altal fejlesztett tanuléi kompetenciék.

A probléma alapu tanterv alapesetben nem ir el6 részletes tartalmi
kovetelményrendszert. A tehetséggondoz6 tantervekben azonban megjelennek ilyen
elemek, azzal a céllal, hogy segitsék az alkalmazo tanart a helyi tanterv és az
Oratervek elkészitésében. A témakodrokben megjeldlt fogalmak és elméletek részben
a tudaseépitést iranyithatjak, megalapozzak és rendszerezik a tudast, részben a



mélyebb megértés felé haladva a differencialast szolgéljak. A tanuldi tevékenységek
tervezésében figyelembe kell venni azt is, hogy a nyitott tanulasszervezés csak
fokozatosan, a tanuldk fejlédési szintjéhez igazodva valdsithaté meg. Az alapfoku
szakaszban féként a tanulok motivalasaban van szerepe, de ekkor meg szikséges a
részletekbe mend tanéri iranyitds. A kdzépfoku szakaszban mar kialakithatok az
onall6 munkavégzés, az Onszabalyozé tanulas készségei, ekkor a tanari
segitségadas inkdbb a keretek kialakitdsat €s a hatékony munkavégzést szolgélja.

Projektmodszer

A projekt, illetve a projekt alapu tanulas jol ismert, de mindeddig széles kdrben
nem alkalmazott tanitasi modszer. Lényege a tanulasi célok és azok teljesilése
kozotti atvonal nyitottsdga, maganak a folyamatnak a kozéppontba allitdsa. Projektet
altalaban komplex tartalommal, gyakran interdiszciplinaris probléma vizsgalatara
szervezink. Mddszertani gazdagsaga révén a tanulési folyamat jol alkalmazkodhat a
résztvevék érdeklddéséhez, képességeihez, tanulasi modjaihoz. Ervényesiilhet
benne a személyes tudasépités igénye, de egyudttal valtozatos kozOsséqi
interakcidkra, a kulonbozéséegen alapuld6 munkamegosztasra is lehetéséget ad. A
tanulok kommunikalhatnak és meghallgathatjdk egymast, kdzreadhatjak elézetes
ismereteiket. A modszert a probléma alapu tanulas soran alkalmazva kulénféle
kérdések feltevésére és megvalaszolasara kertlhet sor. Az élet teljességét atfogo
tanulas ebben a formaban sokféle helyszinen és egyittmikddd partnerrel valésithatd
meg, ekdzben novekszik a tanuldk tantargyi tudasa és tarsadalmilag tajékozottabba
valnak. A projektek soran a didkok ismereteket szereznek sajat tanulasukrdl is,
ezaltal ndvekedhet az egész életen at tart6 tanulasra valo alkalmassaguk. A tanarok
szempontjabol a projekt szervezése az egyittmikddés novelését jelenti, erésddhet a
kulonféle mdiveltségteriiletek és tantargyak kapcsolédasa. A helyszinek, az
eszk6zok, az idbkeretek és feladattipusok projektfolyamatba szervezésének igényei
meghaladjak egy-egy tanar teljesitbképességét és felkésziiltségét, ezért a siker
altalaban csapatmunka altal lehetséges.

A kerettanterv moduljainak, illetve témakoreinek tanitasa soran is lehetéség van a
modszer alkalmazasara. A tanulasi projektek a helyszin, az id6tartam és a termék
szerint sokféle valtozatban szervezheték. Leggyakrabban a tanérakon, a megszokott
csoportkeretben van erre mod, de alkalmanként egy évfolyam vagy az egész iskola
is részt vehet bennik. Lehetéség van nemzetkozi egytttmikoddések kialakitasara is,
amikor egy-egy projektben virtualis tanulécsoportok alakulhatnak vagy akar
diakcserére is sor kerilhet. A raforditott id6 is véaltozatos lehet, néhany o6rarendi
tandratol, egy vagy tobb egybefliiggd témanapon, témahéten at akar a tobb éves
projektid6szakig terjedhet. Probléma alapu tanulas soran a projekt eredménye lehet
a megoldas, a felmerilt kérdések megvalaszolasa, ennek bemutatasa. Mas
projektekben  targyi termékek, milvészeti alkotdsok  készillhetnek. A
természettudomanyok tanulasanak segitését és a fenntarthatésag pedagogigjat is jol
szolgalhatjdk az ilyen, érzelmi nevelést is jelentd projektek.

Kooperativ tanulas

A kerettanterv a kooperativ tanulast kevésbé formalizalt moédon értelmezi, nem
kivanja meg feltétlentl a kulénféle technikak (Kagan) ismeretét, de ajanlja a
kiscsoportos tanulasi formak gyakori alkalmazésat, ennek soran olyan helyzetek és
eszk6zok biztositasat, amelyek nélkilozhetetlenné teszik a tanuldk kozotti



egyuttmikodést, kommunikaciét és tudasmegosztast. Ebben a tanulasi formaban
jellemzé az 6n-, a tars- €s a csoportértékelés.

A modszer kidolgozott eszkdzokkel segiti a tanulast, 1ényegében flggetlenil
annak tartalmatol és jellegétél. Kozéppontjdban az egyuttmikddésen, egyéni
felelésségvallalason alapulé csoportmunka all. A csoportok munkéja akkor hatékony,
ha mindenkinek van olyan 6nall6 feladata, melyet csak 6 tud megoldani, igy
kolcsonds fliggéség alakul ki a résztvevok korében. A paros interakciék soran
mindenki lehetéséget kap a megszolalasra, illetve odafigyelhet masokra. A csapatok
Osszteljesitményében az egyéni értékelésnek dontd fontossaga van, igy a felelésség
is egyéni lehet. A modszer elénye a tanulasban valé részvétel novelése, az aktiv
tanulas el6segitése. Alkalmazasa esetén kevesebb a fegyelmi probléma és
egyenletesebb a tanuldk fejlédése. A tanuldk a rendszeresen eléfordulé kooperativ
technikakat megismerik, megszokjak és gyakorlottan alkalmazzak. A kooperativ
munkaformak tipusaira és Kkivitelezésik részleteire vonatkozéan ma mar a
pedagogusok tovabbképzéseken, illetve béséges szakirodalombdl tajékozédhatnak.
A kooperativ technikak egy része inkabb a tudas rogzitését, mas reszik a
tudasépitést is tAmogatja. Utébbiak alkalmazasa jobban illeszkedhet a kerettanterv
tanulasfelfogasahoz. A tanari elékészité munka és a tanulas kozbeni iranyitas
azonban ebben az esetben is jellemzéje marad a modszernek.

A kooperativ tanulasi médszerek mar az alapfoku oktatas-nevelés szakaszaban is
jol alkalmazhatok. Segitségikkel egy-egy tanéra vagy annak egy része is
megszervezhetd. Egyes technikak jol beillesztheték a projekt alapu tanulasi
folyamatokba is. A kdzépfoklu szakaszban féleg az altalanos tipusu tantervekben
jelenik meg ez az eszkoztar, a tehetséggondozo tipusok kevésbé alkalmazzak, mivel
feltételezik a meglévé tanuldsi motivaciét és mas az idégazdalkodasuk is.

A tanar szerepe

Az iskola vilagaban meghatarozé a tanar egyeénisége, felkésziltsége, a tanulasi
folyamatban jatszott szerepe. A korszer(i pedagogiai rendszerekben azonban mar
nem & a tudads egyedili forrasa, inkabb vezetéként, megfigyelékent,
csapatkapitanyként, szakért6 konzultansként és lelkesitéként kell muikddnie.
Demokratikus meggy6z6déssel és attitidokkel kell rendelkeznie, 6nmaga helyett a
masokra figyelés, az empatia kell, hogy jellemezze. Képesnek kell lennie a tanulasi
folyamat, a személyes tanulas diagnosztizalasara, a tanulokkal val6o egyenrangu,
segit6 kommunikaciora. Mindennapi munkdja soran dontéseket kell hoznia a
beavatkozas és a szabadsag megadasa kérdésében, a csoportban megtartva az
irdnyitast, de nem igényelve a kizarolagossagot. Rendelkeznie kell a folyamatos
onképzes igényevel és képességével, torekednie kell a korszerli pedagogiai elvek és
modszerek felkutatasara, befogadasara és alkalmazasara. Meg kell oldania a
magasabb szinti tantervek és programok helyi alkalmazasaval 6sszefliggd
problémékat, képesnek kell lennie a csoport és személyes szintl tanulasi programok
kreativ dsszedllitasara. Munkajat egyre inkabb tanari csoportban kell végeznie, ezért
fejlesztenie kell egyluttm(ikddési és tudasmegosztasi képességeit. Nagyobb
szemelyes felel6sséget kell viselnie a tanitas eredményessége irant, ezért képesnek
kell lennie az onértékelésre, a kritikus Onreflexiéra és a kritika elfogadasara. A
feladatok vallalasaban ugyelnie kell sajat terhelésére, igényelve és elfogadva a
szakszer( segitséget.



3. Az értékelés

Célok

A kerettantervben kifejez6dé paradigmavaltds csak abban az esetben
érvényesuilhet fenntarthaté mddon az iskoldk oktatasi-nevelési gyakorlataban, ha
hozzarendel6dnek a pedagodgiai értékelés korszerl eszkbzei és mobdszerei is. A
tudasrol alkotott Uj elképzelések, a kompetencia alapu tanulas el6térbe kertlése
megkivanja, hogy a pedagodgiai rendszer minden szerepléje ismerje és elfogadja a
teljesitmény dsszetevéket és azok indikatorait. A tanuldékat meg kell ismertetni a téluk
elvart és értékelt kompetencia tertletekkel, ismernitk kell az el6ttik allo, elérheté
fejlédési perspektivat. A tanari visszajelzéseknek ezekhez igazodva, kritériumok
alapjan és személyre szabottan kell toérténni. Figyelembe kell venni a tanulok
Onismereti szintjét, fejleszteni kell 6nértékelési képességiket, énképiket. A szildket
is tajékoztatni kell a megvaltozott értékelési gyakorlatrol, el kell fogadniuk az
osztalyzatok mellett (vagy helyett) adott szbveges értékelést is. A kerettanterv
megvalositasa soran alkalmazandd pedagogiai értékelés alapveté funkcidja az
eredményesség, hatékonysag novelése. Ennek érdekében nemcsak a nevelés-
oktatds veégén megjelend tevékenysegként kell értelmezni, hanem magaban a
tanitasi folyamatban kell elhelyezni sok apr6é értékeld mozzanatot, valamint az
onértekelés lehetéségeét.

A tanuldi teljesitmény

A kompetencia alapu tanulasra valdé attérés megvaltoztatta a tanulGi
teljesitmeényrdl alkotott elképzeléseket is. Az ismeretek, készsegek és képessegek,
valamint az attitidok harmaséara épulé kompetenciaértelmezéshez igazodva nem
lehet csak az ismeretekre szlkiteni a tanulokkal szembeni elvarasokat. A fejleszté
szemléletli pedagogiaban az a fontos, hogy a tanulési folyamatban minden tanulé a
szamara személyesen elérhetd legnagyobb fejlédést érje el. Ismerni kell a gyermeki
személyiség alapvetd jellemzéit, a fejlesztést seqit, illetve hatraltaté tényezéket. Az
egyseéges kritériumrendszer mellett a fejlédési fokozatok és Gtemek figyelembe vétele
is szikséges. A tanuléi teljesitményt nem a tanulasra forditott idében, hanem az
elérheté szintekben kell rogziteni és értékelni. Ehhez a kerettanterv rendszer
differencidlasi lehetéségei megfeleld segitséget adnak. Az értékelés abban is
valtozik, hogy a hibazast a tanulas természetes velejar6janak tartja, amely
lehetéséget ad a tanuld elézetes tudasaba valé bepillantasra. A hibak, a sajatos,
sokszor az elvarasokkal nem megegyezé elképzelések nem rontjak a tanuloi
teljesitményt, de torekedni kell kijavitasukra, a modellek finomitasara. A tanuldi
teljesitmeény értelmezése tdbbszempontu lehet, igy példaul:

- a tanulasi kdvetelményekhez viszonyitott kdvetelmény alapu,

- az adott diakcsoport jellemzéihez igazitott normaorientalt,

- a tanulbhoz 6nmagéhoz viszonyitott személykdzpontu.

A kerettanterv helyi alkalmazasa soran a pedagégusnak ezek leghatékonyabb

V4

Eszkzok és modszerek

A kerettanterv alkalmazasat hatékonyan segitheti a tanulasi folyamatba agyazott,
rendszeres diagnosztikus, fejleszté és szummativ értékelés.

A diagnosztikus értékelés feladata a tanuldk elézetes tudasanak, személyiség
Osszetevdinek, tanulasi szikségleteinek felmérése, amely nélkil nem végezhet6
hatékony tanari munka. A probléma alapu tanterv, a témakdrokre tagolt tartalmi



szerkezet j6l Osszekapcsolhato a belépéskor és a kimenetkor alkalmazott
diagnosztikus mérésekkel. Ezek formailag lehetnek hagyomanyos tesztfeladatok,
vagy nyilt végl feladatok esetleg esszék, amelyek tobbet eldrulhatnak a tanuldk
elézetes elképzeléseirdl, meglévd tudasardl.

A fejlesztd értékelés feladata a tanulasi folyamat irdnyitasa, a személyre szabott
fejlesztés, a tanulok munkajanak visszajelzésekkel valé segitése. igy a tanuld
tisztaban lehet azzal, hogy hol tart, mit tud mér, és milyen tovabbi tudasra kell szert
tennie. Ez az értékelési mdéd kdzvetlenll a tanulasi tevékenységhez kapcsolodik, azt
igyekszik hatékonyabba tenni. A hangsuly a pozitiv értékelésen van, de a tanulasi
hibak és nehézségek differencialt feltarasaval is segiti a tanuld oOnértékelését.
Fontos, hogy a didkok legyenek tisztdban az elvardsokkal, az &ltaluk elérheté
fejlesztési célokkal. Meg kell ismernilk azokat a teljesitmény-0sszeteviket,
kompetenciaelemeket, amelyek viszonylag jol elkulonitheték és értékelhetdk.

A fejlesztd értékelés eszkozei lehetnek a portféliok, tanuldi naplok, tesztek,
ropdolgozatok, megbeszélések, tanuldi  Onértékelés, tarsak értékelése,
csoportmegbeszélés. Az értékelésben is hatékony eszkéz lehet a szamitégéppel
segitett kollaborativ tanulasi platform vagy mas, példaul web-2 alkalmazas. A tanérai
munkaban azonban nem nélkildzheté a szobeli, személyes és csoportszintl tanari
értékelés. Ezeknek a modszereknek alkalmazasa bévithetd jatékos mddszerekkel is
(az egyik legegyszerlibb ilyen példaul a hémérdé-mddszer), melyekkel a tanuldk
ugyan felel6sséggel, mégis kotetlenebb formaban értékelhetik sajat teljesitményiiket,
illetve tarsaik munkajat. Ezek kiléndsen jol alkalmazhatok a szébeli kimenetet
feltételezd (prezentacid, akvarium-gyakorlat, szimulaciés feladat) folyamatorientalt,
kozbens6 értekelési allomasaként is. Ez nemcsak a résztvevéknek ad segitd
tamogatast, hanem a folyamat ellen6rzését, facilitdlasat is eredményesebbé teszi.

A szummativ értékelés feladata és szerepe az Uj modszerek hangsulyosabba
valasa mellett sem csokkent. Alapvetéen a mindsitést szolgdlja, formai a témazard
dolgozatoktol a kilénféle vizsgakig terjednek. Nem csak numerikus, azaz
osztélyzatban kifejez6d6 lehet, fontosak lehetnek az olyan szdveges értékelések,
amelyek példaul a félévi vagy az évvégi teljesitmény kompetencia alapu minésitését
teszik lehetévé. A két forma egylttes alkalmazasa révén a diak és a szild is
arnyaltan tajékozédhat az adott idészakban nyuijtott teljesitmeényrél.

A pedagdgiai értékelés konkrét, tantargyfiggé mobdszereire az egyes tantervek
térnek ki, tovabba a kerettanterv alkalmazasara épulé6 késébbi oktatasi
programcsomagok adnak majd eligazitast e pedagdgiai feladatot illetéen.



[ll. A kerettanterv alkalmazasanak lehet 6ségei

1. Az alkalmazas modja — adaptivitas

A tehetséggondozé kerettanterv rendszer alkalmas a kilénféle tanuloi
igények, tanuldsi szikségletek és célok kielégitésére mas tantervekkel egyitt. A
tehetséggondoz6 tanterv tehat barmelyik mas természettudomanyos tantervvel
egyutt alkalmazhat6, feltételezve azt, hogy a természettudomanybdl atlagos
képességl tanuldk az altalanos tantervek szerint tanulnak, a természettudomanyok
irant  jobban érdeklbd6k pedig a tehetséggondoz6é tanterv alapjan. A
tehetséggondozé  tanterv  is  igyekszik  felkelteni és fenntartani a
természettudomanyok tanulasa iranti érdeklédést, a tanulmanyok soran mindveégig
lehetéséget adva az eltér6 elGismerettel, képességekkel és kulturdlis héattérrel
rendelkez6 tanuldknak az egydtt, de nem egyforman valé haladasra. Ennek
érdekében minden korabbinal szélesebbre nyitott a tartalmak és a tanulasi modok
valasztéka, felkinalva a természettudomanyos miveltség alapjaitol a szaktudas
megszerzése felé vald haladas lehet6ségét. Az altalanos és tehetséggondozo6
tantervi tipus atfogja, de nem szegregalja mereven ezt a savszélességet. Lehetévé
teszi, hogy minden tanuld az életkori sajatossagainak megfeleléen, egyéni céljaihoz,
erdeklédéséhez, képességeihez a leheté legjobban illeszkedd tartalommal és
modszerekkel, a szamara leghatékonyabb, legeredményesebb mddon tanulhassa a
természettudomanyos tantargyakat. Mindenképpen elkeriilend viszont, hogy egy
adott tantervtipus vélasztdsa a tanuld kés6bbi pélyavélasztdsat hatrdnyosan
befolyasolja, ezért lehetéséget ad a tanuldknak a szintek kozotti atjarasra, illetve a
fakultativ foglalkozasok igénybevételére.

A kozépfokla szakasz ban a két tipusban torténé helyi tervezés gazdagitja a
helyi tantervek készitésének eszkdztarat. Az egyéb tipusu kerettantervben az
altalanos kompetenciak fejlesztése, az altalanos természettudomanyi mdiveltség
kialakitasa, altalanos fogalmak (anyag, energia, informacio, tér, id6, kdlcsdnhatés,
mozgas, egyensuly), alapelvek (megmaradasi torvények, evolicio) és modszerek
(megfigyelés, meérés, modellek és elméletek kidolgozasa, ellenérzése), a
természettudomanyos gondolkodasmaéd kifejlesztése a f6 cél. A mindennapi élethez
kapcsolddo témakorok a kisérletezésre, kutatasra alapozott tanuldi tevékenységekkel
parosulva hatékonyabba és vonzobba tehetik a természettudomanyok tanulasat. A
tehetséggondozo kerettantervekben az el6z6ekben felsorolt célokon tul fokozatosan
novekszik a szerepe a konkrét szakmai ismeretek tanitasanak, a szakmai ismeretek
alkalmazasanak képessége, a szakmai kompetenciak kialakitadsa kertlnek elétérbe.
A tehetséggondozd tipust tantervek szemléletmodja jobban igazodik a
szaktudomanyos ismeretrendszerekhez, tébb és részletezébb a tanulasi tartalom,
maga a tanulasi folyamat is feszesebbre tervezett. Megjelennek benniuk 0j, a masik
két tantervtipusban nem szerepld, a tudomanyossag kritériumait kielégité Uj
témakorok is.



2. Tantargyi rendszerek és 6raszamok

A tantervek megvaldsitasahoz a gimnaziumok szamara ajanlott idékereteket az
alabbi tablazatok mutatjdk be. Ezektél a helyi sajatossagok figyelembe vételével el
lehet térni.

A tehetséggondozé tipusu tantargyi rendszer és a ta név Odraszamai a
gimnaziumok szaméara (ajanlas):

A tehetséggondozé tipusu tanterv a tantargyak tanévekre valé elosztasat nem
valtoztatia meg az altalanos tipusu tantervben ajanlotthoz képest, de emeli a
biologia, fizika, kémia tantargyak éraszamait a human tantargyak rovasara, a human
tantargyak oraszamat az OKM emelt szintl kerettanterveinek (biologia, fizika, kémia
tagozat) megfeleléen csokkentve. A szabadon tervezhetd 6rak szama itt is magas,
azért, hogy a tanuldknak lehetésége legyen tovabbi specializalédasra, eredményes
emelt szintl érettségi letételére az adott tantargyakbol vagy sikeres érettségire
barmely més tantargybdl.

Tantargy Eves 6raszamok évfolyamonként

9. 10. 11. 12.
Magyar nyelv és irodalom 111 111 111 96
Torténelem 55,5 55,5 74 96
Emberismeret és etika 37
1. Idegen nyelv 92,5 92,5 111 96
2. ldegen nyelv 74 74 111 96
Matematika 111 111 111 128
Informatika 55,5 55,5 37 48
Bevezetés a filozéfidba 32
Fizika 111 92,5 92,5
Bioldgia és egészségtan 55,5 92,5 96
Kémia 92,5 74 55,5
Foldrajz 74 55,5
Enek-zene 37 37
Rajz és vizualis kultara 37 37
Testnevelés és sport 92,5 92,5 92,5 80
Osztalyfénoki 37 37 37 32
Tarsadalomismeret 18,5 18,5 18,5 16
Tanc és drama 18,5 18,5
Mozgoképkultara és médiaismeret 18,5 16
Muvészetek (a konkrét tartalmat az 37 32
iskola helyi tanterve hatarozhatja meg)
Szabadon tervezhetd 74 96
Kotelez 6 6raszam a toérveny 1017,5 1110 960
alapjan




V. A kerettanterv szerkezete

A Kkerettanterv rendszer egységes szerkezetbe foglalla a tantargyak
tanitasanak—tanulasanak legfontosabb jellemzdit. A fizika, kémia és biologia
tantargyak minden tipusa ©Ondll6 bevezetével mutatia be az adott tanterv
legfontosabb  szerkesztési és maddszertani jellemzéit, a paradigmavaltas
megvalosulasat és azt, hogy a kerettanterv miben kilonbozik a korabbiaktol. Az
evfolyamok részletes tantervei elétt olvashatd a témakorok és fejezetek felosztasa. A
megvalositasukra ajanlott 6raszamokkal az adott tartalom megtanithat6. A témakorok
el6tti bevezetékben részletesebben is bemutatasra keriilnek a tartalom kulcselemei
és a fejlesztendé kompetenciak kdzul a kiemelheték.

A tantervek részletes leirasa tablazatos formaban torténik. Az egyes
témakorok, mint 6nallé tanuldsi modulok, kulonallo tabldzatokban szerepelnek. A
témakorok tablazatainak fliggéleges oszlopaiban olvashatok a tanitasi egységek
tervezéséhez szikséges szempontok, leirdsok. A négy oszlop felvazolja a tanitasi
folyamat spektrumat a tartalomtdl a kovetelményeken és tanulasi tevékenységeken
at a kapcsolatok jelzéséig. A tablazat vizszintes sorai a folyamat id&beli
szinkronizalasat szolgaljak, egy-egy sorban az adott id6ben megvaldsitandoé Iépések
olvashatok.

1. oszlop: Témak, problémak, fogalmak

Ebben az oszlopban kertl részletesebb kidolgozasra a témakdr tartalma. A
témakorok szamozott fejezetekre vannak bontva, ezeket logikailag egymashoz
kapcsol6do tanulasi egységek alkotjak. Egy egység nagyjabél megfelel egy, vagy
néhany tandéra anyaganak, ami ebben az ajanlott idékeretben elvégezhetd. Ez a
tankdnyvszer( szerkesztési elv lehetéveé teszi a program késébbi tovabbfejlesztését.
Az oszlopban cimszavak és kérdések is olvashatok, de mindig meghataroz6 a
tanulds kiindulépontjaként allitott probléma, kutatési feladat pontos behatéroldsa. A
nyilt végl kérdések felkeltik a tanuloi érdeklédést és tovabbi kérdések
megfogalmazasara vezethetik 6ket. A tartalom itt szerepl§ cimszavai segitséget
adnak a tanar szamara a tanulas tervezéséhez, eligazitanak a probléma
strukturalasdban és a feladatok tervezésében. A helyi tantervben térténé alkalmazas
soran ez a tartalom rugalmasan kezelhet6, abbol kivalaszthatéak a konkrét tanulasi
folyamatban szikséges elemek.

2. oszlop: Kovetelmények, fejlesztend 6 kompetencidk

Az itt felsorolt kdvetelmények a tartalomba agyazott kompetenciafejlesztést
szolgaljak. A téma feldolgozéasa, a probléma kutatasa soran a tanuloknak szikségik
van a meglévé tudasuk mozgoésitasara és Uj tudas épitésére. Ez egyénenként eltérd
modon és aranyban valosulhat meg, ezért az adott tanulasi egységben szerepld
kovetelmények f6 célja a fejlesztés segitése, a tovabblépés lehetéségének jelzése.
Ez az ,utvonalterv” kirajzolodhat az oszlopban lefelé haladva nehezedd
kovetelményszerkezetbdl is. A differencidlas és a fejleszté értékelés eszkodzeivel el
kell érni, hogy minden tanulé a szamara optimalis kovetelményszintet teljesitse, de
ehhez elegendd (akar egyénenként eltérd) idét is kell adni szamara.

A fejlesztendd kompetenciakra a kordbban részletezett, zaréjelbe irt
szamokkal jelzett rendszer t alkalmazva utalunk. Igy jelennek meg a



kerettantervben a kulcskompetencidk, a kiemelt fejlesztési feladatok és a kozos
ertékek is. Ezek mellett ebben az oszlopban tintettik fel a szaktargy megfelel
elsajatitdsat jelz6 ismereteket, készségeket, képességeket is. Fontos elem az
attitidok kovetelményként valé megjelenése is, kilonésen az egészsegmegdérzéssel
szaktargy és a tipus jellegzetessége miatt eltérhetnek egymastol, példaul az ismereti
jellegli  kovetelmények részletezésében. Az alkalmazas soran a tartalmi
kovetelményeket ajanlasként lehet kezelni, szem el6tt tartva a témakor legfontosabb
fogalmaira és elméleteire alapozott tudasépitést.

3. oszlop: Javasolt tevékenységek

A tanegységeken Dbelll tobbféle, a differencidlast segit§ tanulasi
tevékenységre is javaslatot tesz a tanterv. Ebben eltérd jellegzetességeket mutatnak
az évfolyamok és a tantervi tipusok. Az alapfokl szakaszban jellemzébb a tanari
iranyitassal megvaldsitott kooperativ tanulas, a csoportmunka, a k&zépiskolaban
fokozatosan megteremtédik a lehetéség az 6nallé ismeretszerzésre, dnszabalyozé
tanulasra. Megjelenik a probléma alapu, kutatasra épulé munkaszervezeés. Kiemelt
jelentéségliek a tantervben javasolt kisérletek, amelyek nem csak az érdeklédés
fenntartasat, hanem a természettudomanyos gondolkodasmod elsajatitasat is
szolgaljdk. A tanulast a korszer( IKT eszkozokkel ellatott kdrnyezetben tervezi a
tanterv, erre vonatkozé javaslatokat is megfogalmaz. Ebben az oszlopban utalasok
szerepelnek a varhato tévképzetekre, naiv elméletekre, amelyeket figyelembe kell
venni a tanulasi folyamat tervezése soran.

4. oszlop: Kapcsolatok

A kerettanterv 6 jellemzéje az integralt szemlélet, amely az egyes tantargyak
szoros kapcsolédasaban, 0Osszehangoltsagdban nyilvanul meg. A részletes
tablazatok 4. oszlopaban részben a kerettanterv adott tantargyanak, illetve tobbi
tantargyanak, valamint mas miveltségterileteknek, tantargyaknak a kapcsol6dasai
vannak feltintetve. Az utalasok vonatkozhatnak konkrét fogalmakra, leckékre, de
akér altalanos, nagyobb témakorokre is. Eléfordulnak idében visszautal6, mar tanult
tartalmakra vonatkozo jelzések, ezek szerepe a tanulok mar meglévé ismereteihez
valé kapcsolédas. Az id6ben eléremutatd, késébbiekben targyalandé témakra
vonatkoz6 utalasok célja a tanarok figyelmének felhivasa, a kapcsolodo téma
megfelel6 el6készitésének biztositasa. A kapcsolatok kdzott helyenként szerepelnek
tantervekben esetleg nem szerepld, kitekintést nyujtdé utalasok is. Ezek célja, hogy
lehetéséget adjon a differencialt fejlesztésre, a tehetséggondozasra, egy-egy téman
keresztlli motivaciora, tovabba otleteket adjon 6nallé (segitett) tanuldéi munkak
készitésére, amelyek akar érettségi projektként vagy pélyazatokra is készilhetnek.
Ezek a lehetéségek jol alkalmazhatok témanapok, projekt- vagy témahetek,
tehetségnapok vagy mas, a helyi tantervben megfogalmazott, tudomanynépszerisité
k6zosségi esemenyek elemeként is. A kapcsoldédasok halojanak bemutatasa
segitheti az adott csoportot tanitdé tanarok egyuttmikddését, ami a kerettanterven
alapul6 oktatas eredményességenek fontos feltétele.



KOZEPISKOLAI FIZIKA TEHETSEGGONDOZO TANTERV

A tehetséggondoz6 fizika tantervet alapvetéen a kozépiskolak 9., 10. és 11. osztalyai
szdméra készitettik, ami a 9. osztalyban heti 3 6raval, mig a 10. és 11. osztélyban
heti 2,5-2,5 6raval szamolva 6sszesen 111+92,5+92,5=296 tanitasi oOrat jelent. Az
iskolak helyi tantervei alapjan ett6él mind a korosztalyokat, mind az éraszdmokat
illetéen lehetséges eltérni.

A tananyagot egy bevezetd részt kbvetben Osszesen tizentt témakorre bontottuk,
melyek az egyes tanévekben a kovetkez6 sorrendben kertilnek feldolgozéasra:

9. osztaly: Bevezetés: Mivel és hogyan foglalkozik a fizika? (5 ora)
1. témakor: Mozgasok, er6hatasok (25 6ra)
2. témakor: Mozgasok, munka, energia (25 6ra)
3. témakoar: Folyadékok és gazok (10 6ra)
4. témakor: Hétan (30 ora)
5. témakdr: Rezgések és hullamok (16 6ra)
10. osztaly: 6. témakdr: Elektromosséag (30 6ra)
7. témakor: Magnesesseg (15 oOra)
8. témakoar: Elektromagneses indukcio (20 o6ra)
9. témakar: Fénytan (27 ora)

11. osztaly: 10. témakdr: Kommunikacio, informéacié (12 6ra)
11. témakor: Uj utak a fizikaban: relativitas és kvantumelmélet (25 6ra)
12. témakor: Magfizika (20 ora)
13. témakor: Energia és kdrnyezet (10 6ra)
14. témakor: Csillagaszat (15 ora)
15. témakor: Mivel foglalkoznak korunk fizikusai? (10 6ra)

Minden témakort szamozott fejezetekre bontottunk, az egyes fejezeteket
alfejezetekre, melyeket tanitasi egységeknek (ezeket mar nem szamoztuk kulon)
nevezink. Egy tanitasi egység jelenthet egy tanitasi érat, de a tanuloktol, illetve a
tanar elképzelésétél, lehetéségeitél fliggben egy tanitasi egyseget két-harom oraban
is meg lehet valGsitani. A tantervre jellemzd, hogy a tanitasi egységek logikus
sorrendet alkotnak, kozottik alapvetd egymasra épulés van, ezért egyes tanitasi
egységeket csak kivételes esetekben hagyhatunk el, azonban a huméan és az
altalanos tantervbél mas alfejezeteket atvehetiink, és a real tantervbe beépithetlink.

Célok és feladatok

A tanterv célja, hogy a tanulokat a fizikaval kapcsolatos tovabbtanulasukra
felkészitse, vagyis igen mély, alapos fizika tudast adjon szadmukra. Ez lehet6vé teszi,
hogy a tanuldk akér a 11. tanév végén kozépszintl fizika érettségi vizsgat tegyenek,
illetve amennyiben az utols6 kozeépiskolai évikben emelt szintl felkészitésen
vesznek részt, tanulményaikat sikeres emelt szint( fizika érettségi vizsgaval zarjak.
Fizikabdl kiemelkedben tehetséges didkok akar mar a 11. osztaly utan is sikeresen
letehetik az emelt szint( fizika érettségit.



A tehetséggondozo tanterv is megdrzi azokat az Uj témakoroket, amelyek az egyéb
tipusi tantervek igazi paradigmavaltasadt adjak (energia, kornyezeti fizika,
kommunikacié, informacido stb.) [4] [13], azonban ezek a témakorok a
tehetséggondozo tantervben a magasabb szintli megértéshez szikséges tartalmak
targyalasa utanra kertlnek, igy a tehetséggondozo tanterv szerint tanuldk ezeket a
témakoroket sokkal tudatosabban dolgozhatjdk fel. A tantervben nemcsak a fizika
legujabb eredményeit, felhasznalasi lehetéségeit targyaljuk népszerlsitd szinten,
hanem az utolsé fejezetben részletesen ismertetjik, hogy mivel foglalkoznak mai
vilagunk fizikusai. Ezzel is szeretnénk a tanulék szamara vonzébba tenni a fizikusi,
fejlesztémérndki palyat.

A didkok tdbbségében 15-18 éves korban felébred az igény, hogy dsszefliggéseiben
lassak és értsék a természeti kérnyezet jelenségeit, torvényeit. Ezt az érdekl6dést
felhasznalva ismertetjuk meg diadkjainkkal a modellszeri gondolkodast. A
modellalkotassal a természet megismerésében dontd Iényeglatas képességét
fejlesztjik. A modellalkotdst a human és gazdasagi tudomanyok is egyre
elterjedtebben alkalmazzak, a modszer Iényege a fizika tanitasa soran hatékonyan
bemutathatd. A tanuldk spontan motivaciojat felhasznélva sikeresen bizhatjuk meg
Oket 6ndllé vagy csoportos munkéaval, alkalmazhatjuk a projektmodszert, a szabad
témavalasztasban rejlé lehetéségeket.

A didkok érdeklédése a természeti jelenségek megértése irdnt nem oncéla, igénylik
és elvarjak a fizikatanartol, hogy az ,elméleti” ismeretek gyakorlati alkalmazasat is
megmutassa, eligazitson a modern technika vilagaban [7] [9] [10] [11]. A fizika
tanitdsa soran kiemelt figyelmet kell szentelni a tdbbi természettudomanyos
tantarggyal, a matematikaval és a technikai ismeretekkel val6 kapcsolatra [17]. A
tehetséggondozo tanterv alapvetéen integralt szemléletd.

A tehetséggondozo fizika tanterv alapjan valo tanitas célja részben az altalanosan
megfogalmazott célokkal esik egybe, részben ezeken tul az alabbi célok
fogalmazhatok meg:
« A fizika egyes fejezeteinek a tbbbi tanterv lehetéségeihez képest
aprolékosabb, szakmailag igényesebb feldolgozasa.
e TObb lehetdség és id6 all rendelkezésre a hatékonyabb problémamegold6
képesséqg fejlesztésére.
* A gyakorlati, technikai alkalmazasok szélesebb kérének megismertetése.
» Lehet8ség nyilik tanuldi kisérletek és mérések rendszeres elvégzésére.
* A tehetséggondozas biztositasa, egyuttal szilard alap nyujtasa a felséfoku
tovabbtanulashoz.
* A tanodran kivili szakiranyu onmuvelédés iranti fokozottabb igény, érdeklédés
felkeltése és az ehhez sziikséges alapok biztositasa [19].

A kompetencia alapu oktatas velejaréja olyan megvaltozott oktatasi szerkezet,
amelyben az egyéni és csoportos tanulasnak, a projekteknek, a kooperativ
technikaknak, a tevékenységkozpontl oktatasi modszereknek egyarant helye van. A
bévilé eszkbzrendszerbdl kovetkezik, hogy az értékelés lehetdéségei is
nagymértékben kitagulnak. A hagyomanyos értékelési modok (dolgozat, felelet)
mellett megjelenik a szoveges értékelés, a csoport tanar altali értékelése és
onértékelése. Az o6ran, illetve otthon o©nalldan végzett munka értékelésén tal



lehetéség van a megszerzett készségek és képességek értékelésére. Mindehhez
megfelel6 méréseket kell kidolgozni (pl.: 6nallé kisérlet, projekt bemutatasa, témahoz
csatlakozé Ujsagcikk értelmezése, dnallo kutatbmunka eredményének bemutatasa,
egyuttmikodés kozos feladatban). Az értékelés soran olyan altalanos kompetenciak
jelennek meg, mint el6adékészség, lényeglatas, lényegkiemelés, szdvegértés,
forrAshasznalat, prezentacio készitése, egyuttmikodési készség stb. Az értekelés
masik sajatsaga a jegyek hattérbe szorulasa. Mivel az érettségi rendszer is
alapvetbéen szazalékokkal operal, igy ezt az arnyaltabb skaldzast javasoljuk,
kiegészitve a személyre szabott, céliranyosan fejleszt§ sztéveges értékeléssel. A
tehetséggondoz6 tanterv alkalmazasat hatékonyan segitheti a rendszeres
diagnosztikus, fejleszté és szummativ értékelés is.



9. osztaly

A 9. osztdly tananyaga a bevezetd rész (,Mivel és hogyan foglalkozik a fizika?”) utan
o0t témakorre oszlik (,Mozgasok, erbhatasok”, ,Mozgasok, munka, energia’,
~Folyadékok és gazok”, ,Hétan” és ,Rezgések és hullamok”), amelyek targyalasat az
alabbi fejezetek szerinti bontasban javasoljuk. A feldolgozott tartalmak
Osszefoglalasat és a f6bb kompetenciafejlesztési célokat az egyes témakordk elétt
adjuk meg részletesen.

Bevezetés: Mivel és hogyan foglalkozik a fizika? (5 ora)

1. témakor: Mozgasok, er éhatasok (25 ora)
1. fejezet: A mozgas leirasa
2. fejezet: Newton mozgastorvényei

2. témakor: Mozgasok, munka, energia (25 o6ra)
1. fejezet: Munka, energia
2. fejezet: Pontrendszerek dinamikaja
3. fejezet: Kérmozgas, tomegvonzas
4. fejezet: A merev test egyensulya
5. fejezet: A forgbmozgas leirasa

3. témakor: Folyadékok és gazok (10 ora)
1. fejezet: Nyugvo folyadekok és gazok
2. fejezet: Mozg6 folyadékok és gazok
3. fejezet: Molekularis erék folyadékokban

4. témakor: H étan (30 ora)
1. fejezet: Hétani alapjelenségek
2. fejezet: Héterjedés
3. fejezet: Termodinamika

5. témakor: Rezgések és hullamok (16 6ra)
1. fejezet: Rugalmasséagtan és rezgések
2. fejezet: Hullamok, hangtan



Bevezetés: Mivel és hogyan foglalkozik a fizika? (5 ora)

A bevezetd részben a tanulok megismerik a fizika targyat, valamint a fizika kutatasi
modszereit. A kdzépiskoldban dontéen a tudomanyos ismeretszerzés induktiv
modszerével ismerkednek meg a tanulok, amely a 20. szazad elejéig meghatarozo
volt a természettudomanyokban. Ennek lépései: megfigyelés, kérdésfeltevés,
hipotézisalkotas, kisérlet, mérés, torveny.

A tanulok tudasanak és absztrakcios képességének fejlédésével azonban maod nyilik
a természettudomanyos ismeretszerzés masik modszerének, a dedukcionak a
megismertetésére is. Az ismert torvényekbdél kiindulva, kovetkeztetésekkel (a
fizikaban altalaban matematikai, gyakran szamitdogépes moddszerekkel) jutunk Uj
ismeretekhez, amelyeket azutan, ha sztikséges, kisérletileg is igazolunk.

A bevezetbben foglaljuk 06ssze a mechanikaban hasznalatos fizikai
alapmennyiségeket, tobb szarmaztatott mennyiséget, valamint az el6tétszavakat. A
tovabbhaladashoz szikséges matematikai alapok elsajatitasara is lehetéség nyilik,

ami a matematikai kompetencia fejlesztését jelenti.

Témak, Kdvetelmeények, Javasolt
problémak, fejlesztend 6 tevékenységek Kapcsolatok
fogalmak kompetenciak
A fizikardl
Mivel és hogyan Ismerje a fizika, mint Ismeretterjesztd DVD|Kémia:
foglalkozik a fizika? [tudomany targyat, kutatasi |megtekintése, miért
modszereit: megfigyelés, |amiben fizikusok kulonleges a
Kutatasi kérdésfeltevés, mesélnek kémia?
modszerek. hipotézisalkotas, kisérlet, |munk&jukrol.
méres, elmélet. Fizika:
Fizikai Tudja, hogy a természet Projektmunka: altalanos iskolai
mennyiségek: leirasara mérhet6 fizikai egy magas poharba [fizikai
alapmennyiségek, |mennyiségeket vezetiink  |0ntslink szddavizet, |ismeretek,
szarmaztatott be. majd ejtstink bele fizikai
mennyiségek. Ismerje az Sl egy friss mennyiségek,
alapmennyiségeket és az  |sz6l6szemet merték-
el6tétszavakat, valamint a |(csokidarabot, egységek.
szarmaztatott mazsolat). Irjuk le,
mértékegységek mit latunk, és Matematika:
eléallitasat. probaljuk a tiz hatvanyai,
Legyen képes megmagyaraznia |[normalalak,
mertékegysegek tapasztaltakat. merték-
atvaltasara. egységek
A mar korabbrol atvaltasa.
ismert
meértékegyseégek és
el6tétszavak




atvaltdsanak
gyakorlasa.

A fizika és a
matematika
viszonya

A szikséges
matematikai
ismeretek
O0sszefoglalasa,

illetve elsajatitasa.

Tudja, hogy a matematika a
fizikanak nélkulozhetetlen
segédeszkoze.

Legyen t4jékozott a
kovetkez6 matematikai
tertleteken: miveletek
vektorokkal, koordinata-
rendszer, szogfiggveények
derékszogl haromszogben,
elséfoku egyenlet, illetve
egyenletrendszer
megoldasa, masodfoku
egyenlet megoldasa, elsé-
és masodfoku figgvények
abrazolasa [17].

Az (0j matematikai
ismeretek frontalis,
praktikus
ismertetése. A
gyakorlas soran a
matematikai
feladatok, ha
lehetséges,
valamilyen fizikai
jelenségrol
szolljanak.

Matematika:

A fizika
tanulasahoz
szilkséges
matematikai
ismeretek
0sszefoglalasa,
illetve
elsajatitasa.




1. témakor: Mozgésok, er 6hatasok (25 6ra)

A témakorben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik a mechanika: témegpont
kinematikaja és dinamikaja teruleteket. A mechanika segit az oksagi gondolkodas
kialakitAsaban és megerdsitésében. Ez a fejezet alapozza meg a jelenségek id6beli
lefolyasanak fliggvényekkel valo leirasat [17]. A mindennapjainkban eléforduld
jelenségek (kozlekedés, sport stb.) vizsgalatabol kiindulva vezetjik be a fizikai
fogalmakat, fogalmazzuk meg a térvényeket.

A mindennapi életiinkbdl vett modern technikai eszk6zok (ABS, GPS stb.)
megismerése is segiti a helyes fizikai vilagkép kialakulaséat [11]. A bevezetett fizikai
fogalmak, leirt természeti jelenségek, megismert torvényszerliségek, megeértett
alkalmazasok is hozzajarulnak a természettudomanyos kompetencia fejlesztéséhez.
A javasolt tevekenységek kozott kiemelt helyen van az internet, ami a digitalis
kompetenciék fejlédését segitik [18].

A vilaghalén tanari Utmutatas alapjan a legkilonb6zébb probléméakhoz keresnek a
didkok leirasokat, adatokat [18]. Az adat- és informaciokeresés tobb terlletet céloz
meg: fizika, technika, sport, bioldgia stb. Munka kdzben a didkok kritikai képességei
fejlédnek [19], a projektmunkak elkészitése soran az anyanyelvi kompetencigjuk
er6sodik [15]. A csoportmunkék soran fejlédhet a diakok vitakultiraja, empatija [16].
A kozlekedéssel kapcsolatos problémak felvetése alternativ. megoldasok
megismerését teszi lehetévé, egyéni allaspontok kialakitdsara 6sztonoz [23]. A sok,
élethez kozeli kérdésfelvetés a tanuldkat kézelebb viszi a technikai eszk6zokhoz [11].
A kornyezettudatos, a természet épségét 6vo magatartas kialakitasa a cél [4] [13].

A feldolgozas modja segiti a diakokat abban, hogy a modern technologidkat a
kornyezet lehet8ségeivel dsszhangban hasznalhassak, és igy a gazdasagi élet
tudatosabb szerepléivé valjanak [2] [4] [13] [27].

A tananyag elsajatitasa soran komoly hangsulyt fektetiink a mechanikai feladatok
szamitott eredményének kisérleti ellenérzésére, a tanult fizikai torvények szabatos
szobeli kifejtésére, kisérleti tapasztalatokkal torténd alatamasztasara. A témakor
feldolgozasa soran megtanult fizikai torvényeket hétkdznapi jelenségek
magyarazatara hasznaljuk (pl.: kozlekedésben, sportban stb.), ami tobbek kozoétt az
anyanyelvi kompetencia fejlesztéséhez is hozzajarul [15].

A tanult fizikai fogalmakat, térvényeket alkalmazzuk egyszer(, dsszetett €s bonyolult
problémak kvalitativ értelmezésekor és kvantitativ megoldasa soran. A tananyagban
talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgy(jtéssel és elemzéssel kapcsolatos
feladatok fejlesztik az elemzd és kritikus gondolkodasmodot, tamogatjak a
matematikai kompetenciak fejlédését [17].



Témak, Kodvetelmények, Javasolt
problémak, fejlesztend 6 tevékenységek Kapcsolatok
fogalmak kompetenciak
1. fejezet:

A mozgas leirasa

A tanuldk e fejezetben
megismerik a
kinematikai
alapfogalmakat,
torvényeket! Cél, hogy
jartasakka valjanak a
vizsgélodas
szempontjabol
lényeges és
lényegtelen jellemzdk,
tényezék
megkulonboztetésében,
tudjak a megfigyelések,
méreések, kisérletek
soran nyert
tapasztalatokat
rendezni, attekinteni.

A mozgast leird
fogalmak

A mozgésrol
altalaban.

A tomegpont
modell.
Vonatkoztatasi
rendszerek,
helyvektor, palya,
at, elmozdulas,
sebesség,
atlagsebesség,
pillanatnyi
sebesség.

A sebesség, mint
vektormennyiség.
A gyorsulas, mint
vektormennyiség.

Ismerje, mikor
hasznalhat6 egy test
jellemzésére a
tomegpont modell.
Legyen képes a
Descartes-féle
koordinata-rendszert
hasznalni [17]. Tudja,
hogy a mozgas leirasa
vonatkoztatasi
rendszert igényel.
Ismerje a kinematikai
fogalmakat, és ezeket
kulonb6z6 mozgasok
esetében legyen képes
hasznalni.

Erdekes sebesség
és gyorsulas adatok
gy(ijtése az
interneten.

Sebességek
kiszamitasa: autok,
focilabda,
teniszlabda,
jégkorong, sportoldk.

Gydjtémunka:
érdekes sebességek
az allatvilagban.

Matematika:
fuggveny fogalma,
grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Internet:
gyUjtémunka.

Technikai
eszkozok:
jarmivek
legnagyobb
sebességei.

Testnevelés,
sport: érdekes
sebességadatok.

Biologia:
élélények
mozgasa,
sebességei.




Fizika:

az altalanos
iskolaban
megismert
kinematikai
fogalmak.
Egyenes vonalul
mozgasok
Az egyenes vonalu,|Ismerje a vizsgalt Mérés Mikola csével. |Matematika:
egyenletes ésaz |mozgésokat leird fuggvény fogalma,
egyenes vonallu, |6sszeflggéseket, Medgfigyelés: grafikus
egyenletesen valamint tudja azokat |ejt6zsinor, abrazolas,
valtozo mozgas feladatmegoldasokban |Galilei-lejté. egyenletrendezés.

kisérleti és hasznalni [17].
matematikai Ut- id6 és sebesség- |Internet, konyvtar:
leirasa. Legyen jartas a id6 grafikonok tudomanytorténeti
mozgasgrafikonok készitése, elemzeése. [kutatas.
A négyzetes készitésében,
attérveny. elemzésében [17]. A féktavolsag Biologia:
nagysaganak reakcioid®.
A szabadesés. Tudja, hogy a megtett |tanulmanyozéasa a
Ut a sebesség-id6 kezd6sebesség Foldrajz:
grafikon alatti terilet  [figgvenyében. a Fold
szameértékével egyenlé. forgastengelye, a
Tudomanytorténeti  |hosszusagi s
Ismerje a nehézséqi kutatbmunka: Galilei [szélességi korok
gyorsulas nagysagat |munkassaganak rendszere.
meghatarozé megismerése.
tényezdéket.
Szamitasos
feladatok megoldasa.
Videofilm: acélgoly6
és tollpihe esése
vakuumcsdben,
illetve a Holdon.
Tanul6i mérés: ejtési
kisérlet.
Mérjuk meg tarsunk
reakcioidejét egy
vonalzéval!
Mozgasok
szuperpozicidja
Fuggbleges és Legyen képes a Szamitasos Matematika:
vizszintes hajitds. |vizsgalt 6sszetett feladatok megoldasa.|fiiggvény fogalma,
mozgasokat grafikus
O0sszetevdire bontani. |Mozgasgrafikonok |abrazolas,




Ismerje a vizsgalt
mozgasokat leird
Osszefliggéseket,
valamint tudja azokat
feladatmegoldasokban
hasznalni [17].

készitése, elemzése.

egyenletrendezés.

2. fejezet:
Newton
mozgastorvényei

A cél a megismert
kinematikai fogalmak
mélyitése, valamint a
dinamika
alapfogalmainak,
torvényeinek
megismerése. A
természettudomanyos
vilagkeép fejlesztését az
oksagi, valamint a
kolcsbnhatasban vald
gondolkodassal
folytatjuk.

A tehetetlenség
torvénye

A mozgésallapot
fogalma.
Newton elsé

térvényehez vezetd

torténeti hattér
attekintése.

Az inerciarendszer
fogalma.

A Galilei-féle
relativitasi elv.

Ismerjen a testek
tehetetlenségére utald
kisérleteket és azok
magyarazatait.

Tudja, hogy a
tehetetlenség torvénye
alapvet6 a
dinamikaban.

Tudjon példat és
ellenpéldat mondani
inerciarendszerre.

Kisérletek,
gondolatkisérletek,
jelenségek elemzése.
Példaul: Hogyan
mozog az asztalon,
jégpalyan, ,idealis”
palyan ellokoétt targy?
Hogyan mozognak a
fékezd vagy az induld
jarmlben azok a
targyak, amelyek
régzitve vannak és
amelyek nem?

Tudomanytorténeti
kutatobmunka:
Newton élete,
munkassaga.

Fizika:
kinematikai
ismeretek.

Internet, konyvtar:
tudomanytoérténeti
kutatés.

Newton II.
torvénye

A mozgéasallapot-
valtozas és a
kdlcsOnhatas

Tudja, hogy az erének
mozgasallapot- és

alakvaltoztatd hatasa

Mérési feladat:
a rugoban ébredé erd

flggése a rugo

Fizika:
kinematikai
ismeretek.




vizsgélata.
Az er6 fogalma és

van.
Legyen képes rugos

feszitettségétdl.

Matematika:

mérése. erémérd készitésére. |Szamitasos feladatok|egyenes
Newton Il. térvénye.|Tudja hasznalni megoldasa. aranyossag,
A tehetetlen tdtmeg [Newton II. térvényét linearis fuggvény
ertelmezése és szamitasos feladatok abrazolasa,
mértékegysége. megoldasaban [17]. jellemzése, elemi
A dinamikai Tudja hasznélni a miveletek.
tomegmeérés elve. |homogén test
slr(isége, tbmege és
térfogata kozotti
0sszefuggeést.
A hatas-ellenhatas
torvénye
A kolcsonhatasban |Példakon keresztil el |A hatas-ellenhatas  |Fizika:
fellepd erék tudja magyarazni keresése hétkdznapi |kinematikai és
vizsgalata. Newton Ill. torvényét. |példakban. dinamikai
ismeretek.
Newton III. Kisérletek
torvénye. csoportmunkéban:
rugés erémerdkkel,
gorkorcsolyaval,
vizes Segner-kerék
stb.
Erék egylttes
hatasa
Az erbhatasok Tudjon eredé erét Erévektorok Fizika:
flggetlensége. Az |szerkeszteni, szamolni |6sszegzése kinematikai és
erék vektorialis [17]. szerkesztéssel, dinamikai
0sszegzése. Tudja hasznélni a szamolassal. ismeretek.
dinamika
A dinamika alapegyenletét Egyszeri tanuloi Matematika:

alapegyenlete.

szamitasos feladatok
megoldasaban [17].

kisérletek er6k
O0sszegzésére.
Szamitasos feladatok
megoldasa.

vektorok, mivetek
vektorokkal, elemi
szerkesztések,

egyenletrendezés.

Erétorvéenyek

Nehézségi eré.
Gravitacios ero.
Kényszererék.
Rugéeré.

Sulyerd, sztatikai
tbmegmeérés elve.
Surlodas,
koézegellenallas.

Ismerje fel a
kdlcsdnhatasokban
fellépd eréket.

Tudja jellemezni,
értelmezni a
jellegzetes
er6hatasokat.

Ismerje a nehézségi, a
gravitacios, valamint a

Egyszerl kisérletek
elvégzése a
sulytalanséggal
kapcsolatban.

Tanuldi kisérletek a
surlodas
vizsgalatara.

Fizika:
kinematikai és
dinamikai
ismeretek.

Matematika:
vektorok, mivetek
vektorokkal, elemi

szerkesztések,




sulyeré kozotti
kilonbséget.

El tudja magyarazni a
csuszasi surlodas, a
tapadasi surlédas és a
gordulési ellenallas
kozotti kllonbséget.

Gydjtémunka:

a surlodasi és a
kozegellenallasi erd
novelése és
csOkkentése a
gyakorlatban.

egyenletrendezés.

Technika:
surlédo, mozgd
gépalkatrészek,
jarmavek.

Ismerje a Szamitasos feladatok
kozegellenallasi er6t  |megoldésa.
befolyasolo
tényezdket.
A lendlet
A lendulet fogalma. [Tudja, hogy Ismeretterjesztd film |[Technika:
Newton II. parkdlcsonhatéas sordn |megtekintése a technikai
torvényéenek a lendiletek vektori raketakrol. eszkozok:
megfogalmazasa a |6sszege nem valtozik. rakétak,
lendilet Gyakorlati feladat: harcaszati rakétak
segitségével. Ismerje Newton II. vizes rakéta alkalmazasa.
eredeti készitése és kilovese
Impulzustétel. megfogalmazasat. a szabadban. Bioldgia:
Lendilet- allatok
megmaradas elve |Ismerje a rakétak Rakéta készitése mozgasanak
parkolcsonhatasnal. mikodési elvét és kolabol, teafilterbdl, |elemzése (pl.:
alkalmazasi teriileteit! |szédapatronbdl stb. |meduiza).
A rakéta mozgasa.
A rakétahatés Urkutatas:
elemzése konkrét az (rhajozas
példakon keresztul. |célja.
A meduza Uszasa. |Matematika:

Szamitasos feladatok
megoldasa.

egyenletrendezés.




2. témakor: Mozgasok, munka, energia (25 6ra)

A témakorben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik a mechanika munka-
energia, pontrendszerek, kormozgas-ttmegvonzas, merev test egyensulya
témakoreit. A mechanika torvényeinek felhasznalasaval szamos alkalmazason
keresztll az oksagi gondolkodas megerésitése a cél.

A munka és energia fogalmak kialakitasa lehetéséget ad bonyolultabb jelenségek
vizsgalatara, valamint segit eligazodni technikai kérnyezetinkben is. Ezek az
ismeretek a késdbbi tanulményaink soran is munkaeszkozil szolgalnak majd. A
pontrendszerek dinamikajanak megismerése tagitja a pontosan leirhaté jelenségek
korét, fejleszti a didk absztrakcidos képességét. Szerencsés a kdrmozgas és a
tbmegvonzas témakat egymas utan elsajatitani, hisz igy az elmélet és alkalmazas
szinte egyidejlileg jelenik meg. A témakér végén a merev test egyensulyanak
vizsgalataval ismét rengeteg gyakorlati példa elemzésére adodik lehetéség, valamint
folytatjuk a kordbban megkezdett (tomegpont, pontrendszer) absztrakcids folyamatot.

A bevezetett fizikai fogalmak, leirt természeti jelenségek, megismert
torvényszerisegek, megeértett alkalmazasok is hozzajarulnak a
természettudomanyos kompetencia fejlesztéséhez. A javasolt tevékenységek kozott
kiemelt helyen van az internet, ami a digitalis kompetenciak fejlédését segiti [18].

A vilaghalén tanari utmutatas alapjan a legkilénb6zébb probléméakhoz keresnek a
diakok leirasokat, adatokat [18]. Az adat- és inform&ciOkeresés tobb teriletet céloz
meg: fizika, technika, sport stb. Munka kézben a didkok kritikai képességei fejlédnek
[19], a projektmunkék elkészitése soran az anyanyelvi kompetenciajuk er6sodik [15].

A tananyag elsajatitdsa soran komoly hangsulyt fektetiink a mechanikai feladatok
szamitott eredményének kisérleti ellenérzésére, a tanult fizikai térvények szabatos
szobeli kifejtésére, kisérleti tapasztalatokkal torténé alatamasztasara. A tanult fizikai
torvényeket hétkdznapi jelenségek (pl.: kozlekedés, sport stb.) magyarazatara
hasznaljuk (anyanyelvi kompetencia) [15].

A tanult fizikai fogalmakat, térvényeket alkalmazzuk egyszer(, dsszetett €s bonyolult
problémak kvalitativ értelmezésekor és kvantitativ megoldasa soran. A tananyagban
talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgyUjtéssel és elemzéssel kapcsolatos
feladatok fejlesztik az elemzd és kritikus gondolkodasmodot, tamogatjak a
matematikai kompetenciak fejlédését [17].



Témak, probléemak, Kdvetelmeények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:

Munka, energia

Az energia

fogalmanak mélyitése

a természet-
tudomanyos
kompetenciat erésiti,
valamint segit
eligazodni technikai
kérnyezetlinkben. A

fejezet tanitdsa soran
hasznosak lesznek a
mindennapokbdl vett

példak, amelyekben
mechanikai energiak
jelennek meg (auto,
megfeszitett ij,
vizierémda,

lendkerekes jatékautd

stb.).

A munka
értelmezése

A munka
kiszamitasa
kulénb6z6
esetekben: allando
erd és irdnyaba
mutaté elmozdulas,
allando eré és
szoget bezaré
elmozdulas,
lineéarisan valtozo
eré munkdja.
Specialis erék
munkai: emelési,
nyujtasi, surlédasi.
Az ered6 erd

Tudja, hogy a munka

fogalma mas a
mindennapokban,
mint a fizikaban!

Ismerje a fizikai
munka kiszamitasat

kulonboz6 esetekben.

Ismerje a munka
egységet!

Tudja a specialis erék

munkait szamolni
[17].

Er6-elmozdulas
grafikon felvétele,
elemzése.

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

Fizika:

Az erd és
elmozdulas
fogalmainak
felidézése,
elmélyitése,
kinematikai és
dinamikai
ismeretek.

Matematika:
szogfuggvények,
alapmuveletek,
egyenletrendezés.

munkaja. Technika:
Munkatétel. Ismerje a munkatételt. jarmavek, gépek,

technikai eszk6zok.
Mechanikai

energiafajtak

Mozgési energia,

Ismerje a mechanikai

Gydjtémunka:

Matematika:




helyzeti energia,
rugalmas energia.
A munkatétel

energia lehetséges
formait, kiszamitasi
modjait!

A hétkdznapi életben
mechanikai energiak
megjelenése (auto,

alapmuveletek,
egyenletrendezés.

alkalmazasai. rugos jatékpisztoly,
Legyen jartas a lendkerekes Technikai
munkatétel jatékauto, a eszkozok.
hasznalatdban, a magasugro stb.)
felhasznalasat igénylé
fizikai probléméak Szamitasos
megoldasaban [17]. |feladatok

megoldasa.

Mechanikai

energia-

megmaradas

torvénye

Konzervativ és nem |El tudja donteni, hogy |[Elemezzék néhany |Matematika:

konzervativ eré

egy er6 konzervativ

egyszerl példan

alapmiveletek,

fogalma. A vagy nem. keresztil a egyenletrendezés.
mechanikai energia |Ismerje fel azokata |mechanikai energiak
megmaradasanak |jelenségeket, amikor |atalakulasait:
torvénye és igaz a mechanikai feldobott labda, Technikai
érvényességi kore. |energia-megmaradas |ugrobéka stb. eszkozok.
A mechanikai tétele.
energia- Szamitasos
megmaradas Tudja alkalmaznia [|feladatok
torvényenek mechanikai energia- |megoldasa.
alkalmazasa. megmaradas tételét

szamitasos

feladatokban [17].
A teljesitmény és
hatasfok
A teljesitmény és Ismerje a teljesitmény |Gyljtémunka: Matematika:

hatasfok fogalma,
kiszamitasa.

fogalmat, illetve
egységeit,
mertékegyseégeinek
atvaltasat.

Tudja a hatasfok
jelentését.

Legyen jartas olyan
mechanikai
szamitasos feladatok
megoldasaban,
amelyekben a
teljesitmény és a
hatasfok fogalmak
szerepelnek [17].

Hasonlitsuk 6ssze
kilonbdz6 jarmavek,
elélenyek, sportolok
teljesitményét!

Mérési feladat:
lépcsén felfutd
ember
teljesitméenyének
meghatarozasa
meérési adatok
alapjan.

Szamitasos
feladatok

alapmdiveletek,
egyenletrendezés.

Technikai
eszkodzok:
autok adatai.

Bioldgia:
elélenyek
mozgasa,
teljesitmeénye.

Testnevelés, sport:
sportolok
teljesitmeénye.




megoldasa.

Internet:
adatgydjtés.
2. fejezet:
Pontrendszerek
dinamikaja
A pontrendszerek
dinamikéjanak
megismerése tagitja a
pontosan leirhato
jelenségek korét,
fejleszti a diak
absztrakcios
képességét.
Pontrendszer
leirasa
Pontrendszer El tudja donteni, hogy |Vita: Fizika:
fogalma. a pontrendszer Laplace marki kinematikai és
Bels6 erék, killsé  [tagjaira hat6 erék determinisztikus dinamikai
erék. koézal melyik belsé,  |vilagképe. ismeretek
Zart rendszer. illetve kilsé erd. alkalmazasa,
A pontrendszer Legyen képes konkrét|Szamitasos melyitése.
dinamikai leirasdnak|példakban alkalmazni |feladatok
alapelvei. a pontrendszer megoldasa. Filozofia.
dinamikai leirasanak
alapelveit. Matematika:
alapmuveletek,
egyenletrendszer
megoldasa.
Utkozések
Utkozések Tudja jellemezni az  |Kiskocsis Utk6zéses |Kémia:
jellemzése. (egyenes, centralis) |kisérletek rugalmas |Utk6zések.
A tokéletesen Utkbzéseket a és rugalmatlan
rugalmatlan mechanikai energia |Utk6zésekre Fizika:
Utkozés. megmaradasa kilonboz6 tomegek |kinematikai és
A tokéletesen szempontjabol. esetében. dinamikai
rugalmas utk6zés. |Ismerje fel a ismeretek
tOkéletesen .Newton alkalmazasa,
rugalmatlan, illetve  |bdlcséjének” mélyitése.
tokéletesen rugalmas |vizsgalata.
Utkozéseket. Matematika:
Legyen jartas ilyen  |Film: alapmdiveletek,

jellegli szamitasos
feladatok
megoldasaban [17].

autos utkozések,

balesetek elemzése.

Szamitasos
feladatok.

egyenletrendszer
megoldasa.

Kozlekedési
szabdlyok.




Tomegkdzéppont

Tomegkdzéppont
meghatarozasa két
tomegpont, tobb
tbmegpont és
kiterjedt test esetén.
Tomegkdzéppont
mozgasanak tétele.
Pontrendszerre
vonatkozo lendulet-
€s munkatétel.

Legyen képes
meghatarozni ketté,
illetve tobb tomegpont
es kiterjedt test
tomegkozéppontjat.
Ismerje a
pontrendszerre
vonatkozo
torvényeket.

Kisérletelemzés:
kettéskup mozgasa
a felemas lejtén.

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

Fizika:
kinematikai és
dinamikal
ismeretek
alkalmazasa,
melyitése.

Matematika:
alapmuveletek,
egyenletrendszer

megoldasa.

3. fejezet:
Kérmozgas,
tbmegvonzas

A kérmozgas és a

tdbmegvonzasi térvény

megismerése tovabb

bdviti a megismerhetd

jelenségek korét,

melyiti az oksagi

gondolkozast, fejleszti

a természet-

tudomanyos

kompetenciat. A

bolygdbmozgas

megismerése tagabb

kérnyezetlink

vilagaba enged

bepillantani.
Kdrmozgas
Az anyagi pont Ismerje az egyenletes [Kérmozgassal Fizika:
egyenletes és €s egyenletesen kapcsolatos kinematikai
egyenletesen valtozo kbérmozgast  |problémak ismeretek.
valtozo leird kinematikai elemzése.
kérmozgasanak jellemzéket és a Matematika:
kisérleti vizsgalata |koztuk Iévé Szamitasos szogmeres
€s matematikai Osszefluiggéseket [17]. feladatok ivmértékben, elemi
leirasa. megoldasa. maveletek.
A kbérmozgas
dinamikja
A dinamika Ismerje fel a Csoportmunka: Fizika:
alapegyenletének |centripetalis és a A tapadas és a kérmozgas
alkalmazasa tangencialis kanyar sugaranak |kinematikaja,
egyenletes és gyorsulast okozo birtokaban tegytnk |dinamika.

egyenletesen

eréket problémakban.

ajanlast az auté




valtozo
kérmozgasra.

Legyen képes a
dinamika
alapegyenletét
alkalmazni a
kérmozgasra.

legnagyobb, még
biztonsagos
sebességére!

Milyen lehetéségek
vannak a sebesség

Matematika:
szogmeres
ivmértékben, elemi
muveletek,
egyenletrendezés.

novelésére? Miért |Technika:
dontik meg az autozas,
Uttesteket kozlekedés-
kanyarban? biztonsag.
Szamitasos
feladatok
megoldasa.
A bolygémozgas
dinamikaja
Az ellipszis Ismerje az ellipszis  [Tudomanytorténeti |Fizika:
matematikai leirasa. |fogalméat, jellemzdit  |kutatdmunka: kérmozgéas
A bolygbmozgas [17]. Kik és miben jarultak [kinematikaja,
Kepler-féle Ismerje a hozz4 a mai dinamikdja.
torvényei. bolygdbmozgast foldkbzéppontu
értelmezé vilagkép Matematika:
legfontosabb letrejottéhez? elemi miveletek,
modelleket: egyenletrendezés,
Geocentrikus vilagkép|Kutatdmunka: az ellipszis
(Ptolemaiosz Milyen tipusu jellemzéi.
modellje), miholdak kdnnyitik
Heliocentrikus meg életiinket? Csillagaszat:
vilagkeép a Naprendszer
(Kopernikusz), (Tycho|A Nap koéruli szerkezete,
de Brahe), Kepler bolygdbmozgas égitestek mozgasa.
modellje [3] [25]. modellezése

Tudja megfogalmazni
és értelmezni a

gumilepedével.

Foldrajz:
a Fold forgasa.

bolygébmozgas Egyszerl égbolt
Kepler-féle térvényeit. |készitése Technikai
gOmblombik eszkdzok:
segitségeével. tavcsd, miholdak,
Szamitasos Grhajozas.
feladatok
megoldasa.
A bolygdbmozgas
dinamikai és
energetikai leirasa
Newton egyetemes |Ismerje a két test Tudomanytorténeti  |Fizika:
gravitaciés kozott haté Newton-  |kutatbmunka: a bolygbmozgas

torvénye.

féle tomegvonzasi

E6tvos Lorand

dinamikdja, munka,




Gravitacios
térerdsség.

A graviticios és a
nehézségi erd
kapcsolata.

A gravitacios tér
munkaja, gravitacios
potencialis energia.
Szokési sebesség.

torvenyt!

Tudjon konkrét
esetekben mihold
keringési id6t, atlagos
palyamagassagot
szamolni [17].
Ismerje a gravitacios
€s a nehézségi eré
kozotti kapcsolatot.
Legyen képes adott

tevékenysége.

Kutatbmunka:

- Milyen tavol
talalhatok a
muaholdak a Foldtdl,
és ennek mi az oka?
- Milyen jelleg
,armissziék” voltak
eddig az emberiség

energia.

Matematika:
elemi miveletek,
egyenlet-
rendezés.

Csillagaszat:
a Naprendszer
szerkezete,

bolygéhoz 1., és 2.  |torténetében? égitestek mozgasa.
kozmikus sebesség
kiszamolasara. Szamitasos Foldrajz:
feladatok a Fold forgasa.
megoldasa.
Technikai
eszkdzok:
miholdak,
arhajozas.
4. fejezet:
Merev test
egyensulya
A pontszer( és merev
test egyensulyanak
vizsgélata a
természettudomanyos
kompetencia mellett a
kritikai és
elemz6képességet is
erdsiti.
Pontszer G és
merev test
egyensulya
Merev test fogalma. |Legyen képes a Kisérlet: Fizika:
Merev testre hatd  [tbmegpont, illetve a |Az azonos az er6 fogalma, az
erék ereddje. merev test modell hosszusagu fonalak |erévektor.
Sulyvonal, sulypont. |alkalmazasara a egy-egy veget
Tengellyel régzitett |probléma jellegének |rbgzitsik egy Matematika:
merev test megfeleléen. 1-2 kg-os testhez. A |alapmiiveletek,
egyensulyanak Tudja értelmezni fonalak masik végét, Imlveletek
feltétele. dinamikai azonos vektorokkal,
Forgatonyomaték. |szempontbdl a testek |/magassagban, egyenletrendezés.
Merev test egyensulyi allapotat. |lassan tavolitsuk
egyensulyanak Ismerje az egyensuly ([egymastol.
feltétele. €s a nyugalom kozotti
Egyensulyi kulonbséget, A forgatdbnyomaték
helyzetek. feltételeit. Kisérleti vizsgalata

Ismerje a

egyszer(




forgatbnyomaték
fogalmat.

Ismerje a sulyvonal,
sulypont fogalmakat.
Tudja az egyensulyi
helyzetek kozotti
kulénbségeket (stabil,
labilis, indifferens,
metastabil helyzet).

eszkozokkel: pl.: az
ablakok és ajtok
nyitasa kilinccsel
vagy
tapaddkorongos
erémérével.

Tanuldi kisérletezés:
- Egyensuly
létrehozasa
vonalzon
gyufasdobozok
segitségével.

- Kilénb6z6
egyensulyi helyzetek
szemléltetése
gyufasdobozzal,
ceruzaval,
keljfeljancsival,
labdaval, poharral.

Szamitasos

feladatok

megoldasa.
Egyszer G gépek
Egyoldalu és Tudja, hogy az Gydjtémunka: Fizika:
kétoldalu emel6, allélegyszeri gépek keressenek példakat |az erévektor és a
€s mozgacsiga, hasznalataval az egyszeri gépek |forgatbnyomaték
csigasorok, kedvezébbé tehet6 a |alkalmazasara a fogalméanak,

hengerkerék, a lejté,
a csavar és az ék.

munkavégzés.
Tudjon minél tdbb
példat mondani a
hétkdznapokbdl az
egyszerl gepek
hasznélatara
(haztartas, épitkezés
a torténelem
folyaman, sport stb.)
Ertelmezze a
kulonbozé egyszeri
gépek mikodéseét.

hétkbznapokban.

Kutatomunka: milyen
egyszerl gépeket
készitett
Arkhimédész.

Tanuldi kisérletek a
kilonboz6 egyszeri
gépek
szemléltetésére.

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

valamint a statika
torvényeinek
melyitése.

Matematika:
alapmuveletek,
egyenletrendezés.

Sport:
kondicionald
gépek.

Technikali
eszkozok:
erdatviteli
eszkozok.




5. fejezet:
A forgdmozgas
leirdsa

A merev test forgasi
mozgasi energiaja.
A tehetetlenségi
nyomaték, Steiner-
tétel.

A perdulet fogalma,
perdilettétel.

A tisztan gordulés
fogalma és feltétele.
Analdgia a halado
és a forgbmozgéas
kozott.

Merev test
sikmozgasa.

Tudja, hogy a merev
test a forgasaban is
képes energiat tarolni.
Ismerje a
tehetetlenségi
nyomatékot, mint a
merev test egy fontos
jellemzéjét.

Ismerjen olyan
jelenségeket,
amelynek hatterében
a perduilet-
megmaradas
torvénye huzédik
meg.

Ismerje a tisztan
gordulés fogalmat,
feltételét.

Talaljon analdgiat a
halado és a
forgbmozgéas fogalmai
és torvényei kozott.
Ismerje a merev test
sikmozgasanak
dinamikai torvényeit.

Kisérlet:
ugyanazon a lejtén
gurul le golyé,
henger, abroncs.
Melyik ér le
hamarabb? Miért?

A joj6 mozgasanak
elméleti és kisérleti
vizsgalata.

Kisérletek a
perdulet-
megmaradas
torvényre (fétt, nyers
tojas, vizes Segner-
kerék stb.)

Keressunk példakat
a hétkdznapi életbél
a perdulet-
megmaradas
torvényre: piruettezd
jégtancos, tornasz,
Jlabara esd” macska
stb.

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

Fizika:

erévektor,
forgatbnyomaték,
kérmozgas
kinematikaja.

Matematika:
alapmiveletek,
egyenletrendezés.

Sport:
jégtanc, torna.




3. témakor: Folyadékok és gazok (10 6ra)

A témakdrben feldolgozott ismeretek, jelenségek az anyag héaromféle
halmazallapotanak jellemzésével és molekularis alapon torténd értelmezésével
kapcsolatosak. Foglalkozunk a nyugvo és a gyorsul6 folyadék belsejében uralkod6
nyomas leirdsaval. Megvizsgaljuk a belsé surlédas nélkili és viszkdzus folyadékok
€s gazok laminaris, valamint turbulens aramlasi viszonyait is. Megadjuk végil a
folyadék szabad felszine és a fellletén hato erd k6zotti kapcsolatot.

Ennek a témakornek minden egyes része er6sen kapcsolodik a gyakorlati
alkalmazasokhoz, a kornyezetinkben megfigyelhetd jelenségekhez. Ez egyrészt
modot ad arra, hogy éléveé, eérdekessé tegyuk a fizikaordkat, masrészt
bemutathassuk, hogy a fizika milyen sok teriileten hasznos. Ezzel a tanuldk életvitel
és természettudomanyos kompetencidit is fejlesztjik. A folyadékok és gazok
témakore nagyon sok esetben teret enged tanuloi kisérletek végzésére. A latvanyos,
erdekes kisérletek a tanuldk szemlélete mellett a kézligyességuket is fejlesztik.

A témakor a fizika tudomanyaban nagyon régi mdaltra tekint vissza, ami lehetéséget
teremt arra is, hogy szdmos tudomanytorténeti felfedezéssel, érdekes ténnyel
ismerkedjenek meg a tanulok. Arkhimédész és Héron, Torricelli és Pascal
munkassagéat mutathatjuk be tobbek kozott.

A tananyagban talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgy(jtéssel és elemzéssel
kapcsolatos kérdeésfelvetések fejlesztik az elemzd és kritikus gondolkodasmaodot,
tamogatjak a matematikai kompetenciak fejlédését.

Ennek a témakornek a kilonleges sajatossaga, hogy ramutat arra, hogy a jelenségek
nagymértékben fliggnek attél, hogy bizonyos tulajdonsagok elhanyagolhatdak-e vagy
éppen ellenkezéleg, meghatarozova valnak. igy gyokeresen mas az drvényes és az
orvénymentes aramlas, a surlédasmentes és a belsé surlédasos aramlas. A tanulok
itt a természettudomanyos gondolkodas modellalkotasat gyakorolhatjak, hiszen
nagyon bonyolult jelenségek kozott kell egyszerdsitett modellek segitségével
eligazodniuk.



Témak, problémak, Kdvetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Nyugvé folyadékok
€s gazok

A tanuldk a fejezet
anyagat feldolgozva
megertik a
hidrosztatikai nyomas
fogalmat, és ennek
segitségével tudjak
értelmezni a
légnyomast, a
felhajtéerét, valamint
Arkhimédész
toérvényét. Sok jatékos
Kisérlettel, tanuldi
meérésekkel tehetjuk
érthetébbe,
kézzelfoghatobba ezt a
témat.

Halmazallapotok

A kémiai anyagok
haromféle
halmazallapotanak
(szilard, folyadék,
gaz) tulajdonsagai

A tanuldk értsék a
kilonbozé
halmazallapotok
kilonbségeit és ezek
okat.

Tanulokisérletek
elvégzésével és
animaciok
megtekintésével,
kiprébalasaval

Kémia:
halmazallapotok.

Fizika:
a folyadékokrol és

molekularis Legyen elképzelésik a |[szerezzenek a gazokrol az
felépitettséguk teljesen rendezetlen  |mélyebb altalanos
alapjan. allapotrdl, a rovidtava, |anyagszerkezeti iskolaban
A plazma- illetve a hosszu tavi  |ismereteket a megismert
halmazallapot rend fogalmarol. kulonbozé fogalmak.
kvalitativ leirasa. halmazallapotok

tulajdonsagairol.
Hidrosztatikai
nyomas
A nyomas fogalma. |A tanulok értsék a Fizikatorténeti Kémia:
Pascal-torvény. nyomas, kulondésen a |kisel6adas: egy kulonleges
Nyugvo folyadék hidrosztatikai nyomas |Pascal anyag, a viz.
szabad felszine. fogalmét, ismerjék és |munkéssaga.
A hidrosztatikai tudjak alkalmazni Fizika:
nyomas. Pascal torvényét. Tanulokisérletek: A nyomas
Kozlekedéedények |Ismerjék a hidrosztatikai fogalma
vizsgalata. hidrosztatikai paradoxon, (altalanos iskolai

A hidrosztatikai

paradoxont, valamint a

Cartesius-buavar stb.

anyag).




paradoxon

kozlekedbéedények

ertelmezése. muikodéseét.

A légnyomas

A légnyomas A tanulé ismerje a Torricelli-kisérlet Kémia:

meérése. legnyomas fogalmat, |megtekintése gazmodell.

Barométerek. tudja, hogyan lehet higannyal,
megmerni, €s a elvégzése vizzel Torténelem,
gyakorlatban milyen  |\vagy vorosborral. filozéfia:
meértékegysegei ~horror vacui”;
vannak. Galilei és

Torricelli kora,
munkassaguk.

Arkhimédész

torvénye

Felhajtéeré A tanulé értse a Tanulokisérletek Torténelem:

folyadékokban és  |felhajtéerd fogalmat és |Arkhimédész Arkhimédész és

gazokban. Arkhimédész torvényenek Siracusa.

Testek Uszasa, torvényét. igazolasara, egyes

lebegése, Ismerjen anyagok

elmerilése nyomaskulonbségen, |slrliségének

folyadékokban és |illetve a nyomas meghatarozasara.

gazokban. kiegyenlitddéseén

Szilard testek és alapulo eszkdzoket Szamitasi feladatok

folyadékok (példaul pipetta, lopo, |elvégzése a

strliségének viztorony stb.). témakaorrel

meghatarozasa A tanulé tudjon kapcsolatban.

Arkhimédész
torvénye alapjan.
Nyomaskulonbsége
n alapul6 eszk6zok.

elvégezni szamolasi
feladatokat a
felhajtéerével,
Arkhimédész
térvényével, valamint
egyes anyagok
sriiségének
kiszamitasaval
kapcsolatban [17].

Projektmunka:
példaul Héeron-kat
épitése.

2. fejezet:
Mozgo folyadékok
€s gazok

A tanulok megérthetik
e fejezet tanulasa
soran, hogy a mozgo
folyadékok és gazok
viselkedése
gybkeresen kilénbézik
a nyugvo
rendszerekétdl, és ez
feltehet6en




gondolkodasi, logikai
kompetencijukat

fejleszti a

természettudomanyos

tertleten.
Gyorsulo
folyadékok
Gyorsulé folyadék  |A tanuldk értsék, mi Tanulékisérletek. Fizika:
szabad felszine. hatarozza meg a statika és
Felhajtéeré gyorsulé |gyorsul6 folyadékok  |Animaciok. dinamika.
folyadékban. felszinét, és

egyszerlbb esetekben |Szamolasi

tudjak meghatarozni a |feladatok.

felszint.

A tanuldk tudjak

értelmezni a

felhajtéerét gyorsuld

folyadékokban.
Folyadékok és
gazok aramlasa
Folyadékok és A tanuldk értsék az DVD filmek, melyek |Fizika:
gazok stacionarius |aramlasi aramlasokat sebesség
aramlasanak leirasa:|alapfogalmakat. mutatnak be. fogalom, anyag-
sebességtér, Tudjak a folytonossag megmaradas.
aramvonalak. torvényet (kontinuitasi |Animaciok, melyek
A folytonosséag egyenlet) szdmolasi  |j6l mutatjdk a
torvénye. feladatokban hasznalni |sebességteret, az

[17]. aramvonalakat.
A Bernoulli -térvény
A Bernoulli-térvény |A tanul6 értse a Tanulokisérletek Fizika:
és annak gyakorlati |Bernoulli-térvényt, és |elvégzése. statika és
alkalmazasai. ismerjen néhany dinamika.
A belsé surlédas alkalmazast. Kulonbozé

(viszkozit4s) aramlé
folyadékokban és
gazokban.

A Magnus-hatas.

A tanulé ismerje a
mozgo folyadékokban
és gazokban fellépd
belsd surlédas
(viszkozitas) fogalmét.
A tanul6 ismerjen
jelenségeket a
Magnus-hatasra, és
értse a jelenségek
magyarazatat.

sportokban a
Magnus-hatas
bemutatasa.

A Bernoulli-térvény
gyakorlati
alkalmazasainak
bemutatasa a
valésagban,
filmeken és
animaciokon.




Viszkozitas

A kozegellendllds  |A tanuldk értsék, hogy |Iskolai kisérletek, Technika,
laminaris, illetve a kozegellenallas DVD filmek. biologia:
turbulens aramlas  |tdrvényei eltéréek a repulés, repulé
esetén. laminaris és turbulens |Tanulokisérletek elélenyek.
Aerodinamikai aramlasok esetén. elvégzése
emelberd. A repilés papirkupokkal,
fizikai alapelvei. A tanulok ismerjék az [amibél a
aerodinamikai koézegellenallasi eré
emel6erd fogalmat, tulajdonsagai
valamint a repulés kiolvashatok.
fizikai alapelveit.
3. fejezet:
Molekuléris er 6k
folyadékokban
A tanuldk a fejezet
tanulasa soran
els6sorban azt az
0sszefliggést
ismerhetik meg, hogy a
folyadékok felszine
masként viselkedik,
mint a folyadékok
belseje.
A kohé zi6 és az
adhézio jelensége
Egymassal érintkez6 |A tanulok értsék a Tanulékisérletek, Kémia:
semleges atomok és |kohézids és az DVD-filmek, kohézio és
molekulak adhézios erék animaciok. adhézio,
kolcsbnhatasa. jelentését, ezek semleges atomok
eredetét, s legyenek es molekulak
képesek ezek kolcsdnhatasa.
0sszehasonlitasara.
A fellleti
feszlltség
A folyadék A tanulok értsék a Folyadékhartyak Kémia:
felszinének fellleti fesziltség kisérleti folyadékfellletek
viselkedése. jelentését eréként is, |megfigyelése, kémiai
A fellleti feszultség, |energiaként is. meérése. viselkedése.
felUleti energia.
A fellleti jelenségek |A tanul6 ismerje a Minimalfeliletek Orvostudomany:

molekularis
ertelmezése.

A gorbulleti nyomas
és értéke
gombfelllet esetén.

gorbuleti nyomas
fogalmat, tudja a
kiszamitdsanak madjat
[17].

|étrehozasa
kereteken.

Kisérletek a
gorbileti nyomasra

tidéhorgék és a
gorbileti nyomas.




szappan-
buborékokkal.
Hajszalcsbvesség
Kapillaris jelenségek |A tanul6 értse a Tanulokisérletek Bioldgia,
kapillaritas és a fellleti |hajszalcsévekkel. |mezbégazdasag:
feszlltség kapcsolatéat. a hajszalcsovek
Tudja kiszamitani a Szamolasi feladatok [szerepe a
folyadékszint a kapillaritas vizhaztartdsban.
emelkedését (vagy témakaoreébdl.
sullyedését)
hajszalcsdvekben [17].




4. témakor: H o6tan (30 6ra)

A témakorben feldolgozott ismeretek, megalapozott fogalmak széleskorlen jarjak
kérdl a hétani alapjelenségekkel és a termodinamika alapjaival kapcsolatos
problémékat. A hétani alapjelenségekbél a hémérséklet fogalmat, a hétagulast, a
kalorimetriat, a fazisatalakulasokat, valamint a héterjedés lehetséges modozatait
tanitjuk. A termodinamikan belll a gaztérvényekkel, az idealis gaz fogalmaval, a
hétan mindharom fétételével, valamint a kdrfolyamatokkal foglalkozunk.

Ezek a témak szamos, a mindennapi  életben  fontos terllet
kompetenciafejlesztésével jarnak egyutt, hiszen kitérink a mai, korszerl hazak
épitési modjaira, az Ooltézkédésre, a ftés, hdtés, hajtas, sutés, f6zés helyes
megoldasaira [4] [13]. Az energia-munka atalakitas gyakorlati kérdéseinek targyalasa
elésegiti az energia-megmaradas torvényének elmélyitését, vagyis alapvetéen
fejleszti a természettudomanyos kompetenciat. Ennek a témakornek a végén a
termodinamika masodik fétételének targyalasa, a természeti folyamatok iranyanak
megmutatdsa, a folyamatokban, jelenségekben mindig jelenlévd irreverzibilitas
kimutatasa  szintén nagymeértékben fejleszti a természettudomanyos
gondolkodasmadot.

A tananyagban talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgy(jtéssel és elemzéssel
kapcsolatos feladatok fejlesztik az elemzd és kritikus gondolkodasmaodot [19],
tamogatjak a matematikai kompetenciak fejlédését [17]. Ezekre a terlletekre
nemcsak az érdeklédés, hanem a megfelel6 hosszusagu idé is rendelkezésre all.



Témak, probléemak, K& vetelmeények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Hétani
alapjelenségek
A hétani
alapjelenségek
ismerete alapozza
meg a
természettudomanyi
kompetencidk
fejlesztését a hétan
egész terlletén.
A hémeérseéklet
A hémérséklet A tanulé ismerje a Kisel6adas, Kémia:
fogalma, mérese. hémeérseéklet fogalmat.|projektmunka, lehdl vagy
fizikatorténeti felmelegszik?
Hémérsékleti skalak |A tanuld ismerje a bavarkodas:

és 0sszehasonlitasuk.

kulonb6z6 fontos
hémérsékleti
skalakat, és tudja

a régi hémeérsékleti
skalak
kialakulasanak

Technikatorténet:
a hémérséklet
mérése régen.

atszamitani a torténete.
hédmérséklet értékét
ezekre a skalakra
[17].
Hotagulas
Szilard testek A tanul6 ismerje a Mérési és Kémia:
hétagulasa: linearis, a felUleti és a |szamitasi feladatok|a viz tulajdonsagai.

vonalmenti (lineéris),
fellleti, térfogati.

Folyadékok
hétagulasa.

A viz hétagulasanak

térfogati hétagulas
torvényeit.

Tudjon hétagulasi
szamitéasi feladatokat
végezni [17].

elvégzése.

Demonstracios és
tanuloi kisérletek.

srendellenes” Ismerje a viz
viselkedése. kuldnleges hétagulasi

viselkedését.
Kalorimetria

A hémennyiség
fogalma.

Szilard testek és
folyadékok

A tanulé ismerje a hé,
a hékapacitas, a fajhé
és a molhé fogalmat.

Tudjon elvégezni

Kalorimetrias
merési és
szamitasi
feladatok.

Kémia:
a hé fogalma a
termokémiaban.




hékapacitasa, fajhdje,
molhéje.

Termikus
kélcsbnhatasok
vizsgalata
(halmazallapot-
valtozas nélkiil).

kalorimetrias
meéréseket és
szamitasokat [17].

Fizikatorténet:
A hé fogalmanak
kialakulasa, a
kal6ria torténete.

Fazisatalakulasok

Halmazallapotok és
szilard testek
fazisainak
megvaltozasa.

A fazisatalakulasi
hémeérséklet és
fazisatalakulasi hék
értelmezése.
Olvadas—fagyas,
forras/parolgas—
lecsapddas,
szublimacio
jellemzése.
Fazisatalakulasok
energetikai vizsgalata,
olvadashd,
parolgashé.

A talh(tés és
tulhevités jelensége.
Telitett és telitetlen
g6zok.

A forras értelmezése.
A kritikus allapot.

A tanulé ismerje a
kulonbozé
halmazallapotokat.

Tudjon
fazisatalakulasos
szamitasi feladatokat
elvégezni [17].

Ismerje a tulh(tés és
a talhevités
jelenségét.

Tudjon arrol, hogy a
természetben, a
csapadékok
kialakulasakor milyen
egyensulyi és nem
egyensulyi
halmazallapot-
valtozasok jatszédnak
le.

Ismerje a forras
jelenségét.

Tudjon arrol, mit
jelent a kritikus
allapot.

Kiseléadas,
projektmunka:
csapadékok
kialakulasa és
tulajdonsagai.

Mérési és
szamitasi feladatok
elvégzése.

Tanari kisérletek a
fazisatalakulasok
témakorébol.

Foldrajz:
kulonbozé
csapadékok a Fold
légkdrében.

Kémia:
kulonbozé
halmazallapotok.

2. fejezet:
Héterjedés

A tanuldk a fejezettel
foglalkozva képessé
valnak a héterjedés
gyakorlati
alkalmazasainak
ismeretében arra,
hogy felismerjék a
kérnyezetikben




megvaldsithatd
energiatakarékossag
lehetéségeit [4] [13].

Hoévezetés

A hévezetés
jelensége.

J6 hévezetb és j6
hészigetelé anyagok.

A hévezetési

A tanulé ismerje a
hévezetés jelenségét,
ismerjenek jo
hévezetd és j6
hészigeteld
anyagokat.

Egyszerl esetekben

Tanari és tanuloi
kisérletek
elvégzeése,
szamitasi feladatok
a hévezetés
témakorébal.

Anyagtudomany:
j6 hévezet6 és jo
hészigeteld
anyagok.

egyenlet. tudja alkalmazni a
hévezetési egyenletet
[17].
Hoéaramlas
A héaramlas A tanul6 ismerje a Egyszerlbb tanul6i|Foldrajz:
jelensége. héaramlas jelenségét, |kisérletek és lemeztektonika,
Termeészetes és tudja a természetes |demonstraciok napfoltok.
mesterséges €s a mesterséges elvégzése a
héaramlas. héaramlasokat héaramlas
Gyakorlati megkulonboztetni. témakaorebdl.
alkalmazéasok és
természeti példak a
héaramléasra.
Hoésugarzas
A hésugéarzas A tanul6 ismerje a Kisérletek, Foldrajz, bioldgia:
jelensége. hésugarzas szamitasi feladatok (a Nap
A kisugérzasi és jelenségét, valamint |a hésugérzas hésugarzasa.
elnyelédési képesség |az anyagok témakaorebdl.
ardnyossaga. kisugéarzasi és
A Stefan—-Boltzmann- |elnyel6dési Projektmunka:
torvény. képességének a Nap bemutatasa.
A Nap hésugarzasa. |aranyossagat.
A napenergia Ismerje a
felhasznalasa. Stefan—Boltzmann-
torvenyt.
Tudja a Nap
hésugarzasabol

szarmazo energia-
aram meértéket,
ismerje a napenergia
felhasznaldsanak
lehetéseégeit [4] [13].

3. fejezet:
Termodinamika

A hétan elso fététele




az energia-
megmaradas
torvényének egyfajta
melyebb
megfogalmazasa, a
masodik fététel pedig
a termodinamikai
folyamatok iranyat
mutatja meg, ezért ez
a témakar alapvetéen
fejleszti a
természettudomanyos
gondolkodasmadot.

Gazok

allapotvaltozasai

Allapotjelz6k A tanul6 ismerje a Tanuloi kisérletek |Kémia:

(hémérseéklet, legfontosabb Melde-csével. gaztérvények.

térfogat, nyomas, termodinamikai

anyagmennyiseg). allapotjelzéket, Szamitasi

Boyle—Mariotte és valamint az 4llandé  |feladatok

Gay-Lussac hémeérseékletre, elvégzése a

torvéenyek. nyomasra, illetve gaztorvények

A Kelvin-féle térfogatra vonatkoz6 |alapjan.

hédmérsékleti skala.  |gaztdrvényeket.

Az idedlis gaz Ismerje az idealis gaz |Fizikatorténeti

fogalma. fogalmat és az barangolas: Boyle,

Az egyesitett abszolut hémérsékleti Mariotte, Gay-

gaztérvény, az idedlis |skalat. Lussac és a

gaz allapotegyenlete. |A tanuld ismerje az  |tobbiek

Specialis egyesitett gaztérvénytmunkassaga.

allapotvaltozasok és az idedlis gaz

ertelmezése és allapotegyenletét. A specialis

abrazolasa p-V, p-T, |Tudja értelmezni és |allapotvaltozasok

V-T éllapotsikon. abrazolni a specialis |grafikus
allapotvaltozdsokat a |abrazolasa az
kulonféle allapotsikokon.
allapotsikokon [17].

A molekularis

hdéelmélet alapjai

Az anyag molekularis |A tanuldk ismerjék Tanulokisérleta  |Kémia:

szerkezetének azokat a molekulaméret atomok és

bizonyitékai: allando
sulyviszonyok
torvénye, Avogadro-
torvény.

Az atomok és
molekuldk mérete.

tapasztalatokat,
amelyek az anyag
atomos, illetve
molekularis
felépitésének
felismerésére

meghatarozasara.

Csoportmunka: a
makroszkopikus és
a mikroszkopikus
mennyiségek

molekuldk mérete,
Avogadro-torveny,
allando
sulyviszonyok
torvénye.




Az idedlis gaz” és
modellje.

A makroszkopikus
termodinamikai
mennyiségek
(nyomas,
hémérséklet) és
specialis
allapotvaltozasok
ertelmezése a
részecskemodell
alapjan.

vezettek.

Ismerjék az idedlis
gazmodellt.

Tudjak értelmezni a
legfontosabb
makroszkopikus
mennyiségeket
mikroszkopikus
alapon.

kozotti kapcsolat
feltéerképezése,
megbeszélése.

A hoétan |. f 6tétele

A belsé energia
fogalmanak
altalanositasa.

A belsé energia
meghatérozasa,
néhany ekvivalens
Osszefliggés
megadasa.

A szabadsagi fok
fogalma, ekviparticio-
tétel.

A belsé energia
megvaltoztatasa
munkavégzéssel,
melegitéssel.

Az energia-
megmaradas
torvényének altalanos
megfogalmazasa — I.
fotétel.

Gazok
allapotvaltozasainak
(izobar, izoterm,
izochor és adiabatikus
folyamat) kvantitativ
vizsgélata az |. fététel
alapjan.

A gazok fajhéi és
molhdi.

A Robert-Mayer
egyenlet.

A tanulé ismerje a
belsd energia, a
szabadsagi fok
fogalmat, tudja az
ekviparticio-tételt.

A tanulé ismerje a
termodinamika elsé
fotételét.

Tudja alkalmazni a
hétan elsé fétételét
specialis
allapotvaltozasok
esetén.

Ismerje az egyatomos
és kétatomos gazok
molhé értékeit, tudja,
hogyan kell ezekbdl
kiszamitani a gazok
fajhé adatait [17].
Ismerje a Robert-
Mayer egyenletet.

Szamitasi
feladatok
elvégzése az elsé
fotétel
témakdrébdl.

A munkavégzés
kiszamitasa a p-V
diagram alapjan.

Kémia:
termokémia.

Fizika:
energia-
megmaradas.




Korfolyamatok

A hétan elsé A tanulé ismerje a Egyszeri Fizika:
fétételének termodinamikai szamitasi feladatok |Az 6rokmozgo
alkalmazasa korfolyamat fogalmat. |elvégzése lehetetlensége.
korfolyamatokra. Ismerje a Carnot-féle [kdrfolyamatokra.
korfolyamatot.
Héerbgépek Tudja, hogyan kell a |Stirling-motor
hatasfoka. hégépek hatasfokat, |modell
illetve josagi bemutatasa.

A Carnot-féle tényezdéjét kiszamitani
korfolyamat. [17]. DVD film

megtekintése
Htégép, hészivattyd, kilonbozé
€s azok josagi héerégépekrdl,
tényezdje. hiGtégepekrdl,

h&szivattyukrol,

legkondicionalo

berendezésekrél.
A hétan Il. és Il
fététele
A természeti A tanulé ismerje a Néhany egyszer(i |Bioldgia:
folyamatok iranya. hétan masodik és kisérlet elvégzése |az élet, mint

Megfordithat6 és nem
megfordithato
folyamatok.
HO6meérséklet-
valtozasok vizsgalata
spontan hétani
folyamatok soran.

A Il. fététel néhany
ekvivalens
megfogalmazasa.

A hétan 1ll. fététele.

harmadik fétételét.
Tudja a megfordithato
€s a nem
megfordithato
folyamatok jelentését.
Ismerje arend és a
rendezetlenség
fogalmat, spontan
folyamatokban lassa
meg a lejatszodasi
iranyt.

nem megfordithatd
folyamatra.

termodinamikai
folyamat.




5. témakor: Rezgések és hullamok (15 6ra)

A témakorben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik a mechanika:
rugalmassagtan, rezgések, hullamok, hangtan tertleteket. A mechanika térvényeinek
felhasznalasaval szamos alkalmazason keresztil az oksagi gondolkodas tovabbi
erésitését folytatjuk.

A rugalmasségtani ismeretek a didkoknak kulondsen a miszaki kivancsisagat elégiti
ki, valamint a koradbban megkezdett (témegpont, pontrendszerek, merev test)
absztrakcids folyamatot egésziti ki. A mechanikai rezgések megismerése tovabb
fejleszti a természettudomanyos kompetenciakat, valamint alapot ad a késébbi
fejezetekben megjelend alkalmazdsokhoz. A rezgeési allapot kiterjesztéseként
megismerjik a mechanikai hullamok vilagat, majd a hangtan alapjaiba nyertnk
bepillantast. Ezaltal a természet egységét kifejezd elképzelést is erdsitjuk.

A javasolt tevékenységek kozott kiemelt helyen van tovabbra is az internet, ami a
digitalis kompetenciak fejlédését segiti [18].

A tananyag elsajatitasa soran komoly hangsulyt fektetiink a mechanikai kisérletek
bemutatdséara, elvégeztetésére, valamint a fizikai mérésekre. Tovabbra is fontos a
tanult fizikai torvények szabatos szobeli kifejtésére, kisérleti tapasztalatokkal torténé
alatamasztasara szant id6. A tanult fizikai térvényeket hétk6znapi jelenségek
magyarazatara hasznaljuk (anyanyelvi kompetencia) [15].

A tanult fizikai fogalmakat, térvényeket alkalmazzuk egyszerl, dsszetett €s bonyolult
problémak kvalitativ értelmezésekor és kvantitativ megoldasa soran. A tananyagban
talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgyljtéssel és elemzéssel kapcsolatos
feladatok fejlesztik az elemzd és kritikus gondolkodasmddot, tamogatjak a
matematikai kompetenciak fejlédését [17].



Témak, probléemak, Kodvetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:

Rugalmassagtan és
rezgések

A rugalmassagtan és
a mechanikai
rezgések
megismerése tovabb
fejleszti a
természettudomanyos
kompetenciakat,
valamint alapot ad a
késbbbi fejezetekben
megjelend
alkalmazasokhoz.

Szilard testek
alakvaltozasai

A rugalmas
megnyulas leirasa,
nyujtasi diagram.
HUzo6-nyomo erdk,
Hooke térvény.

A rugalmas
megnyulas
molekularis
értelmezése. Tovabbi
rugalmas
alakvaltozasok:
hajlitas, lehajlas,
nyirds, csavaras. A
rugalmas energia.
Képlékeny
alakvaltozasok,
szakitodiagram
értelmezése.

Ertse a rugalmas
alakvaltozas
jelentését, jellemzait.
Tudja értelmezni a
nyujtasi diagramot.
Ismerje Hooke
torvényét, és
problémak
megoldasaban tudja
alkalmazni.

Ismerje a jelenség
atomfizikai
magyarazatat.
Tudja, hogy a
nyujtéerd munkaja
belsd energiaként
tarolédik.

Tudja jellemezni a
tobbi rugalmas
alakvaltozast.

Szilard testek kicsi
deformaciojanak
kimutatasa
egyszer(
eszkozokkel
(gombostl, mint

gorgo).

Nyujtasi diagram
felvétele és
elemzése.

Rugalmassagi
modulus
meghatérozas
megnyulasbal,
illetve lehajlasbaol.

GyUjtémunka:
Keressiunk minél
tobb példat a
mindennapi életbdl,
ahol rugalmas
alakvaltozassal
lehet talalkozni!

Szamitasos
feladatok.

Fizika:
erd, valtozé6 eré
munkaja, energia.

Matematika:
alapmdiveletek,
egyenes
aranyossag,
flggvény-
vizsgalat,
egyenletrendezés.

Technikai
eszkodzok.




Mechanikai rezgés

A harmonikus
rezgémozgas kisérleti
vizsgéalata. A rezgést
jellemzé
mennyiségek. Newton
. térvényének
alkalmazasa a rugén
lévé testre.
Harmonikus
rezgébmozgas
szarmaztatasa
egyenletes
kérmozgashal vetileti
mozgasként. A
kitérés, sebesség és
gyorsulas
idéfuggvenyei. A
rezgesidé
kiszamitasa. A rezgeés
energiaja, energia-
megmaradas. A
matematikai inga
kisérleti és elméleti
vizsgalata. A rezgést
befolyasolo kiilsé
hatasok
kovetkezményei
(csillapodas,
kényszerrezgések,
rezonancia, csatolt
rezgések kisérleti
vizsgélata). Rezgések
Osszetétele,
szuperpozicio-elv.
Lebegés.

Tudja, hogy
harmonikus
rezgémozgast
harmonikus eré hoz
létre.

Ismerje a rezgést
leird fogalmakat.
Ertse a harmonikus
rezgébmozgas €s az
egyenletes
kérmozgas
kapcsolatat.
Ismerje a mozgést
leird kinematikai
fuggvényeket.
Legyen képes a
rezgésido és a
lengésidé méréseére,
illetve kiszdmolasara
a szikséges adatok
birtokaban.

Tudja a
rezgémozgast
energetikailag
jellemezni.

Ismerje a rezgést
befolyasolo kiilsé
hatasok
kovetkezményeit.
Tudja alkalmazni a
szuperpozicié-elvet
rezgések
Osszetételére.
Tudjon értelmezni
rezonancia-
jelenségeket.

Keressink minél
tobb példat a
mindennapi életbél,
ahol rezgésekkel
lehet talalkozni!

Mérési feladat:
Kilénb6z6 témegi
testeket helyezzink
kulonbozé rugodkra,
majd hozzuk
rezgésbe. Mérjiuk a
rezgésidét! Hogyan
flgg a rezgésidd a
test tomegétdl, a
rugotol?

Mérjik meg
kulonb6z6
hosszusagu
fonalingak
lengésidejét!
Hogyan fligg a meért
lengésidé a fonal
hosszatol?
Csillapodo rezgés
megfigyelése.

Projektmunka:
Milyen a modern
auté
lengéscsillapitéja?
Rezonancia-goérbe
elemzése.

Fizikatorténeti
kutatbmunka:
Christian Huygens
munkassaga.

Film: A Tacoma-hid
katasztrofaja.

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

Fizika:
egyenletes
kérmozgas
kinematikaja,
dinamikaja.

Matematika:
alapmdiveletek,
egyenletrendezés,
tablazat és
grafikon készitése.

Technikali
eszkozok:
idémeérd
szerkezetek,
hidak, mozgé
alkatrészek stb.

Internet, konyvtar:
fizikatorténeti
kutatdbmunka.

2. fejezet:




Hullamok, hangtan

A rezgeési allapot
kiterjesztéseként
megismerjik a
mechanikai hulldmok
vilagat, majd a
hangtan alapjaiba
nyeriink bepillantast.
Ezaltal a természet
egységet kifejezé
elképzelést is
erdsitjuk.

Mechanikai
hullamok leirasa

A hullam, mint a
k6zegben terjed6
rezgeésallapot.
Mechanikai hulldmok
tipusai a hordozo
kozeg
dimenziészama
alapjan. A hullamot
jellemzé
mennyiségek:
hullamhossz,
periodusidd, terjedési
sebesség.

A harmonikus hullam.

Ismerje a mechanikai
hullam fogalmat,
letrejottének
feltételeit.

Tudjon felsorolni
tobbfajta mechanikai
hullamot!

Ismerje a
hullamhossz
fogalmét, a
hullamhossz, a
frekvencia és a
terjedési sebesség
kozotti kapcsolatot.
Tudja, mit nevezink

Kisérletek vizes
kaddal, kotéllel,
nagy rugoval.

Gydjtémunka:
Keressiink minél
tobb példat a
mindennapi életbdl,
ahol hullamokkal
lehet talalkozni!

Keressink az
interneten olyan
filmet, amin
stadionban

Fizika:
mechanikai
rezgéesek.

Matematika:
alapmuveletek,
egyenletrendezés.

harmonikus kialakulé mexikoi
hulldmnak. hulldm lathato!
Végezziink
becslést a hulldm
terjedési
sebességére!
Szamitasos
feladatok
megoldasa.
Hullamjelenségek
Longitudinalis és Meg tudja Tanuloi kisérlet: Fizika:
transzverzdlis hullam, |kilénboztetni a Hozzunk létre hulldmtani
polarizacio. hosszanti slinky-vel hosszanti ismeretek
Hullamjelenségek (longitudinalis) és és keresztiranyu elmélyitése.
kisérleti vizsgalata keresztiranyu hullamokat!
gumikotélen és (transzverzalis) Matematika:

hullamkadban.

hullamokat!

Kisérletek vizes

alapmdiveletek,




Hullamok talalkozasa,
visszaverddése.
Fellleti hullamok
visszaver6désének és
torésének kisérleti
vizsgalata és
értelmezése a
hullamterjedés
Huygens-féle elve
alapjan. Snellius-
Descartes torési
torvény. Interferencia,
elhajlas, a
hullamterjedés
Huygens-Fresnel-féle
elve. Alléhullamok
kialakulasa kotélen,

a hullamhossz és
kotélhossz
kapcsolata.

A hullamcsomag.

Le tudja irni a
jellegzetes
hullamjelenségeket,
mint tores,
visszaverddeés,
polarizacio, elhajlas,
interferencia,
alléhullamok.

Tudjon példakat
mondani
hullamjelenségekre a
hétkdznapi életbdl.
Ismerje a
hullamterjedés
Huygens-féle, illetve
Huygens-Fresnel-féle
elvét.

kaddal, kotéllel,
nagy rugoval.

Projektmunka:
Hogyan mozognak
a vizrészecskék a
vizhullamban?
(Korkorés mozgas)
Jarjunk utana,
hogyan fiigg a
vizhullam terjedési
sebessége a
vizmeélyseégtol!
Esetleg végezziink
méréseket!

GyUjtémunka:
hullamjelenségek a
hétkoéznapi életbdl.

Szamitasos
feladatok
megoldasa.

egyenletrendezés.

Internet:
gyljtémunka a
projektmunkakhoz.

Foldrajz:
foldrengések.

A hang
hullamtulajdonsagai

A hang keletkezése,
terjedése kdzegben.
A hétkodznapi
hangtani fogalmak
fizikai értelmezése:
hangmagassag,
hangerdsség,
alaphang, felhangok,
hangszin, hangsor,
hangkoz.

Az emberi ful
felépitése. Hangtani
allohullam, a
hangsebesség
meérése.

A hang energetikai
jellemzése, a
decibelskala.
Doppler-jelenség és
alkalmazasai,
fejhullam.
Infrahang, ultrahang
és alkalmazéasaik.

Tudja, hogy a hang is
hullam.

Tudja a hang
jellemzéinek fizikai
ertelmezéseét.
Ismerje az emberi Ul
legfontosabb részeit,
azok mikdodéseének
fizikai
mechanizmusat.
Legyen tisztdban a
fokozott hangerd
egészségkarositod
hatdsaval, a hatast
csokkentd biztonsagi
intézkedésekkel [4]
[13] [30].

Ismerje a decibel
skala sajatossagait.
Legyen tisztdban az
emberi ful
hallastartomanyaval,
azzal, hogy nem
minden hang

Kutatomunka:

Mit nevezink
zajszennyezésnek?
Ez miért
veszélyes? Mit
lehet ellene tenni?

Mérési feladat:

a hang
sebességének
meérése egyszeri
eszkozokkel.

Egyszeri
kisérletek:
hanginterferencia,
hanglebegeés,
hangvisszaverddes,
Doppler-jelenség.

Zsinortelefon
készitése mlanyag
pohar és madzag
segitségeével.

Fizika:

hullamtani
ismeretek
mélyitése.

Matematika:
alapmdiveletek,
logaritmus
fogalma,
azonossagai,
egyenletrendezés.

Biologia:
a ful felépitése,
egéeszségvedelem.

Enek-zene:
hangszerek,
hangsorok,
hangzas.

Internet:
gyljtémunka a
projektmunkakhoz.




érzékelhet6 a ful
szamara.

Ismerje az ultrahang
(infrahang)
felhasznaldsanak
lehetéségeit (pl.: az
orvosi
alkalmazasokat, az
ultrahangos felvétel
készitésének elvét)
[30].

Tudjon példat
mondani a Doppler-
jelenség
alkalmazaséra.

Hangszer
készitése, azon
valamilyen dallam
eljatszasa (pl.:
poharak
hangolasa).

Hangok
szamitogepes
elemzése,
frekvencia analizis
a hangszin, a
hangmagassag
értelmezésére.

Onall6 munkak:

- Hogyan
tajékozodnak a
denevérek?

- A hangszerek
torténete.

- A hangsorok
torténete.

- Mikor mondjuk
azt, hogy egy hang
hamis?

- Mi az abszolut
hallas?

- Mi a hifi minéség,
milyen eszkdzok
rendelkeznek
ezzel?

Egyszeri
szamitasos
feladatok
megoldasa.




A tovabbhaladas feltételei a 9. osztalyban

Legyen képes fizikai jelenségek megfigyelésére, és az ennek soran szerzett
tapasztalatok elmondasara. Tarja fel a megfigyelt jelenség ok-okozati hatterét.

Tudja helyesen hasznalni a tanult mechanikai alapfogalmakat (tehetetlenség,
sebesség, gyorsulas, tdmeg, erd, erdtorvények, lendilet, munka, energia,
teljesitmény, hatasfok, tdmegkozéppont, forgatonyomaték, perdillet). Ertse a
mechanika alaptorvényeit, és tudja felhasznélni azokat mozgasokkal kapcsolatos
problémak és mas Osszetett események magyarazatara és megoldasara. Ertse és
tudja felhasznalni a megmaradasi torvényeket. Legyen képes egyszerl, dsszetett s
bonyolult mechanikai feladatok megoldasara a tanult alapvetd 06sszefliggések
segitségével. Ismerje és hasznalja a tanult fizikai mennyiségek mértékegységeit.

Ismerjen olyan Kkisérleti eredményeket, tapasztalati tényeket, amelyekbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az anyag atomos szerkezetli. Ismerje a folyadékok
belsejében és fellletén érvényes igaz torvényeket. Tudja értelmezni a
nyomaskulonbségen alapuld eszkdzok miikddését

Ismerje fel, hogy a termodinamika &ltalanos tdrvényeit — az energia-megmaradas
altalanositasa (l. fé6tétel), a spontan természeti folyamatok irreverzibilitasa (I1. fététel),
az abszolut zérus fok elérhetetlensége (lll. fététel) — a tobbi természettudomany is
alkalmazza, és ezt tudja egyszer( példakkal illusztralni.

A kinetikus gazmodell segitségével tudja értelmezni a gazok fizikai tulajdonsagait,
értse a makroszkopikus rendszer és a mikroszkopikus modell kapcsolatét. Ismerje fel
a mindennapi életben a tanult hétani jelenségeket és legyen képes azokat
értelmezni.

Ismerje a rezgések és a hullamok fizikai jellemzéit. Ezeket tudja alkalmazni hangtani
jelenségek értelmezésére.

Legyen képes egyszer(i, 0sszetett és bonyolult mechanikai és hétani feladatok
megoldasara a tanult alapvet6 6sszefliggések segitségevel.

Tudjon példakat mondani a tanult jelenségekre, a tanult legfontosabb
torvényszeriiségek érvényesulésére a természetben, a technikai eszk6zok esetében.
Tudja a tanult mértékegységeket a mindennapi életben is hasznalt mennyiségek
esetében hasznalni. Legyen képes a tanult dsszefliggéseket, fizikai allandokat a
képlet- és tablazatgyljteménybdl kivalasztani, a formulékat értelmezni. Legyen képes
a szamitogépes vilaghalon a témahoz kapcsolodo érdekes és hasznos adatokat,
informé&cidkat gydjteni.



10. osztaly

A 10. osztaly tananyaga négy témakorre oszlik (,Elektromossag”, ,Magnesség”,
~Elektromagneses indukci¢”, ,Fénytan”), amelyek targyalasat az alabbi fejezetek
szerinti bontadsban javasoljuk. A feldolgozott tartalmak 6sszefoglalasat és a fébb
kompetenciafejlesztési célokat az egyes témakorok elétt adjuk meg részletesen.

6. témakor: Elektromossag (30 6ra)
1. fejezet: Elektrosztatika
2. fejezet: Egyenaramok

7. témakdr: Magnesség (15 6ra)
1. fejezet: Magneses erék és mezék
2. fejezet: A mégneses erétér forrasa

8. témakoar: Elektromagneses indukcio (20 ora)
1. fejezet: Indukcios jelenségek
2. fejezet: Véaltakozd dramu aramkorok
3. fejezet: Elektromagneses hullamok

9. témakor: Fénytan (27 ora)
1. fejezet: Fénysugarak
2. fejezet: Fényhullamok



6. témakor: Elektromossag (30 6ra)

A témakorben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik az elektrosztatika,
elektromos egyenaram, illetve az elektrokémia tertleteket. Rengeteg elektromos
készulék vesz korul minket. Mikodésik megismerése nemcsak intellektudlis
igényunket elégiti ki, hanem segiti a helyes fizikai vilagkép kialakulasat is.

A bevezetett fizikai fogalmak, leirt természeti jelenségek, megismert
torvényszeriségek, megértett alkalmazasok IS hozzajarulnak a
természettudomanyos kompetencia fejlesztésehez.

A javasolt tevekenységek kozott kiemelt helyen van az internet hasznélata, ami a
digitdlis kompetenciak fejlédését segiti. A vilaghalén tanari Utmutatas alapjan a
legkllénb6zdébb problémakhoz kereshetnek a didkok leirasokat, adatokat [18]. A
munka kdzben a didkok kritikai képességei fejlédnek, a projektmunkak elkészitése
soran az anyanyelvi kompetenciajuk is erésédik [15].

A csoportmunkak soran a diakok vitakulturaja, empatiaja néhet [16]. A sok életkozeli
kérdésfelvetés a tanulokat kozelebb viszi a technikai eszkd6zokhoz [11]. A
koérnyezettudatos, a természet épségét 6vo magatartas kialakitasa a cél [4] [13]. A
feldolgozas modja segiti a diakokat abban, hogy a modern technolégidkat a
koérnyezet lehetéségeivel 6sszhangban hasznalhassak, és igy a gazdasagi élet
tudatosabb szerepldivé valjanak [2] [4] [13] [27].

A tananyagban talalhaté szamolasi feladatok, valamint adatgy(jtéssel és elemzéssel
kapcsolatos feladatok fejlesztik az elemzé és kritikus gondolkodasmaodot, tamogatjak
a matematikai kompetenciak fejlédését [17].

A hétkoéznapjainkban megjelend technikai eszk6z6k mikoddéseén tul olyan természeti
jelenségeket is megismernek a didkok, amelyek varhatéan nagy eérdeklédést
keltenek. Ez az 6nallo tanulast is motivalja [19].



Témak, probléemak, Kdvetelmeények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:

Elektrosztatika

Az elektrosztatika az
elvont matematikai
gondolkodas
fejlesztésének terepe
[17].

Szamitogepes
szimulaciokkal tehetjuk
szemléletesebbé a
kialonb6z6
elektrosztatikus
elrendezéseket [18].

Elektrosztatikus
erok és mez 6k

Az elektromos téltés
fogalma.

Elektromos vezet6k
és szigetel6k.

Az elektromos
megosztas
jelensége.
Coulomb-torvény.
Az elektromos mezd
fogalma, elektromos
térerdsség.
Elektromos
erévonalak.
Ponttoltés mozgasa
elektromos mezdében.

A tanuldk ismerjék az
elektrosztatikus
alapjelenségeket.
Tudjak szamitasokban
hasznalni a Coulomb-
torvenyt [17].

Ismerjék az elektromos
mezd szemléltetesét
erévonalakkal.
Alakuljon ki bennik
elképzelés az
elektromos mezd6t
jellemzé téreréssegrol.
Egyszeribb esetekben
tudjak kiszamitani az
elektromos mezdben
lévé toltések mozgasat
[17].

Elektrosztatikus
alapjelenségek
Kisérleti
demonstracidja.

Szamolasi
feladatok
elvégzése az
elektrosztatika
korébdl.

Matematika:
vektormiveletek,
grafikus abrazolas.

Elektromos
potencial és
feszlltség

Az elektromos
potencialis energia.
Az elektromos
potencial fogalma.
Elektromos
feszlltség.
Osszefliggés az

A tanulé ismerje az
elektromos potencial, a
potencidlis energia,
valamint a feszlltség
fogalmat.

Ertse a kapcsolatot az
elektromos térerésség

Mérések
elektrosztatikus
muiszerekkel.

Szamolasi
feladatok a
potenciallal

Foldrajz:
szintfelUletek.




elektromos
térer§sség és a
potencial kozott.

Az energia-
megmaradas
torvényéenek
alkalmazasa mozg6
toltésekre.
Ekvipotencialis
feliletek.

és a potencial kozott.
Ismerjéek az
ekvipotencidlis
feliletek
megrajzolasanak
modszerét [17] [18].
Tudja alkalmazni az
energia-megmaradas
torvényét mozgo
toltesekre.

Ismerje az elektronvolt
fogalmat.

kapcsolatban.

Szamitogépes
szimulaciok
hasznélata az
ekvipotencialis
feliletek
megrajzolasara.

Elektrosztatikus
jelenségek

Vezetbk
elektrosztatikus
egyensulyban
(csucshatas,
Faraday-kalitka,
arnyékolas).
Villamharitok.

A tanulé ismerje a
kovetkez6
elektrosztatikus
jelenségeket:
csucshatas, Faraday-
kalitka, arnyékolas.
Ismerje a villamharitok
tipusait és mikodesi
elviket.

Demonstracios
kisérletek az
elektrosztatikus
jelenségek
témakorébdl.

Biologia:
villamok élettani
hatasa.

Kondenzatorok

A kapacitas fogalma.
Sikkondenzator
kapacitasa.
Kondenzéatorok
kapcsolasa.
Szigetelbk
(dielektrikumok)
szerepe.

A polarizacio
jelensége.
Kondenzatorokban
tarolt energia.

Az elektromos mezd
energiasirisége.

A tanulé ismerje a
kapacitas fogalmat, a
kondenzatorok
mikodeési elvét.
Tudja kiszamitani a
sikkondenzator
kapacitasat [17].
Ismerj a polarizacio
jelenségét, valamint a
dielektrikumok
szerepét a
kondenzatorok
kapacitasanak
novelésében.

Tudja meghatarozni a
kondenzatorokban
tarolt energiat, ismerje
az elektromos mez6
energiasdrisegéenek
kiszamitasi modjat
[17].

Szamitasi és
mérési feladatok
kondenzatorokkal.

Szamitasi
feladatok
elvégzése a
kondenzatorokban
tarolt energiaval
kapcsolatban.

Kémia:
polaros anyagok.




2. fejezet:
Egyenaramok

Az elektromos aram
teljesen atszovi a
mindennapi életiinket.
Az alapjelenségek
megértése nemcsak a
természettudomanyos
kompetenciét fejleszti,
hanem j6l mutatja a
szoros kapcsolatot a
tudomany és a
gyakorlati felhasznalas
kozott.

Az elektromos aram
és az ellenallas

Az elektromos aram
fogalma.

Az elektromotoros
er6 fogalma.

Az elektromos
ellendllas és az
elektromos
vezetbképesség
fogalma.
Ohm-térvény.
Fémek elektromos

A tanulé ismerje az
elektromos aram,
valamint az
elektromotoros eré
fogalmat.

A tanulé ismerje az
elektromos ellenéllas
és az elektromos
vezetbképesseéq,
valamint a fajlagos
ellenallas és a fajlagos

Az elektromos
arammal és az
Ohm-térvénnyel
kapcsolatos
mérések és
szamitasi feladatok
elvégzése.

Izz0lampa
elektromos
ellenallasanak

Kémia:
fémes kotés.

vezetésenek vezetbképesseég meérése kilénb6z6
szabadelektron- fogalmat. terheld aramok
modellje. A tanulé ismerje az (vagyis kilénb6z6
Az elektromos Ohm-torvényt, és tudja |hémérsékletek)
ellenallas hasznalni szamitasi mellett.
hédmérséklet fliggése. |feladatokban [17].
Az aramslr(iség, a |A tanuld ismerje a
fajlagos ellenallas és |fémek vezetésének
a fajlagos Drude-modelljét.
vezetbképesség Tudjon az elektromos
fogalma. ellenallas
hémérsékletfliggésérél.
Az elektromos
teljesitmeény
Joule-hé. A tanul6 tudja az Szamitasi Kbdzgazdaséagtan:
Az elektromos elektromos feladatok az miért kertll annyiba
teljesitmény. teljesitmény és a elektromos az aram,
Fogyasztok Joule-hé teljesitménnyel és |amennyibe kerl.
teljesitményének kiszamitadsanak madjat |a Joule-hével.
kiszamitasa. [17].




Mennyibe kerll az

Ismerje a fogyasztok

A villanyszamla

elektromos energia? |teljesitmény adatainak |adatainak
Mit mutat a jelentését, az elemzése.
villanyszamla? Hol |adatokbdl levonhato
kellene kovetkeztetéseket.
takarékoskodni? Tudja, hogyan lehet
takarékoskodni az
elektromos energiaval.
Egyenaramu
aramkorok
Sorosan és A tanulé ismerje a Kilénb6z6 Orvostudomany:
parhuzamosan soros és a parhuzamos|aramkorokkel és  |az aramitések
kapcsolt ellenallasok. |kapcsolasokat. merémaszerekkel |élettani hatasa.
Kirchhoff-térvények. |Tudja Kirchhoff végzett meérési és
A huroktérvény és a |tbrvényeit. szamitasi Biologia:
csomoponti torvény |Tudja alkalmazni a feladatok. az elektromos
alkalmazasa hurok- és a csoméponti aram élettani
aramkaorokben. torvenyt [17]. DVD film hatésa.
A szuperpozicio Ismerje az elektromos |megtekintése az
elvének alkalmazasa |mérémiiszerek érintésvédelmi
aramkorokben. hasznalatanak szabalyokrol, az
Ellenallasokat és szabalyait, elektromos
kondenzatorokat méreshataruk aramutés
tartalmazo kiterjesztésének veszélyeirdl.
aramkorok modjat.
vizsgalata. Ismerje a lakasokban
Aramméré és talalhaté elektromos
feszlltségmérd haldzatok
miszerek felépitésének
kapcsolasa, a alapelveit.
miszerek Ismerjék a
meéréshataranak legfontosabb
kiterjesztése. érintésvédelmi
Milyen a halézata  |[szabalyokat [30].
lakasokban?
Erintésvédelem, az
elektromos aram
élettani hatasa.
Elektrokémia
Az elemi téltés A tanul6 ismerje az Méresi és Kémia:
fogalma. Millikan- elemi toltés fogalmat, |szamitasi feladatok|elektrokémiai
kisérlet. tudjék, hogyan mérte |az elektrokémia ismeretek.
Az elektrolizis meg Millikan az elemi |témakoreibél. Az elektromos
alapjelenségei. toltést. aram kémiai
Az elektrolizis A tanulé ismerje az Méreési és hatasa.

Faraday-térvényei.
Az elektrokémiai

elektrolizis
alapjelenségeit, a

szamitasi feladatok
telepek




egyenérték.
Galvanelemek és
akkumulatorok.
Ujratoltheté elemek.
Telepek
elektromotoros ereje
és bels6 ellenallasa.
Belsé ellenallassal
rendelkezé telepeket
tartalmazo
aramkorok
vizsgalata.

Telepek
hatasfokanak
szamitasa.

Faraday-torvényt,
valamint az
elektrokémiai
egyenérték fogalmat.
A tanulé ismerje a
galvanelemek és az
akkumulatorok
muikoddésenek
alapelveit.

Tudjon szamitasi
feladatokat végezni
belsé ellenallassal
rendelkezé telepekkel
[17].

elektromotoros
erejéevel és belsé
ellenéllasaval
kapcsolatban,
telepek
hatasfokaval
kapcsolatban.




7. témakor: Magnesséq (15 6ra)

A témakor célja a magnességgel kapcsolatos ismeretek feldolgozasa, az elektromos
aram és a magnesesség kapcsolatanak megismerésével az integralt
természettudomanyos szemlélet kialakulasanak tadmogatasa. A bevezetett fizikai
fogalmak, leirt természeti jelenségek, megismert torvényszeriiségek hozzajarulnak a
természettudomanyos kompetencia fejlesztésehez.

A pontosan és szabatosan bevezetett fizikai fogalmak segitségével matematikai
forméba ontott torvények feltardsan és logikus alkalmazasan keresztil vezet az Gt a
hétkbznapokban fontos alkalmazasok, jelenségek megértése felé. A szamitasos
feladatok megoldasa fejleszti a logikus gondolkodast és késdbbi szakmajuk kreativ
mivelésére teszi alkalmassad a didkokat [17]. A javasolt tevékenységek kozott
talalhaté vitatkozasra serkentd feladatok egyrészt a természettudomanyos
kompetencia kivancsisagot, kritikai hozzaallast megfogalmazo attitlidjét erdsitik,
masrészt fejlesztik az anyanyelvi kompetenciat [15] [19]. A praktikus
kérdésfelvetések a tanulokat a gazdasagi élet tudatosabb szerepléivé teszi, a
megfelelé ismeretek atadasaval segitve 6ket abban, hogy a technikai eszk6zoket és
modern technoldgiakat a kdrnyezet lehetéségeivel 6sszhangban hasznalhassak [2]
[4] [13] [27].



Témak, problémak, Kdvetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:

Magneses er 6k és
mez o6k

A tanulok megismerik
a magneses
jelenségeket, Iényeqi
€s matematikai
leirdsukat,
ismereteiket
alkalmazzak
szamolasok soran is.
Sokféle magneses
jelenséget figyelhetnek
meg, olyan
eszkozoket, amelyek
hasznaljak a
magnesseget.
(méagneses daru,
fémalkatrészek
valogatasa)

A magnesseg

Magneses
alapjelenségek
allandoé
magnesekkel. A
magneses mezé
fogalma. Magneses
erévonalak. A Fold
magnesseége.

Mutassa be a
magneses
alapjelenségeket
allandé magnesekkel,
€s magyarazza azokat
a magneses mez6
fogalmaval.

Vizsgaljak meg
interaktiv szimul&cio
segitségeével a
természetes
magnesek és a Fold
korlli magneses
mez6t!

Foldrajz:
Eszaki fény, Van
Allen 6vek.

Biologia:
Hogyan
tajékozodnak a
koltoz6-
madarak?

”

A magneses er 6

Aramjarta egyenes
vezetdre haté erd
magneses térben.
Mozg6 ponttéltésre
haté magneses eré
(Lorentz-erd). A
magneses
indukciovektor
fogalma. A
magneses tér

Tudja kiszamolni a
homogén méagneses
mez6ében mozgo
ponttoltésre hato
magneses erét [17].
Ennek ismeretében
mutassa meg, hogyan
mozoghatnak a toltott
részecskék magneses
térben.

Vizsgaljak meg az

elektronok mozgasat

magneses térben
elektroncso6
segitségeével vagy
videon.




kisérleti vizsgalata
magnetométerrel.

Magnesseg a
gyakorlatban

Elektromosan toltott
részecskék altalanos
mozgasa homogén
magneses térben.
Méagneses
dipolusok.
Galvanométerek.
Hall-effektus.

A méagneses fluxus
fogalma. Kisérletek
katédsugarakkal, a
fajlagos toltés
fogalma.
Tomegspektroszkop.
Magneses anyagok.

Egyszeribb esetekben
szamolja ki a
magneses mez6
fluxusat [17].
Ismertesse a
tomegspektroszkop
mikodeési elvét.
Csoportositsa az
anyagokat magneses
tulajdonsagaik szerint,
adjon magyarazatot az
eltér6 magneses
tulajdonsagokra.

Projektfeladat:
Milyen
hatdsmechanizmusa
lehet az erés
magnesekkel vald
gyogyitasnak?
Ervek, ellenérvek.

2. fejezet:
A magneses er 6tér
forrasa

E fejezetben a didkok
megtanuljak, hogy a
magneses tér forrsai
mozgo toltések. A
vizsgalt esetekben
meghatarozzak a
keltett tér jellemzéit,
ismereteiket
hasznaljak a fontos
gyakorlati
alkalmazasok
mikodésenek
értelmezésében és
egyszerl szamolasok
végzeése kdzben.

Az aram keltette
magneses mez 6

Arammal atjart
vezeték (hosszu
egyenes vezet6,
koraram, szolenoid,
toroid) magneses
tere. Az Ampere-féle
gerjesztési torvény.
Arammal atjart

Alkalmazza az
Ampere-féle
gerjesztési torvényt a
hosszu egyenes
vezet6 kordli
magneses mezé
indukciojanak
meghatarozasahoz.

Végezzenek
kisérletet az aram
altal l1étrehozott
magneses mez6
kimutatasara.

Nézzenek meg egy
DVD-t a lebegb




vezetdk
kodlcsbnhatasa.

Ismerje a kdraram,
szolenoid, toroid
magneses mezéjét
jellemzé
mennyiségeket és a
mezd szerkezetét.
Szamitassal is
hatarozza meg a
hosszu, parhuzamos,
arammal atjart
vezetékek kozotti
magneses erd
nagysagat es iranyat
[17].

magnesvasutakrol,
ennek alapjan
tekintsék at az
elektromagneses
jelenségeket.

Elektromos
motorok

Az abszolat amper
fogalma.
Elektromagneses
meértékegysegek.
Az egyenaramu
motor mikodésének
elve

A vasmag szerepe
elektromagneses
tekercsekben,
magneses
hiszterezis.

Magyarazza el,
hogyan mikodik az
elektromos motor (A
HUB motor is),
ismertesse az
elektromagnes f6bb
alkalmazasait [11].

Vizsgaljak meg az
elektromos motor
mikodését egy
modellvasut
mozdonyanak
szétszedésével.

Projektmunka:
Felvaltja-e a
benzines autot az
elektromos?
(kérdések kbzos
megfogalmazasa,
adatgydjtés,
véleményformalas,
érvelés a tanar
irAnyitasaval)




8. témakor: Elektromagneses indukcid (20 6ra)

A témakor célja az elektromagneses indukcio jelenségével kapcsolatos ismeretek
feldolgozasa. A témakor elengedhetetlen a modern tarsadalomban hasznalt
infokommunikacios technologidk megértéséhez [18]. A bevezetett fizikai fogalmak,
leirt természeti jelenségek, megismert torvényszerliségek hozzajarulnak a
természettudomanyos kompetencia fejlesztésehez.

A pontosan és szabatosan bevezetett fizikai fogalmak segitségével matematikai
forméba ontott torvények feltardsan és logikus alkalmazasan keresztil vezet az Gt a
hétkbznapokban fontos alkalmazasok, jelenségek megértése felé. A szamitasos
feladatok megoldasa fejleszti a logikus gondolkodast, és késébbi szakmajuk kreativ
mdvelésére teszi alkalmassad a didkokat [17]. A javasolt tevékenységek kozott
talalhaté vitatkozasra serkent§ feladatok egyrészt a természettudomanyos
kompetencia kivancsisagot, kritikai hozzaallast megfogalmazo attitlidjét erdsitik,
masrészt fejlesztik az anyanyelvi kompetenciat [15] [19].

A tananyagban talalhaté adatgydjtéssel és elemzéssel kapcsolatos feladatok
fejlesztik az elemzd és kritikus gondolkodasmodot, tamogatjak a matematikai
kompetencidk fejlédését [17]. A sok technikai eszkdz mikddésével kapcsolatos
ismeretek megfelel6 moddszertani hozzaallassal az ©6nallo tanulas fejlesztésére
nyujtanak j6 lehetéséget, hiszen a vizsgalt eszk6zok mindennapi kdrnyezetiink
részeiként koénnyen, o©nallban tanulmanyozhatéak [19]. A sok praktikus
kérdésfelvetés a tanuldkat a gazdasagi élet tudatosabb szerepl6ivé teszi, a
megfelel6 ismeretek atadasaval segitve 6ket abban, hogy a technikai eszkdzoket és
modern technoldgidkat a kornyezet lehetéségeivel dsszhangban hasznalhassak [2]
[4] [13] [27].



Témak, problémak, Kdvetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:

Indukcios jelenségek

A tanulék megismerik
az indukcio jelenségét,
a vizsgalt esetekben ki
tudjak kiszamolni az
indukalt feszultséget.
Szemléletes kép
formalodhat bennik a
magneses mez6rdl, a
fellilet magneses
fluxusarél. Megismerik a
nagyon fontos gyakorlati
alkalmazasokat is.

A mozgasi indukcié

A mozgasi indukcié
jelensége. Az indukalt
feszlltség. Elektromos
generatorok.

Ismertesse a mozgasi
indukcio jelenségét,
egyszerl esetekben
szamolja ki az indukalt
fesziltséget [17]. Tudja,
hogyan lehet aramot
létrehozni generatorok
segitségével [11].

Hasonlitsak 6ssze a
kulonb6zé eré6mivek
mikodéseét,
felépitését.
Kisérletekkel

mutassak be az
indukcio jelenségét.

Fizika:
energetika.

A nyugalmi indukcio

A nyugalmi indukcio
jelensége. Faraday-
torvény. Lenz-torvény.
Orvényaramok.

A Faraday torvény és a
Lenz térvény
ismeretében hatarozza
meg egyszeri
esetekben a nyugalmi
indukcio soran kialakult
aram erésségét és
irdnyat [17].

Nézzenek utana,
hogyan mikodik az
elektromagneses

agyu!

A transzformaéator

A transzformator
mikodésének elve. A
transzformatorok
gyakorlati
alkalmazasai. A
kblcsdnos indukcid
jelensége. Az
onindukcio jelensége.

Ismerje, hogy mire és
hogyan hasznaljak a
transzformatorokat.

Az 6nindukciés
egyutthato és a
kolcsonds indukcios
egyutthat6 ismeretében
szamolja ki a tekercs

Végezzenek
méroékisérletet
annak feltarasara,
hogy milyen
tényezék
befolyasoljak a két
tekercs kozotti
induktiv csatolas

Fizika:
energetika,
az aram
szallitasa.




végei kozott erdsseget.
indukalodott
fesziltséget egyszeri
esetekben [17].
Elektromagnesség
Az 6nindukciés Ismertesse Faraday Torténelem:
tekercs energidja, a  |életét, elképzeléseit az Faraday és
magneses mezé elektromagnesseggel, a kora.
energiasirisége. fénnyel kapcsolatban,
Faraday és az helyét koranak
indukcio tarsadalméban.
2. fejezet:
Valtakozé aramu
aramkorok
A tanulok megismerik a
valtakoz6 aramot
jellemzé
mennyiségeket,
ismereteik
felhasznalasaval
megmagyarazhatjak
néhany fontos gyakorlati
alkalmazas mikdodéseét.
Fontos szerephez
jutnak a szamolasos
feladatok.
A véltakoz6 aram
Vaéltakozo fesziiltség |Ertse, hogy a A kerékpar

kisérleti elballitasa,
valtéfesziltség,
valtéaram fogalma és
jellemzése.

Effektiv feszlltség,
effektiv aramerdsseég
fogalma és mérése.

frekvencia, amplitudé,
az effektiv aramerésség
és fesziltség milyen
szempontbdl jellemzi a
valtéaramot.

Oldjon meg egyszeri
feladatokat a valtéaram
pillanatnyi
aramerfsségét és
fesziltségét megado
fuggvényekkel és az
effektiv jellemz6kkel
[17].

dinamojanak
vizsgalata: hogyan
makodik?
Fizikatorténet:
Ismerje meg Edison
munkassagat!

Vizsgaljanak
valtakoz6 dramu
koroket aramkor
modellez6
programmal, majd
épitsék meg a
valésagos aramkort.

Hogyan m Gkodik
néhany egyszer
elektromos
berendezés?




Egyszerl véltakozé
aramu korok.
Egyeniranyitok.

Tudja, hogyan
viselkedik a
kondenzator és a

Soros RL, RC, RLC
korok, parhuzamos
LC tag kisérleti

Szirék. tekercs valtéaramu vizsgalata.
aramkaorben
(impedancia, fazistolas).
Ismerje a didda
karakterisztikajat es
néhany frekvenciafliggé
fesziltségosztd
mikodéseét

3. fejezet:

Elektromagneses

hullamok

Az elektromagneses
hullamok jellemzé
mennyiségei, kvantitativ
és kvalitativ leirasuk,
néhany jellemzé
jelenség megismerése.
Mindezekkel
kapcsolatos
szdmolasok, becslések.

Elektromagneses
sugarzas

Gyorsulé toltések altal
keltett
elektromagneses
hullamok. Antennak.

Magyarazza meg,
hogyan sugaroznak az
antennak.

Problémamegoldas
csoportban: Miért
recseg a téveé, radio,
ha felkapcsoljuk a
villanyt?

Az elektromagneses
hullamok
szemléltetése
szimulaciokkal,

modellekkel.
Mi hulldmzik az
elektromagneses
hullamban?
Az elektromagneses |Ismerje az Szinképek
szinkép. Az elektromagneses vizsgalata.

elektromagneses
hullamok sebessége
vadkuumban és anyagi
k6zegekben. A
vakuumban terjed

szinkép tartomanyait,
jellemzé
hullamhosszukat,
terjedési sebességiket,
a hulldmhossz, a

Az elektromagneses
hullamban terjedd
energia kimutatasa
egyszerl kisérlettel.




elektromagneses
hulldmok jellemzéi. Az
elektromagneses
hullamban terjedd
energia.

frekvencia és a terjedési
sebesség kapcsolatat.
Magyarazza meg,
hogyan rezegnek a
vakuumbeli
sikhullamban az
indukcio és a térerdésség
vektorok, hogyan
hatarozzak meg az
energiaterjedés iranyat,
a szallitott energia
nagysagat.

Polarizacio és
Doppler- eltol6das

Polarizacio.
Elektromagneses
hullamok Doppler-
eltolodasa.

Tudja, mit jelent,
hogyan valdsithatdé meg
az elektromagneses
hullamok polarizacidja,
és miben nyilvanul meg

a Doppler- eltolodas?

Csillagaszat:
a tagulo
Vilagegyetem.




9. témakor: Fénytan (27 6ra)

A témakor célja a korulottink talalhatdé optikai eszkozokkel kapcsolatos alapvetd
ismeretek atadasa. A geometriai optika torvényeinek alkalmazasa fejleszti a logikus
gondolkodast [5] és szamolasi készséget [17], a hullamoptikai ismeretek a fény
természetének mélyebb megértését teszik lehetévé. A témakor elengedhetetlen a
modern tarsadalomban hasznalt infokommunikacios technologiak megértéséhez [18].

A javasolt tevékenységek kozott talalhatod vitatkozasra serkentd feladatok egyrészt a
természettudomanyos kompetencia kivancsisagot, kritikai hozzaallast megfogalmazé
attitGidjét erdsitik, masrészt fejlesztik az anyanyelvi kompetenciat [15].

A tananyagban talalhatdé adatgydjtéssel és elemzéssel kapcsolatos feladatok
fejlesztik az elemz6 és kritikus gondolkodasméddot [19], tamogatjak a matematikai
kompetenciak fejlédését [17].

A sok technikai eszk6z mikddésével kapcsolatos ismeretek megfeleld mddszertani
hozzaallassal az 6nall6 tanulas fejlesztésére nydjtanak j0 lehetéséget, hiszen a
vizsgalt eszk6zok mindennapi kornyezetink részeiként koénnyen, onalléan
tanulméanyozhatoak [19].



Témak, problémak, Kdvetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Fénysugarak
A fejezet anyagat Egyszer(, szamitasos
feldolgozva a tanulé |feladatokat oldanak
megtudhatjak, hogy |meg a tanult
miért lehet a fény fogalmakkal és
viselkedését térvényekkel
fénysugarakkal leirni, [kapcsolatban. A
€s hogyan vezet ez a |fénysugar
leirds hasznos tulajdonsagainak
gyakorlati megismerése
ismeretekhez. érdekében lehetbleg
sok kisérletet
végezzenek optikai
készlettel vagy sajat
maguk altal épitett
berendezéssel,
ezekben
hasznaljanak Uj
fényforrdsokat (lézer,
LED, gazkisulési
cso) is a
hagyomanyos
izz6szal és
gyertyalang mellett.
A fény torése,

visszaver 6dése

Hullamfrontok, Vezesse le a Snellius- [Hullamkad Matematika:
fénysugarak. Descartes torvényt a |segitségével szinusz,
Huygens-elv. A fény |Huygens-elv és a vizsgaljak meg a fény |koszinusz,
visszaver6dése. A |Fermat- elv torésének és tikrozes.
fény torése. segitségevel is. visszaverédésének
Snellius-Descartes- |Ismerje a teljes torvényeit.

torvény. Fermat-elv. |visszaverédést, a

Teljes teljes visszaverédés

visszaverddes. hatarszdgeét.

Képalkotas

fénysugarakkal

A képalkotéas A nevezetes Epitsenek camera Matematika:
fogalma (valodi és  |fénysugarak obscuréat! egyenes
latszolagos képek). |segitségével rajzolasa,
Siktukrok magyarazza meg, Hasznaljanak metszéspont.
képalkotésa. hogyan alkotnak interaktiv szimul&ciot




GOmbtukrok
képalkotasa. A
nagyitas fogalma.
Fénytorés
gombfellleten.
Vékony lencsék
képalkotasa. A
dioptria fogalma.

valddi és latszolagos
képet az egyszeri
optikai eszkdzok.
Ismerje a leképezési
torvényt, szamolja ki
egyszeril esetekben a
nagyitast [17], tudja,
mi a dioptria.

az egyszer( optikai
eszkozok
muikoédésenek
megismerésére!

Vizsgaljak meg
egyszerl optikai pad
segitségével a
leképezési tbrvény
érvényességeét!

Optikai eszkdzok

Lencserendszerek
mikodési elve,
képalkotasuk.
Fényképezdgépek.
Az emberi szem

Tudja megrajzolni
lencserendszerek
nevezetes
sugarmeneteit. Ennek
segitségevel értse

Hozzanak be az
iskolaba otthon
hasznalt optikai
eszkdzoket és
vizsgaljak meg

Fizika:
csillagaszati
eszkozok.

Kémia, bioldgia:

mikodése. Az meg a legfontosabb |azokat! mikroszkaop.
egyszerl nagyitd. |optikai eszkdzok

Fénymikroszkop muikodéseét,

modellje. legfontosabb

Tavcsovek. Tukrok |jellemzéiket, az

es lencseék el6fordulo képalkotasi

képalkotasi hibai. hibakat.

Felfedezések

tavcsovekkel

Hogyan valtoztattak |Ismerje az elsé Projektmunka:

meg a tavcsoves
megfigyelések a
vilagot?

tavcsoves
megfigyel6k (Galilei)
tevékenységét,
néhany
megfigyelésiket, ezek
tarsadalmi hatsait

3],

hogyan hasznélta a
tavcsovet Galilei, mit
figyelt meg és miért
kellett visszavonnia
tanait?

2. fejezet:
Fényhullamok

A tanuldk elsajatitjak
a fény
hullamtermészetével
kapcsolatos
tudnivalokat. A
bevezetett fogalmakat
es torvényeket
egyszerl szamitasos
feladatokban is
alkalmazzék. Ez
fejleszti a matematikai
kompetenciéat [17].

Erdemes lézerrel
végezni interferencia
Kisérleteket vagy a
fény kettds
természetével
kapcsolatos
ismeretterjeszté filmet
megnézni. Erdekes,
kutatasra alkalmas
kérdés: megjelennek-
e az interferencia
mintazatok a




képzédmulvészetben?

Elektromagneses
hullamjelenségek

Az interferencia Tudja, hogyan alakul [Fényképezzenek le |Fizika:
fogalma (er6sités, |ki interferencia hétkéznap életben elektromagneses
gyengités feltételei). [mintazat koherens megfigyelhetd hullamok.
Kétréses hulldmok interferencia
interferencia. talalkozasakor. mintazatokat.
Tobbréses Fogalmazza meg (szappanhartyak,
interferencia. matematikai formaban |olajfolt)
Interferencia vékony |az erésités, gyengités
rétegeken. A feltételeit. Ez alapjan |Vizsgaljanak
Michelson-féle elméletileg is irja le a |lézermutatds tollal és
interferométer. A kétréses, tbbbréses, |gézzel létrehozott
fényelhajlas valamint vékony interferencia képeket!
jelensége. Huygens- |rétegeken
Fresnel-elv. Elhajlas |bekovetkezd
optikai racson. interferencia
Rontgen-diffrakcio. |jelenséget [17].
Hologréfia. Magyarazza az
Polarizacio elhajlasi jelenségeket
visszaverddes a Huygens-Fresnel
kovetkeztében. elv segitségével.

Ismerje a rontgen

diffrakcio

felhasznalasi médjat,

valamint a

hologramok

felvételének és

el6hivasanak madjat.

Ismerje a polarizacié

jelenségét

visszaverdédeés

kdzben.
Mi is valojaban a
fény?
Newton, Huygens |Tudja, hogyan Elemezzenek korabeli|lrodalom:

és Maxwell
elképzelései a
fényrol.

prébalta Huygens,
Newton és Maxwell
megmagyarazni a
fénnyel kapcsolatos —
az adott torténelmi
korban ismert —
tapasztalatokat.

forrasokat,
melyekben az emlitett
tuddsok vagy
kortarsaik kifejtik
véleményuket.

forraselemzés.




A tovabbhaladas feltételei a 10. osztalyban

Ismerje az elektromos tdltés fogalmat, az elektrosztatikus mez6 tulajdonsagait, a
toltések kozoétti kolcsbnhatast. Ismerje az elektromos potencial és feszlltség
fogalmat, értse a kondenzatorok toltéstaroldo képességének fizikai hatterét, ismerje
fel, hogy energiat elektromos mez6 formajaban is tarolhatunk.

Ismerje a kapcsolatot az aramvezetd§ anyagok esetén a fesziltség és az
aramerdésség kozott. Egyszerl modellek segitségével legyen képes leirni az
aramvezetés mechanizmusat fémekben és félvezetékben, illetve értse, hogy miért
nem vezetik az aramot a szigetel6k. Tudjon biztonsdgosan aramerésséget és
feszlltséget mérni, rajz alapjan egyszer(i aramkort osszedllitani. Tudja, mi a
rovidzarlat és mik a hatasai, kulonos tekintettel a haztartasban el6forduld esetekre.
Tudja meghatarozni (szamitasi feladatokban és mérésekkel egyarant) a belsé
ellenallassal rendelkezd telepek adatait.

Ismerje az allandé magnesek tulajdonsagait és kolcsonhatasaikat, beleértve a Foéld
magneses viselkedését is. Ismerje fel az elektromagnesek elényeit, ismerje a
kulonb6zé aramalakzatok altal 1étrejové magneses mezdk tulajdonsagait. Ismerje az
elektromagneses indukcid specidlis eseteit, és az indukcié altalanos
torvényszeriiségeit is. Ertse a valtakozé aramok eldallitasat, és ismerje a valtoaramu
aramkorok szamitasi modszereit.

Ismerje az elektromagneses hullamok tulajdonsagait, és tudja megkilénboztetni az
elektromagneses szinkép egyes részeit.

Ismerje a geometriai optika alapvet6 torvényszerliségeit, ezeket tudja alkalmazni
kilonb6z6 optikai eszkdozok mikodésének leirasakor. Ertse a fény interferenciajanak
és elhajlasanak tulajdonsagait, ismerje a rés, a kettés rés és a racs elhajlasi képét.
Ismerje a lathatd fény kulonb6zé hullamtulajdonsagait, értse, hogy ezeket a
hullamtulajdonsagokat milyen kisérletekkel, mérésekkel allapithatjuk meg.



11. osztaly

A 11. osztaly tananyaga hat témakdrre oszlik (,Kommunikacid, informéacié”, ,Uj utak a
fizikaban: relativitas és kvantumelmélet”, ,Magfizika”, ,Energia és koérnyezet”,
.Csillagaszat” és ,Mivel foglalkoznak korunk fizikusai?”), amelyek targyalasat az
alabbi fejezetek szerinti bontasban javasoljuk. A feldolgozott tartalmak
Osszefoglalasat és a f6bb kompetenciafejlesztési célokat az egyes témakordk elétt
adjuk meg részletesen.

10. témakor: Kommunikacio, informacio (12 6ra)
1. fejezet: A vilagfalu
2. fejezet: Tokéletesitett érzékszervek

11. témakor: Uj utak a fizikéban: relativitds és kv antumelmélet (25 6ra)
1. fejezet: A specialis relativitaselmélet
2. fejezet: Részecske vagy hullam?

12. témakor: Magfizika (20 6ra)
1. fejezet: Az atommag tulajdonsagai
2. fejezet: A nuklearis energia felhasznalasa

13. témakor: Energia és kdrnyezet (10 6ra)
1. fejezet: Az id6jaras
2. fejezet: Kdlcsonhatdsban a kornyezetiinkkel
3. fejezet: A Nap
4. fejezet: Energia-atalakitdé gépek
5. fejezet: Atomenergia

14. témakor: Csillagaszat (15 ora)
1. fejezet: Kozmikus kornyezetink
2. fejezet Tajékozbdas az éjszakai égbolton
3. fejezet Az 6srobbanas elmélete
4. fejezet: Hogyan hdditja meg az ember a vilag(rt?

15. témakor: Mivel foglalkoznak korunk fizikusai? (10 o6ra)
1. fejezet: Pontosabb modellek — (] jelenségek
2. fejezet: A technologiai fejlédés



10. témakor: Kommunikacio, informacio (12 6ra)

A témakoér célja, hogy bemutassa az elektromagneses hullamok sokoldall
felhasznalhatdésagéat. A témakor feldolgozasa soran a tanulok szembesilnek azzal,
hogy a mindennapokban hasznalt technikai eszk6zok a fizikai ismeretek célszer(
alkalmazasanak példai. Korabban tanult elméleti ismereteiket kapcsolatba tudjak
hozni a gyakorlati alkalmazasokkal. Mindez segit felismerni a tudomany
tarsadalomban betoltott szerepét és hasznossagat [6].

Témak, Kdvetelmeények, Javasolt Kapcsolatok
problémak, fejlesztend 6 tevékenységek
fogalmak kompetenciak
1. fejezet:
A vilagfalu

A tanulok megismerik a
vilagot atfogo
kommunikaciés
rendszer néhany f6
elemét, a legfontosabb
muakodési elveket. Ez a
természettudomanyos
ismeretek mellett
er6sen fejleszti a
digitalis kompetenciat
[18] és segiti a hatékony
onallo tanulas
képességének
fejlédését [19].
Beszélgessiink a
multimédiarol és a
tanulok kommunikéaciés
szokasairol.
Atgondoltak-e, hogyan
valésulhat meg az MSN,
You Tube, Facebook és
a tobbi alkalmazas. A
fejezet er6sen
kapcsolodik az
informatika szamitégép
hasznalataval,
szamitdégép
hal6zatokkal
kapcsolatos
témakoreihez.

Radio és televizio

Kamerak, antennék, | Tudja, hogy a téveképet |Projektmunka: Fizika:
vevokészilékek. antennk altal Nézzenek utana, mechanikai




Modulacio. sugarzott, illetve hogyan lehet rezgéesek.
Az URH és a kabelekkel vezetett villAmokat,
k6zéphullamu elektromagneses meteorokat észlelni
radiézas hullamok kozvetitik. radié segitségével.
0sszehasonlitdsa. |Magyarazza meg,
A radio felfedezése. |hogyan lehet egyetlen
Az kabelen sok csatorna
elektromagneses |adasat tovabbitani,
hullamok elhajlasa, |valamint kivalasztani a
szérodasa, megfelelét.
visszaverdédése az |Ismerje Hertz, Marconi
ionoszférabal. és Tesla tevékenységét
a radio kifejlesztésével
kapcsolatban.
Ismerje fel a
kornyezetében az URH
antennakat alakjuk és
méretlk alapjan [11].
Mobilmania
A mobiltelefon Ismerje, hogy milyen Projektmunka: Vita |Technika:
felépitése és frekvencian arrél, hogy artalmas- [kommunikacios
mikodeése. kommunikalnak a mobil |e a mobiltelefon eszkozok.
Bluetooth. telefonok. hasznélata az
USB. Ismerje a SIM kartya egészségre? Ervek
szerepét, tovabba és ellenérvek. Lehet-
hogyan biztositjak a e objektiv a
cellak a lefedettséget  |mobiltelefon gyéartok
[11]. véleménye?
Sorolja fel, hogy milyen
feladatokat lat el egy Tanuld6i kisérlet: Egy
korszer( telefon. régi telefon
Ismertesse, milyen szétszedesével
frekvencian és hogyan |gyakorlatban is
térténik a rovid vizsgaljak meg,
hatétavolsagu milyen miszaki
kommunikéacié a megoldast
Bluetooth eszkdzzel. hasznalnak a
Ismertesse az USB nyomaégombok
kommunik&cié technikai |mikddtetésére.
alapjait és logikajat [11].
A meggorbitett
fény
Az Uvegszal. Magyarazza el, hogyan |Csoportos tanul6i Bioldgia,
Az optikai kabel. vezeti a féenyt az kisérletek: orvostudomany:
Az endoszkop. Uvegszal. Vizsgaljanak meg az |korszer(
Mondja el, hogyan lehet |osztalyban k6zdsen |diagnosztikai
informaciot szallitani vagy kézbe adva modszerek.




fényimpulzusok

optikai szalakat,

segitségével [11] [18]. [probalgassék, Technika:
Ismertesse az hogyan vezeti a informacio-
endoszkop felépitését, |fényt. tovabbitas
mikodéseét, ismerje az Uvegszalas
endoszkbpos operacio kabelen.
€s néhany diagnosztikai
vizsgélat Iényegét [30].
Végtelen
emlékezet
A binaris kéd, Ismerje néhany Tanuloi kisérletek:  |Technika:
digitalis jelek, elektronikus memdéria  |Vizsgaljanak meg az informacio
impulzusok. aramkor mikodési CD vagy DVD lemezt|tarolasanak
Elektronikus elvét. kozelrdl, bontson lehetésegei.
memaoriak. Tudja, hogyan jegyzi fényt és dllitsanak
Magneses meg a beleirt 0 vagy 1 |el6 spektrumot DVD
memaoriak. értéket? vagy CD lemezzel,

CD, DVD lemezek.
A képek és hangok
kodolasa.

Legyen elképzelése
arrél, hogyan épilnek
fel a gigabajtos flash
mem©aria aramkorok.
Ismertesse a
méagneslemezen valo
informacio tarolas elvét.
Ismerje, hogy milyen elv
alapjan kodoljak az
informéciot a CD és
DVD lemezen.

Ismerje a karakterek,
hangok, képek
kodolasanak
alapgondolatait, tudja
hogy mi az a témorités
€s ismerje néhany
tomoritd algoritmus
alapotletét [11] [18].

magyarazzak meg a
tapasztaltakat.

Projektmunka:
Tényleg egész életre
sz6l-e a CD-lemez
vagy néhany év utan
elvesznek az
informaciok?

Vessék dssze az
elméleti és gyakorlati
valaszokat,
kérdezzen meg
szakembereket is!

2. fejezet:
Tokéletesitett
érzékszervek

A tanuldék kapcsolatot
teremthetnek az
elektromagneses
hullamokkal
kapcsolatban tanultak
és a fontos mindennapi
gyakorlati alkalmazasok
kozott, megismerhetik
€s megérthetik azok




mikodését. Mindez
hozzasegiti ket ahhoz,
hogy gyakorlatias
modon tudjak a
tudasukat alkalmazni Uj
technologiak,
berendezések
megismerésében és
mikoédtetésében [5]
[11].

Kilénleges képek

A digitélis
fényképezés
alapjai.

Integralt aramkorok.
Hogyan készits j6

Ismerje a digitalis
képrogzités elvi
lenyegét és a CCD
felépitését.

Tudja, hogy mit

Projektmunka:
Gyljtsenek adatokat
a digitalis kamerak
felbontasanak
fejlédésérél es az

Atomfizika:

a
fényelektromos
hatas szerepe a
CCD

képet? jelentenek a arak valtozasarol. mikodéseben
fényképezdbgep jellemzé |Adataikat abrazoljak, |(Nobel-dij,
Az paraméterei: felbontas, |a grafikonokrol 2009).
elektronmikroszkop. |optikai és digitalis zoom. |kbvetkeztessenek a
Az atomerd Magyarazza el az trendekre!
mikroszkop. integralt aramkorok
A rontgen-kép. felépitését néhany Hallgassanak meg
Infrakamera. keresztmetszeti abra visszaemlékezéseket
segitségével [11]. az analdg
Ismerjen néhany fényképezésrdl,
mesterfogast, aminek  |mikor lehet ennek
segitsegeével jo meég létjogosultsaga.
fényképeket készithet
[21]. Toltsenek le az
Tudja, hogy hogyan Internetrdl
pasztazza veégig az mikroszkopos
anyag felliletét az felvételeket és
atomerd mikroszkop elemezzék azokat.
[11].
A mikroszkopok képein |Tanul6i kisérlet:
ismerje fel az anyag Otthon vizsgéljanak
epitékoveit: feluleti sokristalyokat kis
rétegeket, optikai
hatarrétegeket, mikroszkoppal,
atomokat, probaljak lefotézni a
szennyezddéseket. képet, és mutassak
be képeiket az
iskolaban is.
A hatodik érzek?
Az infravoros Ismerje az infrasuté, az |Projektmunka: Torténelem:
sugarzas és éjjellato berendezések, |Elemezzenek Hogyan




felhasznalasa:

- a vezeték nélkali
taviranyitok,

- a mikrohullamu
sugarzas es
felhasznalésa,

- a mikrohullamu
suté,

- aradar.

A réntgensugarzas
energiaja,
hulldmhossza.

A sugarzas athatolo
képessége: csont,
lagy szovetek,
fémek.

Hogyan vizsgaljak a
repulétéren a
csomagokat?

a h6kamera, az infra
diagnosztika és a
taviranyito
berendezések
mikoédésenek lényegét
[11].

Tudja megindokolni,
hogy miért infravoros
sugarzast hasznalnak.
Ismertesse a
mikrohullamu suté
mikodésenek fizikai
alapjait [11].

Tudja magyarazni,
hogyan hasznaljak a
radart a repllésben és a
meteoroldgiadban.
Ismerje a
réntgenintenzitas
gyengulésének
matematikai leirasat.
Tudja, hogyan rajzolédik
ki a rontgenkeép [30].

radarképeket és
ismerjék fel a
zivatargocokat!
Vessék Ossze a
radarképet a lathato
tartomanyban
készult képekkel.
Készitsenek ez
alapjan sajat
id6jaras-elérejelzést!

Tanuloi kisérlet:
Fényképezzék le
digitalis
fényképezdgeéppel a
tévé tavirdnyito infra-
jelét! Mutassak be a
képeket az 6ran és
magyarazzak meg a
jelenséget!

mentette meg
Angliat a radar
hadaszati
alkalmazasa a
masodik
vilaghaboruban
a német
repulégépektdl?
(A vonatkozo6
haborus film
megtekintése.)

Technika:
infra- és
mikrohullamu
eszkozok.

Foldrajz,
meteoroldgia:
radarhasznélat
az iddéjaras-
elérejelzésében.

Bioldgia,
orvostudomany:
diagnosztikai
képalkotd
modszerek.




11. témakor: Uj utak a fizikaban: relativitas és kv antumelmélet (25 6ra)

A relativitaselmélet és kvantummechanika fejezetek célja kettés. Részben ezek
révén értelmezhetdvé valnak a legujabb kutatasi eredmények, az egyre bévild
gyakorlati alkalmazasok, amelyek a média minden formajabdl folyamatosan
visszakdszonnek, masrészt ezen fejezetek feszegetik legjobban az emberi
megismerés, a vilag értelmezésének hatarait. Ezaltal erésen fejlesztik a fantaziat,
kreativitast, a logikai készséget, a gondolkodasbeli rugalmasséagot [19].

Szamos irodalmi és filozofiai vonatkozasuk révéen segitik a kultira egységének
megértését [16] [21], a témak valtozatossaga rendkivil motivald hatasu, amelyek
révén megmutathatd, hogy a modern természettudomany nemcsak jol hasznalhato
technika kifejlesztését teszi lehetévé a mindennapokra, hanem alapkutatasai révén

szamos nyitott kérdeést vet fel, melyek megoldasa a j6v6 fizikus generaciok feladat.

Témak, problémak, Kdvetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
A specidlis

relativitaselmélet

A fejezet els6dleges
fejlesztési célja a
relativitas
gondolatanak
megértése, a
vonatkoztatasi
rendszerek invarians
és transzformalddo
mennyiségeinek
megismerése. Az
Univerzum
szerkezetével,
méretviszonyaival,
bejarhatésagaval
kapcsolatos kérdések
is fontos szerephez
jutnak.

A nagyon szép, de
kétségtelendl
nehezen
megtanulhato
Osszefliggések
megertéseét konnyiti,
ha a tanulashoz
animaciokat,
filmrészleteket, DVD
filmeket hasznalunk.
Egyes érdekesebb
résztémarol, Einstein
életérél, tudomanyos
eredmeényeirél és
tarsadalompolitikai
szerepvallalasairol
internetes
adatgydjtést
kovetben poszterek,
kisel6adasok
készitése is nagyon
hasznos lehet. A
fejezet anyaga
elsésorban a fizika
magfizika,
részecskefizika,




(nagy energiaju
utk6zések),
kozmoldgia
tertleteihez kotédik.

A fény
sebességenek
mérése
A fény Legyen tisztdban Internettel tamogatott |Fizika:
sebességének azzal, hogy a fény feladatok: fénytan.
mérése Romer léglires térben A mérések
modszerével. meérhetd sebessége |animacidinak
A fény nem végtelen. Ismerje |bemutatasa,
sebességének e sebesség értéket, a |kultartorténeti
mérése a fénysebességhez bavarkodasok
fogaskerek kothetd Romer, Fizeau
modszerrel (Fizeau). |[mértékegységeket, a |korarodl, életérél.
fénysebesség
megmeérésenek A Galilei-holdak
Romer- és Fizeau bemutatasa.
(Foucault)-féle
modszerét
A relativitas elve
Galilei-elv. Ismerje az inercia- Onall6 munka: a Fizika:
Einstein relativitds- |rendszer fogalmat, az [Michelson-Morley mechanika,

elve.

inerciarendszerek
vonatkozasaban
értelmezett Galilei-féle
relativitasi elvet, s
annak einsteini
altalanositasat.
Legyen tisztdban az
ezt igazolé Michelson-
Morley kisérlet
lényegével, az éter
fogalmanak
elvetésével.

Kisérlet pontos
leirasa.

A relativitas
fogalmanak
vizsgélata,
beszélgetés, vita,
kisel6adas: PI.:

- Mi mozog
.igazabol’? (A
mozgas relativitasa)
- Mozoghatna-e egy
targy egy tokéletesen
ures vildgban?

- Hogyan alapozza
meg Newton I.
térvénye a mozgas
viszonylagossaga-
nak elvét?

- Zénon munkassaga
(apdriai) a mozgas
cafolatara.

Newton térvényei,
Galilei
munkassaga.

Filozdfia,
tudomanytérténet.




A fény vakuumbeli

sebességenek
vonatkoztatasi
rendszert 6l valo
flggetlensége
A fény vakuumbeli |Tudja, hogy minden |Torténet irasa: Csillagaszat.
sebességének informacio - Milyen lenne a
vonatkoztatasi terjedéséhez id6 kell, |vilag, ha a fény
rendszertél valo az informacio sebessége 1 km/h
fuggetlenségének |legfeljebb a léglres |lenne?
kévetkezmeényei. térben mért - Mit arul el a ,most”-
A mult, jelen és jov6 |fénysebességgel rél a fény (s mit nem
ertelmezése a terjedhet. Ertse meg |arul el).
relativitas- ennek a ténynek - Mit lathatnank az
elméletben. kovetkezmeényeit, azt, |Androméda-koédon,
hogy téridében élink |ha egy ottani
(a térben tavoli csillagrendszerben
dolgokrdl csak idébeli |egy, a Folddel
késéssel szinkronban fejl6dé
szerezhetunk bolyg6 lenne?
tudomast).
Tudja értelmezni a Animaciok,
mult azon eseményeit,|magyarazo abrak
amelyek nem lehetnek|keresése az
hatassal a jelenre, s a |interneten.
jelen azon
eseményeit, amelyek
nem befolyasolhatjak
a jovét. Ertse a téridé
szerkezetének
klasszikustol eltéerd
legfontosabb
sajatossagait.
Az orak
szinkronizalasanak
problémaja
Az egyidejliség Ismerjen egy Animaciok az
relativitdsa. hatékony ora interneten.
szinkronizalasi
eljarast, s ennek
révén legyen képes
belatni, hogy az
egyidejliség nem
abszolat fogalom.
Kdvetkezmények
Relativisztikus Ismerje a klasszikus |[Animaciok az Fizika:




sebesség Galilei-féle sebesség |interneten. mechanika,
O0sszeadas, id6 0sszeadasi elv mellett mozgasok.
dilatacio, tavolsag |a relativisztikus Onall6 munka:
kontrakcid. sebesség 0sszeadas |egy-egy szokatlan

szabalyat. Tudja az |relativisztikus

0sszefliggést jelenségrdl, pl.:

alkalmazni, az neutrind detektalés,

alkalmazasbal az id6 és a gravitacio

kovetkeztetetéseket |kapcsolata (az id6 és

levonni. Ismerje a a fekete-lyukak).

tavolsag kontrakcio és

az id6-dilatacio

egyutthatojat a

sebesség

fliggvényében, értse e

jelenségek okat az

egyidejliség

relativitasabol

kiindulva.

(A Lorentz-

transzformacio

képlete felirhato, de

az értelmezés

szempontjabol nem

feltétlen sziikséges)
A specialis
relativitaselmélet
dinamikai
kovetkeztetéseli
A tdmeg-energia Ismerje a tomeg- Irodalmi Fizika:
fogalma. energia fogalmat, vonatkozasok dinamika, az
Antianyag. tudja, mi a nyugalmi |keresése. Science |altalanos
Elektron-pozitron tdbmeg, s hogy vannak [fiction az tobmegvonzas
megsemmisilés olyan részecskeék, antianyagrol. térvénye.
(pozitronium). amelyeknek nulla a
Parkeltés. nyugalmi témege. Kisel6adasok, pl.: I[rodalom.

Tudja, hogy a
gyorsitasban, a
gravitacios
hatasokban nem a
testek tomege, hanem
a tbmegenergiaja a
meghatérozo6. Tudja
ertelmezni a fogalom
segitségével a
fénysebesség
atléphetetlenségének
szabalyat.

Ismerje az antianyag

- A szimmetria
szerepe a
természetben.

- Dirac magyar
kapcsolatai (Wigner
Jend testverét vette
el).

- Ahol az antianyag
szuletik:
részecskegyorsitok.
- Az elgorbitett fény,
a relativitaselmélet
bizonyitékai.




fogalmat, értelmezze
a parkeltés és
parmegsemmisuilés
jelenségét a tomeg-
energia
egyenértéklség elve
alapjan. Ismerje az
antianyag néhany
megjelenési formajat,
a Dirac-féle antianyag
modellt.

Néhany

relativisztikus

paradoxon
Ismerje az elmélet Tudoménytorténeti  |[Tudomany-
néhany hires kutatas: torténet,
paradoxonat, Einstein élete, torténelem.
kiemelten az iker- szemelyisége,
paradoxont. Ertse e |frappans mondasai.
paradoxon lényegét, a
latszbélagos Science fiction irdsa:
ellentmondas Pl.: Hogyan
feloldasat. Legyen hasznalhat6 ki az idd
tisztdban azzal, hogy |dilatacio jelensége?
az idé dilatacio
jelensége 6nmagaban |Jovékutatas:
nem paradox, csak Eljuthat-e az ember
szokatlan. Ertse meg, |egy masik galaxisba?
hogy a specialis
relativitdselmélet
szerint két esemény
kozott a megfigyel6k
mozgasallapota
fliggvényében mas-
mas id6 telhet el.

2. fejezet:

Részecske vagy
hullam?

A fejlesztés
elsédleges célja a
kvantummechanikai
jelenségekre épulé
kutatasi eredmények,
s kutatési iranyok
megertésen tul annak
felismertetése, hogy a
XX. szézad fizikaja
logikus, de nem
szemléletes. Hogy a

A gyerekek
tevékenységének
fokuszaban
tudomanytorténeti
kutatasok
szerepelhetnek. A
modern fizika jeles
személyiségei
korban kozel allnak
hozzank, igy
rengeteg érdekes




szemléletesség nem
szlukseéges velejaroja
a minket kdrnyezd
vilag
Osszefliggéseinek, s a
megszokott dolgokat
gyakran érezzik
annak ellenére
szemléletesnek, hogy
nem logikusak. A
fejezet fontos célja
annak bemutatasa,
hogy hogyan valtozott
meg az emberi
megismerés jellege a
modern
természettudomany
koraban, s ebbdl
milyen
kovetkeztetéseket
vonhatunk le a
valésag az igazsag
fogalmarol. Mindezek
a gondolatok
mikdzben
nagymertékben
fejlesztik a
természettudomanyos
gondolkodast,
kreativitast, fantaziat,
lehetéséget nyujtanak
az altudomanyokkal
szembeni
védekezésre azaltal,
hogy rbgzitik a
természettudomanyos
megismerés
modszertanat [12].

anekdota, torténet
szinesitheti a veluk
valo foglalkozast.
Szamos érdekes
ismeretterjeszto
konyv, s internetes
forras all
rendelkezésre.
Elképzelhetd
ismeretelméleti
tartalma vagy
filozofiai jellegl
szbvegek elemzése
is, egy-egy nagy
tudos
kvantummecha-
nikahoz val6
viszonyanak
bemutatasa (PI.:
Einstein — ,Isten nem
kockazik” vagy
Neumann Janos
gondolatai).
Ismertethet6 a
kvantummechanika
értelmezése, a
megismerés jellege
korul kialakult vita
egy-eqgy fejezete,
~Schrodinger
macskaja”, ,Wheeler-
féle barkochba”, Bohr
és Einstein vitaja.

A fény
természetével
kapcsolatos
elképzelések
attekintése
Descartes koratol a
XIX. szadzad végeig

Ismerje a fény
részecske és
hullammodelljének
alakulasat, a fényrél
alkotott legfontosabb

Kisel6adasok,
poszterek,
prezentaciok:

Tudoménytorténeti

Fizika:

optika, elektro-
magnesség
elmélete.




elképzeléseket,
klonds tekintettel
Newton, Huygens,
Fresnel, Young,
Maxwell és Hertz
eredmeényeire. Legyen
tisztdban azzal, hogy
a részecskemodell és
a hullamkép
parhuzamosan
fejlédott, s hol az
egyik, hol a masik
elképzelés volt a
népszeribb [3].

bemutatdk, a fénnyel
kapcsolatos
elméleteket
megfogalmazo
tuddsok életének,
palyajanak
bemutatésa.

A sugéarzas
elmélete: a fekete
test fogalma,
Stefan —Boltzmann-
torvény, Wien
torveny

Ismerje az abszolat
fekete test fogalmat, a
hémérsékleti sugarzas
térvényeit, legyen
tisztaban azokkal a
tényezbkkel, amelyek
a klasszikus fizika
korszakanak
lezarulasahoz
vezettek.

Flggvényabrazolas,
fuggveényrajzold
programmal.

Fizika:
optika, szinek.

A Planck -féle
fotonelmélet

Ismerje a foton
fogalmét, a
fotonelmélet Planck-
féle valtozatét, az
0sszefliggés szerepét
a sugarzasi torvények
ertelmezésében.
Tudja, hogy egy
fényforras
teljesitményét a
fotonok energidja és
szadma egyarant
meghatarozza.
Legyen képes a
fotonok szamara, a
fény hullamhosszara,
frekvenciajara, a

Planck élete —
érdemes-e fizikusnak
lenni a XIX. szazad
végén?

Filozofiai gondolatok:
Pl.: Kvantalt és
folytonos
mennyiségek a
fizikaban, a vilag
leirasaban.
Utolérné-e Achilleus
a teknésbékat, ha az
id6é kvantalt lenne?

Fizika:
energia.

Filoz6fia.




kibocsatott energia
mennyiségére
vonatkozo
szamitasokat végezni
[17]. Ismerje a Planck-
allandoé szamertéket.
Tudja a szin és a
frekvencia
kapcsolatat, a fény
kézeghataron valo
athaladasakor véaltozo
és nem valtozo
mennyiségeket. Meg
tudja szamitassal
hatarozni egy adott
teljesitmeényd, ismert
frekvenciaju
fényforrasbol
idéegység alatt kilépd
fotonok szamat [17].

A fényelektromos
jelenség (Lénard)
és értelmezése a
fotonelmélettel
(Einstein)

A fotoeffektus
alapegyenlete,
hasznalata.
Compton-széras.

Legyen tisztdban a
fényelektromos
jelenséggel, ismerje
az erre vonatkozo
alapegyenletet,
Einstein elrendezését
a jelenség mérésere.
Tudja értelmezni a
jelenséget a
fényelektromos
jelenség
alapegyenlete
segitségével, legyen
képes feladatokat
megoldani a
témakorben. Ismerje a
fotocella gyakorlati
alkalmazaséanak
tertleteit, a
fényelektromos
jelenség egyeéb
felhasznalésait, a
napelem felhasznalasi
terlleteit, a hasznalat

Szimulaciok az
Interneten a
fényelektromos
jelenségre.

Tudomanytorténet:
Lénard Fulop
munkassaga.

Torténelem:
Hogyan
politizalodik at a
tudomany, hogy
lett Lénard Ful6p
a hitleri 3.
Birodalom vezetd
fizikusa, s
tudomanypolitikai
ideologusa.

A tudomany és
tarsadalom
O0sszefonbdasa.




kornyezetre gyakorolt
hatasat

A fény kett 6s
természete, a
kett 6s természet
filozofiali

sajatossagai
Ertse, hogy mit jelent |Kiseléadasok: Filozofia.
hogy a fénynek kettés |- A kettés
természete van. természetet kifejezé
Legyen tisztdban modellek.
azzal, hogy a - Az evolucio szerepe
részecskeszeri az emberi
viselkedés és a észlelésben, az
hullamkép egyméasnak|észlelés szerepe a
ellentmond, kisérleti |fogalomalkotasban
aton elvalaszthato. (mi hatarozza meg
Ertse meg, hogy a természettudoma-
kettésségben rejld nyos fogalmaink
ellentmondas a jellegét).
szemléletességre - A dialektika szerepe
torekvé leirasunkbol |az emberi
fakad, de az anyag megismeréshen a
(fény) lete klasszikus g6rog
szempontjabol nem  |vilagtol napjainkig.
jelent ellentmondast.

Az elektron

felfedezése

Rontgen-sugéarzas
|étrehozasa.

Ismerje a
katdédsugarcsé
mikodését, hasznalati
terleteit, szerepét az
elektron
felfedezésében. Tudja
értelmezni egy
elektromosan toltott
részecske eltérilését
elektromos és
magneses térben,
ismerje a
tomegspektrogréfia
elvét, Faraday
elektrolizisre
vonatkozo
munkassagat, a
Millikan-kisérletet.
Tudja, hogyan
fedezték fel a

Onallé munkak:

- Thompson és
Rontgen
munkassaga. -
Rontgen az els6
Nobel-dijas.

- Anyagszerkezeti
vizsgalatok
tomegspektrogréfia-
val.

- Faraday, Milllikan
munkassaganak
bemutatasa.

A fénycsovek vilaga:
latvanyos bemutatok
katédsugarcsével.

Kisérleti vizsgalatok
katodsugarcsével, a

Kémia:
Elektrolizis.




rontgensugarzast, s
mire hasznaljak
napjainkban [30].

hagyomanyos
televizio képalkotasa.

Atommodellek

Thompson (Lénard),
Rutherford modellje.
Géazok szinképe,
vonalas szinkép.

A hidrogén Bohr-féle
atommodellje.

Ismerje a Thompson-
féle statikus és a
Rutherford-féle
dinamikus
atommodellt; a
modellek erényeit és
hianyossagait, az
atommag fogalmét és
felfedezését. Ismerje
azokat a jelenségeket,
amelyeket a
klasszikus
atommodellek nem
tudtak értelmezni.
Ismerje a szinkép
fogalmét, a
kibocsatasi és
elnyelési szinképet, a
hidrogén Bohr-
modelljének
sajatossagait, a
legfontosabb
szinképvonal
sorozatokat, a
szinképek
létrejbttének
értelmezését, a
vonalakhoz tartozo
frekvenciak szamitasi
maodjat az atomi
energiaszintekbdl.
Tudjon megoldani
szamitési feladatokat
[17].

Tudomanytorténeti
érdekességek
feldolgozasa és
bemutatésa:

- Rutherford és Bohr
személyisége.

- Az atommodellek
fejlédése az dkortol
napjainkig.

Onall6 kisérletezés:
szinképek vizsgélata.
Langfestés és
szinképek.

Szamolasi feladatok.

Kémia:
anyagelmélet.

Csillagaszat:
csillagok
anyaganak
azonositasa
fényuk
szinképébdl.

Az elektron
hullamtermészete

de Broglie: az
elektron hullam-
természetének
modellje.

Az
elektroninterferencia
jelensége,

Ismerje a Bohr-palyak
értelmezésére
megalkotott de
Broglie-hullam
hullamhosszat, a
hullamkdzelités
jelentéségét, az

Kisel6adasok, pl.: de
Broglie palyaképe.

Elektronmikroszkép-
pal készitett
felvételek gyijtése az
internetrél.




elektronmikroszkop.

elektron hullamszer(
viselkedését igazolo
interferencia-
Kisérleteket, az
elektronmikroszkop
mikodését,
jelentéségét,
hasznalati terlleteit.

Elektronmikroszkép
hasznalata a
gyakorlatban
(latogatas egy
tudomanyos
kutatohelyen).

Az anyag kett 6s
természete

Komplementaritasi
elv.

Tudja, hogy a fénynél
megismert kettos
természet az
elektronra is
ervényes, s az anyag
egyéb elemi
megjelenési formaira
altalanosithatd. Ertse,
hogy az anyag
kilonbozé
megjelenési formai
maogott egységesen
leirhaté anyag
modellje rejlik.
Ismerje fel, hogy a
természetben (a
logikdban) az
egymasnak
ellentmondd, egymast
kiegészitd, s
egymassal egy
magasabb szinten
egybeolvadd
tulajdonsagok
rendszere nem ritka, a
komplementaritas a
természet alapveté
sajatsaga.

Projekt, poszter:
Az anyag kettés
természetének
bemutatésa.

Onallé munka,
el6adas:
Komplementaritas
megjelenése az
emberi gondolkodas
€s megismerés
kilonboz6 tertletein.

Filozo6fia.

Az elektron kett 6s
természetének
vizsgélata a
kétréses kisérlet
segitségével

Ismerje a kétréses
kisérletet, a kétréses
kisérlet néhany
kilénb6z6
elrendezésben torténd

A kétréses kisérlet
szimulacidja.

Internetes animaciok.

Filozo6fia.




megvalositaséat
elektronok esetében,
s az elrendezés,
valamint a kisérlet
menetének
fuggvényében az
elektron
megnyilvanulasat
(részecskeszeril vagy
hullamszer(
viselkedését). Legyen
tisztdban azzal, hogy
a kétréses kisérlet
eredménye
megjosolhatd
egyszeri logikai elvek
alapjan akkor is, ha
maga a kovetkeztetés
nem értelmezhetd
szemléletesen
(minden olyan
esetben
hullamszerien
viselkednek az
elektronok, amikor
elvileg nem allapithaté
meg, hogy melyik
résen mentek
keresztul).

Az értelmezés

lehet 6ségei,
furcsasagai,
nehézseégei, a
medfigyel 6 szerepe

Ismerje néhany
sajatos értelmezését a
kétreses kisérlet
lehetséges
eredmeényeinek,
legyen tisztaban a
megfigyel6 szerepével
a jelenség
lefolyasaban.

Onall6 vizsgalodasok
az Internetrél
szerezhetd
informaciok alapjan:
- A kvantum-
mechanika
értelmezési
kisérletei.

- A rejtett paraméter
keresése.

- Sok vilag elmélet.
- Kvantum-
teleportacio,

- Kvantum-
szamitogep.

- Neumann Janos,

Filozo6fia.




Wigner Jené, a
magyar ,marslakok”
véleménye a
kvantummechanika
értelmezésrél.

A hullamfiggvény

A Y-figgveény
sajatsagai, hely- és
lendulet-
bizonytalansag,
hatarozatlansagi
relacio.

F6bb vonalakban
ismerje a W-fliggvény
szerkezetét, tudja,
hogy egy részecske
helyére és lendiletére
vonatkozo
informaciokat kodol.
Hogy mind a hely,
mind a lendilet
bizonytalan. Legyen
tisztdban azzal, hogy
mit jelent, s milyen
kovetkezményekkel
jarez a
bizonytalansag.
Ismerje az alagut-
effektust, a
Heisenberg-féle
hatarozatlansagi
relaciot. Tudja, hogy a
hely bizonytalansaga
nem azt jelenti, hogy
egy elmosddott
tartomanyban
bizonytalan, hogy hol
van éppen a
részecske, hanem azt,
hogy a
helybizonytalansag
meértékeig lehet csak
egy részecske helyét
ertelmezni, azaz a tér
egy pontjaban lévé
részecske
absztrakcidja a
kvantummechanika-
ban értelmetlen.

Internetes animaciok,
a W-figgveny
egyszeri
matematikai
modellje.

Tudomanytorténeti
témak: Gamow és az
alaguteffektus.
Heisenberg és a
koppenhéagai Iskola.

Modern fizika
témakorei internetes
adatgyjtéssel:

Pl.: A hamis vakuum
fogalma, s szerepe
példaul az
Osrobbanas
elméletében.

A hatarozatlansag
bizonyitéka az
alacsony
hémérsékletek
fizikajaban.

Fizika:
magfizika,
radioaktivitas.

Filozdfia:

Mit jelent az
elmosodottsag?
Hol van a
kvantumvilag és a
makroszkopikus
vilag hatara?

A periodusos
rendszer
felépitésének elvei

Ismerje a W-fuggvényt

Periédusos

Kémia.




jellemzé
kvantumszamokat, a
Pauli-elvet, a
periodusos rendszer
felépitését
meghatarozo
szabalyokat.

rendszerek keresése
az interneten.

Elektronallapotok
energiaszintjeit leird
tablazatok elemzése,
az elméleti és
gyakorlati értékek
dsszehasonlitasa.

Savszerkezet

A racsrendszerek
savszerkezete,

vezetés, szigetelés.

Félvezetok,
egyeniranyitok,
tranzisztorok.
Lézerek és
alkalmazasaik.

Tudja altalanositani az
atomi
elektronallapotokkal
kapcsolatos ismereteit
kollektiv
elektronallapotokra
racsok,
molekulalancok
esetében, ismerje a
savszerkezet
fogalmat, a jellegzetes
savtipusokat, a
savszerkezet és a
szin, vezetési
tulajdonsag
0sszefluiggéseit, a
hémérsékleti és
szennyezeses
félvezetbket, az
egyeniranyito diodat,
S a tranzisztorok
makodési elvét; a
szamitdégép
felépitését, a
tranzisztorok
felhasznalasat a
logikai aramkorok
készitésében [11].
Legyen tisztdban a
szamitastechnikai ipar
fejlédésének
legfontosabb
sajatsagaival, az ilyen
irAnyu legujabb
fejlesztések
némelyikével [2] [6]
[27].

Ismerje a lézerek
mikodeési elvét,

Kisel6adasok,
adatgyijtés az
interneten:

- Az anyagtudo-
manyok Ujabb
eredmeényei.

- A tranzisztorok
mikodése.

- A szamitogepek
fejlédése, a fejlédés
jellemzé
sajatossagai.

- A Szilicium-vélgy,
avagy a
szamitogepek
eléallitasanak
technologiaja.

A miniatlrizalas
Gjabb eredményei.

A Boole-algebra, a
logikai aramkorok.

A lézerek torténete
jellegzetes
felhasznalasi
tertletei: pl.:
tudomany,
anyagmegmunkalas,
gybgyaszat,
hadaszat stb.

Kisérleti vizsgalatok:
Kisérletek lézerrel.

Fizika:
optika.

Orvostudomany.

Bioldgia.




falhasznalasuk
tertleteit [11].




12. témakor: Magfizika (20 6ra)

A témakorben feldolgozott ismeretek, jelenségek lefedik az atommag fizikajaval, a
radioaktivitassal, az atomenergia felhasznalhatésagaval kapcsolatos tertleteket. A
fizikanak ezek a részei kulondsen alkalmasak a modellalkotas megismertetésére, a
fizikai és természettudomanyos gondolkodasmad fejlesztésére.

A radioaktivithssal és az atomenergia felhasznalasaval kapcsolatos kérdések
magukban hordozzék az észszer( kockazatvallalas problematikajat, ezért ez a tertlet
rendkivili modon alkalmas a felel6s dontéshozatalra valé nevelésre [10]. Ugyancsak
erételjesen jelenik meg az integralt szemléletli oktatas is itt, mert a kockazatok
jelentds része kornyezeti, bioldgiai kockazat [4] [13]. Az energiaprobléma pedig a
kbézgazdasagtan felé viszi el a gondolkodé elméket [2] [27].

A javasolt tevékenységek kozott kiemelt helyen van tovabbra is az internet, ami a
digitalis kompetenciak fejlédését segitik [18].

A tanult fizikai fogalmakat, térvényeket alkalmazzuk egyszerl, dsszetett €s bonyolult
problémék kvalitativ értelmezésekor és kvantitativn megolddsa soran is. A
tananyagban talalhatd szamolasi feladatok, valamint adatgydjtéssel és elemzéssel
kapcsolatos feladatok fejlesztik az elemzé és kritikus gondolkodasmaodot, tamogatjak
a matematikai kompetenciak fejlédését [17].



Témak, problémak, Kovetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Az atommag

tulajdonsagai

Az atommagok fizikai
tulajdonsagainak még
nem teljesen lezart
leirdsa mddot nyujt a
fizikai
gondolkozdsmodra
igen jellemz6
modellalkotas
fejlesztéseére.
Animéciok,
filmrészletek, DVD
filmek segithetnek a
megertésben.

Az atommag
szerkezete

Az atommagok
Osszetétele.
Rutherford-széras,
az atommagok

A tanulé ismerje az
atommagok
0sszetételét.

Fizikatorténeti
vizsgalddas:
Rutherford
munkassaga.

Kémia:
magkémia, az
atommag
Osszetétele és

mérete. Ismerje a Rutherford- az 0sszetétel

szOrasos kisérletet. |Tablazatok és formulak|megvaltoztat-
hasznalata, melyek hatésaga.

Tudja, hogy az megadjak az
atommagok mérete |atommagok
milyen 0sszetételét és
nagysagrendbe esik. [méretét.

Tomeghiany

Az atommag tdmege |A tanul6 ismerje a Animécidk és DVD Kémia:

és koteési energiaja. |kotesi energia és a  [filmek megtekintése az |/magkémia.

A tdmegdefektus
jelensége.

A nuklearis
kélcsonhatas
jellemzése.

Az atommag
cseppmodellje.
Az atommag
héjmodellje.

tomegdefektus
fogalmat. Legyen
képes megfeleld
témegadatokbdl
kiszamitani az
atommagok kotési
energigjat.

A tanuldk ismerjék a
nuklearis
kdlcsOnhatast,

atommag koteési
nukleéris
kolcsdnhatasrol,
valamint az atommag
cseppmodelljérél és
héjmodelljérél.

Az atommagok kotési
energiajaval
kapcsolatos szamitasi




valamint az atommag
cseppmodelljét és
héjmodelljét.

feladatok elvégzése
egyeni es
csoportmunkaban.

A radioaktivitas

Radioaktiv bomlas |A tanulok ismerjék a |Animaciok és DVD Kémia:
és felezesi idé. radioaktiv bomlas, az [filmek hasznalata, elemek
A radioaktiv bomlas |aktivitas és a felezési |melyek bemutatjak a  |atalakulasa
fajtai: az alfa-, béta- |id6 fogalmat. radioaktivitas radioaktiv
€s gammabomlas |Ismerjék az alfa-, jelenségét, bomlasok
jellemzése. béta- és hasznosithatésagat és |kozben.
Az aktivitas fogalma, |gammabomlas veszélyeit.
id6beli valtozasa. tulajdonsagait. Bioldgia,
Radioaktiv sugarzas |A tanulok legyenek |Radioaktiv bomlas orvostudomany:
kornyezetlinkben, a |tisztaban a modellezése radiologia.
sugarvédelem sugarvédelem dobokockakkal
alapjai. alapjaival [30]. (csoportmunka). Tudomany-
A természetes és  |A tanulok ismerjék a torténet:
mesterséges radioaktivitas A felezési id6vel és az |a radioaktivitas
radioaktivitas gyakorlati aktivitassal felfedezése.
gyakorlati alkalmazasanak kapcsolatos szamitasi
alkalmazasai. néhany fontos feladatok elvégzése.

lehetéségét [2] [6]

[27].
2. fejezet:

A nukleéaris energia
felhasznalasa

Az atommagok
energiajanak
felhasznaldsa az
egeész vilag
energiaval
kapcsolatos
gondjainak egyik
kulcskérdése, tehat
ez a téma messze
tdlmutat a
természettudomanyo
s kompetenciak
fejlesztésén, érinti az
emberek életvitelét, a
k6zgazdasagtan
energetika fejezetét,
orvosi és biolégiai
kerdéseket [2] [27]
[30].

Ajanlott csoportos vita
szervezése a téma
feldolgozasa el6tt és
utan, igy felmérheté a
tanulok véleményének
esetleges atalakulasa
a tények
megismerésenek
hatdsara.




Maghasadas

A maghasadéas
jelensége,
lancreakcio,
sokszorozasi
tényezé.

Az atombomba és
az atomreaktorok

A tanulé ismerje a
maghasadas
jelenségét, valamint a
lancreakcio és a
sokszorozasi tényez§
fogalmat.

A tanulé ismerje az

Szamitdgépes
modellek, animéciok,
melyekkel
megismerhetd az
atomreaktorok
muikddése.

Kémia:

kémiai
folyamatok az
atomreaktorok
mikddése
kozben,
magreakciok.

muikoddésenek atombomba és az Verseny: ki termel tobb
alapelvei. atomreaktorok energiat az atomerémi |Kézgazdasag:
Atombomba, muikodésenek szimulatorral? energetika.
atomerém, az alapelveit, valamint
atomenergia tudjon az Kisel6adasok,
felhasznalasanak atomenergia projektmunkak példaul
elényei és felhasznalasanak az atombomba
kockazatai. elényeirdl és torténetérdl, az
Magreakciok. kockazatardl [2] [4] [6]|atomreaktorok egyre

[71[10[ [11] [27] [30]. |tbkéletesebb

A tanul6 ismerjen generaciodinak

néhany fontosabb kifejlesztéserél.

magreakciot.
Magfuzio
A magfuzio A tanul6 ismerje a Animécidk, DVD filmek |Csillagaszat:
jelensége. magfuzio jelenségét, |(a magfaziérdl, a fuzios |a csillagok
A csillagok tudjon arrdl, hogy a |reaktorrdl. energia-
energiatermelése. |csillagok termelése.
A hidrogénbomba. |energiatermelése, Szamitasi feladatok a
A faziés reaktor valamint a magfuzioval Torténelem:
epitésének hidrogénbomba kapcsolatban. a hidrogén-
nehézségei. mikodése is a bomba és a
Mi varhaté a jov6ben|magfuzion alapszik  |Projektmunka: a hideghéaboru.

az atomenergia
terén?

[2] [27].

kulonb6zb
csillagtipusok
energiatermelésének
dsszehasonlitasa.

A tanuldk halljanak a
fuzios reaktorok
megeépitésének

nehézseégeirdl.




13. témakor: Energia és kornyezet (10 6ra)

A témakdrben feldolgozott ismeretek, megalapozott fogalmak mindegyike kdzvetlen
kornyezetlinkh6z kapcsolddik. Ezek az ismeretek gyakorlatilag a fizika hatarterileteit
erintik, s rendkivul alkalmasak integralt szemléletli oktatasi programok, projektek,
onallé munkak, témanapok kialakitasara. A vetélked6k, de az 6nall6 adatgydjtésen
alapul6é prezentaciok is jellemzé velejaréi lehetnek a kozés munkanak. A témakor
tarsadalmi vonatkozéasai izgalmas vitakra, ,disputa” szervezésére sarkalnak [16].

A feldolgozott tartalmak, az energia és a kodrnyezetvédelem témakore
nagymértékben kotédnek mindennapjainkhoz, igy azokhoz a tarsadalmi
dontéshelyzetekhez, melyekkel tanuldink felnétt korukban taldlkozni fognak [4] [6]
[13]. A kompetenciafejlesztés szempontjabdl kiemelt iranynak tekintendé a szocialis
kompetencidk fejlesztése [16], a sokszini s egymassal ellentétes informaciok
elemzése, a felel6s, tudatos dontésekre valo felkészilés [10]. Mindezeket tobbek
kozott a természettudomanyos kompetenciak fejlesztése alapozza meg.

Témak problémak, Kdvetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak

1. fejezet:
Az id 6jaras

A témakor a

széleskor( fizikali

ismeretek

alkalmazasét igényli.
Ezaltal jol fejleszti a
természettudomanyos
kompetenciakat. Az
id6jaras és tarsadalom
kélcsbnhatasa, a
kornyezeti hatasok
kihatasai az emberi
létre vagy akér az
id6jaras es a média
kapcsolata a
tudomanyok tarsadalmi
beagyazottsagat
mutatja be [6]. Az
id6jaras, mint kaotikus
folyamat fontos
ismeretelméleti
kérdésekre iranyitja a
figyelmet. A témakaor
feldolgozasat rengeteg
adat, térképek,
historikus események,
katasztrofak és
rendkivili jelenségek




felvételei,
szamitogepes
animaciok, joslatok,
modellek segitik. A
tanuléknak szdmos
alkalma nyilhat 6nallo
munkara, akar
torténeti, akar
tudomanyos
elemzésre, de irodalmi
vonatkozasok,
képzdédmiivészeti
alkotasok egyarant
szinesitik a témakort
[21]. A tudomany és
mdvészet, a real- és
human kultira majd
minden aga felé
nyithaté a témakor.

A csapadéekfor mak

Harmat, dér,
zlUzmara, ho,
jégesd, onos esé
paratartalom, telitett
allapot, relativ
paratartalom,
egyensulyi
gbéznyomas,
gb6zsilriseég.

Legyen tisztaban a
csapadékok
legfontosabb
tipusaival, ismerje azok
kialakulasanak
mikéntjét, a kialakulast
befolyasolo fizikai
viszonyokat.

Ismerje a relativ
paratartalom és a
telitett g6ztér fogalmat,
ismerje az egyensulyi
g6znyomas (tenzid) és
egyensulyi gézsiriiség
fogalmat.

Ismerje a
harmatképzédés
mechanizmusat, hogy
mely napszakban
keletkezik, s hogyan
flgg 6ssze a
hédmérséklet
valtozaséaval.

Tudjon tablazati
adatokbdl, egyensulyi
gbéznyomas és
g6zsiriség gorbébdl
harmatmennyiséget
szamolni.

Tudomanytorténeti
kutatas: a meteorok és
a meteorologia
kapcsolata.

Onall6 feladatok:

- |[d6jarasi
megfigyelések otthon.
- Nyomas- és
hédmérsékletmeérések,
adatok abrazolasa,
értelmezése.

- Csapadékmeérés, a
csapadék
mennyiségének
szamitasa.

- Extrém csapadékos
és szaraz kornyezet,
id6szak keresése.
ld6jarasi tablazatok
hasznalata (Esett-e az
es6 Pesten, 1848.
marcius 15-én?).

- Az id6jarasi
események statisztikus
vizsgalata (60% az
esélye, hogy holnap
ugyanolyan lesz az
id6, mint ma).

Foldrajz:

a
csapadéekformak
és felszinformélo
hatasuk.

A viz korforgasa,
a tengerek és
Oceanok
féldrajza.

A fdldrajzi
Ovezetek és az
élévilag
kapcsolat, a
szé&razsaghoz
alkalmazkodas
Jrukkjei" az
elévilagban.




Tudja értelmezni és
grafikusan abrazolni a
folyadék-g6z
egyensulyi rendszerek
nyomasviszonyait
allandé hémeérsekleten
a térfogat
fuggvényében [17].
Ismerje a viz
korforgasat jelentd
ciklus fizikai
sajatsagait, az ezt
mozgato légaramokat,
az ezeket befolyasolo
fizikai tényezéket.

ld6jaras-elérejelzés
id6jarasi térképek
segitségeével.

- A ho viztartalmanak
mérése (10 cm ho
mennyi esének felel
meg).

- Halmazallapot-
valtozasra épitett
kisérletek: viz
lecsapatasa vizgézbél
hltéssel, mesterséges
harmat.

A szelek, ciklonok,
viharok,
szupercellak,
forgOszelek titkai

A szélenergia
felhasznalasa.

Tengeraramlasok,
azok
energiaszallitasa,
apaly-dagaly
jelenség.

Extrém
hullamjelenségek,
cunami.

Tudja értelmezni a
légnyomas tengerszint
feletti magasséagtol
val6 fuggését, ennek
kovetkezményeit a
légaramlasok iranyat
befolyasol6 hatasat.
Ismerje a légaramok és
a Fold forgasa
(Coriolis-erd)
0sszefliggését, a nagy
foldi legkorzést
meghatarozé fizikai
tényezbket.

Legyen tisztdban a
forgoszelek, tornadok
létrejottenek
els6dleges feltételeivel,
a bennik és a
kérnyezetikben
uralkodo fizikai
viszonyokkal,
pusztitasuk
mechanizmusaval és
mértékével.

Legyen tisztdban a
koérnyezetszennyezes
lehetséges
meteoroldgiai
hatasaival [4] [13].

Onall6 munkak:

- Adatok elemzése.

- Nagy viharokraol,
forgoszelekrél valo
beszamoldk gydijtése,
filmrészletek gyujtése.
- Extrém tengeri
viharok torténelmi
kovetkezmeényei.

- Tornadémodell
készitése.

- Az id6jaras
valtozasanak és
kérnyezet
valtozasanak
kapcsolata. Mennyiben
vagyunk felel6sek a
viharokeért,
aradasokert, azok
pusztitd hatasaert.

- Milyen a jo id6jaras-
jelentés?

- Kaotikus folyamatok
a természetben.

- A kdosz irodalmi
feldolgozasa.

PI.: Bradbury:
Mennydorgb roba.

- Villamlasrol keésziilt
fényképek gyljtése.

Természeti- és
gazdasagfoldrajz.

Torténelem.

Fizika:

gravitacio,
kérmozgas,
tomegk6dzéppont,
elektrosztatika,
csucshatas.

Kornyezet-
védelem.

Irodalom.




Ismerje az idéjarasi
frontok jellemzé
nyomasviszonyait, a
ciklonok és
anticiklonok
id6jarasalakito hatasat,
a vellk jard
légkarfizikali
tényezdéket.

Tudja, hogy az id6jaras
nehezen jésolhaté
pontosan, soktényezds
.Kaotikus” folyamat.
Tudja, hogy mit jelent
egy folyamat kaotikus
jellege. Ismerje a
~pillangd effektust”.
Ismerje a viharokat
kiséré hangjelenségek
okat, a villamlas
alapvetd
mechanizmusat.
Ismerje a szélben rejlé
energia
felhasznalasanak
maodjat, lehetbéségeit,
elterjedését, a
szélenergia, mint
megujulé energia
felhasznalasanak
lehetéségét [4] [13].
Ismerje a legfontosabb
tengeradramlasokat,
legyen tisztaban azok
energiaszallitd
képességével, azokkal
a kornyezeti
tényezbkkel, amelyek
az aramlasokat
befolyasolhatjak, s
ezek extrém
megnyilvanulasaival.
PL.: ,EI Nino” jelenség.
Ismerje a tengerjaras
(apély-dagaly jelenséq)
okat, a mertékét és a
periddusat befolyasolo
tényezbket, a vakar és
szokdar fogalmat,
energiajat,

- Villamok elééllitasa
generatorral, a
villamok megfigyelése.
- A szélenergia
felhasznalasnak
maodjai, hatasfoka,
kornyezeti hatésai,
0sszevetése mas
megujul6é és nem
megujuld
energiaformakkal.

Projektek, poszterek,
onallé munkak:

- A tengeraramlasok
leirasa, azokat
befolyasolo6 tényezék.
- A tengeraramlasok
id6jarasra gyakorolt
hatasa.

- Filmek, animaciok,
felvételek gydjtése.

- A tengerjaras
mertékének vizsgalata.
Hol, mekkora? Hogyan
befolyasolja a
szérazfoldek
elhelyezkedése, a Nap
és Hold kolcsonos
helyzete.

- Modell, animécio
keresése a
létrejottenek
mechanizmusarol.
Miért napi két dagaly
van?

- Nagy cunamik a
torténelemben. A
védekezés maodja.
Milyen emberi
tényezbk erdsitik
hatasukat.




kornyezetalakito
hatasat:
torkolattipusok, apaly-
dagaly erémuvek.
Ismerje a cunami
létrejottének feltételeit,
a foldrengésekkel vald
kapcsolatat,
pusztitasanak
mechanizmusat, az
elleniik val6 védekezés
rendszerét.

2. fejezet:

Kolcsdnhatasban
a kornyezetunkkel

A fejezet kiemelt
feladata a szocidlis
kompetenciak
fejlesztése [16]. A
témakor szamos olyan
kérdést vet fel, amelyre
nem lehet kizar6lagos
valaszt adni, az érvek
és ellenérvek
keresése, a
kompromisszumra valo
hajland6sag, szocialis
erzek egyuttesen
vezethet az optimalis
megoldasok
megtalalasara.

Egyuttmikodeés, vita
(informaciok elemzése,
disputa) lehetnek a
legjobb mddszerek.

Mekkora az
Okologiai
labnyomunk?

Az dkoldgiai
labnyomot
meghatérozé
tényezok:
taplalkozés,
lakas,
kozlekedeés,
szemetelés.

Ismerje az 6koldgiai
labnyom fogalmat.
Legyen képes
megfelel6 segédletek
felhasznalaséaval
megbecsulni sajat
okoldgiai lAbnyomét.
Legyen tisztaban
azzal, hogy a Fold
eltartd képessége
mekkora. Tudja, hogy
csokkenthet6 az
okoldgiai lAbnyom,
legyenek konkrét tervei

A sajat okoldgiai
labnyom
meghatérozasa
internetes tesztek
segitségével,
megfelel6 WEB-lapok
keresése.

Csoportmunka, pl.:
mas orszagok
népeinek vizsgélata az
Okologiai labnyomuk
alapjan.
Osszehasonlitas.

Bioldgia:
az 6koldgia
fogalma.

Gazdaséag-
féldrajzi
ismeretek.

Kornyezet-
védelem.

Gazdasag-
foldrajz:
a nepesseg és




arra, hogy sajat Tablé készitése. gazdasagi

Okologiai labnyomat fejlettség

csokkentse (szocidlis |Vita arrél, hogyan dsszefliggései,

kompetencia segithetiink masokon, [népsirliség és a

fejlesztése, milyen racionalis fold eltartod

koérnyezettudatos cselekvéssel védhetjuk |képességének
fogyasztoi szemlélet) |kdrnyezetlinket. viszonya.

[2] [4] [7] [8] [13] [16]

[26] [27]. Beszélgetés arrdl, Torténelem:
hogyan valik a torténelmi
kornyezetvédelem konfliktusok
Uzletté és politikava. |gazdasagi

dsszefliggései,
allampolgari
ismeretek.
Mi okozza a
globalis
felmelegedést?
A sugarzas Legyen tisztaban az  |Ujsaghirek elemzése: |Fizika:
(elektromagneses |elnyelés, a a hé terjedése,
hullam) visszaverddes Milyen tényez6k Wien-torveny,
kolcsbnhatasa egy |fogalméval. Tudja, hatarozzdk meg az Stefan-
kiterjedt testtel. hogy minden test egyes orszagok Boltzmann-
Az Gveghazhatas |sugéaroz. Ismerje a mozgasterét a globalis |torvény;
jelensége, fekete-test fogalmat. |felmelegedés kapcsan. |maghasadas.
magyarazata. Ertse, hogy a
Az Uveghazgazok [kilénb6zd tipusu Vita (disputa): Gazdasagi
fogalma. elektromagneses Mi jelent nagyobb ismeretek.
Az emberi hullamok, mely veszeélyt, fosszilis vagy
tevékenység tulajdonsagaikban a nuklearis energia Foldrajz:
szerepe az térnek el egymastél.  |kinyerése. a megujuld és
Uveghéazhatas Legyen tisztaban az nem megujul6

erésitésében.

Uveghazhatas a

természetben.

anyagok
frekvenciafliggé
sugarazas atereszto
képességével.
Ismerjen példakat az
Uveghéazhatasra.
Legyen kialakult
véleménye a globdlis
felmelegedés
mibenlétérdl, s arrdl,
hogy a jelenséget
mennyiben okozhatja
emberi tevékenység.
Ismerje azokat az
intézkedéseket, melyek
a kormanyok a globalis
felmelegedés

Kisérlet:

Kisérletek a sugarzas
vizsgalatara (pl.: a
sotét fellletek jobban
felmelegszenek,
feketére festett
szabadtéri
zuhanytartaly)

energia fogalma.




hatasainak enyhitésére
hoztak. Ismerje a
széndioxid-kvota
fogalmat, s az azzal
kapcsolatos politikai
alkuk mibenlétét [2] [4]
[13] [26] [27].

A kérnyezet -
szennyezeés egyéb
formai

A zaj fogalma. Ismerje a Fényszennyezésmeéres |Kornyezet-
Mit jelent a zaj- és |fényszennyezés a csillagok védelem.
fényszennyezés? [fogalmat. eszlelhetéségének
Milyen gondot Legyen tisztdban a vizsgéalataval. Bioldgia,
okoznak ezek a fokozott hangeré orvostudomany.
jelenségek? egészségkarositd Zajszennyezés
A zajterhelés hatasaval, a hatast meérése.
mérese, csokkentd biztonsagi  |Internetes keresés: az
a decibel fogalma. |intézkedésekkel [4] egeészségugyi
[13]. hatarértékek

meghatarozasa.

Olyan eljarasok

keresése, amelyek a

fokozott zajterhelésben

dolgozdkat védik.
Mennyit egyunk?
Miért kell enntink? | A taplalkozassal Beszélgetés kis Fizika:
Mire forditjuk az kapcsolatos csoportokban, majd a |a mechanikai és
elfogyasztott energiafajtak hallottak k6z6s elektromos
élelmiszerekben felismerése, ezek megbeszélése. energia.
lévé energiat? atalakulasi Adatgydjtés az
A hékozlés és az  |folyamatainak élelmiszerek Kémia:
egeshé fogalma. ismerete [30]. csomagolasan kémiai energiak,
Milyen Az energia taldlhato informéaciok |a taplalék
mertékegysegei fogalmanak kvantitativ |alapjan, internetes megemesztése
vannak az ismerete. adatgydjtés. kémiai
energianak? Mértékegységek folyamatokon
Mit nevezink atvaltasa. DVD megtekintése az |keresztll
kalorianak? Ismerje a hékozlés, az |egészseges torténik.
A fajhé fogalma. €géshd és a fajhd taplalkozasrol.
Az élelmiszerek fogalmat. Biologia:
energiatartalma. A fajhé mérése: a taplalkozas
Mitél hizunk, mitél termoszban tarolt alapvet6
fogyunk? meleg viz és jég biolégiai

kozos

folyamat.




hémérsékletének
kiszamitasa, az
eredmeény
Osszevetése a mérési
tapasztalattal.

Mi hajtja a
jarm tiveinket?

Milyen
energiaforrasokat
hasznalnak a
jarmivek?
Mekkora a
jarmivek
teljesitménye?
Mekkora a
jarmavek
hatasfoka?

A hatasfok
fogalma.

Benzin vagy dizel?
Mi az a kerozin?
Mi mennyibe
keral?

Mennyi az
adotartalma?

Az energiaatalakulas
folyamatainak
melyebb ismerete.

A teljesitmény és a
hatasfok fogalmanak
kvantitativ ismerete [2]
[4] [13] [27].

Jarmiveket bemutatd
DVD megtekintése.

Internetes adatgydijtés
a jarmavek ,leg’-jeirél.

Kiscsoportos
beszélgetés arrdl, ki
milyen autét szeretne
maganak (ar,
fenntartasi koltségek).

Latogatas a
Kozlekedési
MuUzeumban.

Fizika:

a mechanikai
energia fogalom
korabbrdl ismert.

Kémia:

az
Uzemanyagok
energiaja kémiai
eredetd.

Kulénleges
meghajtasu
jarm tivek

Elektromos auto.
Mi az a hibrid
hajtas?

Hidrogén
meghajtas.

Mit jelent a
tlzel6éanyag-cellas
meghajtas?
Napelemes autd
es repulégep.

Uj jarmi meghajtasi
megoldasok ismerete
[4] [6] [11] [13].

Egyéni projekt munka:
a kulénbdzé alternativ
jarmi meghajtasi
modszerek
bemutatasa.

Kémia:
elektrolizis.

3. fejezet:
A Nap

A Nap, mint a
legfontosabb
energiaforrasunk




megismerése
nemcsak a
természettudomanyos
ismereteinket
gyarapitja, hanem
erésiti a
kérnyezettudatos
életvitel elsajatitasat is
[4] [13].

Legfontosabb
energiaforrasunk
a Nap

Mi a kapcsolat a
kulonbozé
energiaforrasok és

A hésugarzas
ismerete.
A napéllandoé

Napenergiaroél sz6lo
DVD film
megtekintése.

Bioldgia:
az .elteté6 Nap”
nélkil nincs élet

a Nap kozott? jelentésének ismerete. a Foldon.
Hogyan aramlik az | A napenergia Csoportmunka: az
energia a Napbdl a | felhasznalasi egyes csoportok Irodalom,
Fold felé? lehetéségeinek feldolgozzak az egyes |torténelem,
A hésugarzéas kornyezettudatos energiaforrasok muvészet-
jellemzéi. ismerete [4] [13]. kapcsolatat a Nappal, [torténet:
Mit jelent a majd kdzbsen a Nap kitlntetett
napalland6? megbeszélik a szerepe a
tapasztalatokat. mitolégidban és
a
Tanuloi kisérlet: mivészetekben.
napféeny fokuszalasa
papirlapra
gy(jtélencsével.
A napenergia
felhasznalasa
Hogyan és mire Energia atalakitasi Projektmunka: Technikai,
tudjuk hasznélni a |folyamatok ismerete |a tanul6k mutassak be |technoldgiali,
napenergiat? napenergia eseten. posztereken a anyagtudomanyi
Napkollektor, A hésugarzas és napkollektor, ismeretek.
napelem, napkoho, | héelnyelédés napelem, napkohd,
napkémeény, napto. |torvényeinek kvalitativ | napkémeény, napto Fizika:
A hésugarzas és |ismerete. muikodéseét. sugarzasok.

héelnyel6dés
torvényszerlsegei.
Az Uiveghazhatas.

Az Uiveghazhatas
jelenségének ismerete
[4] [13].

Frontalis tanari
munka: a hésugarzas,
héelnyel6dés
torvényeinek
megtanitasa.

Tanuldi kisérletek a
hékisugéarzés és a




héelnyel6dés
témakdréeben.

4. fejezet:
Energia-atalakitd
gépek

A tanuldk e fejezet
anyaganak
tanulmanyozasa
soran felismerhetik,
hogy a tarsadalmi-
gazdasagi fejlédés
mai fokan milyen sok
energia-atalakité gép
szolgalja a
kényelmunket [11].
Ennek a téméanak a
targyalasa fejleszti a
kornyezettudatos
életvitelhez sziikséges
gondolkodasmaodot [4]
[13].

Fités, htés,
hajtas

Ft6 és hité Az energia-munka Kisel6adasok a Fizika:
rendszerek. atalakitas alapvet6 kulonfele ftd, hité és |az energia-
Talajszonda, torvényszeriiségeinek, | meghajté gépekrél. megmaradas
talajkollektor, a hétan elsé Internetes animaciok |tétele.
h&szivattyu. fétételének, a hasznélata és

Héerbgépek a hasznosithato energia | értelmezése. Kbzgazdasag-
gyakorlatban fogalméanak ismerete. |M{kodé Stirling-gép  |tan:
(Stirling-gép, modell bemutatasa. megtérilési idb.
robbanémotorok).

A hétan elsé

fététele.

Héerbgépek

torténete.

Siuté- és

fé6zOkészulékek a

konyhaban

Hogyan sutottek és
hogyan f6ztek a
régi korokban?
Hogyan mikodnek
a mai konyhak
Suts- és
f6z6készulékei?

A gaztlizhely és a
villanytGzhely
ismerete.

A mikrohullamu sité
mikodésének
ismerete.

Az indukcids tlzhely

Kirandulas alkalmaval

f6zés tabortizon,
bogracsban,
-haromlab” és
.bogracshaz”
segitségével (a két
modszer

Biologia:
taplalkozés.
Kémia:
élelmiszerkémia.




Milyen valtozasok

mikodési elvének

osszehasonlitod

varhatok a ismerete [11]. elemzése).
.konyha-
technikaban” a
kozeljovében?
Megujuld
energiak
Vizi energia, Az energia-munka Csoportmunka: a Fizika:
szélenergia, atalakitas alapvet6 kulénb6z6 megujuld  |az energia-
arapaly energia, torvényszerliségeinek |energiafajtak megmaradas
bioenergia tovabbi elmélyitése. sajatossagainak, tétele.
hasznositasa: vizi |Kdrnyezeti-energetikai | elényeinek,
erémavek, kérdésekben torténé |hatranyainak Kdzgazdasag-
szélkerekek, viz eligazodasi megismerése kisebb |tan:
alatti képességek javitdsa |csoportokban, amit beruhazas
.Szélkerekek”, [4] [13]. k6z6s megbeszélés megtérilése.
biodizel, kovet.
biomassza, biogaz. Bioldgia:
Okologiai
problémak.

5. fejezet:
Atomenergia

E fejezetben fontos

szerephez jut a tudési,

politikusi felelésség

jelentéségének

ismerete. A

kornyezettudatos

gondolkodasmaod

fejlesztése is célja a

fejezet tanitasanak.
Az atommag
energiaja
A nuklearis energia | A tomeghiany DVD filmek Biologia:
felhasznalasanak |fogalmanak ismerete. |megtekintése az sugarzasok
kérdései. A tdmeg-energia atomfegyverekrol. biologiai hatasai,
Hogyan egyenértékliiségének |Szamitasi feladatok Okoldgiai
szamithato ki az ismerete. elvégzése szaktanari |problémak.
atommag segitséggel.
atalakulasokkor Torténelem:

felszabaduld
energia nagysaga?
A tdmeghiany
fogalma.

Az atomfegyverek
tipusai,

a Hirosimara és
Nagaszakira
ledobott két
atombomba
torténete,
politikai hattere,




kiprébalasuk, az késbbbi
atomcsond kovetkezmeényei.
egyezmeny.
Fizika:
sugarzasok.
Az atomenergia
békés
felhasznélasa
Az atomreaktorok |A biztonség és a Dontéshozok, Gazdasag-
tipusai, fejlédésiuk. |kockazat jozan tarsadalmi foldrajz:

Mi jellemzi a megitélésének szervezetek vitdjanak |energiaforrasok.

legujabb elsajatitasa [7]. modellezése a diakok

atomreaktor részvetelével. Bioldgia:

generaciot? Okologiai

Epiiljon-e Atomreaktor problémak.

Magyarorszagon Uj muikoddését bemutato

reaktor blokk? szamitégépes Torténelem,

Radioaktiv animacié hasznalata. |politolégia,

hulladékok k6zgazdasag-

elhelyezésének tan:

problémai. az atomenergia
felhasznalasa
békés és katonai
célokra.

Energiagondok

Mennyi energiara
van sziksége az
emberiségnek?
Hogyan oszlik meg
az energia
felhasznaldsa az
egyes
foldrészeken,
illetve kilonbozé
orszagokban?
Milyen maédon
allithat6 eld
hasznosithato
energia?
Hasonlitsuk 6ssze
a megujulé és a
nem-megujulo
energiakat!

Milyen erémivek
épuljenek a
kozeljovében
Magyarorszagon?

Az energia globalis
jelentéségének
felismerése [2] [4] [13]
[27].

A nagy szamokkal,
prefixumokkal torténé
szamitasi miveletek
elsajatitdsanak
fejlesztése [17].

DVD filmek
megtekintése,
internetes anyagok
feldolgozasa egyéni
projektmunka
keretében.

Dontéshozok,
tarsadalmi
szervezetek vitjanak
modellezése a diakok
részvételével.

Fizika:

az energia-
megmaradas
tétele.

Gazdaséag-
foldrajz:

a Fold
energiaforrasai.

Biologia:
okologiai
problémak.




14. témakor: Csillagaszat (15 6ra)

A témakorben feldolgozott ismeretek, megalapozott fogalmak a csillagaszat
témakorébe engednek betekintést. A tanulék talalkozhatnak azokkal a
megfigyelésekkel, jelenségekkel, fogalmakkal, amelyek a tudomanyos hirekbél
gyakorta visszakdszénnek. A tudomanyos ismereteken tul a csillagdszat a
filozofiaval, irodalommal, képzémiveészettel is szoros kapcsolatban all, s az emberi
lét &altalanos kérdéseire iranyitia a figyelmet [21]. A tudoményok tarsadalmi
relevanciagja a csillagaszaton belil a legnyilvanvalébb maédon jelenik meg a
tudomanytorténet tanulsagai és az emberi faj jovére vonatkozé kérdései kapcsan [6].
A témakorbél izgalmas, j6l motivalé, minden iranyba nyitott tananyag épitheté fel,
illetve tevékenység szervezhet®.

A csillagaszati tartalmak sajatsaga, hogy lehetéséget nyujtanak mind a fizikai, mind a
komplex természettudomanyos ismeretek szintézisére egy-egy konkrét jelenség
kapcsan. Mdéd nyilik a természettudomanyos kompetencia fejlesztésére, az ok-
okozati 0Osszefuggések eértelmezésére konkrét problémak kapcsan. A témakor
szamos nyitott kérdést is megfogalmaz a jovoérél. A kérdések kapcsan rendezett vitak
fejlesztik a vitakészséget, ennek réven az anyanyelvi kompetenciadkat, tudatos
allampolgarra nevelnek [15] [16] [26]. A csillagaszat szamos irodalmi és m{ivészeti
vonatkozasanak felhasznalasaval fejleszthetjuk a diakjaink esztétikai érzését [21]. A
kozbs €és egyéni munka sordn veégzett anyaggydjtés, az Onalld prezentacidok
készitése a digitalis kompetenciat fejleszti [18]. Az (rkutatdas fejlédését
tanulmanyozva tanitvdnyaink a tudomany gazdasagi vonatkozasaival is
megismerkedhetnek, dontést hozhatnak az Grkutatas hasznossagarol [10].

A témak aktualitdsa, s mindenki szamara nyitott programjai (pl.: amatér csillagaszat,
Seti-program) az életkornak megfelel6 szinten a kdzvetlen bekapcsolodas
lehetéségét adja a természettudomanyos kutatas egyes formaiba.



Témak, problémak, Kdvetelmeények, Javasolt
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek Kapcsolatok
kompetenciak
1. fejezet:
Kozmikus
kornyezetlink

A témakor a szamos
szines ,vilag”, s
izgalmas, szokatlan
jelenség bemutatasa
révén a
természettudomanyo
s ismeretek komplex
alkalmazaséat teszi
lehetéve, fejlesztve a
természettudomanyo
s kompetenciat. A
kozmikus
kornyezetlink
bemutatdsat mind
esztétikai, mind
irodalmi aspektusok,
s altalanos
tarsadalmi
vonatkozasok is
jellemzik [21].

A témakor szamos
tablazat, rajz,
filmrészlet,
fénykeépfelvétel,
animacio, szimulacié
révén talan az
Internettel legjobban
megtamogatott
fejezetek koze
tartozik, ezzel
lenyegében végtelen
onallé
keresési/kutatasi
lehetéséget nyujtva a
diakoknak, s
demonstraciés
lehetéséget a
tanaroknak.

A Naprendszer
szerkezete,
legfontosabb
objektumai

Ekliptika sikja.

A bolygok
keringésének és
forgasanak
sajatsagai.

A Naprendszer
keletkezése.

Ismerje a
Naprendszer
szerkezetét, bolygok
fébb tipusait, a
mozgasuk
jellegzetességeit.
Legyen tisztdban a
Naprendszer
aranyaival, a bolygok
egymashoz
viszonyitott
méretével, a
Naprendszer
keletkezésének
legfontosabb
elméleteivel.

A Naprendszer

Onall6 munka:
Internetes
anyaggyduijtés,
képgaléria készitése,
HST felvételeinek,
vagy példaul a NASA
honlapjanak
felhasznalasaval.

Poszter készitése,
vetélkedd
Osszedllitasa stb.
Szamitogepes
modellek keresése az
interneten (mikor, hol
taldlhatok a bolygdk).

Fizika:
Kepler-
torvenyek.

Foldrajz:
csillagaszat.




keletkezését leird
modell fizikai hattere,
a modellt igazolo, s
annak ellentmondé
tapasztalatok.

Tudomanytorténeti
adatgyudjtés, pl.:
Laplace élete.

A Fold, mint
bolygd

A Fold alakja és a
gravitacios eré
kapcsolata.

A geoid alak
sajatsagai.

A Fo6ld mozgasai.

A Fold tengelyének

helyzete, ennek

kovetkezményei, a

tengely billegd
mozgasa
(precesszid), s
ennek
kovetkezmeényei.

A Fold felszinének
fizikai viszonyai, az
ezeket befolyasold

Ismerje a Foldet,
mint égitestet, az
arbdl nyajtott
latvanyt, annak okét,
a légkor
sajatossagait, a
felszini viszonyokat,
s az azt befolyasolo
tényezbket, ezek
kapcsolatat a 1égkor
jellemzdivel és a
hémérsékleti
viszonyokkal, a Fold
mozgasainak
periddusait; a
periodusok
legérdekesebb

A Fold latvanya az
arbél — képgydjtés.

A Fold, mint bolygé
jellemzé adatainak
0sszegydjtése —
Internet.

A sarki lapultsag
okanak modellezése.

A Fold
tengelybillegésének
modellezése
(bugébcesiga).

A Fold korara

Foldrajz:

A Fold forgasa
és keringése. A
Fold forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek
ove), a Fold
belsé
szerkezete.

Bioldgia:

a taplalkozas
alapvetd
biologiai
folyamat. A
radioaktiv
kormeghataroza

tényezok. valtozasait az idében |vonatkozé s elve. A Fold
A felszint alakito (pl.: évmilliokkal megéallapitasok gravitacios és
erék fizikai ezel6tt egy év tbbb  |gydjtése, az magneses tere
értelmezése. napig tartott, mint alkalmazott szamitasi
A Fold kora. most). modszer elemzése.

Ismerje a Fold

tengelyének sajatos

Lbillegését”, ennek

hatasat az évszakok

alakulaséra.

Ismerje a Fold korat

az erre vezetd

megfontolasokat
A Hold

A Hold jellemz6
adatai, tavolsag

keringési idd, forgasi

periodus,

hémeérseéklet, legkor

hianya, felszin,
anyag, a Hold
formakincse.

A Hold fazisai, a

Legyen tisztdban a
Hold méretével és
tavolsagaval, latszo
meéretének a Nappal
kdzel azonos voltaval
(ennek
kovetkezmeényeivel,
pl.: gydris
napfogyatkozas).

Onallé munka, projekt:

- Elsé ember a
Holdon.

- A Hold magyar
hirességekrél
elnevezett kraterei (a
hirességek életrajza.).

A Hold tavcsoves

Foldrajz:

Az apaly-dagaly
jelenség hatasa
a
tengerpartokra.

Biologia:
A Hold és az
ember biologiai




fazisok Ertelmezni tudja a vizsgélata, latogatas |ciklusai.
magyarazata. Hold fazisait, legyen |tavcstves
A hold- és tisztaban a bemutatéhelyre. Torténelem:
napfogyatkozas. fazisvaltozasok A napfogyat-

irAnyaval, tudja A holdfazisok és kozasok
A Hold kora. értelmezni a fogyatkozasok szerepe az

fogyatkozasokat, s el |vizsgalata emberi

tudja kuloniteni a animaciokon kultaraban.

fazisoktdl. Ossze keresztiil.

tudja kapcsolni a Kultartorténet:

fogyatkozasokat és a A Hold

fazisokat. Legyen "képének”

tisztaban a Hold értelmezése a

fizikai viszonyai és a multban.

felszini alakzatok

kozotti

dsszefliggésekkel.

Tudja értelmezni a

kraterboritottsagot, a

Hold felszinét alakito

folyamatokat. Tudja

magyarazni, hogy a

Hold miért mutatja

mindig ugyanazt az

oldalat a Fold felé.

Ismerje a Hold és a

Fold kdlcsdnhatésait,

a Hold kutatasanak

legfontosabb

allomasait.
A Naprendszer
bolygoi
Merkar, Vénusz és |Tudja Fényképgydjtemény, |Biologia:
Mars dsszehasonlitani diashow készitése. az élet fizikai
jellegzetességei. A |tablazat segitségével feltételei.
légkor hianydnak és |a két égitest Képzelt Iény tervezése
a légkor jelenlétének | sajatsagait, felszini  |a bolygo fizikai Fizika:
kovetkezményei. A |viszonyait, viszonyait figyelembe |A Kepler-
hémeérsekleti értelmezze az véve. térvények
viszonyok, eltérések okait, s alkalmazasa a
erdekességek a azok Magyar vonatkozasu |bolygdk
bolygdkon. PI.: kovetkezményeit. kisbolygok. palyajanak és
A Merkur elnyalt Ismerje fel az ok- keringési
palyaja, a Vénusz |okozati kapcsolatot a | Tavcsoves idejének
kulonlegesen siri  |bolyg6 felszinének  |megfigyelés, a HST 0dsszehasonlitas
légkdre, a Mars és  |sajatossagai €s a képei. akor.
jégsapkai. bolygén uralkodo Az

A kisbolygok dvének

fizikai viszonyok

Onallé munka:

Uveghazhatas a




elhelyezkedése,
egyes objektumai.
Jupiter, Szaturnusz.
Uranusz, Neptunusz
jellegzetességei.

Az oOriasbolygok
anyaga.

Gydrik és holdak az
oriasbolygdk koril.
A Voros-folt a

kozott. Ismerje a

Mars sajatossagait, a

Mars-kutatas
legfontosabb

eredmeényeit. Ismerje
a kisbolyg6 fogalmat,

a Mars és Jupiter

kozott elhelyezkedd

kisbolygoovet.

Legyen tisztdban az

- A Merkdr, Vénusz és
Mars megismerésenek
torténete.

- Ember gyartotta
eszkdzok a bolygokon.
- Az oriasbolygok a
HST fényképein.

- Az oriasbolygok
felfedezésének
tudomanytoérténeti

Vénuszon.
Azonos anyag
tobbféle halmaz-
allapotban.

Kémia:

Kémiai
folyamatok a
Vénuszon, a
bolygok légkore,

Jupiteren. oriasbolygdk vonatkozasainak anyaga.
A Szaturnusz legfontosabb fizikai |feldolgozasa (PI.:
gyurdjéenek jellemzéivel, az Galilei, Huygens, Tudomany-
sajatossagai. oriasbolygékon Cassini). torténet,
megjelend tobbféle |- A nyomas, torténelem,
halmazallapotu hédmeérseklet. gazdasag:
anyaggal, a - A Jupiter és Galilei
legnagyobb holdak |Szaturnusz munkassaga.
és a gyurak megfigyelése szabad
sajatsagaival. Fel szemmel és tavcsével. | Irodalom:
tudja ismerni képrél a bolygok
Naprendszer A bolygok kelésének |emlitése a
oriasbolygoit, €s nyugvasanak, koltészetben.
jellegzetességeirdl. |valamint
Legyen tisztdban elhelyezkedésének
azzal, hogyan megkeresése az
hatdrozza meg a interneten (pl.: A
hédmeérseklet és a Magyar Csillagaszati
nyomas egylitt az Egyesiilet honlapja).
anyag
halmazallapotat. A Jupiter holdjainak
(Galilei-holdak)
medfigyelése.
A Naprendszer
kils 6 vidékei
Kuiper-6v és a Legyen ismerete a Kutatbmunka: a Foldrajz,
Pluté, kilsé kisbolygdov legfontosabb biologia:
meteorok, |étezésérdl, a PIutdé | meteorrajok, ezek Kepler-
meteoritek, .Statuszanak” megfigyelésének térvények - az
Ustokosok és véltozasarol. Ismerje |torténete (PI.: Ustokosok
szerkezetik a meteorok és Humboldt expedicid). |elnyult ellipszis
a meteorhullasok és |meteoritek kozotti palyaja.
az Ustokosok kilonbséget, a Meteorkrater Foldtorténeti
kapcsolata. meteorok tipusai, a |sajatsagainak katasztrofak.
A Foldet fenyegeté |meteoritek megfigyelése, a Krater-
kozmikus felszinformal6 meteor becsapodas becsapodas
katasztrofa esélye |hatasa. Ismerje az modellezése. A keltette felszini
felé? Ustokosok meteorok alakzatok




mibenlétét, a Nappal
val6 kdlcsénhatasuk
kovetkezményeit.
Ismerjen néhany
fontosabb Ustokos,
melyek a
tudomanyos kutatas
homlokterébe
kerultek.

pusztitAsanak
mértékére vonatkoz6
becslések készitése.

A témat feldolgozé
filmek kritikali
vizsgélata.

A Halley-ustokos
felfedezésének
torténete
Ustokos-becsapddas
a Jupiterbe.
Kozmikus katasztréfa
abrazolasa a
filmekben —
mennyiben redlis, hol
hibas?

Kozmikus katasztrofa
animaciokon
(internet).

keresése
térképeken,
mUholdfelvétele
ken.

A Nap, a hozzank
legkdzelebbi
csillag

A Nap jellemzéi,
hémérsékleti
viszonyali,
energiatermelése.
A Nap hatasa a
Foldre,

napkitorés, napszél,
napfolt.

A Nap Foldre
sugarzott energiaja,
a Napallando.

Ismerje a Nap
szerkezeteét,
legfontosabb fizikai
jellemzéit, a Nap
hatdsat a Foldre és a
kozmikus
kornyezetére.
Ismerje a napfoltokat,
azok ciklusait
(pillango diagram),
magnességgel vald
kapcsolatukat.
Legyen tisztdban a
Nap
energiatermelésének
elvével. Ismerje a
sarki fény jelenségét,
mint a Nap és a Fold
magneses terének
kolcsbnhatasat,
legyen tisztaban a
Fold fellletegységére
juté sugarzott

Napfoltészlelés
tavcsOvel — kivetités,
vagy napsziré. A
napfoltok
helyzetvaltozdsanak
nyomon kovetése.
(Interneten is
lehetséges).

A korabbi
napfogyatkozasok
felvételei vagy mas
interneten
megtalalhato
felvételek alapjan a
napkitorések
megfigyelése.

Onall6 feladatok:

- A napaktivitas hatasa
a maszaki
eszkozeinkre —
kutatdmunka.

Foldrajz:
Evszakok
valtozasa.
A nappal
hosszanak
valtozasa.

Fizika, foldrajz:
A fény
elnyelése,
Uveghazhatas.

Torténelem,
muivészet-
torténet,
filozéfia:
napkultusz az
antik
kultarakban.




napenergia €s az
evszakok valtozasa
kozotti kapcsolattal.

- Besugarzas-
becslések eltéré
napszakokban,
evszakokban a
napsugarzas
hajlasszogebdl, s a
napkelte és nap-
nyugta kozotti idébal.
- Elnyelési kisérletek
télen: pl.: folddel
(falevéllel) behintett hé
olvadasanak
megfigyelése.
Vannak-e évszakok
mas bolygbékon?

- A Nap és a foldi
légkor
kolcsbnhatasainak
vizsgélata naplemente
kornyékeén készitett
felvételek
segitségeével.

A csillagok élete

A csillagok
definicidja,
jellemzéi.

A csillagok

lehetséges fejlédési

folyamatai, annak
jellemzéi,

Hertzsprung-Russel

diagram.

A Nap véarhato
jovéje.

Néhany kilénleges

€gi objektum.

Ismerje a csillagok
jellemzéit, az
energiatermelésiiket
biztositdé magfazid
folyamatét. Legyen
tisztdban azzal, hogy
a csillagok élete
ciklikus, a csillagok
sziletnek és
elpusztulnak. Ismerje
a csillagfejlédés
legfontosabb
allomasait. Tudja
értelmezni a csillag
mérete és a fejlédési
Ut dsszefliggéseit a
H-R diagram
segitsegeével. Ismerje
a csillagfény
elemzésének
mabdszerét, a csillag
anyagara utalo
szinképet.
Alkalmazza ezen
ismereteit

Projektek, 6nallo
munkak, poszterek
internetes héttérrel,
pl.:

- Mik azok a fekete-
lyukak?

- A vOros oridsok és
fehér torpek.

Atomfizika:

A csillagok
energiatermelés
e, magfuzio; a
csillagok
anyagarol
arulkodik fényuk
— szinkeép-
elemzés.

Filozofia:

Az anyagelvi
vilagnézet
alapjai.

I[rodalom,
képzémiivészet:
A csillagos ég
alatt.

I[rodalmi,
filozofiai esszé:
Csillagok
porabdl vagyunk
valamennyien.




csillagunkra, a
Napra. Tudja a
kapcsolatot a foldi
anyag és a
csillagkeletkezés
folyamat kozott:
,Csillagok porabdl
vagyunk
valamennyien.”
Ismerjen néhany
kulonleges kozmikus
objektumot, pl.:
fekete-lyuk,
szupernova, pulzar,
kvazér, s ezek
sajatsagait,
felismerésik modjat.

Tudomany-
torténet:
Hogyan
rengették meg
az arisztotelészi
vilagképet (az
egbolt
valtozatlan) a
csillagaszati
megfigyelések.
(PL.Tycho de
Brahe
szupernova
megfigyelése)

A galaxisok

A galaxisok

fogalma, jellemzdi,
tipusai, mozgasai.

A Tejutrendszer

jellemzése, mérete,

szerkezete.

Az Androméda-kod.

Ismerje a galaxis
fogalmét, a galaxisok
tipusait, a
Tejutrendszer
legfontosabb
jellemzéit; a hal6 és
a gbmbhalmazok
fogalmét, a
Naprendszer helyét a
Tejutrendszerben. Az
Androméda-kdd, mint
Jkergalaxisunk”.
Tudja, hogy mit jelent
ez a tavolsag a
galaxisunkrol
szerezhet6 ismeretek
vonatkozasaban.
Legyen tisztdban
azzal, hogy a
vilagegyetemben
galaxisok milliardjait
taléljuk.

A Tejatrendszer
szabad szemmel

torténé megfigyelése.

Az Androméda-kod
tavcsoves
megfigyelése.

Képek gyljtése
(galéria készitése)
galaxisokrol.
(PowerPoint
bemutato.)

Fizika:
Relativitas-
elmélet — a

teridé fizikaja.

2. fejezet:
Tajékozbdas az

€jszakai égbolton

A fejezet a
megfigyelések,
tapasztalatok és a
tudomanyos modell




létrehozhato
dsszhangjat mutatja
be, els6dlegesen a
kozvetlen
tapasztalatszerzés
lehetéségét nydijtja.
T&vcsoves, és
szabad szemmel
végzett
megfigyelések is jol
szolgalhatjak a

tanulast.
Mit latsz, ha
felnézel?
A csillagok a Nap és |Ismerje a Kultartorténeti Fizika:
a Hold mozgasa az |geocentrikus és vizsgélatok: Kepler-
égbolton. Az heliocentrikus A vilag képe térvények.
ekliptika és az égi  |vildgképet. Legyen |Ptolemaiosztdl
egyenlit6é az tisztdban azzal, hogy |Keplerig. Foldrajz:
€ggoémbon. a Fold napkaoruli T4jékozodas.
Csillagképek az keringése, Csillagos ég
éjszakai égbolton. [tengelyforgasa, s animaciék hasznalata
tengelyének az interneten (pl.:

ferdesége hogyan
hatarozza meg az
éjszakai égbolt
latvanyat. Tudja,
hogyan mozog a Nap
(latszélag) az
évszakok
fuggvenyében a
nappali égbolton.
Ismerje az égi
egyenlité fogalméat, a
sarkcsillag szerepét
a csillagok latsz6
mozgasanak
leirasaban, a
legfontosabb
hazankbdl medgfi-
gyelhet6 csillag-
képeket, tudja
azonositani a
konnyen megfigyel-
heté bolygokat.

Google Sky).

Tavcsoves
megfigyelések.

A "csillagjegy"
fogalmanak
ertelmezése (Miért
van az, hogy az lkrek
jegyben sziiletettek
nyariak, de az Iker
csillagképet télen
latjuk?).

3. fejezet:
Az 6srobbanas
elmélete




A fejezet a tanulok
Kreativitasat,
absztrakcios
készségét és
altalanos nyitottsagat
fejleszti, teszi
probara. Jol
hasznalhatdk az
egyszerld modellek,
animaciok.

A Nagy Bumm

Az Univerzum
tagulasara utalo
tapasztalatok, a
galaxis-halmazok
tavolodasa.

A voros-eltolodas
jelensége.
Hubble allando.
Az Univerzum

Legyen tisztdban a
Doppler-jelenség
lényegével, s tudja
alkalmazni a galaxis-
halmazok egymastdl
val6 tagulasanak
leirasaban.

Ismerje a Hubble-
torvenyt, az

Doppler-jelenség
vizsgalata hangnal.

Animaciok az
Interneten — voros-
eltolodas.

Tudomanytorténet:
Hubble munkasséaga.

Filoz6fial,
irodalmi
vonatkozasok.

fejlédése — 6srobbanas

Osrobbanéas elméletet, tudja azt, |Egyszerl modellek

elmélet. hogy kozelitdleg készitése — felfujt
mikor tortént az léggbmbon [évé
O6srobbanas. Ismerje |racspontok kdlcsonos
az Univerzum helyzetének vizsgalata
keletkezésének a léggdmb tagulasa
legfontosabb soran.
allomasait. Ismerje a
térben véges, de Az 8srobbanéas
hatartalan tagulo elmélet filozéfia
Univerzum modelljét. |visszhangja (pl.:
Legyen tisztdban a | Teilhard Chardin),
tagulés inflacids mas elméletek (pl.:
szakaszaval, annak |allando allapot elmélet
kvantummechanikai |- Hoyle)
vonatkozasaival.

4. fejezet:

Hogyan hdditja

meg az ember a

vilag art?
A vilaglr Szamos historikus
meghoditasa adat, feldolgozhato
nemcsak elemzés, futurisztikus
tudomanyos, hanem |terv érhetb el az
gazdasagi, interneten. Rengeteg

tarsadalmi kérdés.
Hogyan él az

Grexpedicio,
fényképekkel,




emberiség a
tudomany
lehetésegeivel? Mire
szan pénzt? Mi
alapjan dont? El
kell-e egyszer az
emberiségnek
hagynia a Foldet?
Képes lesz erre? A
tarsadalom és
tudomany
kolcsbnhatasai
érheték tetten ebben
a fejezetben.

animaciokkal, felderit6
eszkozok leirasaval.
Kiloén érdemes
foglalkozni a magyar
vonatkozasu
fejlesztésekkel.

Az Urkutatas
allomasai

Az els6 ember az
Urben.

A Hold
meghdditasa.

Magyarok az tGrben.
A modern Urkutatas

célpontjai.

A jov6 tervei.
Ember készitette
objektumok az
Urben:
hordozorakétak,
szallitd eszkdzok.
A vilaglr
megfigyelése:
tavcsovek,
tavcsérendszerek,
parabolaantenndk,

antennarendszerek.

Legyen tisztdban az
Grkutatas
fejlédésének
legfontosabb
allomasaival. Ismerje
a magyar (Urkutatas
torténetét, Farkas
Bertalantdl Simonyi
Karolyig [3] [24].
Ismerje a Nap, a
bolygok és holdak
kutatdsanak néhany
fontos programjat.
Legyen tisztdban
azzal, hogy a
vilaglirbél fontos
informaciokat
nyerhetiink a Foldrél.
Ismerje az emberes
Grutazasok
nehézségeit, az
ezzel kapcsolatos
terveket. Ismerje
azokat a
legfontosabb
eljarasokat,
amelyekkel kozmikus
kornyezetiinket
vizsgaljuk. Ismerje az
drbe jutas alapvetd
technikait (rakéta,
arrepdld). Ismerje a

Projektek, onallo
munkak, poszterek
internetes hattérrel,
pl.: - EIs6 ember az
drben; - A Hold
meghdditasa; -
Magyarok az UGrben;
- Magyar tudomanyos
eredmények
felhasznaldsa az
drkutatas soran.

- A nemzetkozi
drallomas torténete,
eredményei, jovdje,
- A Hubble
Urteleszkop (HST)
torténete, eredményei.
- Gigantikus forgd
drallomas
(mesterséges
gravitacio) tervek a
vilaghalon.

Fizika:

a rakéta elve,
lendtlet-
megmaradas.
A mesterséges
gravitacio -
egyenletes
kdrmozgas.

A nagy-
sebesséqi
utazas és az id6
— relativitas-
elmélet.

Foldrajz,
bioldgia:
Felvételek az
arbdl.

Egy mas bolygo
lakhatéva tétele.
A tartds
sulytalansag
hatasa az
emberi
szervezetre.

Kornyezet-
védelem:

a tonkretett Fold
esetleges
elhagyasa.




nagytavolsagu

Pszicholdgia:

emberes (rutazas a nagy
nehézseégeit, a tavolsagu
mesterséges emberes
gravitacio drutazas
megvalositasanak pszicholdgiai
lehetéségeit. korlatjai.
Gazdasag-
politika, politika,
szocioldgia,
pszicholdgia,
jovékutatas.
Egyedul vagyunk a
vilagban?
Az exobolygok Legyen tisztdban A Seti-program Biologia:
keresése. azzal, hogy milyen sajatossagai. az evolucié
Az élet feltételei, érvek szoélnak Alkotomunka: elveinek
lehet-e masutt élet. |amellett, hogy az milyenek lehetnek a  |alkalmazasa
Térbeli és idébeli ember az egyeduli féldon kivaliek? egy képzelt
korlatok. értelmes lény az lényre.
Az értelmes élet Univerzumban, s mik |A f6ldon kiviliek
kutatasa. szoélnak ellene. megjelenése a I[rodalom:

Ismerje az élet
keresésének
torténetét, példaul a
Marson. Legyen
tisztaban az élet
|étrejottének biologiai
feltételeivel, azzal,
hogy masféle
életformak is
|étezhetnek.

filmekben - kritikai
elemzés.

Vita: Elet a Foldon
kivil?!

Egy képzeletbeli — a
miénktdl alapvetéen
eltéré — életforma
bemutatasa.

Képzelt jovébeli lény
tervezése: az élet
fejlédésének jovébeli
irAnya az evollcio
torvénye alapjan
(szoveq, rajz stb.).

Képzelt Iények.

Talalkozas mas
értelmes
lenyekkel —
Film.

Filozofia:
Egyedul
vagyunk a
vilagban?

Matematika,
fizika:

A talalkozas
esélyei.




15. témakor: Mivel foglalkoznak korunk fizikusai? ( 10 6ra)

A fizikai megismerés modszerei sokat fejlédtek az elmult évtizedekben, Uj kutatasi
irAnyok alakultak ki, jelentds, a technikdban mér felhasznalt eredmények szilettek. A
témakor célja, hogy a tanuld6 megismerkedjen az elmult évek néhany fontos
eseményével, elsésorban szemléletformal6 céllal.

Az elsd fejezet megmutatja, hogy a jol ismert egyszeri modellek hogyan
finomithat6ak tovabb, és feltarja az igy kaphato latvanyos és érdekes eredményeket.
A fraktalokkal, a szinkronizaciés folyamatokkal, az egzotikus tulajdonsagu
részecskékkel valé megismerkedés szélesiti a tanulo latokorét.

A masodik fejezet a fizika fontos gyakorlati alkalmazasairdl szol, amelyek
megismerése szilikséges ahhoz, hogy a tanulé természettudomanyos miiveltségét
hasznalva legyen részese korunk tarsadalmi, gazdasagi, technologiai valtozasainak

[6].

Témak, problémak, Kdvetelmények, Javasolt Kapcsolatok
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:
Pontosabb

modellek — U
jelenségek

A fejezet konkrét Ismeretterjesztd
példain keresztil a DVD-k megtekintése,
tanulok megismerhetik |a bonyolultabb

az egyszerd modellek [modelleket
pontositasanak szemléletesen
lehet6ségeit és bemutatd weboldalak
lathatjak, hogy egy kis |meglatogatasa, Java
pontositas Uj tipusu appletek hasznalata
jelenségek segitheti a tanulast.
megismerését teszi
lehetéve. Megérthetik,
hogy a fizikai eszk6z6k
alkalmasak 0sszetett
jelenségek
vizsgalatara. A
természettudomanyos
kompetencia mellett a
digitélis kompetencia
is fejlédik [19], hiszen
a bonyolultabb
modellek
szamitégéppel
vizsgalhatoak.




A részecskefi zika
torténete és
jelenlegi allasa

A neutring, a
pozitron felfedezése.
A Standard modell,
kvarkok.

Hogyan épulnek fel
€s mire haszndljak a
nagy részecske-
gyorsitokat?

A tanulé ismerje
néhany Ujabb elemi
részecske (neutring,
pozitron)
felfedezésének
torténetét.

Tudja, milyen fébb
0sszetevokbdél all az
anyag a Standard
modell szerint.
Ismerje a legnagyobb
részecskegyorsitok
muakodeési elvét,
jellemzé adatait.
Ismerje, hogyan zajlik
egy nagy energiaju
Utkozeési kisérlet, a
felkészllés, az adatok
ertékelése.

Erdekes kérdések
feldolgozasa
csoportosan:

- Hogyan vitatkozna
Arisztotelész és
Démokritosz az
anyag
oszthatésagardl, ha
ma élnének, és
fizikusok lennének?

- Sikertlt-e
megtalalni a
legkisebb épitékovet,
az elemi részecskét?

Fizika:
atommodellek.

Kaotikus
jelenségek
Mit jelent a kaotikus |Ismerje a kaotikus Vizsgaljanak Fizika:
viselkedés? viselkedés jellemzéit, |kisérlettel vagy kényszer-
A linearis és hasznalja a fazistér, szimulacioval rezgéesek.
nemlineéris trajektdria, attraktor kaotikusan viselked6
erétorvenyl rugohoz [fogalmakat a kaotikus [rendszereket. Biologia:
kapcsolt test viselkedés leirasa pafranylevelek
kényszerrezgései. |soran. Projektmunka: Milyen |felépitése.
A magneses inga Ismerje a fraktalok természeti
kaotikus mozgéasa, |jellemzdit, 6nhasonlo |folyamatok mutatnak |Foldrajz:
attraktorail. tulajdonsagukat, kaotikus viselkedést? |a tagolt
A kilonds attraktor |mutasson be a tengerpart,
fraktaltulajdonsaga. |természetben flordok.
A fraktalok a megjelené 6nhasonlo
természetben. tulajdonsagu

mintazatokat [17].
Szinkronizéacios
folyamatok
Szinkronizacios Mondjon példat Csatolt metronédmok |Bioldgia:
folyamatok. termeészeti és fizikai vagy ingak tlzlegyek,
Hogyan rendszerekben lezajl6 |segitségével figyeljék |halrajok
modellezhetd egy  |szinkronizacios meg a lezajlo mozgasanak

olyan rendszer,

folyamatokra (vastaps,

szinkronizacios

szinkronizéacidja.




amely képes a
szinkronizaciora?

tlzlegyek felvillanasai,
metronémok).
Ismertessen egy
egyszerld modellt olyan
rendszerre, amelyben
varhatéan
szinkronizacios
folyamatok mennek
végbe.

folyamatot.

2. fejezet:
A technologiai
fejl 6dés

A tanuldk atfog6 képet
szerezhetnek a
legujabb kor
technoldgiai
fejlédésérdél
(anyagtechnoldgia,
energetika, kornyezeti
fizika), a felmeruld
globalis problémakrol
€s a megoldasukra tett
tudomanyos
eréfeszitésekrél [4]
[11][13].

Kdrnyezeti fizika

A Fold l1égkorének
modellezése.
Szuper-
szamitégeépek.

Ismerje, hogy milyen
maodon probaljak a
fizikusok a légkort
modellezni.

Hogyan gy(ijtik az
adatokat, milyen
tényezbket vesznek
figyelembe, milyen
szamitogepeket
hasznalnak erre a
célra, mennyire pontos

Kovessék
figyelemmel az

Interneten a legujabb

szimulaciok
eredmeényeit.
Projektmunka:

Mennyibe kerul egy
szuperszamitogep

Uzemeltetése és mire
érdemes hasznalni?

Fizika:
kornyezeti fizika.

a modell, mire Megéri-e a
hasznalhat6? [18] befektetés?
Energetika
Az emberiség Jellemezze az Vita: Fizika:
jelenlegi emberiség Mi lehet a j6v6 generatorok.
energiafelhasznalas |energiafelhasznalasat, |energiaforrasa?
a, az az energiafelhasznalas|Helyes-e a
energiafelhasznalas |alakulasat az elmult hagyomanyos izzok
valtozasai. sz&z évben, terileti felvaltasa
Honnan lesz megoszlasat, és az neoncsovekkel?

energiank?

energia eléallitasanak




fébb maodjait.
Elemezze az egyes
energiatermelési
modok elényeit és
kockazatait,
tamaszkodjon a tanult
fizikai ismeretekre,
végezzen becsléseket
[2] [4] [13] [27].

Vita arrdl, hogy a
technologiai fejlédés
képes-e megoldani a
modern életforma
elterjedését kisérd
problémakat.

Nanofizika

Mivel foglalkozik a
nanofizika?

Mire hasznalhatdak
a nanofizika
eredményei (optika,
napelemek,
gyogyszerek)?
Fullerének, szén
nanocsovek, grafén.

Tudja, hogy mit jelent
a nanofizika kifejezeés,
ismerjen néhany
konkrét alkalmazast.
Ismerje a nevezetes
szén-nanovegyuletek
szerkezetét,
felfedezésik
torténetét, lehetséges
jovojét.

Keressen az
interneten
nanovegyuletekrdl,
anyagokrol készilt
képeket,
abrazolasokat.

Kémia:
kotések.

Korunk nagy
kisérletei

A szinkrotronok és a
szinkrotronsugarzas
sal végezhet6
kisérletek (DESY,
Grenoble).

Az épllé Eurdpai
Rontgen
Szabadelektron
Lézer.

Kisérlet a
gravitaciés hullamok
kimutatasara.

Az LHC.

Az Eur6pai
Spallaciés
Neutronforras.
Hogyan dolgoznak a
fizikusok?

Ismerje néhany nagy
nemzetkozi
kutatékozpont (CERN,
DESY, stb.),
felszereltségét, az ott
folyd kutatasokat,
néhany a kozeljovében
megépllé berendezés
terveit és a varhato
eredményeket.
Ismerje meg az ott
dolgoz6 fizikusok
munkakaorilményeit, a
kutatési feladatok
sokrétliségét, a
publikaciés
lehetéségeket.

Gydjtsenek anyagot
néhany nagy
kutatékozpontrol,
tervezett
berendezésrél, és
tanari irdnyitassal
dolgozzak fel!

Hivjanak meg aktivan
dolgozé fizikust, hogy
tartson fényképekkel

illusztralt beszamolot!




A tovabbhaladas feltételei a 11. osztalyban

A tanuldk ismerjék a kommunikacios technikak alapvet6 fizikai hatterét (radiozas,
mobiltelefénia, Uvegszalas tavkozlés stb.). Legyenek tisztdban a kilénb6z6 tipusu
memoridk mikodésének fizikai alapjaival, és ismerjek az emberi idegrendszer
viselkedésének Iényeges elemeit.

A tanulok ismerjenek néhany fontos képalkotasi médszert; ismerjék a (hagyomanyos
filmes és digitalis) fényképezés alapjait, a fény- és elektronmikroszkopia lényeges
sajatossagait, az infra-diagnosztikat (h6kamerak mikodését), a radar és a rontgen
leképezés alapjait, valamint ismerjék a legfontosabb orvosi képalkotasi eljarasok
legfontosabb elveit.

Ismerje a specidlis relativitdselmélet alap-posztulatumait. Tudja kiszdmitani az id6-
dilataciot és a hossz-kontrakciét, valamint ismerje a relativisztikus sebesség-
0sszeadads modjat. Ismerje a relativisztikus impulzus és a relativisztikus energia
kiszamitasi modjat. Ertse a témeg-energia ekvivalencia elvét.

Ismerje a kvantumfizika megszilletéséhez vezetd kisérleti tapasztalatokat. Ertse a
fény kettés természetét igazolo jelenségeket, ismerje a foton alapvetd tulajdonsagait.
Ertse az elektron részecske-hullam kettés természetét, ismerje az elektron hullam
alapvet6 tulajdonséagait. Ismerje az atomelmélet fejlédésében fontos szerepet jatszo
fizikatorténeti kisérleteket. Legyen tisztaban a fontosabb atommodellek fébb
sajatossagaival.

Ismerje az atommag Osszetételét, alapvetd fizikai tulajdonsagait. Ertse az atommag
cseppmodellként, illetve héjmodellként torténd leirdsat, ismerje ezeknek a
modelleknek az igazsagtartalmét, tovabba a hidnyosségait is. Ismerje a radioaktiv
sugarzasok fajtait és ezek jellemzdit, a természetes €s mesterséges radioaktivitas
szerepét életiinkben (veszélyek és hasznositas). Ismerje a magatalakulasok fébb
tipusait (hasadas, fuzi0). Legyen tisztaban ezek felhasznalasi lehetéségeivel. Tudja
0sszehasonlitani az atomenergia felhasznaldsanak elényeit és hatrdnyait a tobbi
energiatermelési moddal, kilonds tekintettel a kbrnyezeti hatasokra.

A tanulok ismerjék a kornyezeti fizika néhany fontos kérdésének alapjait. Tudjak,
hogy a viz milyen fontos szerepet tolt be életinkben, ismerjék a meteoroldgia
alapveté fizikai vonatkozasait, legyenek képesek ismertetni a kilonb6zé csapadékok
jellemzdit és kialakulasi modjukat. Ismerjék a replléssel kapcsolatos alapvetd fizikai
torvényeket. Tudjak, hogyan szamithatjuk ki 0Okoldgiai labnyomunk nagysagat.
Legyenek tisztdban a globdlis felmelegedés problematikgjaval. Legyenek tisztdban
azzal, hogy a taplalkozas, illetve a jarmivek mozgasa kdzben energia-atalakulasi
folyamatok zajlanak. Tudjanak arrdl, hogy milyen sajatossagai vannak a napenergia,
illetve a nukleéaris energia felhasznalhatésaganak. Tudjanak arrél, hogy milyen
megujulé energiaforrasaink vannak, és milyen koérilmények kozott célszerl ezeket
felhasznalni.

Legyenek ismeretei a csillagaszat alapveté eredményeirél, legyen képes tajékozodni
az éjszakai égbolton. Ismerje az Univerzum és a Naprendszer kialakulasanak
torténetét, legyen tisztaban a vilagmindenség szerkezetével. Ismerje az Urhajézas
elméleti és gyakorlati jelentéségét. Ismerje az alapvetd részecskéket és



kolcsdnhatasokat leir6 Standard Modellt, tudjon a jelenleg is folyo részecskefizikai
kutatasok iranyarol.

A kozépiskola fizikat tanitd utolsé osztalydban a korabbi évek tananyaganak és a
modern fizika elemeinek szintetizalasaval koérvonalazédnia kell a didkokban egy
korszer( természettudomanyos vilagképnek. Tudatosodnia kell a tanulokban, hogy a
természet egységes egeész, szétvalasztasat résztudomanyokra csak a jobb
kezelhetéseg, attekinthetéség indokolja. A fizika legaltalanosabb térvényei a kémia,
biologia, foldtudomanyok és az alkalmazott miszaki tudomanyok terlletén is
ervenyesek.



KOZEPISKOLAI KEMIA TEHETSEGGONDOZO TANTERV

A tehetséggondozo tipusu kémia tantervet alapvetéen a kdzépiskolak 9., 10. és 11.
osztélyai szdméra készitettlik, az elsé évben heti 2,5 6r4s keretben, a masodikban
pedig heti 2, a harmadikban heti 1,5 oras keretben, ami 6sszesen 92,5 + 74 + 55,5
=1222 tanitdsi o6rat jelent. Az iskolak helyi tantervei alapjan ett6l mind a
korosztalyokat, mind az 6raszamokat illetéen lehetséges eltérni.

A tananyagot 6sszesen 12 témakdorre bontottuk: az elsé tanévben 6t, a masodikban
szintén 6t, a harmadikban ketté témakor kertl feldolgozasra:

9. osztély: 1. témakoér: Miért érdekes a kémia? (11 6ra)
2. témakor: Tz (26 6ra)

3. témakodr: Levegb (19 6ra)

4. témakor: Fold (18 ora)

5. témakor: Viz (18 6ra)

10. osztaly: 6. témakdr: Mi torténik a konyhaban? (17 éra)
7. témakor: Gyogyszerek és mérgek (9 ora)
8. témakar: Szépség és kémia (15 6ra)

9. témakar: A haz és a kert kémiaja (18 ora)
10. témakor: Arnyék és fény (15 6ra)

11. osztaly: 11. témakdr: Anyagok (25 ora)
12. témakor: Fogalmak (30 ora)

Minden témakort szamozott fejezetekre bontottunk, é€s az egyes fejezeteket
alfejezetekre, melyeket nevezziink tanitasi egységeknek (ezeket mar nem szadmoztuk
kulon). Egy tanitasi egység jelenthet egy tanitasi érat, de a tanuldktdl, illetve a tanar
elképzelésétdl, lehetbségeitdl fliggéen egy tanitasi egységet két-harom ordban is
meg lehet valésitani. Egyes egységeknél (projektek kooperativ feladatok
valasztasakor) kulondsen érdemes arra figyelni, hogy adott médszer idéigénye
nagyobb lehet. A tanterv lehetéséget ad arra, hogy ezeket a tanmenetbe épitsuik.

Célok és feladatok

A kémia tehetséggondozé tipusu tanterv célja, hogy a tantargy irant érdekl6dé
tanulokkal egyszerlen megtapasztalhato és akar o©nallban is vizsgalhato
jelenségeken keresztil megismertesse a természettudomanyos gondolkodasmaod és
vizsgalodas jellemzéit. Cél, hogy a tanulok ismerjenek fel a kornyezetiinkben, a
hétkéznapjaikban eléfordulé kémiai problémékat, valjanak motivalttad az ezeken valo
gondolkodasra, vizsgalodasra, és legyenek képesek eredményeik eértékelésére,
értelmezésére. Ezeken Kkeresztil feladata a tudomanyos kutatds elvének
alkalmaztatasa, a tudomanyos ismeretekkel kapcsolatos informaciok értelmeztetése
és az anyagokkal kapcsolatos problémakra valé érzékenyités. Emellett a mennyiségi
gondolkodas fejlesztése is nagy szerepet kap. Feladatunknak tekintjik, hogy a



tanuldk legyenek képesek egyszerl vizsgalatok 6nallo tervezésére, végrehajtasara,
eredményeik bemutatasara, a kisérletek tapasztalatai alapjan onallo érvelésre.

Ezeknek a tanuléknak a motivalasarol gyakran megfeledkeziink: adottnak és
allandonak tekintjuk eérdeklédéstiket, kevéssé figyelink arra, hogy a motivacio
fenntartasa a természettudomanyokkal kapcsolatosan kilonésen fontos. Pedig ez
azért is kulcskérdés, mivel a természettudomanyokkal valé foglalkozas komoly
munka: rengeteg energiat, 6nalld6 megfigyelésre valé hajlandéségot, sok gyakorlast
es ezert gyakran fokozott monotoéniatlrést igényel! Ennek elvarasa pedig a motivacio
folyamatos meg6rzése, erdsitése nélkil talzott elvaras még az elkotelezett tanuldkkal
szemben is. A motivacio azonban 0sszetettebb annal, hogy az egyszeri tantermi
torténések (mégoly varazslatos) erejében bizzunk. A tanterv célja tehat tematikajaval
alkalmat teremteni a tantargyat tanito tanarnak arra, hogy minél tébbféle motivacios
eszkozzel élhessen — akar az egyéni tapasztalas, racsodalkozas, akar az integralt
szemléletb6l adodo koncentracios lehetéségek, akar a valtozatos tevekenyséegformak
réevén.

A 9. évfolyamon a tudoményos gondolkodas, érvelés, a folyamatok és rendszerek
ertelmezésének alapozasa torténik. Kiemelt feladatnak tekintjuk a kémia iranti pozitiv
attitld kialakitasat, er6sitését. A 10. évfolyamon a mindennapi élet egy-egy
szegmensén keresztul (a ,régen és most” rendezd elv mentén) az anyagismeret
bévil. A tanterv Ujdonsaga, hogy az elsé két évfolyamon nem valik élesen szét az
altalanos, a szerves, illetve szervetlen kémia tanitasa. A 11. évfolyam feladata a
metafogalmi tudatossag kialakitdsa, az addigi ismeretek elmélyitése, rendszerezése,
mas szempontok szerinti feldolgozasa.

Az Ujszerl tevékenységekkel kapcsolatban érdemes a tanarnak a pedagoégiai
értékelés szamos formdjat kiaknazni (a fejleszté értékelés esetében az egyszerd,
jelekkel torténd értékeléstél — ez a csoport tagjainak csoporton belili gyors
értékeléséhez igen hasznos lehet — az irasbeli vagy szébeli tanari értékelésig, a
portfolidig, illetve az egyéni értékelés mas formajaig). Kulén szerepet kap a
diagnosztikus értékelés, amely a differencialas alapjat képezheti. A kooperativ, illetve
az inquiry based learning mddszerek esetében a folyamat értekelése is Iényeges
elem: érdemes ezekhez a tanul6csoporttal k6zds hagyomanyokat kialakitani.

A tanterv szamos tevékenységjavaslatot tartalmaz minden feldolgozott témahoz.
Ezzel célja, hogy a tanar ezek kozil valogatva ugy dolgozza fel a tananyagot, hogy
az leginkabb a tanulécsoport igényeihez illeszkedjék.



9. osztaly:

A 9. osztaly tananyaga Ot témakorre oszlik (,Miért érdekes a kémia?”, ,Taz",
.Levegé”, ,Fold”, ,Viz"). A feldolgozott tartalmak &sszefoglalasat és a fébb
kompetenciafejlesztési célokat az egyes témakorok elétt adjuk meg részletesen.

1. témakor: Miért érdekes a kémia? (11 6ra)

1. fejezet: Miért killénleges a kémia?
2. fejezet: Mit csinal egy kémikus?

2. témakor: T Gz (26 ora)

1. fejezet: Az elemek birodalma — a periédusos rendszer
2. fejezet: Utkdzések

3. fejezet: Megfordithatésag

4. fejezet: Mondd, te mit valasztanal?

3. témakor: Leveg 6 (19 6ra)
1. fejezet: Mit6l gz a g4z?
2. fejezet: Oxigén, oxidacio, redukcio
3. fejezet: Merre tartunk?

4. témakor: Fold (18 ora)

1. fejezet: Szerkezetek és tulajdonsagok
2. fejezet: Fémek bennink és korulottink

5. témakor: Viz (18 6ra)

1. fejezet: Egy kiulonleges anyag

2. fejezet: K6z0s kincsunk

3. fejezet: Savak és bazisok

4. fejezet: Munkara fogott elektronok



1. témakor: Miért érdekes a kémia?

Ennek a témakérnek a célja arra ravilagitani, miben kilonbdzik a tudomanyos
megismerés az 0sztonods tapasztalastol, mennyiben mas a tudomanyos és a mivészi
leiras, tapasztalas, miben rejlik a f6 kilonbség a tudomanyok és az altudomanyok
kozott. A természettudomanyos megismerésen belil a kémia sajatossagai,
latasmoddja természetesen kiemelt szerepet kap. Ennek kapcsan egyrészt a
tudomanyos megismeréssel kapcsolatos motivaci0 megalapozasa, egyes
tévképzetek feltarasa, masrészt a tudomanyos munkaval, a technolégiaval és ezen
belll a vegyiparral kapcsolatos attit(idok formalasa a cél. A tudomanyos megismereés
egyes lépéseinek és jellemzdinek alapvet§ attekintése megalapozza a késébbi
munkat, és mindharom évfolyamon végigkiséri a tanterv felépitését. A tudomanyos
megismerés konkrét (kozvetett és kozvetlen) hasznénak, illetve jelentéségének
felismertetése tovabbi fontos cél. Tudja, hogy a tudomanyos elméletek nem
orokérvénylek, és az Ujabb felfedezések, mélyebb tapasztalatok, pontosabb
megfigyelések arra vezetik a tuddsokat, hogy felllvizsgalva elképzeléseiket Ujabb
elméleteket alkossanak. Ugyanakkor szamos régebbi elmélet bizonyos problémara
jol alkalmazhat6. Az tehat, hogy egy elmélet elavult, nem feltétlentl jelenti azt, hogy
teliesen érvényét vesztette, vagy hogy nem tartalmaz igazsdgot. Tovabbi cél a
kritikus gondolkodas fejlesztése, a kommunikaciéértékelés, a tudomanyos latasmod
megalapozasa. A témakor feldolgozdsa soran a laboratoriumi munka és a
balesetvédelmi eléirasok megismertetése is Iényeges torekvés — ezek kapcsan a
medfigyelés, mérés, stratégia tervezése kompetenciak fejlédnek leginkabb.

A személyes és tarsas kompetenciak kozil a csoportmunkaban valé részvétel révén
a szervezOkészseg, a kémia szerepének megismerésével, illetve a miivészetekkel,
mas tudomanytertletekkel valé 6sszehasonlitdsa soran a nyitottsag, az empétia, az
altudomanyokkal valé dsszevetés réven pedig a szocializacid, allampolgari és tarsas
aktivitas, illetve az 0©nértékelés, Onismeret, Onfejlesztés és a felel6sségérzet
fejleszthet6k.



Témak, Kdvetelmények és Javasolt Kapcsolatok
problémak, fejlesztend 6 tevékenységek

fogalmak kompetenciak

1. fejezet:

Miért kulonleges a
kémia?

Ismerje meg a kémia
latasmaodjat. Legyen
képes kritikusan
tekinteni az
altudomanyos és
tudomanytalan
érvekre. Ismerije,
miben mas a kémia
tudomanya, mint mas
tudomanyteriletek.
Kapjon képet a kémia
tudomanytérténetének
legfébb allomasairdl.

Mit arul el a
tapasztalat?

Miért fontosak az
érzékszervi
tapasztalatok?

Lehet-e pusztan
erzekszervi
tapasztalatok
alapjan
tajékozodni?

A tanulé legyen képes
elvégezni egyszer(
kémiai kisérleteket
leirdsok alapjan és e
k6zben az alapvetd
biztonsagi szabalyokat
betartani.

Ismerje fel, hogy az
érzékszervi tapasztalat
meég nem maga a
kovetkeztetés és
forditva. Ertse a
kisérlet leirasanak
elveit.

A tanulé legyen képes
szabatosan
megfogalmazni
erzekszervi
tapasztalatait (szinek,
fényjelenségek,
hangok, szagok,
hémérséklet) és ezek
alapjan kovetkeztetést
levonni.

Ismerjen alapvet6
Kimutatasi reakcidkat.
[15.] [23]

Egyszerl tanuldi
Kisérletek:

a leggyakoribb
kimutatasi
reakciok, probak:
szén-dioxid

kimutatdsa meszes

vizzel, oxigéngaz
Kimutatasa
parazslo
gyujtépalcaval,
hidrogéngaz
kimutatasa,
keményitd
kimutatasa joddal.

Tanulokisérletek és

megfigyelések
négyes

csoportokban, ahol

a csoport tagjai
egy-egy
érzékszervi
tapasztalatra
figyelnek, illetve
jegyzetelnek.

Fizika:
Halmazallapot-
valtozasok,
Allapot-
hatarozok.

Hétan:
Héérzet, az
anyagok
hékapacitasa.

Hangtan:
hangmagassag,
hangerdsség.

Biologia:
érzékelés,
érzékszervek.

Kémia:
gazfejlédeés,
szinvaltozas.




Mit lat az
alkimista?

Az Okori és a
kozépkori vilagkép
megismereése, az
anyagokrol alkotott

Ertse, hogy a
tudomanyos
megismerés soran
kialakulo vilagképink

Szbvegelemzés:
kozépkori és mai
kémiai értekezés
0sszehasonlitasa.

Nyelvtan:

a tudomanyos
stilus jellemzéi,
a szavak

fogalmak, az folyamatosan jelentésrétegei.

Oselemek leirasa. | finomodik. Akvarium-

Az alkimia és az Ismerje a négy 6s- gyakorlat: latogatas | Irodalom:

asztrolégia principium elméletét egy kozépkori Moliére

kapcsolata a illetve a kémia orvosnal. dramaiban a

kémiaval. Az 6kori | torténetének fébb korabeli

és a kozépkori allomasait. [6.] Tudomanyos orvoslas

tudomanyos Lassa, hogy a kozlemény és kritikajanak

megismereés természet komplex szenzacidhajhasz | megjelenése.

buktatoi, tévutjai, rendszer, hir

illetve eredmeényei. | megismeréséhez megfogalmazasa Torténelem:
szisztematikus az el6zd orai a tudoméany
vizsgalatokra van megfigyelésrél. fejlédése, az
sziikség. Figyelje meg, egyetemek
hogy egy-egy kialakulasa,
eredetileg okori allamok és
természettudomanyos gorog
kifejezés megjelenhet filozofusok, a
koéznapi vallas és a
beszédinkben, tudomany
muivészetekben, kapcsolata a
megvaltozott kozépkorban.
jelentéssel. [25.]

Tudomany és

altudomany

A természet- Legyen tudatdban Szbvegelemzeés: Nyelvtan:

tudomanyos
megismereés
modszerei,
fogalmai.

annak, hogy a
tudomanyos székincs
fuggetlen ezektél a
jelentéséarnyalatoktol
€s az egyértelmiségre
torekszik. Figyelje
meg, miben mas a
tudomanyos és
altudomanyos
bizonyitas, legyen
kritikus az
altudomanyos
gondolkodassal és
érveléssel
kapcsolatosan. Ertse a
kilonbséget a

kozépkori és mai
kémiai értekezés
0sszehasonlitasa.

Akvarium-
gyakorlat: latogatéas
egy kozépkori
orvosnal.

Keressink hires
tudomanyos
csalasokkal
kapcsolatos
informécidkat,
példaul hidegfazio,
Jan Hendrik Schén

a tudomanyos
stilus jellemzéi,
a szavak
jelentésrétegei.

Irodalom:
Moliére
dramaiban a
korabeli
orvoslas
kritikdjanak
megjelenése.
Torténelem:

a tudomany
fejlédése, az




statisztikai illetve az
oksagi 6sszefliggés
kozott. [12.] [9.]

cikkei. A feladat
tisztazza azt a
tévképzetet, hogy
az érv vagy a
bizonyiték
dnmagaban nem
jelent tudomanyos
alapossagot.

Problémafeladatok
statisztikai, illetve
oksagi
osszefliggések
feltarasara,
példaul: Juniusban
egyarant n6 a
jégkrém fogyasztas
mennyisége és az
allergias tunetek
gyakorisaga. Van-e
oksagi kapcsolat a
két jelenség
kozott?

A feladat ravilagit
arra a tévképzetre,
hogy a statisztikali
korrelacio egyben
oksagi kapcsolatot
is jelent.

egyetemek
kialakulasa,
okori allamok és
gorog
filozofusok, a
vallas és a
tudomany
kapcsolata a
k6zépkorban.

Tudomany és
muvészet

A jelenségek
tudomanyos és
mavészi
leirasanak,
értelmezésének
szerepe,
kulénb6zésége.

Lassa, hogy a mivészi
erzékenység gyakran
fontos jelenségekre
vilagit ra és szélesiti
latasmodunkat,
ugyanakkor értsék a
tudomanyos logika, a
megismételhetdség és
az empirikus
alatamasztas
szerepet.

Az érzékenység és az
esztétikai érzék
fejlesztése.

[20.] [21.] [23.]

Kooperativ feladat:
egy-egy konkreét
mdalkotas
elemzése
kilonbozé
tudomanyok
szemszdgéehol
minta alapjan
(forras: Nézz, lass,
kérdezz sorozat,
VIII. Henrik).

Zene:
programzenek,
Nielsen: 2.
szimfénia (Four
temperaments,
Op.16).

Mivészet-
torténet.




2. fejezet:
Mit csinal egy
kémikus?

Ertse a tudoméanyos
ervelés, bizonyitas,
eljarasok lényegeét.
Ertse, hogyan kell
Kisérletet tervezni,
ertékelni,
eredmeényeinket
bemutatni. Legyen
képe arrol, mivel
foglalkozik a kémikus
tudos, lassa, milyen
maodon talalkozunk a
kémia vivmanyaival
hétkdznapijainkban.

Szillhet-e a
véletlen nagy
eredményt?

El6re viheti-e a
tudomanyt egy
rossz elmélet?

A kutatés és a
megfigyelés
szempontjai: fizikai
és kémiai
tulajdonsagok.

A kémikusok kutato
munkaja.

Lassa, hogy a
pontatlan informacio
vagy megfigyelés
tévképzetek forrasa
lehet. Ismerje f6l, hogy
politikai vagy egyéeb
szandekok is
torzithatjak egy-egy
eredmeény
értelmezését. Valjon
motivaltta arra, hogy
tudomanyos
bizonyitékok alapjan
hozzon dontéseket.
[12.] [26.] Javuljon a
tudomany
megbizhatésagaval
kapcsolatos attittidje.
Tudja, milyen munkét
végez az, aki kémiaval
foglalkozik.

Legyen tudatdban
annak, hogy a
tudomanyos
felfedezések,
elképzelések nem a
véletlen folytan
kovetkeztek be,
hanem szisztematikus

Készitsiink
dokumentumfilm
forgatokonyvet,
képzelt interjat
vagy képregényt
Olah Gyorgy vagy
Avram Hershko
kémiali
munkassagaval
vagy életutjaval
kapcsolatosan.
Koncentraljunk
arra, milyen at
vezetett a Nobel-
dijat hozo
felfedezésig?
Milyen munkat
kellett végezni
hozza?

Vita:

Elemezzik Linus
Pauling
felfedezését a
keratin
szerkezetérdl.
Mennyiben volt a
véletlen miive a
felfedezés, milyen

Fizika:
halmazallapot-
valtozasok.

Nyelvtan:
érvelés, szonoki
beszéd.

Biologia:
placebd-hatas.




kutatdmunka
eredményei. Ertse, mit
jelent a kritikus
gondolkodas.

el6ismereteket
igényelt?

Akvarium-
gyakorlat, vita:
hat-e a Hold a
novenyek
novekedésére?

Hogyan dolgozik
egy kutat6?

A hipotézis, a
kisérlet, a mérés
€s a vizsgélat. A
kutatas és a
megfigyelés
szempontjai:

fizikai és kémiai
tulajdonsagok.

A kutatobmunka
lépései,
tudomanyos vita €s
a bizonyiték.

A kémikusok kutaté
munkaja.

Ertse, hogy a
tudomanyos bizonyiték
adja a kutatas
hitelességét. Lassa,
hogy a bizonyiték lehet
relativ. Nem mindig
egyértelmd, hogy
elfogadhato-e.

Lassa, hogy miért
fontos a tudomanyos
vita, milyen érvekre
tamaszkodik, és hogy
ezek mentesek a
kutatdé személyes
élmeényeitdl,
érzelmeitdl. Ismerje
fel, hogy a
bizonytalansag
kétkedéseket vet fel,
és ez érinti az
emberek tudomanyrol
alkotott nézeteit.
Ismerje és legyen
képes alkalmazni a
tudomanyos kutatas
elvét, |épéseit. Tudja,
milyen munkat végez
az, aki kémiaval
foglalkozik. [12.] [23.]
[31.]

Tervezzink és
végezziink
Kisérletet: 1. annak
a hipotézisnek az
igazolaséara, hogy a
retek vagy zsazsa
magvak jobban
csiraznak, ha
Szeretettel
gondolunk rajuk!

2. annak a
hipotézisnek az
igazolaséara, hogy a
magneses karkotd
vagy fllbeval6
viselése
testsulycsokkenté
hatédssal bir!
Vitassuk meg
eredményeinket!

Fizika:
halmazallapot-
valtozasok.

Nyelvtan:
érvelés, szénoki
beszéd.

Bioldgia:
placebo-hatas.

Hogya n mondjam
el?

Az anyagok
elnevezése,
homogén,
heterogén
rendszer, fazisok.
A vegyjel és a

Legyen képes
homogén és
heterogén
rendszereket
megkulonboztetni.
Ismerje az anyagok

Tanulokisérletek
(gazfejlédessel,
csapadékképzédés
sel, szinvéaltozassal
jaro egyszeri
reakciok)

Kémia:
altalanos iskola.

Torténelem:
k6zépkori és
Qjkori




képlet szerepe. fébb csoportjait (elem, | megfigyeléseinek tudomanykép.
Kotéstipusok és a | vegyulet, keverék), a kommentéalasa
molekulak jelolése. | kovalens, ionos és (riporterként,

fémes kotés lényegét. | mlvészként,

Tudja, miért és hogyan | tudosként).

alkalmaznak

vegyjeleket, Segédanyagok

képleteket, ismerje (peéldaul tablazatok)

ezek torténetet. segitsegeével

Torekedjen arra, hogy | k6zépkori leiras

kémiai jelenségek megfejtése.

leirasanal szabatosan

hasznalja a megismert | Kisérlet jelolése

fogalmakat. Ertse, sajat modon, a

miért lényeges az jelélések

egységes jeldlés és 0sszehasonlitasa

nevezéktan. €s megbeszélése.

Legyen képes kisérleti

tapasztalatok szabatos

megfogalmazasara.

[23.] [25.]
Honnan tudjuk,
mit lattunk?
Fogalmak: Ertse, mit jelent a Kisérlet: Matematika:
fugg6 és fuggetlen | fiiggd és fuggetlen Hasonlitsuk 6ssze, | atlag, egyenes
valtozok, kontroll valtozo a kisérletben, | hogy kilénbdzé aranyossag,
kisérlet, pontossag, | miért fontos a kontroll | olajcseppek fuggvények.
érzékenység, kisérlet, mit jelent a mennyi id6 alatt
megbizhatdsag, pontossag a csorognak veégig Informatika:
hitelesség, préba, | gyakorlatban. Lassa, egy csempelapon. | adatbazis-
hiba, zaj, anomalia, | hogy az eredmények | A kisérletben kezelb
minimum, valtozhatnak, értse a figyeljuk a programok,
maximum, atlag, hibak és a zaj megbizhatdésagot, | excel
ardnyossag. értékelésének pontossagot. hasznalata.
Az adatok kezelése | fontossagat. Valtozok
és a grafikus Ertse, hogy egy-egy értékelése. A Fizika:
abrazolas. vizsgalathoz milyen tapasztalatok tomeg és suly

szempontok alapjan grafikus rogzitése. | fogalma.

valasztanak Kdzlemény A tdmeg

miszereket, hogy megfogalmazasa. | meghatarozasa

miért fontos a kisérlet
ismétlése.

Figyelje meg, hogy az
adatok mennyiségétél
és a valtozoktol

Kisérlet tervezése
a kulénbség
okainak
felderitésére.

fugg6éen mas-mas Kisérlet.
maodon célszeri atej

azokat feldolgozni, frissességének
megjeleniteni. Ertse az | meghatarozasa

nak modszerei.
A graviticios
allandé és a
fénysebesség
meghatarozasa.




ellenérzés
jelentéségét. Legyen
motivalt arra, hogy
vizsgéalodjon.
Ertékelje a
tudomanyos
bizonyitékok mogott
rejlé munkat. [9.]

alizarin-oldat
segitségével, az
eredmények
értékelése tablazat
alapjan.

Vizsgalat: vizek
szerves

szennyezesének
kimutatasa
metilénkék
segitségével — az
eredmények

grafikus rogzitése
és 0sszevetése.

Poszter készitése
valamely el6z6
projekt alapjan.

A kémia
megvaltoztatta a
vilagot?

A tudomany
fejlédése a
technolégian
keresztil
megvaltoztatja az
emberi
életminéséget, és
komoly gazdasagi,
tarsadalmi
valtozasok
elinditoja lehet.
Ugyanakkor a
tudomanyos
fejlédés etikali,
szocialis,
gazdasagi és
koérnyezetvédelmi
kérdéseket is
folvet. A
tudomanyos-
technoldgiai
fejlédés fontos, de
6nmagaban nem
képes az
emberiség 0sszes
probléméjat
orvosolni.

Tudjon néhany példat
arra, amikor egy-egy
kémiai felfedezeés
komoly tarsadalmi

valtozasokat inditott el.

Legyen érzékeny az
emberi felelésség, a
fenntarthaté fejlédés
tudatos mindennapi
alkalmazaséval
kapcsolatosan. Ertse,
hogy a fenntarthat6
fejlédés egyéni és
tarsadalmi
felelésségvallalas
egyuttes kérdése.
Ertse a szabadalmak
lényegét. [6.] [7.]

Vita:

1. M. Curie nem
védte le a radium
eléallitas

Vajon mi
motivalhatta
ebben?
Megtorténhetne-e
ez manapsag?
2.Buszkék
lehetliink-e az elsé
Nobel-dijasunkra
Lénard Fulopre?
3. Artott-e az
emberiségnek a
DDT felfedezbje?

Készitsink révid
prezentaciokat a
fenti témak
egyikében
allitasunk
igazolésara.

Torténelem:
az ipari
forradalom,
nagy foldrajzi
felfedezések.

Foldrajz:
az ipar szerepe,
Afrika.

Biologia:
malaria,
bioakkumulacio.




2. témakor: T iz

A részecskék és az energiavaltozdsok megismerésén keresztil az elvont
gondolkodas, a modellalkotds és a problémamegoldd képesség fejlesztése a
témakor 6 célja.

A témakdrben a tanulok megismerkednek az atomok szerkezetével, a periddusos
rendszerrel és képessé valnak ezek alapjan a periodikus tulajdonsagokat ertelmezni,
tetszéleges atom elektronszerkezetét felirni és értelmezni. A modellalkotds ebben a
témaban alapvet6 szerepet kap. Fontos, hogy megértsék a modellalkotas szerepét.
Lassadk, hogy a modellek magyaraz6 szereppel birnak, és csak bizonyos
szempontbdl felelnek meg a valésagnak, illetve a modellezni kivant fogalomnak vagy
jelenségnek — legyenek képesek modelleket alkotni és azokban gondolkodni.
Lassak, hogy egy-egy felfedezés miként mdédositotta az anyagok szerkezetérél
alkotott elképzeléseket. Ertsék, hogy a parhuzamosan létez6 modellek ugyanarra a
fogalomra vonatkoznak, de a modellezettnek mas tulajdonsagat veszik figyelembe,
mas a részletgazdagsaguk. A modellekkel valdé ismerkedés révén az iddbeli
tajekozodas kompetenciaja is fejleszthetd.

A radioaktivitas kapcsan a felelésségérzet, illetve a meghatarozé tudosok
munkassagaval val6 ismerkedés soran az eurdpai, nemzeti és kdzosségi identitas is
fejleszthet6.

A témakor masik felében kémiai reakciokkal foglalkozunk. A kémiai reakciok Utk6zési
elméletén keresztll értelmezik a reakciésebességet, a katalizatorok, inhibitorok
jelentéségét. Ezeken tul a kémiai reakciok energiaviszonyait, a termokémia fétételét,
reverzibilis folyamatokat vizsgalnak. Fontos, hogy belassak, miért tolt be az energia
kozponti szerepet a természettudomanyos, igy a kémiai gondolkodasban is. Ertsék,
hogy a kbdzbeszéd masképpen hasznalja az energia fogalmat, mint a tudomany.
Kezdjenek el jelenségeket az energiaatmenet, illetve az energiavaltozas
szempontjabol figyelni, értékelni, értelmezni. Alakuljon ki bennik felel6ésség az
energiafelhasznalassal kapcsolatban. Lassak, hogy a jelenlegi tarsadalmak a
hagyomanyos (fosszilis) energiaforrasoktdl figgnek. Fontos ezzel kapcsolatban a
pozitiv gondolkodas, a dontésképesség, az erkdlcsi és etikai érzékenyseg, a
felelésségérzet kompetenciak erdsitése, fejlesztése.

Az utolsé fejezetben emellett megismerkednek az alkanokkal, azok felhasznalasi
lehetéségeivel. Az energiafelhasznalas problematikaja jo alkalom projektfeladat vagy
kooperativ munka valasztasara is, melynek révén a tarsas kompetenciak (igy a
felelésségérzet, szervez6képesseég, szocializacio, allampolgari és tarsas aktivitas,
dontésképesség) eréstdése mellett az IKT-alkalmazas is j6l fejlédik.



A témakor . Iménvek 3 It Kapcsolatok
tanitasi Kovetelmenyek, Javasol
tartalmai. kor'npetenmgfeljleszt tevékenységek
L. ési lehet 6ségek
problémak
1. fejezet:
Az elemek
birodalma — a
periodusos
rendszer
Legyen tisztdban az Fizika:
alabbiakkal: Elektrosztatika:
elemi részecskek, Coulomb torveény.
atommag,
elektronfelhé, Modern fizika:
tobmegszam, radioaktivitas,
rendszam, izotopok, sugarzasmeéro
héj, telitett és muszerek,
telitetlen szerkezet, nuklearis
reakciokészség, kolcsdnhatas,
elektronegativitas, az kotési energia
atomi palyak kvantum, foton,
felépllésének elektron fogalma.
szabdlyai,
atommodellek, Foldrajz:
periodikus a Vildgegyetem
tulajdonsagok. A keletkezése.
periodusos rendszer
alapjan I[rodalom:
kovetkeztessen egy teremtés-
elem tulajdonsagaira. torténetek,
eposzok,
mitologia.
Hanyféle atom
van?
Hogyan Ertse, hogyan fiigg Projekt: Foldrajz:
keletkeztek az dssze az elemek teremtéstorténetek és a Vilagegyetem
elemek? Milyen | keletkezése és tudomanyos keletkezése.

részei vannak
egy atomnak?
Egyformék-e az
atomok a Vilag-
egyetemben?

eloszlasa. Tudja,
milyen fébb részei
vannak egy atomnak.
Ismeri a nukleon,
rendszam,
tomegszam fogalmat,
értse ezek
kapcsolatat, ismerje
az izotép fogalmat.
Képes az izotopok
tbmegszama és

megkozelités.

Szamitasi feladatok
megoldasa.

Irodalom:
teremtés-
torténetek,
eposzok,
mitoldgia.




megoszlasa alapjan a
relativ atomtémeg
kiszamitasara és
forditva. [17.]

A periédusos
rendszer

Ismerje a periédusos
rendszer torténetét,
felépitését. Ertse,
miért terjedt el
hasznalata.

A periodusos
rendszer alapjan
legyen képes
leolvasni a
rendszamat, allapitsa
meg, telitett-e az
elektronhéja, adjon
becslést ad arra,
hogy az elemet
milyen
reakciokészség
jellemzi.

Ismerje a mol
fogalmat, a relativ
atomtbmeg és a
molaris tomeg
kapcsolatat.

Megbeszélés:

a kulénb6zé periodusos
rendszerek
0sszehasonlitasa.

Atommodellek

Ismerje a Thomson, a
Rutherford- és a
Bohr-féle
atommodellek
lényegét. Tudja
értelmezni a
langfestés jelenségeét.
[25.]

Kisérlet:
langfestés, periodikus
tulajdonsagok.

Projekt:

a langfestés analitikai
alkalmazasardl
(példaul élelmiszer-
vizsgalatokban).

Csoportmunka:

1. Miért enged le a
gumibol készilt lufi és
miért enged le
lassabban a
fémbevonatu?

Miért sargul be a
gazlang fézéskor, ha
mellészorjuk a so6t?

Fizika:
elektrosztatika:
Coulomb torvény
modern fizika:
radioaktivitas,
sugarzasmérod
muszerek,
nuklearis
kblcsbnhatas,
kotési energia
kvantum, foton,
elektron fogalma




Az atommag

Veszélyesek-e
az izotépok?
Mire hasznalnak

Tudjon példat
mondani radioaktiv
izotopok

Forditott szakértoi
mozaik a radioaktiv
izotépok

Fizika:
Modern fizika:
radioaktivitas,

radioaktiv alkalmazasara, értse | alkalmazasarol. sugarzasmeéro
izotopokat? az eljaras elvet. [7.] muszerek,
Ismeri Hevesy Klip illetve diabemutaté | nuklearis
Gyorgy munkassagat | készitese a radioaktiv kolcsdnhatas,
a radioaktiv izotopok alkalmazasarol | kotési energia
izotépokkal kvantum, foton,
kapcsolatban. [3.] elektron fogalma.
[24.] Tudataban van
annak, hogy a Biologia:
radioaktiv izotépok modern képalkotd
alkalmazasanak eljarasok.
vannak kockazatai,
de szamos elénye is,
illetve hogy a
kockéazat
mérsékelhetd. [7.]
Az
elektronfelh 6
Telitett és Erti az atomi palyak Megbeszélés: Fizika:
telitetlen beépulési szabalyait. | a kilonb6zé periodusos | elektrosztatika:
szerkezet, az Ismeri a f6, a mellék, | rendszerek Coulomb torvény.
atomi palyak a magneses €s a 0sszehasonlitasa modern fizika:
beéplilésének spinkvantum szam tanuldi kisel6adasok radioaktivitas,
szabalyai. fogalmat, fel tudja irni | meghallgatasa utan. sugarzasmeéro
egyes atomok teljes muszerek,
es Feladatok: nuklearis
vegyértékszerkezetét, | elektronszerkezet kolcsdnhatas,
tud cellas felirasa alapjan kotési energia
abrazolassal kovetkeztetések kvantum, foton,
elektronszerkezetet levonasa ket atom elektron fogalma.
felirni és értelmezni. tulajdonsagairol.
Ismeri a Pauli-elvet,
az energiaminimum Kisel6adas:
elvét, a Hund- Mi torténne, ha a
szabdlyt, valamint a kvantumallando értéke
héj, az alhéj fogalmat, | 1 lenne? Milyen lenne
le tud olvasni cellas az életa
elektronszerkezeti kvantumvilagban?
abréazolast. [17.]
Periodikus

tulajdonsagok

Ismeri az ionizacios
energia és az

Csoportmunka:
elemek




elektronaffinitas
fogalmat, periodikus
valtozasait, értelmezi
ezeket.

Az elektronegativitas
értékek alapjan
becslést ad az elem
viselkedésére,
reakciokészségeére.
Ertelmezze egyes
elemek tulajdonsagait
periodusos
rendszerben betoltott
szerepik alapjan.

tulajdonsagainak
becslése, rejtvények
atomokrol.

Csoportos kisérletek,
illetve DVD
megtekintése
periodikus
tulajdonsagokrol.

Elsérend i

kotések
Ismerje az elsérendld | Csoportmunka:
kotéseket. Hozza elemek
0sszefliggéshe a tulajdonsagainak
kotés kialakulasat az | becslése, rejtvények
atomok atomokrol.
elektronszerkezetével
illetve periodusos Rétegmunka:
rendszerben elfoglalt | elsérend( kotések
helyével. kialakulasanak
Az elektronegativitds | megallapitdsa atomok
alapjan értelmezze, jellemzdi alapjan, illetve
milyen elsérend forditva.
kotés alakulhat ki két
atom kozott.

2. fejezet:

Utkozések

Ertelmezzen kémiai
reakciokat a
reakciosebesség és
energiaviszonyaik
alapjan. Ismerje a
termokémia fétételét.
Ertse, hogyan
befolyasolhat6 a
reakciosebesség.

Fizika:
Rezgémozgas,
rugo energiaja,
rezonancia.

Rugalmas és
rugalmatlan
utkozések.
Impulzus és
energia
megmaradas
térvénye.
Termodinamika:
térfogati munka,
izochor és izoterm
allapotvaltozas,
energia, a
termikus




folyamatok iranya,
termodinamika II.
fététele,

hé, hémennyiség

fogalma,
korfolyamatok,
hatasfok.
Biologia:
anyagcsere,
taplalkozas,
enzimek.
Kémiai
véaltozasok
Miért lassabb, ha | A kémiai reakciok Kisérletek: Fizika:
ugyanazok az Utk6zési elmélete szilard és folyadék Rugalmas és
anyagok szilard | alapjan értse, milyen | fazisu csapadékképzési | rugalmatlan
fazisban feltételei vannak a reakciok. Utk6zések.
reagalnak? kémiai reakcioknak. Impulzus és
A kémiai Legyen képes a Mérés tervezése kémiai | energia
reakciok utkozeési | kisérletek alapjan reakciok sebességének | megmaradas
elmélete, a ertelmezni a szilard megallapitasara. térvénye.

reakcidegyenlet
felirasa.

és folyadék
halmazallapotu
anyagok reakcioi
kozOtt a sebesség
eltérését.

Tudja, mit fejez ki a
kémiai egyenlet.
Legyen képes kémiai
egyenletek felirasara.

[9.]

Robban? Nem
robban?

Miért robban fel
egy elegy akkor,
ha ,recept”
szerint, de
nagyobb
mennyiségeket
keverlink be?

A kémiai reakciok
Utk6zési elmélete
alapjan értelmezze a
kémiai reakciok
hémérséklet- és
koncentracioéfiggéseét,
€s a sebességi
egyenletet. Ertse,
miért fontos a kémiai
reakciokkal
kapcsolatban a
mennyiségi leirasok
pontos betartasa.
Legyen képes

Kisérletek:

kémiai reakciok
sebességének
koncentraciofiiggése,
reakciosebesség
meérése (példaul: szén-
dioxid fejlesztése
kalcium-karbonat és
sosav reakciojaval),
grafikus abrazolas, az
eredmények
bemutatasa.

Mérés tervezése
(kivitelezése) a




vizsgalatot végezni,
eredményeit rogziteni
es értelmezni. [9.]

hémeérseékletfiiggés
vizsgéalatara.

Szazezer év —

egyetlen
masodperc
alatt???
Katalizator, Ertelmezze az A szervezetben Bioldgia:
inhibitor. aktivalasi energia lejatsz6do katalitikus anyagcsere,
valtozasanak folyamatok egyes taplalkozas,
jelentéségét, ismerje | jellemzdinek enzimek.
a katalizator és értelmezése grafikonok
inhibitor fogalmat. vagy tablazatok
Ertse azt, hogy alapjan.
szervezetinkben
egyes folyamatok GyUjtémunka:
sebessége miért tér katalizatorok
el az élettelen alkalmazasa.
koérnyezetben
tapasztalt Kisérlet:
reakciosebességtél. dihidrogén-peroxid
katalitikus bomlasa.
Készithetlink -e
0rékmozgot?
Ismerje az energia Aramlasdiagramon Fizika:
megmaradas mutassa be, milyen hé, hdmennyiség
térvényét. Tudja energia-atmenetek fogalma,
értelmezni a torvény | torténnek, amig az korfolyamatok,
gyakorlatban torténé | Gzemanyagbdl és a hatasfok,
megvaldsulasat, hogy | hozzakevert levegétdl a | impulzus- és
az energiafajtak belséégési motor energia-
egymasba alakitdsa | elindul. megmaradas
nem torténhet Legyen tisztaban a térvénye.
veszteség nélkul. tanul6 azzal, hogy az
Képes legyen egéeshd nem az
aramlasdiagramon .=anyagban van”, hanem
abrazolni egy az anyag
energialancot a atalakulasanak
kémiai energiatol a (égésenek) kisérdje.
kimeneti energiaig.
Ertse a belsé energia
fogalmat, értelmezze
kilonbségét az
€géshétol. [12.]
Lehil vagy

melegszik?




Az endo- és Legyen képes Kisérletek: Fizika:

exoterm reakciok | energiadiagramot Endo- és exoterm Termodinamika:

energia- rajzolni. Fogalmazza | reakciok. térfogati munka,

diagramja. meg, mit fejez ki és izochor és izoterm
miben tér el az endo- allapotvaltozas,
es exoterm reakcio energia. A
energiadiagramja. termikus
Ertse az aktivalasi folyamatok iranya,
energia jelentésegeét. termodinamika .
Tudja, hogy kémiai fététele, ho,
reakciok tébb uton is hédmennyiség
végbemehetnek. fogalma,

korfolyamatok,
hatésfok.

Miért kell a

meszet égetni?

A Hess-tétel Legyen képes felirni | Szamitasi feladatok Fizika:

alkalmazasa. és értelmezni megoldasa a Hess-tétel | h6, hémennyiség
termokémiai alkalmazasaval. fogalma,
egyenletet. korfolyamatok,
Ismerje és hatasfok.
alkalmazza Hess
tételét. Legyen képes
reakciohét szamitani
képz&déshoék alapjan.

Kaloriak

Mit jelent, hogy 2 | Alkalmazza a Hess- FogyoOkdura tervezése Bioldgia:

kaloria van egy tételt tablazatok alapjan. anyagcsere,

szem korfolyamatokra. taplalkozas,

cukorkaban? Ertelmezze az Aramlasdiagram enzimek.
élelmiszerek készitése arrdl, hogy

Kdrfolyamatok, energiatartalmarol egy atlagos

energiamérleg tajékoztato feliratokat. | hétkdznapja soran

az anyagcsere Tudja, hogy a milyen

példajan.

szervezetbe bevitt
energia képes a
szervezet mikodéseit
segiteni, és hogy az
energia felvétel és
leadas viszonya
befolyasolja a hizast,
illetve fogyast. [30.]
Erti, miért vannak az
anyagcserében
korfolyamatok, illetve,
hogy a szervezet
exoterm reakciok

energiaatalakitasok
torténnek.

Tervezzen mérést
élelmiszer
energiatartalmanak
megallapitasara.
Hasonlitsuk dssze az
eljarast a
kalorimetriaval.




energiajaval fedezi
endoterm folyamatok
energiaigényeét. [9.]
[10.]

Megfordithato -
sag

A tanulé legyen
képes reverzibilis
reakciokat értelmezni,
ismerje fel ezek
jelentéségét élé
rendszerekben.
Ertse, miben
kulonbozik a
dinamikus egyensulyi
allapot a statikus
egyensulytol.
Tudataban van a
fenntarthaté6 fejlédés
jelentéségének,
motivalt arra, hogy
ennek érdekében
cselekedjen.

Bioldgia:
fotoszintézis,
légzési hanyados,
novenyi légzeés,
abszolut
életkritériumok, a
hemoglobin
muikddése.

Fizika:
Boyle-Mariotte
térvény.

Dus vagy

csendes?

Szénsavas Legyen képes Kisérletek szénsavas

asvanyvizzel vizsgalati asvanyvizzel (indikator

végzett eredményeit alkalmazasa mellett

kisérletek régziteni, azok melegités, htés,

alapjan a alapjan palack nyitasa,

reverzibilis kovetkeztetéseket felrazasa). Az

reakciok levonni. Ertse a Le eredmények rogzitése,

ertelmezése, Le | Chatelier-elvet. Tudja | lehetséges

Chatelier-elv. értelmezni a magyarazatok
dinamikus egyensulyi | megfogalmazasa,
allapotot. [9.] indoklasa.

Hogyan

gyartjak az

ammoniat?

A Le Chatelier-
elv alkalmazasa
a gyakorlatban.

Alkalmazza Le
Chatelier elvét az
ammoniaszintézis
példajan és mas
reakciokon. Ertse,
miben kilénbdzik a
dinamikus egyensulyi
allapot a statikus
egyensulytol.

Szamitasi feladatok
egyensulyi
rendszerekkel.

Problémafeladatok

egyensulyi reakciokkal.

Szamitasi feladatok
megoldasa a




Ismeri a totmeghatas
torvényét, alkalmazza
egyszerl példakon,
szamitasi
feladatokban. [17.]

tomeghatas
torvényeével.

Dilemmak az
iparban

Hogyan
allithatjuk el a
lehetd legtobb
terméket?

Mi torténik, ha
elfogynak a
nyersanyagok?

Alkalmazza Le
Chatelier elvét
tetszbleges
reakciokon.

[2.] [10.] [20.] [27.]

Mini projektek:

Egy bizonyos XY
képletl vegyilet
eléallitasara terveznek
gyarat épiteni. A
reakcioegyenlet illetve a
reakcio
hémeérseékletfiggésével
kapcsolatos grafikonok
alapjan tervezze meg
XY eléallitasi
folyamatét. Indokolja
szamitdsokkal is
Otleteit. Készitsen
prezentéciot a gyar
vezetése részére
megadott szempontok
szerint! Az XY-t gyarté
Oriasvallalat valsagba
kerdlt, mert
nyersanyagaik
megfogyatkoztak.
Szamos ajanlatot kapott
szakértoktél. Dontse el,
hogyan oldana meg a
problémat. Dontését
indokolja.

Z0ld kémia .
Reverzibilis
reakciok
alkalmazasa

Ertelmezze a zéld
kémia elveit a
reverzibilis reakcidk
tukrében.

[4.]

[15.] [28.]

Fogalmi térkép
készitése a zold
kémiaval kapcsolatban.
Abra alapjan
magyarazza, hogyan
segitik kémiai
ismereteink azt, hogy a
lehetd
leghatékonyabban, a
lehetd legkisebb
kérnyezetterheléssel




allitsunk elé adott
terméket.

Szamitasi feladat:
kitermelés.
Szovegelemzési feladat
megoldasa a z6ld
kémiaval kapcsolatban.

Reakciok az él 6
szervezetben

A fotoszintézis
€s a novényi

Ertse a Le Chatelier
elvet. Lassa be a

A noveényi légzes
vizsgélata, fotoszintézis

Biologia:
fotoszintézis,

légzés vizsgalata | reverzibilis vizsgalata. Az légzési hanyados,
alapjan. folyamatok eredmények rogzitése | ndvényi légzés,
A kapcsolt jelentéségét az €lé poszteren. abszolut
reverzibilis szervezetekben. életkritériumok, a
folyamatok és a | Tudja értelmezni a Kisérlet: hemoglobin
dinamikus dinamikus egyensulyi | kék lombik (a mikodése.
egyensulyi allapotot é16 metilénkék mint
allapot rendszerek példajan. | oxigénatvivé
jelentéségének katalizator), analogia Fizika:
értelmezése él6 keresése él6 Boyle-Mariotte
szervezetekben. rendszerekkel. torvény.
4. fejezet:
Mondd, te mit
valasztanal?

Ismerje a szerves Foldrajz:

vegyuletek
sokféleségének okat,
a szénhidrogének
csoportositasat es
tulajdonsagaikat.
Legyen tisztdban a
kéolaj és foldgaz
felhasznalasanak
sokféle
lehetésegevel.
Lassa az emberiség
energiaigényének
valtozasat. Ismerjen
energiaforrasokat.
Legyen tudatadban az
energiaforrasok
felhasznalasaval
kapcsolatos
felel6sségnek.
Er6sodjon kornyezet-
tudatossaga.

kéolaj, foldgaz.

Bioldgia:

a szén
biogeokémiai
korforgasa.

Fizika:
korfolyamatok,
hités és fltés
héerégepekkel.

Egy kilbénleges
atom




Miért képes a
szén olyan
sokféle vegyulet
létrehozasara?
Mit nevezink
szerves
vegyuletnek?

Mi a kulénbség a
szerves és
szervetlen
vegyuletek
kozott?

Ismerje a szénatom
elektronszerkezetét, a
hibridiz&acio
jelenségét. Tudja,
hogy a szerves
vegyuletek rendkivl
nagy szamban
fordulnak eld. Ismerje
és értelmezze a
szerves vegyiletek
nagy szamanak okait,
a heteroatom és a
szénhidrogén
fogalmat.

Ertse, mely
vegylleteket sorolunk
a szerves vegyuletek
csoportjaba, mi
ezeknek a k6zos
jellemzéje. Ismerje a
szerves vegylletek
csoportositasanak
elveit. Ismerje az
izoméria és a
konstitucio fogalmat.

Kisérletek:

szerves vegylletek
felépité elemeinek
kimutatasa.

Molekulamodellezés.

Mi a k6zos a
cip6ben, a
festékben és a
focilabdaban?

A
szénhidrogének
fogalma, a
benzin, a kéolaj
és a foldgaz
kémiai
Osszetétele.

Ismerje a
szénhidrogének
csoportositasanak
elveit, az alkan,
alkén, alkin fogalmat.
Ismerje a vakuum
desztillacio lényegét,
a kéolaj frakcionalt
desztillacigjanak,
illetve kondenzé&cio-
janak lényegét, a
fontosabb frakciok
(benzin, petréleum,
kerozin, gazolaj)
0sszetételét, felhasz-
nalasat. [10.] [11.]

Demonstracios kisérlet:
desztillacio.

DVD megtekintése a
kéolaj és foldgaz
feldolgozasaral.

Folyamatébra
ertelmezése a kdolaj
feldolgozassal
kapcsolatosan.

Gydjtémunka:

a desztill4cién és a
forraspont
nyomasfliggésén
alapul6 eljarasok
gy(jtése.

Foldrajz:
kdolaj, foldgaz.

Fizika:

forras és parolgas

sebességét
befolyasolo
tényezok.




Kisérlet:

viz forrasa forré vizzel
toltott zart edényben
hités hatasara.

A lidércfeny
nyomaban

Hogyan
keletkeznek a
szénhidrogének?
Hogyan
csoportosithatdk
az alkanok?
Milyen jellemzdik
vannak?

Ismerje az alkdnok
csoportositasat.
Ismerje a szerves
vegyuletek
elnevezésének
alapelveit.

Ismerje az alkdnok
elséd tiz tagjanak
nevét, az altalanos
képletiket, a homoldg
sor fogalmat. Ismerje
az alkanok
0sszegképletét és
legyen képes felirni a
konstitacios
képletiket. Legyen
képes izomereket
felismerni és
elnevezni. Ertse az
alkanok fizikai
tulajdonsagainak
véltozasét a
szénatom szam
novekedésével.
Ismerje az alkanok
kémiai tulajdonséagait
a metan példajan.
Az égési egyenlet
alapjan legyen képes
az alkan
0sszegképletét
megadni. Ertse az
oktanszam fogalmat.

Keresd a parjat:
képlet €s név parok
keresése.

Molekulamodellezés.

Metén eléallitasa
rothasztassal. Vizsgalat
tervezése a folyamat
megfigyelésére.

Szamitasi feladatok:
alkdnok képletének
meghatarozasa az
égéstermék osszetétele
alapjan, az alkan
molaris tomege alapjan,
Alkan keverék
O0sszetételének
meghatérozasa a
keverék atlagos molaris
tobmege alapjan.

Mib 6l készll a
muanyag?

A telitetlen
szénhidrogének.

Ismerje a telitelen
szénhidrogén
fogalmat.

Ertse a szigma és pi-
kotés kialakulasat.
Ismerje az alkének és
alkinek csoportjait,

Kisérlet:

etiléngaz elballitasa és
vizsgalata bromos
vizzel.

Acetiléngaz elballitasa.

A reakciotipusok

Biologia:
novenyi
hormonok.




elnevezésik
szabdlyait, hasonlitsa
0ssze fizikai és
kémiali
tulajdonsagaikat az
etén és az etin
példajan. Ismerje az
etén és etin
felhasznalasat.
Ismerje az addicio és
a szubsztitucio
fogalmat, tudjon
példat mondani
mindkét
reakciotipusra.
Ismerje a
polimerizacio
fogalmat.

o0sszehasonlitasa.

Molekulamodellek
készitése az etan, etén
és etin
O0sszehasonlitasara.

Gydruak a
fustben,
katranyban

Hogyan
rendez6édnek a
szénhidrogének
gy(lris formaba?
Elénytsebb-e a
gyuris
szerkezet?

Ismerje a gydris
szénhidrogén
fogalmat.

Fejlédjon térlatasa a
gylris szerkezetek
modellezése soran.
Ismerje a delokalizalt
kotés fogalmat.
Ismerje a benzol
szerkezetét és fizikai
tulajdonsagait. [18.]
[19.]

Molekulamodellezés:
gylrds szénvegyuletek
készitése. Informaciok
keresése, értelmezése
€s bemutatasa ezen
elkészitett
vegyuletekrdl.

Kisel6adas.

Hogyan lehet
tisztabb az
tzemanyag?

Ismerje a benzin
dsszetételének
jellemzéit. Tudja, mit
jelent az oktanszam,
az 6lommentes
benzin, a
katalizatoros
Uzemanyag, a
dizelolaj.

Ismerjen alternativ
Uzemanyagokat
(biodizel, alkohol).
[4.] [9.][13.] [29.]

Forditott szakért6i
mozaik majd csoportos
megbeszélés az
Uzemanyag
hasznalatrol.
Szamitasos becslés
elézetes adatgyjtés
alapjan arrél, mennyi
Uzemanyagot
hasznalnak fel a diakok
az iskolaba jaras
kapcsan.




Projekt:

— abenzinizemi, a
dizelizem( és az
alternativ
Uzemanyagu
gépjarmivek
mikodésének és
Uzemeltetésének
Osszehasonlitasa;

— apetréleum szerepe
az emberiség
torténetében,

— az olajszékités;

— tankhajo-
katasztrofak és
kémiai eljarasok a
szennyezes
csokkentésére.

Mondd, te mit
valasztanal?

A megujulo és a
meg nem ujuld
energia-
hordozodk, a
fosszilis
energiaforrasok
felhasznalésa.

A tanulé lassa, hogy
az elmult kétszaz
évben hogyan
valtozott meg a
kilonbozé
energiaforrasok
szerepe az
emberiség
torténetében. Tudjon
kilonbséget tenni
hagyomanyos és
alternativ
energiaforrasok
kozott. Legyen
tudataban az
energiahordozo
kifejezés helyes
ertelmezésének.
Legyen tudatdban
annak, hogy a
fosszilis
energiahordozék
egyuttal
sokféleképpen
felhasznalhat6
vegyipari
alapanyagok. Ertse,

Ervelés képek alapjan:
kéolajszarmazékok egy
atlagos csaladi hazban
es a kéolaj jelenleqi
felhasznalésa.

Webquest:

mit kezdjunk ezzel az
anyaggal? A kéolaj
felhasznalasa.

Gydjtémunka:
sajtohirek alternativ
energiaforrasokkal
kapcsolatban. Ezen
hirek k6z6s elemzése,
ertelmezése.

Bioldgia:

a szén
biogeokémiai
korforgasa.

Kémia:
altalanos iskola.

Fizika:
korfolyamatok,
hités és fltes
héerégépekkel,
hatésfok,




hogy az emberiség
kozos feleléssége,
hogy ezekkel a
készletekkel bolcsen
banjon. Ismerjen
alternativ
energiahordozokat.
legyen motivalt
abban, hogy az
energia-
hatékonysagot noveld
megoldasokat
keresse és véalassza.
Er6sodjon a pozitiv
kornyezeti attitldje.
Legyen érzékeny a
fenntarthaté fejlédés
problematikaja irant.
[2][4.][7.][13.]




3. Témakor: Leveg 6

Ebben a témakdrben a gazokkal és a redoxi folyamatokkal foglalkozunk. A légkér
Osszetételének és valtozasanak problematikdjan és a kinetikus gazmodell
ertelmezésén keresztil a tanulok a gazokkal kapcsolatos szamitasi feladatokat
oldanak meg, els6sorban Avogadro torvényének alkalmazésaval. A fejezetben a
modellalkotas, a rendszerszemlélet, a Iényegkiemel6 és problémamegoldo képesség
fejlédik a gazmodellel valé munka, illetve a szamitasos problémak megoldasa soran.
A feladatok révén az alkanokrdl szerzett ismeretek bévitheték, ismeételhetdk,
értelmezhetdk.

Az anyagszerkezeti ismereteket bdvitve sor kerll a molekuldk stabilitasanak
pontosabb értelmezésére is. A fejezetben egyes gazok fizikai-kémiai tulajdonsagait is
megismerik. Ebben a témakoérben erésddnek az analdgiak felismerése és keresése,
a stratégiak tervezeése, a problémamegoldas kompetenciak.

A redoxi-reakciok értelmezéese mellett a korréziorol, az égés folyamatardl, az oxidativ
folyamatok jelentéségérél tanulnak. Sz6 lesz a gyok fogalmardl, szerepérél egyes
légkori katalitikus folyamatokban. Megismerik a szmog fogalméat, kialakulasanak
feltételeit, tipusait. A leégkor dsszetételének valtozasa kapcsan a tajékozodas térben
és idében, illetve a mérés és stratégia tervezése kompetenciak fejlesztésére nyilik jo
lehetéség.

Ezen témakon keresztil a kornyezeti tudatossag novelése, az erkdlcsi és etikai
erzekenység, a problémamegoldd képesség és a felnétt Iét szerepeire vald
felkészilés kap kulonésen nagy sulyt. A fejezet alkalmas (példaul az
esettanulmanyok feldolgozdsa soran) az informaciok értelmezésével, a
forrAskezeléssel és -feldolgozassal, a képi informéacidék kezelésével kapcsolatos
kompetenciak fejlesztésére.

Az utolsé fejezetben a szocializacio, allampolgari és tarsas aktivitas, illetve a
kozosségi identitas, valamint a felelésségtudat is j0l fejleszthetd.



Témak, Kbdvetelmények é s Javasolt Kapcsolatok
problémak, fejlesztend 6 tevékenységek
fogalmak kompetencidk
1. fejezet:
Mitél gaz a gaz?
Ertse, miben Fizika:
kulénboznek az A kinetikus
egyes gazmodell, a
halmazallapotok. gaztérvények,
Legyen képes a gazok
gazok tulajdonséagait allapotegyenlete,
a kinetikus gazmodell egyesitett
alapjan értelmezni. A gaztorveny.
gazok altalanos
tulajdonsagait
medgfigyeli és
alkalmazza konkrét
példakon is.
Szamitasokat végez
gazokkal Avogadro
torvényenek
alkalmazasaval.
Mit nevezink
gaznak??
A légnemi A csoportositas révén | Egyszeri tanuloi
anyagok legyen képes kisérletek gazokkal:
csoportositasa: megkulonboztetni a gazfejlédeéssel jard
gaz, gazkeverék, |légnem( anyagokat, | reakciok.
fust, kod, tleped6 | ezekre kdznapi
és szallé por. példakat hoz. Tudja, | Szén-dioxid
hogy a levegé fejlesztése
keverék, érsei a l[épcsdkon,
heterogén és meécsessel.
homogén rendszerek
kozotti kilbénbseéget.
A gazmodell
A modellalkotas Lassa a modellezés | Mozgésos Fizika:
segitségeével a szerepét. A modell modellezés: A kinetikus
gazok alapjan legyen képes | Utkdzés fallal, gazmodell, a
tulajdonsagainak | kovetkeztetéseket utkozeés gaztérvények,
értelmezése, levonni a gadzok részecskekkel, gazok
allapotjelzék, tulajdonsagaival mozgasi sebesség allapotegyenlete,
allapotfiiggvények | kapcsolatban. Vonjon | és térkitdltés. egyesitett
, a relativ sdrliség | parhuzamot a gaztorveny.

fogalma.

modellezés
tapasztalatai és
érzékszervi

Problémafeladatok
relativ sdriseéggel
kapcsolatban.




megfigyelései kozott.
Ertse, hogy miért
fontos a matematikai
leirAsmod a

Kisérlet tervezése
szénhidrogén
0sszegkeépletének

gadzmodellben. [9.] meghatarozasara.

Mennyiségek
Hogyan Ismerje és Szamitasok Fizika:
szamithaté ki egy | alkalmazza Avogadro | szénhidrogénekkel: A kinetikus
gazkeverék torvényét. Az Avogadro gazmodell, a
0sszetétele az égéstermék torvényenek gaztorvenyek,
eréstermek ismeretében alkalmazasa égeési gazok
alapjan? szamitsa ki egy egyenletekben, allapotegyenlete,
Mennyiségi szénhidrogén gazkeverékek egyesitett
viszonyok: 0sszegképletét és Osszetételének gaztorveny.
Avogadro egy gazkeverék kiszamitasa,
torvénye, a osszetételét. [17.] szeénhidrogeén
térfogatszazaléek O0sszetételének,

képletének

meghatarozasa az

égéstermék

0sszetétele, a

tokéletes eégéshez

szilkséges oxigén és

levegbmennyiség, a

keverék levegbre

vonatkoztatott

slrlisége alapjan,

égetés

levegdéfeleslegben.
Noblesse
oblige?
Mit6l nemes a A tanulé értse a Tablazat-, illetve Nyelv:
nemesgaz? stabilitas és a grafikonelemzés az nemesgazok
A nemesgéazok szerkezet egyes gazok fizikai elnevezése,
stabilitdsanak 0sszefliggéseit. tulajdonsagainak, gorog nyelv.
oka, ezeknek a Ismerjen példat a stabilitasanak
gazoknak a fizikai | nemesgazok O0sszehasonlitasa és
tulajdonsagai, felhasznalasara. magyarazata Fizika:
felhasznalasuk. [11.] [18.] [22] szerkezetik alapjan | gazok belsé

energiaja.

Egyes gazok
felhasznalasanak,
jelentéségének
értelmezése a
felhasznalasukral,
eléallitasukroél szolo
diagramok,
adatsorok alapjan




Miért dagad a

csipszes
zacsko?
Miért hasznalhatd | A tanulo értse a Tablazat-, illetve Biologia:
a nitrogén stabilitas és a grafikonelemzés az keszonbetegség.
véddgazkent? A szerkezet egyes gazok fizikai
nitrogénmolekula | 6sszefliggéseit. tulajdonsagainak, Fizika:
stabilitasanak Ismerjen stabilitasanak gazok belsé
oka, a fizikai nitrogénvegyuleteket: | dsszehasonlitdsa és | energiaja.
tulajdonsagai, ammonia, nitrogén- magyarazata
felhnasznalasa. A | dioxid, dinitrogén- szerkezetik alapjan.
keszonbetegség. | monoxid, nitrogén-
monoxid. Ismerje Egyes gazok
ezek fizikai felhasznaldsanak,
tulajdonsagait, jelentéségének
élettani hatasat, értelmezése a
felhasznalasat és felhasznalasukrol,
eléallitasat. eléallitasukrol szolé
[20.] [29.] diagramok,
adatsorok alapjan.
Problémafeladat:
ammoniat gyarto
vegyipari vallalat
vezetbjeként az
ammoniat
felhasznalé agazatok
kozul melyik agazatot
erésitenéd és miért a
véllalat bévitésekor.
Molekulamodellezés.
Oxigén,
oxidacio,
redukcio
A tanulé ismerjen fel Biologia:
és értelmezzen prokariotak
redoxi folyamatokat. anyagcsere-
A flogiszton elmélet folyamatai,
kapcsan kapjon képet baktériumok,
a tudomanyos gombak,
gondolkodas biologiai
fejlédésérdl. Ismerje oxid&cio.

a redoxi reakcidk
alkalmazasét. Ismerje
az oxidaciés szam
fogalmat, alkalmazza
vegyuleteken.




Oxigén és
oxidacid

Az oxigén

tulajdonsagai és a
lang szerkezete, a
flogiszton elmélet.

Ismerje az oxigén
fizikai és kémiai
tulajdonsagait.
Ertse, hogy egy-egy
érzékszervi
tapasztalat alapjan
kilonb6z6
kovetkeztetéseket
lehet levonni, és egy
masképp tervezett

Kisérletek gyertyaval
(lang tulajdonsagai,
az égés).

Akvarium-gyakorlat:
vita a flogiszton
elméletrdl.

Kisel6adas Lavoisier
életérol és

kisérlet segithet munkassagarol.
magyarazni a zavaro
eredményeket. [9.]
Megeérti, hogy egy-
egy alapvetéen
tulhaladott elIméletnek
is lehetnek olyan
pontjai, amelyek mai
tudasunk szerint
helytallo
kovetkeztetések.
[25.]
Gyors és lassu
€gés
A lebontd Tudja, hogy a lebont6 | Kisérletek Bioldgia:
folyamatok és az | folyamatok déntéen erjesztéssel: prokariotak
oxidacio oxidativ jellegliek, de | vizsgalat tervezése a | anyagcsere-
kapcsolata, az az erjedés nem termékek folyamatai,
erjedés. igényli oxigén meghatarozasara, a | baktériumok,
jelenlétét. Ismerjen folyamat gombak,
k6znapi példakat sebességének biologiai
erjedésre. Lassa, meérésére. oxidacio.
hogy az erjedés
végtermeékei Kiseldadas Louis
bonyolultabbak, mint | Pasteur kémiai
a teljes oxidacio munkssagarol.
esetén. [25.] [9.]
Hogyan
rendezzink
egyenleteket?
Az oxidacios Ismerje és Oxidaciés szamok Kémia:
szam és alkalmazza az felirasa ismert majd | altalanos iskolai:
alkalmazasa oxidaciés szamot ismeretlen Lavoisier,
egy-egy vegylletre. vegyuletekben (paros | flogiszton
Legyen képes feladat). elmélet




megallapitani, hogy

egy redoxi Egyenletrendezés Bioldgia:
reakcioban melyik oxidacios szamok prokariotak
anyag oxidalédott alapjan (frontalis anyagcsere-
illetve redukalédott. majd 6nallé munka). | folyamatai,
Tudjon egyenletet baktériumok,
rendezni oxidacios gombak,
szamok alapjan, bioldgiai
illetve ionegyenletet oxidacio.
felirni €s rendezni.
Attila kardja
Mi lehetett az Legyen képes redoxi | Nyomozéasos feladat:
értékes otvozet reakciok kapcsan a régészek Ujabb
Osszetétele? szochiometriali leletre bukkantak,
feladatok melyet Attila
megoldasara. [9.] kardjanak
[17.] tulajdonitanak. Vajon
miben kilonbozik a
leletek dsszetétele?
Sztdchiometriali
feladatok megoldasa
redoxi reakciokkal.
Harc a rozsda
ellen
A korrézid, mint Ertelmezze a Projektmunka:
oxidativ folyamat. | korr6ziét, mint fémtisztitd praktikak
Hogyan tisztitsuk, | oxidativ folyamatot. gyljtése és
hogyan védjiik a | Ertse a leggyakoribb | értékelése kémikus
fémeket? korrézidvedelmi szemmel.
eljarasok Iényegét.
[10.] Portfolié készitése
szabadon valasztott
fémrol:
ebben a témakdrben
a korroziovedelem,
késébb az
el6fordulas és
eléallitas alapjan
bévilhet az anyag.
Milyen volt az
oslégkor?
A foldi légkor A tanulé értse, hogy a | Kisel6adas: Biologia:
evolucioja, a légkdr Osszetétele - Gaia-elmélet, | Gaia-elmélet,
légkor valtozasa, | nem valtozatlan, az - hogyan prebiotikus
a Gaia-elmélet. A | egyensulyi helyzettdl vizsgaltak az | evolucid, 6sid6
kémiai evolucié tavoli allapotban Bslégkor elévilaga.

idéparadoxona,

létezik és az

Osszetételét




mas bolygok elélenyekkel szerves - hogyan Foldrajz:
légkare. egységben alakult ki. vizsgéljak mas | mas bolygok
Legyen érzékenye bolygok jellemzadi.
arra, hogy az légkdrének
Osszetett Osszetételét
rendszerekbe valé
beavatkozas Otletroham:
belathatatlan és hogyan
nehezen becsulhetd | kovetkeztethetiink a
kovetkezményekkel legkor 6sszetételére
jarhat. [28.] egyes foldtorténeti
korokban? Mi
okozhat
valtozasokat?
3. fejezet:
Merre tartunk?
A tanulé ismerjen
levegbszennyezd
anyagokat, értse a
szmog kialakulasat,
élettani hatasat.
Lassa a
levegdszennyezes és
a globalis folyamatok
0sszefliggéseit.
Tudja, hogy
életmaodjaval
befolyasolja a
kérnyezet allapotat.
[13.] [28.]
Varosi leveg 6
A levegé- Ismerje a DVD megtekintése Fizika:
szennyezés okai, | levegb6szennyezés vagy hirek elektrosztatika:
fébb szennyez6 fébb fajtait, felolvasasa, sztatikai elven

anyagok. Az
inverzio
jelensége, Los
Angeles- és
London-tipusu
SzZmog:
esettanulméanyok.

grafikonok alapjan
vonjon dsszefliggést
egyes gazok
koncentracidinak
novekedése és az
egészségugyi
kockazat kozott.

[4.] [13.][20.]

érzékenyités a téma
irant.

Grafikonelemzés:
halalesetek szama
€s gazkoncentraciok
alakulasa a londoni
és a los angelesi
szmog idején

Otletroham:
hogyan javithato a
levegdmindség az
iskola kérnyékén
vagy

mikodé
porlevalasztok.

Biologia:
légzbszervek,
erzekszervek.




telepllésinkdn?

Piszkos
tizenkett 6

Esettanulmanyok.

Ertse a szmogriadd
szerepét,
jelentéségét. Legyen
tudataban annak,
hogy szokasaival
nemcsak sajat, de
embertarsainak
életminéségét is
befolyasolja. [9.] [28.]

Esettanulmanyok
elemzése a hazai
.Piszkos tizenkettt”
korébdl.

Miért sargulnak
id 6 eloétt a varosi
fak levelei?

Levegbszennyez6
gazok és
modellkisérlet.

Ismerje a kén-dioxid,
szén-dioxid gazokat,
ezek fizikai
tulajdonsagait,
élettani hatasat,
felhasznaldsat és
eléallitasat.

Ismerje és értse a
modellkisérlet
fogalmat, szerepét.

[9.]

Kisérlet:

a kén-dioxid
tulajdonsagai, hatasa
z6ld levelekre,
modellkisérlet.

Hasonlo
modellkisérlet
tervezése mas
levegbszennyezd
anyagok hatasanak
vizsgalatara.

Biologia:
novenyek,
levegé.

Az 6zonpajzs

Az 6zon

Ertse, hogy a

Gydjtsenek példakat

szerkezete és molekuldk stabilitdsa | a médiabdl,
tulajdonsagai, a €s szerkezete reklamokbol a
gyok fogalma, 0sszefligg. Tudjon gyokokkel
katalizis és példat mondani az kapcsolatban:
lancreakcio. 0zon felhasznaldséara, | mit sugallnak ezek az
indokolja az informaciok?
alkalmazast. L4ssa,
miért veszélyes az Adatelemzeés:
6zon bomlasat az 6zon mennyisége
katalizalo vegyuletek | és a CFC vegyiletek
kibocsatasa. Tudja, kibocsatasa.
milyen lépései
vannak a
lancreakcioknak,
miért veszélyesek a
gyokok. [7.] [30.]
Mitél figg a

stabilitas és a




polaritas?

A molekulak Ismerje egyszer(ibb Molekulamodellezés, | Matematika:
alakja. molekulédk alakjat. molekulaalak és térgeometria.
[19.] fizikai tulajdonsagok
Osszefliggése,
grafikonelemzeés
(hasonlo szerkezeti
molekulak fizikai
tulajdonsagainak
dsszehasonlitasa,
példaul olvadaspont,
forraspont).
Uveghazban
élink?
Az Uveghazhatéas, | Tudja, mitél alakul ki | Adatelemzés: GWP | Fdldrajz:
a globalis Uveghéazhatas, és Uveghéazhatas.
felmelegedés hogy ez hogyan Poszter készitése az
potencial (GWP) | valtozhat. Lassa, Uveghéazhatasrdl, a Fizika:
ésa hogy az Fold, a Mars és a csillagaszat.
molekulaszerkeze | Uveghazgazok Vénusz légkdrének
t 6sszefliggese. stabilitasa, és éghajlatanak
Osszefliggések szerkezete, GWP- O0sszehasonlitasarol.
mas bolygdk ertéke hogyan fugg
légkdre és 0ssze. Tudjon példat
éghajlata kdzott mondani ezen gazok
(Vénusz, Mars). forrasaira. [8.]
Ertse, hogy a légkor
O0sszetétele hogyan
befolyasolja a
bolygok éghajlatat.
Mekkora a s zén-
labnyomunk?
A Ertse a korforgalom Sajat szén labnyom Matematika:
szénkorforgalom | fébb Iépéseit, becslése. atlag,
példajan a tudataban van az fuggvények.
biogeokémiai emberi hatasok Adatgyjtés és
korforgas és az jelentéségének. elemzés az iskolaba | Biologia:
erre gyakorolt Ismerje fel, hogy az jaras szén labnyom szénkorforgas,
antropogén egyén életmddjaval, | hozzajarulasarol. Az | kérnyezet-
hatasok fogyasztasi adatok értékelése, védelem.
megismerése, szokasaival, elemzése,
szén labnyom igényeivel kdzvetlenll | bemutatasa Foldrajz:
(carbon footprint) | hat kdrnyezetére. szén-
szamitas Legyen motivalt arra, | Projekt: korforgalom.
kapcsan. hogy a szén labnyom | kis szén labnyomu
csokkentése iskolaépuletek Nyelvtan:
erdekében elemzése. erveld szbveq,




cselekedjen. Ismerje
fel, hogy a
természetben
komplex, sokvéltozos
folyamatok mennek
végbe, és az ezekbe
valo beavatkozas
nehezen becsilhet6
kovetkezmeényekkel
jarhat. Pozitiv

Ervelés vagy szonoki
beszéd a szén
labnyom
csokkentésének
fontossagarol.

Targyalas:
fogyasztoi attitlid és
a szén-dioxid legkori

szonoki beszéd.

példakon keresztil koncentraciéjanak

novekedjen a emelkedése.

kornyezeti allapot

iranti érzékenyseége.

[8.] [13.][26.] [28.]
Merre tartunk?
A tudomanyos Ertse, hogy az Projekt: Torténelem:
eredmények éghajlatvaltozas hogyan segiti az az ENSzZ
felhasznalasan kérdése dsszetett ENSZ az szerepe,
alapuld politikai probléma, amelyben | éghajlatvaltozassal felépitése,
O0sszefogas a a tudomany nehezen | kapcsolatos mikodése.

Nemzetkozi

Eghajlatvaltozasi
Keretegyezmény
(IPCC) példajan.

foglal allast. Ismerje
fel egyéni
felelésségét és
legyen motivalt
abban, hogy
felel6sségének sulyat
érezve cselekedjen.
Ertse, hogy a
tudomany segithet
valaszt talalni a
globalis kérdésekre,
de kész
megoldasokkal nem
allhat eld.

Ismerje egyszeribb
molekulak alakjat.
[31.][26.] [21.]

ismeretterjesztést,
kutatast?

Targyalas:

valés veszély-e a
vilagmereti
felmelegedés illetve
varhato-e
éghajlatvaltozas?

Szérélap, brosura,
plakat tervezése az
éghajlatvaltozassal
kapcsolatosan.




4. témakor: Fold

A témakor f6 feladata a szerkezet és a tulajdonsag kozotti kapcsolat értelmezése.

A szénlabnyommal kapcsolatos feladatok a felelésségérzetet, a k6zosségi identitast,
az empatiat és onéertékelést fejlesztik, az érvel6 vagy vitafeladatok pedig a szobeli
kifejezOkészséget erdsitik.

Az 4svanytani alapismeretek bévitése mellett az elsérendi kémiai kotések és a
kristalyszerkezet Osszeflggésérél tanulnak. A racstipusok mellett az allotrépia
értelmezésére, az atmeneti racstipusok és a grafit szerkezetének értelmezésére is
kitéernek. Az éasvanytannal valo foglalkozasnak szerepe van az esztétikai érzék
fejlesztésében is.

A fémek feldolgozésardl tanultak elsésorban a rendszerszemlélet kialakuldsat segitik,
de a modellek készitése réven a tanulok alkotoképesseége is fejlédik.

A kolloid fogalmanak megismerésére is sor kertl —, ami a biologia tantargyi
koncentraciot segiti —, valamint a tanulok a nanotudomany vilagaba is bepillantanak.
Ez utobbi azért is fontos, mivel a modern tudomany egyik olyan progressziv
terlletérél van sz6, amely az ismeretterjeszté médiaban is hangsulyos szerepet kap.
Emellett hangsulyos a hétkéznapokbdl ismert vagy gyakran hasznalt fémekkel
kapcsolatos ismeretek bévitése.

A témakdr célja, hogy az anyagszerkezeti ismeretek alapjan képes legyen
kovetkeztetéseket levonni egy-egy anyag tulajdonsagairdl, illetve képes legyen
magyarazni kilonb6zé anyagok fizikai tulajdonsagainak kilonbdzéségét. Ez
els6sorban az oksagi gondolkodast, az 0sszehasonlitds, az osztalyozas eés
rendszerezés, illetve a modellalkotds kompetencidit fejleszti.

Az egyéni munka (projekt, portfolié feladatok) soran az Onismeret, onértékelés,
szobeli és irasbeli kifejez6készség, IKT-alkalmazas fejleszthetd.



A témakor . . Kapcsolatok
tanitasi Kovetelmenyek, ] :]avaso,lt
: kompetenciafejleszté tevékenységek
tartalmai, . o 2
L2 si lehet 6ségek
problémak
1. fejezet:
Szerkezet és
tulajdonsag
Az asvanytani Foldrajz:
ismereteken keresztul Asvany- és
a tanulo ismerje meg kbzettan,
az elsérendi kémiai asvanykincsek.
kotések és a
racsszerkezet Bioldgia:
0sszefliggéseit. kolloidok a
Legyen képes a szervezetben,
racstipus alapjan prokariotak.
csoportositani
anyagokat, Fizika:
kovetkeztetni azok fénytan:
tulajdonsagaira. fénytorés,
Ismerjen &tmeneti torésmutato.
racstipust.
Gondolkodjon a
szerkezet és
tulajdonsag
kapcsolatarél. Ismerjen
kolloidokat. Ismerjen
példakat a fémek
eléfordulasara,
felhasznaldsara,
el6allithsara.
Banyaviragok
A kézet, az érc és | A tanul6 értse, hogy az | Asvanyok Foldrajz:
az asvany egyes kbzetek és csoportositasa. Asvany- és
fogalma, az asvanyok kémiai kbzettan.
egyes Osszetétellk alapjan Modellkészités

kézettipusok
kémiai
0sszetétele.

Az amorf és
kristalyos anyag
fogalma.

rendszerezhetdk.
Legyen képes a
rendszerezés
alkalmazasara kémiai
példakon. Ertse, hogy
az érc fogalma
gazdasagi hasznabal
ered. Tudjon példat
hozni fém eléallitasara
érchdl. [27.] [2.]

kristalyokrol

(gyurmabdl vagy

kész
modellkészletek
segitsegevel).

Projekt:

hogyan allitanak elé

egy adott fémet.




Asvany -

hatérozas
Az asvanyok Legyen képes egyes Asvanyok Foldrajz:
csoportositasa, asvanyok hatarozasa egyeéni asvanytan.
egyes asvanyok | meghatarozasara. vagy
tulajdonséagai, az | Ertse, hogy a csoportmunkaban. Fizika:
asvanyhatarozo hatarozasnak kémiai Az 4svanyok fénytan:
hasznalata. hattere van. [3.] [24.] csoportositasa fénytorés,
kémiai 6sszetétel torésmutato.
alapjan, kiallitas
rendezése.
Miért kemény a
gyémant? Miért
porlik a s6?
Az els6rendl Legyen képes az Kisérlet: Fénytan:
kémiai kotések és | egyes elsérendi ,Szlrke porok” (jod, | fénytorés,
a hozzajuk kotések alapjan a kalium- térésmutato.
kothet6 racsokrol alkotott permanganat, grafit,
racstipusok modell fogalom vas) elkllonitése
(ionkotes, segitségével az egyes | vizben, illetve
ionracs, fémes racstipusokba tartozo benzinben vald
kotés, fémracs, anyagok fizikai oldhat6ség, hig
kovalens kotés, tulajdonsagainak savval valo reakcio
atomracs) O0sszevetésére, alapjan, csoportos
fogalma, értelmezésére. megbeszélés.
értelmezése,
dsszevetése. Racsmodellek
vizsgalata.
Frontélis munka.
Problémafeladatok,
tesztek egyéni,
paros, illetve
csoportos
megoldasa
(rétegmunka).
Atmenetek
Miért mas a grafit | A racsszerkezetrdl Kiselbadasok a Fizika:
és a fullerén, mint | tanultak alapjan az grafit, a gyémant és | diffrakcio,

a gyémant?

allotropia értelmezése.

A grafit
tulajdonsagainak
értelmezése. Ertse,
miért hasznalhato
masképpen a szén
haromféle allotrop

a fullerén
tulajdonsagairol.

Gydjtémunka:
hires gyémantok, a
gyémantbanyaszat,
a gyémant

elektrondiffrakci
0 grafitracson.
Atomreaktor
mikddése.

Fénytan:
fénytorés,




modosulata. Tudja, feldolgozasa, a térésmutato.
hogy vannak &tmeneti | gyémant
racstipusok is. karatfokozata.
[14.] [19.]
Racsmodellek
készitése, illetve
vizsgalata.
Kisérlet:
kén melegitése.
Folyékony -e a
fogkrém?
A kolloidok A tanulé értse a Kisérletek Bioldgia:
tulajdonsagai. kolloidok kolloidokkal, orvosi | kolloidok a
részecskemeéretének szén fellleti szervezetben, a
€s néhany megkotd talaj, szikes
tulajdonsaganak (nagy | képessége. talaj.
fajlagos fellilet)
Osszefliggését. Ismerje | Kolloidok
Zsigmondy Richard csoportositasa,
felfedezésének frontélis magyarazat
lényegét. Példan alapjan kartyak
keresztll magyarazza, | elhelyezése
hogyan hasznaljak ki a | k6zdsen készitett
kolloidok felileti tablazatban vagy
megkotd képességét a | halmazabraban.
gyakorlatban.
Tudjon példakat a
kolloidok
alkalmazaséra,
eléfordulasara. [24.]
[29.]
Mit vizsgal a
nanotudomany?
Hogyan kezelhetd | Lassa, hogy a Kisel6adas: Biologia:

a szikes talaj?

A nanotudomany
és a kolloidokral
alkotott ismeretek
alkalmazasa:

a szikes talaj és
kezelése
(mésszel,
polimerekkel).

tudomany
eredményeinek
alkalmazasa hasznara
lehet az emberiségnek.
Ertse, milyen
mérettartomanyban
vizsgalodik a
nanotudomany. [18.]
[19.]

a szikesedés.

Projekt:
a talajjavitas modjai.

Gydjtémunka:

a kvantumpontok;
hirek a
nanotechnoldgia
vilagabal.

a talaj, szikes
talaj.

Foldrajz:
talajtipusok,
mezbgazdaség.

2. fejezet:




Fémek bennink
és korulottiink

Ismerje a fémek Portfolio bévitése. Biologia:
altalanos jellemzéit, prokariotak
eléallitasat és anyagcsere
el6fordulasat. Ismerje a folyamatai,
nemesfémek baktériumok,
tulajdonsagait és a gombak,
félvezetbket. Legyen biologiai
tisztdban a nyomelem oxidacio.
fogalmaval.
Fizika:
Félvezetdk
mikodése.
Hogyan
banyaszik egy
noveny?
A fémek Ertse a fémek Folyamatabra
eléallitasa eléallitasanak elvét és | értelmezése a
redukcioval, a a fitobanyaszat fitobanyaszat
fitobanyaszat mikodéseét, példajan.
(,bioérc”). jelentéségét. Legyen
tudatdban annak, hogy | Fémek el6allitasaval
a fémek eléallitasa kapcsolatos redoxi
energiaigényes, reakciok
kornyezetterhelést értelmezése.
jelentd folyamat, ezért
azok ésszer( Szamitasi feladatok
felhasznalasa és a fitobanyaszat
Ujrahasznositdsa kozos | hatékonysdganak
érdekink. [27.] [28.] megallapitasara.
Nemesfémek

Mit jelent, hogy
az arany targy 24
karatos?

A nemesfémek
el6éfordulasa,
eléallitasa es
tulajdonsagai. A
kiralyviz, a
valasztéviz és a
karat fogalma.

Ertse, miért nem
redukcios eljarassal
készll az arany. Tudja
ertelmezni, mit jelent,
hogy egy targy példaul
24 karatos aranybol
van, tudja, hogyan
vizsgaltak az
aranytargyakat.
Ismerje a nemesfémek
el6fordulasét, tudjon
példat
felhasznaldsukra. [27.]
[25.] [14.]

DVD megtekintése
a nemesfémekkel
kapcsolatban.
Kbzbs megbeszélés
elére megadott
szempontok
alapjan.

Gydjtémunka:

- alkimistak és
aranycsinalas

- az arany
el6éallitasa és a
kérnyezet-
szennyezés

- nemesfémek a




kozmetikaban és a
gyogyitasban.

Fémek bennink

Fémek az él6
szervezetekben:
nyomelemek és
mikroelemek, a
klorofill és a
hemoglobin
példajan
keresztul. Ezek
jelentéségének
bemutatasa.
Miért nem birja a
vampir a fényt?
A porfiria és
vampirlegendak.

Tudja, hogy mig egyes
fémek mérgezdek,
masok létfontossaguak
bizonyos
mennyiségben.

A porfiria példajan
ertse, hogy a pontatlan
magyarazatok hogyan
vezetnek babonak,

legendak sziletéséhez.

[12.] [23]

Szakértéi mozaik:
nyomelemek
feladata a
szervezetben.

Kisérlet:

hajfestés fémsaokkal.

Projekt:

kisérlet tervezése
annak
bizonyitasara,
porfirias-e egy
vampir.

Félvezet 6k

Félvezettk
felhasznalasa, a
telldr és a
hafnium
felfedezése.

Példaval tudja
illusztralni a félvezeték
gyakorlati jelentéségét,
ismerje felfedezésik
magyar
tudomanytorténeti
vonatkozasait. Tudjon
a félvezetdk
anyagszerkezeti
sajatossagai és fizikai
tulajdonsagai kozotti
ok-okozati
Osszefliggést
ertelmezni. [3.] [21.]
[24.]

Képregény
készitése a tellar
vagy a hafnium
felfedezésérdl.

Frontalis munka,
illetve DVD
megtekintése és
megbeszélése a
félvezetdkrél.




5. Témakor: Viz

A témakor szamos olyan résztémat érint, amely az altalanos iskolai anyagban is
megjelenik, de alaposabb magyarazat igénye nélkil. Emellett tdbb, a kdznapi élet
soran felmerilé problémat is értelmez.

A viz fizikai tulajdonsagainak értelmezése kapcsan a masodrendd kotésekrél
tanulnak. Ezzel kapcsolatban a medfigyelés, mérés, problémamegoldas,
0sszehasonlitas, osztalyozas és rendszerezés kompetenciak er6sddhetnek.

Az oldodassal kapcsolatban szamos kisérlet értelmezésére, tervezéseére nyilik méd
és szamitési feladatokat, valamint tablazatos, grafikus elemzé feladatokat oldhatnak
meg. Ezek az oksagi gondolkodas, kapcsolat- és példakeresés, analdgiak
felismerése és keresése, stratégia tervezése kompetenciakat fejlesztik.

A vizszennyezés és -tisztitds feldolgozasakor a csoportos feladatok a tarsas
kompetenciakat és a kérnyezettudatossagot erésitik.

A sav-bazis folyamatok és a csapadéekképzddés tartalmainak elsajatitasa sok
lehetéséget ad 0Onalld medfigyeltetésre, kisérleteztetésre, folyamatokban val6
gondolkodasra és szamitasok végeztetésére. Ezzel az Onértékelés, onfejlesztés
mellett a mérés, megfigyelés, rendszerszemlélet kompetenciak is er6sddnek.

Az elektrokémia kapcsan vagy a fejezet végén célszeril a viz témakodrh6z kapcsolodd
nagyobb projekt végeztetése, amelyhez a tanév soran tanult ismereteket fel kell
hasznalni.

Nagyszerlen keretezi az éves munkat az is, ha a tanév elején viz témakorben
kapnak a tanulok portfélio-feladatot, amelyet az utols6 témakdrben egészitenek ki,
majd tanév végén prezentalnak.



Témak, Kdvetelmények és Javasolt Kapcsolatok

problémak, fejlesztend 6 tevékenységek

fogalmak kompetenciak

1. fejezet:

Egy kulonleges

anyag
A viz fizikai Fizika:
tulajdonsagain keresztil felUleti
iIsmerje meg a feszlltség,
masodrend( kotéseket. térfogati
Ismerje az oldédas hétagulas.
folyamatét, az alapvet6
mennyiségi és Bioldgia:
energiaviszonyait. Ertse a viz szerepe
az oldodassal az
kapcsolatos ismeretek eléléenyekben
hétkoznapi és az
alkalmazasait. elévilagban.

Miért

szaladgélhat a

molnarka a viz

felszinén?

Miért vészelik tal | Ismerje a masodrendi Kisérlet: Fizika:

az élélények a kotések jelentéségeét, - drétmolnarkaval felleti

fagyott tipusait, a kialakulas - viz és szerves feszlltség,

Balatonban a feltételeit, legyen képes | oldészerek térfogati

telet? az egyes tipusainak forraspontjanak hétagulas.

A vizmolekula dsszehasonlitasara a dsszehasonlitasa.

szerkezete kotés eréssége szerint. Biologia:

(kotéstipus, alak,
polaritas), a viz
kulonleges
tulajdonsagai és a
masodrend
kotések
Osszefliggései. A
masodrend
kotések tipusai. A
molekularacs.

A masodrendi kotések
alapjan értelmezze
rokon szervetlen
vegyuletek fizikai
tulajdonsagainak
kilonbozéségeét.
Ertelmezze a
molekularacsos
anyagok tulajdonsagait.
és annak kapcsolatat a
méasodrend( kotés
erésségével.

Mérési mbédszerek

tervezese:

- mekkora a
mosogatdszivacs
térfogata

- mennyi vizzel
oldhat6 cukrot
tartalmaz egy
ragogumi

— hany darab
molekula van
egy csepp
vizben.

A kisérletek

elvégzése, az

eredmeényekrél
poszter tervezése.

a viz szerepe
az
élélényekben
eés az
élévilagban.

Mivel jon ki a




folt?

Az oldddas Ertelmezze az oldodas | Kisérlet a ,hasonlé a | Biologia:
folyamata, az folyamatét, hasonléban” elv oldatok a
oldédas energia- | energiadiagram bemutatasara szervezetben,
viszonyai. segitségével olvassa le | kisérlet: a sejtplazma.
az exo és endoterm endoterm és
oldédasra jellemzé exoterm oldodas.
energiaviszonyokat.
Ismerje és értse a
,hasonlo a hasonléban”
elvet. [9.]
Mennyiségek
Az oldatok Legyen képes a tomeg- | Vizsgélat: Bioldgia:
mennyiségi és térfogat szazalékos novenyek oldatok a
Osszeteétel savtartalmanak szervezetben,

viszonyai (tdmeg-
es
térfogatszazalék,
molos
koncentracio),
anyagmennyiseg-
szzalék.

ertelmezésére, ismerje
a molos koncentracio
fogalmat. Legyen képes
a koncentraciok
atvaltasara. Alkalmazza
a slriség adatokat
oldatokkal kapcsolatos
szamitadsokban.

Ismerje a kristalyvizes
s6 fogalmét. [17.]

dsszehasonlitd
vizsgélata savas
kalium-permanganat
oldat segitségével.

Kristalyos réz-
szulfat vizsgalata.

Szamitasi feladatok
megoldasa: oldatok
koncentracidinak
atvaltasa,
kristalyvizes sok,
oldatok keverése,
oldatok készitése,
oldatok reakcioi, gaz
oldasa vizben.

a sejtplazma.

Hogyan késziil a
kandiscukor?

A higitas, a
beparlas és az
atkristalyositas.

Tudja az oldatok
higitasanak,
beparlasanak és az
atkristalyositasnak egy-
egy gyakorlati
alkalmazaséat. Ismerje
az oldatok készitésevel
kapcsolatos
balesetvédelmi
el6irdsokat.

Legyen képes oldatok
higitasaval,
beparlaséaval,

Kristalyok készitése,
kristalyos vegyulet
eléallitasa.

Kisérletek kobalt
(IN)- klorid oldattal.

Szamitasi feladatok
megoldasa:
kristalyvizes sék, az
oldhatésag
hémérséklet-
fliggése, oldatok

Biologia:
oldatok a
szervezetben,
a sejtplazma.




keverésével
kapcsolatos szamitasi
feladatok megoldasara.
Oldjon meg oldatok
készitésével,
reakcidival,
kristalyositassal
kapcsolatos szamitasi
feladatokat. [9.]

higitasa, beparlasa,
oldatok reakcioi, gaz
oldasa vizben.

Mir 6l pletykal a
Temze?

Ujsaghir:

a Temze vizébe
kertlo
szarmazékok
alapjan tudésok
szerint naponta
150 ezer adag
kokain kertl a

Alkalmazza az
oldatokrél tanult
ismereteit, a tanult
szamitasokat konkrét
esettanulmany kapcsan.

Tervezzen hasonlo
elven vizsgalatot, adjon

Projekt:

hogyan hatarozhato
meg egy terulet
gyogyszerhasznalati
(drogfogyasztasi)
mennyisége a
folyobol kimutathatd
maradék anyagok

folydba. becslést a vart alapjan,
értékekre. [9.] esettanulmany
elemzése.
2. fejezet:

K6z06s kincsuink

Ismerje vizkeménység
fogalmat. Ertse a
vizlagyitas és a
viztisztitas lényegét. A
tanulokban érzékenység
és felelésség alakul ki a
vizkészletekkel
kapcsolatos problémak
irant.

Foldrajz:
vizkészletek.

Bioldgia:
cianozis, nitrat-
szennyezes.

Miért marad
kemény a bab?

Vizkeménység:
az allando és a
valtozo
keménység, a
vizlagyitas.

Ismerje a vizkeménység
fogalmat. Ertse a
vizkeménység okat,
ismerje a keménységet
okozo ionokat, ismerjen
néhany vizlagyitasi
eljarast, ezeknek
magyarazza meg a
mikodeseét.

Erti a desztillalt és az
ioncserelt viz kozti
kilonbséget, az
ioncserélési eljarast.

Tablazat-, illetve
grafikonelemzés:
Foldink
vizkészletei.

Vizlagyitéd
készitmények
reklamjainak
gyljtése, ezek
kémiai tartalmanak
megbeszélése.

Kisérlet:




[10][11]

szappan habzasa
kilonbozé
keményseéqu, illetve
vizlagyitéval kezelt
vizben, az
eredmények
abrazolasa,
0dsszehasonitasa.

Mi torténik a
szennyvizzel?

Vizkezelés: Legyen tisztdban a Projekt: Foldrajz:
a tisztitomda, a nitrat-szennyezés - az iskolai WC-k vizkészletek.
k6zmdaollo. A veszélyeivel, a vizfogyasztasa,
vizek nitrat- kézmdivesités hasznalata, Biologia:
szennyezeése, jelentéségével. tisztitasa cianozis, nitrat-
cianozis. Ertse a viztisztité mi - kbzmiivesités és szennyezes.
mikodési elvét. szennyvizkezelés
[27.] [28.] [20.] [13.] lakohelytunkon vagy | Kémia:
iskolank telepulésén | viz, kozmaollo,
- az iskolank altalanos
vizfogyasztasi iskola.
szokasai.
Erdemes -e
asvanyvizet
venni?
A Fold Legyen tisztdban az Paros/csoportos Foldrajz:
vizkészletei, a eédesviz értekével. érvelési feladat: vizkészletek.
vezetékes viz, a | Ertse, mi a killdnbség a | vegyiink-e
palackos viz és az | vezetékes és az asvanyvizet? Biologia:
asvanyviz asvanyviz kozott. cianozis, nitrat-
0sszehasonlitasa. | Legyen tudataban Az asvanyvizeken szennyezes.
annak, hogy talalhato tajékoztatod
vizkészleteink irant feliratok k6z6s Kémia:
felelések vagyunk. [31.] | elemzése. viz, kdzmdollo,
altalanos
Kutatdmunka: iskola.
hogyan, kik és hol
hatarozzak meg
ezeket az adatokat?
3. fejezet:
Savak és
bazisok
smerje a sav és bazis Biologia:
fogalmat, értelmezze a savas esok,

kémhatéast a pH-értékek
alapjan. Ismerje a
k6zombdosités és a
sOképzes lényegét.

taplalkozas, a
tapcsatorna, az
emesztes.




Legyen képes
csapadékképzeési
reakciokat magyarazni.
Ertse az indikatorok
mikodési elvét. Ismerje
a kémhatas
jelentéségét. Figyeljen
fel az elsavasodassal
0sszefuggd kérdésekre,
felelésség alakul ki
benne kdrnyezete irant.
Legyen képes
modellkisérletet, 6néllé
vizsgalatokat végezni.

Foldrajz:
savas esfék
kialakulasa.

Mit mutat a pH -
skéala?

A sav, bazis
fogalma
(Bronsted), az
erds és gyenge
sav/bazis
ertelmezése.

A pH fogalméanak
ertelmezése, a pH
skéla
értelmezése.

A sav-bézis fogalom
segitsegeével
magyarazza a viz
amfoter jellegét. Ertse,
hogy a pH az oldatok
kémhatasara utalé
fliggvény, olvassa le a
pH-skalardl két oldat
egymashoz viszonyitott
savassagat/lugossagat,
hasonlitson 6ssze pH-
értékik alapjan kdznapi
életbél ismert
anyagokat.

Ertelmezze a pH-skéala
értékeit. [17.]

Ertse, hogyan kaphatd
meg a pH szamértéke.
Ertelmezze a gyomor és
a vékonybél
kémhatasanak
eltérését, az eltérés
meértékét. Tudja, hogy
szervezetlnk sav-bazis
egyensulya fontos,
torekedjen a tudatos
életvezetésre,
egészséges életmaodra.
[30.]

Fogalmi térkép
készitése a
savassagrol.

Tablazat-, illetve
grafikonelemzés
egyes anyagok
és kémhatasanak
dsszefliggéseirdl.

Mit6l lesz piros a




blazavirag?

Az indikatorok Ertelmezze az Egyes anyagok Biologia:
mikodeése, indikatorok mikodését, | kémhatasanak novenyi
novenyi ismerje ezek vizsgalata keverék | szinanyagok.
indikatorok jelentéségét. indikétor
(antocianok, segitseégeével.
kurkuma).
Kisérletek:
Antocian tartalmu
noveny, illetve
kurkumapor
vizsgélata
kilénb6z6
kémhatasu
oldatokban.
Miért j6 a
szbdabikarbona,
ha ég a
gyomrunk?
Soképzés, Ertelmezze a gyomor és | Kisérletek:
k6zombaosités, a vékonybél k6zombadositési
semlegesités. kémhatasanak kisérletek a
SOk hidrolizise. eltérését, az eltérés haztartasban is
mértékét. Tudja, hogy el6forduld
szervezetlnk sav-bazis | anyagokkal,
egyensulya fontos, balesetvédelmi
torekedjen a tudatos szabdlyok.

életvezetésre,
egészséges életmaodra.
Ismerje a csapadék,

Kisérlettervezés
k6zOmbositési

s6képzés, a reakciokkal.
k6zombdosités és a
semlegesités fogalmat.
Ismerje a fontosabb
vonatkozo
balesetvédelmi
szabalyokat. [30.]
Mennyire
savanyu a
kaposzta?
Titralas. Legyen képes Titralas:

k6zombdositési reakcidk
tervezésére, szamitasi
feladatok megoldasara.
Ismerje a titralas elvét.

savanyukaposzta-lé
tejsavtartalmanak
meghatarozasa
vagy udité
foszforsav
tartalmanak




meghatarozas.

Miért j6 ateja
kavéba?

A csapadek
fogalma.

Ismerje a csapadék
fogalmat.

Képes csapadék
oldahatésagaval
kapcsolatos szamitasi
feladatok megoldasara.
[17.]

Kisérletek:
csapadékképzési
reakciok.

Tablazat, illetve
grafikonelemzés
vegyuletek
oldhat6ségarol.

Projekt:

a csapadékképzeési
reakciok szerepe a
minéségi
analizisben,
ionvadaszat
tervezése
csapadekképzeési
reakciok

(tablazatok) alapjan.

Mitol tdnnek el a

szobrok?

Az elsavasodas Tudja, hogy mi okozza | Modellkisérlet: Biologia:

€s a savas esék az elsavasodast és, mészkd, kagyléhéj, | savas esok.

okai és hatasai hogy ez milyen sz0g, tojashéj és

(modellkisérletek), | kbvetkezményekkel jar. | ecet, vizk6oldo Foldrajz:

az elsavasodas Legyen tisztdban azzal, | reakcioja. savas es6k

kozvetlen és hogy életmodjaval maga kialakulasa.

kozvetett hatasai, | is befolyasolja ezt a Folyamatabra

veédekezés az folyamatot. [4.] [28.] készitése az

elsavasodassal elsavasodasrol.

szemben.

4. fejezet:

Munkara fogott

elektronok
Ismerje és értse a Fizika:
galvanelemek és az toltés, elemi
elektrolizis gyakorlati toltes,
alkalmazaséanak kondenzator,
alapelveit. Ezeket hozza aramkor, az
dsszefliggésbe a redoxi elektromos
reakciokrol tanultakkal. aram,

feszlltség,
galvanelem

fogalma




Uresjarasi

feszlltség,
elektromotoros
erd, belsé
ellenallas.
A zenél 6 uborka
A galvanelemek: | Ismerje a katdd és az Kisel6adas Luigi
a galvanelemek anod fogalmat, tudja, Galvanirdl.
fogalma, hogy a katédon
alkalmazasa. redukcio, az anodon Kisérletek z6ldség
oxidacio zajlik. Ertse, és
mitél fligg a galvanelem | gyumolcselemekkel.
segitségével kaphat6
fesziltség maximalis Kisérlet:
értéke. a zenél6 kovaszos
Tudjon gyakorlati uborka:
példakat hozni ezek zenéld képeslap,
alkalmazasara. fémdrotok és
Ismerje az kovaszos uborka
elektromotoros eré felhasznalasaval.
fogalmét. [11.] [25.]
Elektrolizis
Az elektrolizis: Ertse, hogy a Cink-jodid oldat Fizika:
az elektrolit, az galvanelemekben és az | elektrolizisén elektromos
elektrod, elektrolizis soran zajlé keresztil a folyamat | aram, Faraday,
elektrolizis a folyamat komplementer | frontalis galvanelem.
gyakorlatban. viszonyban van értelmezése.

egymassal, ismerje a
katod és az anod
fogalmat, tudja, hogy a
katodon redukcio, az
anodon oxidacio zajlik.
Ertse, mitél fiigg az
elektrolizis soran
keletkez6 anyagok.
Tudjon gyakorlati
példakat hozni ezek
alkalmazasara.
Ismerje Faraday
térvényeit. [10.] [25.]

Problémafeladat:
a viz, mint gépjarm
Uzemanyag.

Projektmunka:
elektrolizis a
kozmetikaban.

Michael Faraday
életével kapcsolatos
kisel6adas.

Szamitasi feladatok
megoldasa a
Faraday-torvények
alkalmazasaval.




A tovabbhaladas feltételei a 9. évfolyamon

Az évfolyam végére a tanuld legyen képes alapveté kémiai szamitasokat elvégezni,
béviljon az anyagismeretben valé jartassaga, legyen képes kisérleti tapasztalatok
szabatos megfogalmazasara, eredményeinek rogzitésére eés eértelmezésére. A
tanulékban alakuljon ki igény arra, hogy a hétkéznapi problémékat kémiai
szempontbdl is vizsgaljak, értelmezzék. Ebben legyenek képesek az
informacioforrdsok hasznalatara, ezekkel szemben kritikus, és képes a lényeg
kiemelésére.

A tanul6 értse, hogyan épulnek fel a tudoményos kutatdsok, ismerje a tudomanyos
bizonyitasi eljarast. Tudja magyarazni egy-egy régebbi hipotézis, illetve elmélet
jelentéségét példan keresztil.

Készitsen kutatasi tervet, illetve legyen képes tudomanytalan, illetve altudomanyos
vélekedést tudomanyos érvek alapjan cafolni. Legyen képes kémiai folyamatokkal,
anyagokkal kapcsolatos informaciok kritikus vizsgalatara.

Ismerje a kisérletek végzésével kapcsolatos alapvetd biztonsagi eléirasokat.

Legyen képes anyagokat szerkezeti jellemzdik alapjan leirni, illetve a felépité atomok
tulajdonsagai alapjan egy-egy anyag fizikai tulajdonsagait jellemezni. A periddusos
rendszer alapjan kovetkeztessen egyes elemek el6fordulasara, fizikai és kémiai
tulajdonsagaira.

Ismerje az anyag halmazallapotainak jellemzéit és a fébb reakcidtipusokat, legyen
képes ezekr6l mennyiségi jellemz&k alapjan gondolkodni, illetve problémékat
megoldani.

Ertse, miért fontos kémiai folyamatokat energiavaltozasok szemszdgébél vizsgalni,
legyen képes energiadiagramok készitésére és értelmezésére.

Alkalmazza a redukcio, oxidacio, pH fogalmat.

Tudjon matematikai formuldkat alkalmazni kémiai problémakra.

Legyen érzékeny a kornyezeti problémak irant. Példakon keresztil magyarazza,
hogyan segitette a tudomanyos és technolégiai fejlédés az emberiség fejlédését,
hogyan hatott a tudomany az emberi tarsadalmak valtozasara. Ertse, miért fontos az
aktiv allampolgari szerepvallalas ezekben a kérdésekben.

Alakuljon ki benne motivaltsag az 6nallé vizsgaldodasra és ismeretszerzeésre, legyen
pozitiv attitlidje kornyezete és a tudomany szerepe irant.



10. osztaly:
A 10. osztdly tananyaga Ot témakorre oszlik (,Mi torténik a konyhaban?”,
,Gyogyszerek és meérgek”, ,Szépség es kémia”, ,A haz és a kert kémiaja”, ,Arnyek és
fény”). A feldolgozott tartalmak Osszefoglaldsat és a fébb kompetenciafejlesztési
célokat az egyes témakorok elétt adjuk meg részletesen.
1. témakor: Mi torténik a konyhaban? (17 ora)

1. fejezet: Mi kerul az asztalra?

2. fejezet: Mit6l vonzébb az étel?

3. fejezet: A siutés-f6zés kémiaja

2. témakor: Gyogyszerek és mergek (9 ora)

1. fejezet: Molekulak akciéban
2. fejezet: Gyogyitas régen és most

3. témakor: Szépség és kémia (15 6ra)
1. fejezet: Ruha teszi...?
2. fejezet: Tisztalkodas régen és most
3. fejezet: Hogyan hat a fertétlenité?
4. fejezet: Kenni vagy nem kenni?

4. témakor: A haz és a kert kémigja (18 ora)

1. fejezet: FoldmUvelés régen és most
1. fejezet: Hazépités régen és most

5. témakor: Arnyék és fény (15 6ra)

1. fejezet: Hadra fogott kémia
2. fejezet: Miivészetek és kémia



1. témakor: Mi torténik a konyhaban?

A témakor az él6 szervezeteket felépité molekulakra és az ezekkel kapcsolatos
alapvet6 folyamatokra helyezi a hangsulyt.

A fejezet elején a szerves molekulak sokféleségérél (ennek okairdl), jeldlésikrdl, az
izoméria jelenségeir6l és tipusairdl lesz sz6. Megismerkednek a funkcios
csoportokkal és a szerves vegylletek csoportositasanak fébb elveivel.

Ezutan az erjedés folyamatanak megismerésén keresztil az alkoholok, egyes
szénhidratok, aldehidek, karbonsavak és gyumolcsészterek kertlnek elé. Fontos
elem az egészségtudatos taplalkozas erdsitése és az alkoholizmus veszélyeivel
kapcsolatos tudatositds. Ugyanakkor Iényeges az eurbpai, illetve nemzeti
azonossagtudat erésitése alapvetd taplalékunk, a kenyér, illetve tradicionalis etanol-
tartalmu termékeink kapcsan.

A Kkolloidokrél tanultak elmélyitése kapcsan fontos kompetenciak az analdgiak
felismerése és keresése, a kapcsolat- és példakeresés, melyre a konyhai folyamatok
remek lehetéséget kinalnak.

A szerves vegyiletek koérebdl az alkének, a karbonsavak és észterek egyes
képvisel6it és fébb fizikai-kémiai tulajdonsagait ismerik meg a tanulok. Emellett az
egészségtudatos taplalkozas, a fizikai és kémiai folyamatok felismerése, a
természettudomanyos problémak érzékelésének fejlesztése kap kiemelt hangsulyt a
témakor soran.

A C-vitamin kapcsan a nemzeti identitastudat fejleszthetd, mig a folyamatok
értelmezése révén a rendszerszemlélet, az 0©sszehasonlitas, osztalyozas,
rendszerezés kompetenciak fejlédnek.

A kisérletezés révén a megfigyelés, mérés, stratégia tervezése, a projektfeladatok
kapcsan a tanulas, szervez6készség és dontésképesség, mig a témakor alapvetd
problémafelvetése (taplalkozas) kapcsan az egészségtudatossag kompetenciak
fejlesztése valdsithatdo meg.



Témak, Kbdvetelmények és Javasolt Kapcsolatok
problémak, fejlesztend 6 tevékenységek

fogalmak kompetencidk

1. fejezet:

Mi kertl az

asztalra?

A tanulo értse a
tapanyag fogalmat,
ismerje a szerves
molekulak jelentéségét,
jelolését,
csoportositasat.
Figyeljen taplalkozasara,
valjon
egészségtudatossa.
Egyes élelmiszerek
példajan keresztil
ismerje meg az
alkoholok, a
karbonsavak és a
szénhidratok
vegyuletcsoportjait,
jellemezze ezeket.
Ismerje a fébb eléallitasi
folyamatokat (alkoholos
€s ecetes erjedés),
legyen képes
technologiakat
ertelmezni.

Bioldgia:
taplalkozas,
biogén elemek.

Tapanyag -e a
taplalék?

Mit jelent a
tapanyag,
miben
kilonbozik a
taplaléektol?

Mit jelent a
tapanyag-
piramis, mit
nevezink
makro-és
mikro-t4p-
anyagoknak?

Ismerje és alkalmazza a
tapanyag fogalmat, értse
a fébb tdpanyagok
(szénhidratok, zsirok,
fehérjek) kémiai
kulonbozéségét. Tudjon
élelmiszerek cimkéje
alapjan annak tapanyag-
tartalmarél
megallapitasokat tenni.
[30.]

Aramlasdiagram

készitése a

szervezetbe jutd
taplalék sorsarol.

Elelmiszer cimkék

elemzése soran
annak a
tévképzetnek a

tisztazasa, hogy

minden taplalék

(élelmiszer) tartalmaz

tapanyagokat.

Bioldgia:
taplalkozas.




Hogyan
jeldljik a
szerves
molekulakat?

Ertelmezzen konstitlcios | Kisérletek: Biologia:
képletet, szerkezeti szerves vegyiletek taplalkozas.
képletet. Kisérletek O0sszetételének
eredménye alapjan kimutatasa.
tudjon szerves
vegyuletek Molekulamodellezés.
Osszetételérdl allitdsokat
megfogalmazni, Szerves vegyuletek
végezzen szamitasokat | dsszetételével
szerves vegylletek kapcsolatos
Osszetételérdl, jeloljon szamitasi feladatok
képlettel konstitucios megoldasa.
izomereket. Ertse a
konstitucid, konformacio
és konfiguracié
fogalmat.
Hogyan készl
a sor és a bor?
Ismerje az alkoholos Csoportos kisérletek: | Torténelem:
erjedés folyamatanak az alkoholok az alkoholos
lényegét, tudja, hogy a tulajdonsagai: italok szerepe
folyamat szén-dioxid az egyes kisérletek egyes

keletkezésével jar,
ismerje az etil-alkohol
képletét és fébb
tulajdonsagait.

Ertse a masodrend(
kotések és a fizikai
tulajdonsagok
kapcsolatat.

Ismerje a szerves
vegyuletek
csoportositasanak fébb
elveit (0sszetétel,
funkcids csoport alapjan,
nyilt lanca és gydris
vegyuletek).

Ismerje a funkcios
csoport fogalmaét.
Ismerje az alkoholok
csoportositasat, az
alkoholok altalanos
képletét és fizikai, illetve
kémiai tulajdonsagait.

[9.]

0sszegzésébdl a
kiilénb6z6 értéka,
illetve rendi
alkoholok
tulajdonsagai.

Szamitasi feladatok
alkoholokkal.

kultardkban.

Kulturdlis
orokségunk:
borkultura és
hagyomanyok.

Biologia:
alkoholos
erjedés élé
szervezetek-
ben, az
alkoholok
élettani hatasai.




Alkohol és
kultra

Az etil-alkohol
élettani hatasa,
veszélyei.

Tudja, hogy a nagyobb
térfogatszazalékban
etanolt tartalmazo italok
(égetett szesz) addikcids
hatasa nagyobb. Ismerje
az alkoholizmus
fogalmat, veszélyeit.
Ismerje a kulturalt

Projektmunka:
»alkoholtérkép”
készitése:

a vilag mely tajan
milyen alkoholos

italokat fogyasztanak.

Kisel6adas a magyar

Torténelem:
az alkoholos
italok szerepe
egyes
kultarakban.

Biologia:
az alkoholok

alkoholfogyasztas fé6bb | borkultararal. élettani hatasai.
szabalyait. Tudja, hogy a
magyar Kisérlet:
hagyomanyoknak fontos | alkoholszonda
része a borkultura. készitése.
[3.] [24.] [25.] [23.] [30.]
Hogyan készl
a kenyér?
Mi a szerepe a | Ismerje a keményitd Kisérlet: Bioldgia:
kovasznak és fizikai tulajdonsagait, keményito keményitd, mint
az élesztének? | tudja, hogy a keményité | kimutatasa joddal raktarozott
monoszacharid kulonféle tapanyag.
egységekbdl éplil fel, élelmiszerekbdl,
ismerje a poliszacharid keményitd vizsgalata
fogalmat. Ismerje a mikroszkop alatt.
monomer €s a polimer
fogalmat. Ertse a
keményit6 szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
osszefliggést. Ertse,
miért tapasztalunk
szinvaltozast a jodos
kemeényité-szuszpenzio
melegitésekor.
Hogyan készl
az ecet?
Mire Ismerje a karbonsavak Kisérletek: Biologia:
hasznalhaté az | csoportositasat, az ecetsav az ecetes
ecetsav altalanos képletét. tulajdonsagai. erjedeés.

a haztartasban?

Ismerje a kis szénatom
szamu karbonsavak
(hangyasav, ecetsav,
vajsav, tejsav, almasav,
citromsav, oxalsav,
borkdésav), fizikai
tulajdonsagaikat, fébb
képviselbiket. Ismerje a




funkcios csoport és a
fizikai tulajdonsagok
kozotti 6sszeflggeseket.
Ismerje a karbonsavak
kémiai tulajdonsagait,
tudja, hogy mit jelent,
hogy egy sav gyenge
sav. Ismerje az ecetsav
fizikai tulajdonsagait,
ertse felhasznalasi
lehetéségeit. Tudja,
hogy rézedényben nem
szabad ecetes ételt
tarolni, ismerje ennek
kémiai magyarazatét.

Miben
kilénboznek a
névényi és
allati
zsiradékok?

Mibél all a Ismerje a nagy Karbonsavak Bioldgia:
hidrogénezett szénatom szamu képletének lipidek.
névenyi olaj? karbonsavak fizikai értelmezése.
tulajdonsagait. Ismerje a
telitett és telitetlen Kutatbmunka:
karbonsav fogalmat, a margarin eléallitasi
értse a hidrogénezeés folyamata.
lényegét.
Ismerje az akrilsav Vizsgalat:
szerepét, a vaj margarinok
avasodasanak 0sszehasonlitasa
folyamatat. [9.] [19.] (viztartalom,
0sszetétel,
kenhet8dség,
dermedés alapjan).
2. fejezet:
Mitél vonzébb
az étel?
A tanulé legyen képes
élelmiszerek feliratanak
értelmezésére.
Tudja, mi az
adalékanyagok szerepe.
Mit takarnak az
E-szamok?
Ertse, mi az E-szamok Projektmunka: Biologia:
szerepe, legyen képes élelmiszerfajtak egeészség-
ertelmezni élelmiszerek | 6sszetételének tudatos
csomagolasan talalhaté | 6sszehasonlitdsa taplalkozas.




feliratokat. Ertse az
édesitdszerek és
izfokozok mikodési
elvét, tudjon ezekre
példat mondani
(édesitbészerek:
szacharin, izfokozok:
natrium-glutamat). [30.]

(példaul egyes
csokoladéfajtak,
gumicukrok, stb.
0sszehasonlitasa).
Az E-szamokat
tartalmazo6 segédlet
alapjan annak a
tévképzetnek a
tisztazasa, hogy
minden E-szam
mérgez6 anyagokat
takar, minden
vegyulet/kemikalia
mergezo.

Mi adja az étel
savat-borséat?

Ismerje az alkének
alapvetd fizikai illetve
kémiai tulajdonsagait
(oxidacio, addicié,
polimerizacid), a

Kisérlet:
szivarvany a
paradicsomlében.

Szerves kémiai

Biologia:
szinanyagok.

terpénszarmazéekok reakciok,
szerepét, tudjon sztochiometriali
terpéneket felsorolni, szamitasok.
ertse a terpének
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
0sszefluggeést.
Mi adja az
aromakat,
izeket?
Ismerje az aldehidek Kisérletek Bioldgia:
kémiai tulajdonsagait. formaldehiddel: egeszség-
Ismerje az aldehidek és | funkciés csoport tudatos
a gyumolcsészterek kimutatasa taplalkozas.
csoportjait néhany ezusttikdrprébaval,

példavegydilettel. Ismerje
az aldehidek és észterek
funkcios csoportjat,
ennek alapjan
magyarazza fizikai
tulajdonsagaikat

Ismerje az észterek
csoportositasat, fizikai
és kémiai
tulajdonsagaikat.

Fehling-reakcioval.

Gyumolcsészterek
eléallitasa.




3. fejezet:
A sutés-f 6zés
kémiaja

Ismerje a koagulacio
fogalmat és
jelentéségét. Ismerje a
tartositas folyamatat, a
C-vitamin hatasat, a
C-vitamin
felfedezésének és
eléallitasanak magyar
tudomanytorténeti
vonatkozasait. A
kolloidokrol tanultak
ismétlése és az
ismeretek bdvitése segit
a hétkéznapi folyamatok
meélyebb megértésében,

€s a biologiai
tanulmanyokat is
alapozza.
Miért remeg a
kocsonya?
Ertse, miben Csoportos kisérlet:
kilénb6znek az kolloidok eléallitasa,
asszociacios és a emulzio és
makromolekulas szuszpenzio
kolloidok, ismerje ezek készitése, vizsgalata,
nevét, példakkal. kemeényit6 fézése.
Csoportositson
kolloidokat. Tudja, mit Kdznapi kolloidok
jelent az emulzio és a csoportositasa,
szuszpenzio. [15.] elhelyezés
tablazatban,
halmazabraban.
Mi torténik

fézés kozben?

Példakon keresztil és
altalanosan ismerje meg
a kolloidok keletkezését
€s megszintetéseét,
ismerje a diszpergalas
és a koagulacio
fogalmat. [15.]

Konyhai recept
értelmezése és
forditasa a kémia
nyelvére.

Gydjtémunka:
kolloidok a
konyhaban.

Bioldgia:
fehérjék,
taplalkozas,
Ver.




Miért

hasznéalunk
Sot, ecetet
fézéskor?
Mit jelent a Tudja, hogy a fehérjék Kisérletek: Bioldgia:
fehérjék kicsapasa is koagulacio, | fehérjeoldatok fehérjék,
kicsapasa? tegyen kulénbséget a vizsgélata. taplalkozas,
reverzibilis és az Vver.
irreverzibilis koagulacio
kozott. [9.]
Mi torténik a
sutében?
Hogyan hat a Ertse a sitépor Kisérlet: Biologia:
sutépor? hatasanak folyamatéat. sutépor és szalakali lipidek.
Miért Iényeges | Lassa, hogy a melegitése,
a liszt makromolekulas kolloid | észterek hidrolizise
sikértartalma? | keletkezése mas
szerkezeti Konyhai recept
tulajdonsagokkal jar, értelmezése és
ertse, hogy ezért fontos | forditasa a kémia
a sikértartalom. [15.] nyelveére.
[19.]
Gydjtémunka:
karbonsavak és
észterek a
kérnyezetlinkben.
Mitél all el a
befott?
Ertelmezze a natrium- Eszter eléallitasanak | Biologia:
benzoat és a szalicil tervezeése. egeszség-
felhasznaléasat. tudatos
Ertelmezze a g6zolés, a | Szamitasi feladatok: | taplalkozas.
szérazg6z szerepét. kémiai egyensulyok
Tudjon egészségbarat eszterképzddesi,
befézési technikéat illetve hidrolizis
mondani. Ismerje a reakciokban.
karbonsavak soit, az
elszappanositas és a
hidrolizis folyamatét.
[30.]
Tartos it-e a C-
vitamin?
Ismerje Szent-Gyorgyi A C-vitamin redukélo | Bioldgia:
Albert C-vitaminnal hatasanak vizsgalata | a citromsav-
kapcsolatos (titkosiras). ciklus, Szent-

munkassagat.
[3.] [21.] [24.]

Irodalmi 6sszeallitas
készitése Szent-

Gyorgyi Albert.




Gyorgyi Albert irasai
alapjan a tudés
palyajarol.

Osszeadllitas
készitése Szent-
Gyorgyi Albert
tudomanyos
palyajarol.




2. témakor: Gyogyszerek és mérgek

A témakor az él6 szervezetekben aktiv molekulakkal és hatdsmechanizmusukkal
kapcsolatos ismereteket bdviti. A fehérjék és nukleinsavak felépitésére, a szerkezet
es mikodés kapcsolatanak felismerésére 6sszpontosit.

A tanulok megismerik a modern elvalasztastechnikai és vizsgalati eljarasok lényegét,
alkalmazasuk lehetéségeit.

Fontos fejlesztési feladat a tudomanyos ismeretek alkalmazasa egyéni dontések
soran, az informacioszerzés, -valogatas és -értelmezés. A témakor soran a tanulok
értelmezik a tudomanyos bizonyitas lényegét. A tanulék megértik, hogy egy-egy
tudomanyos elmélet vagy filozofiai iranyzat alapvetd befolyassal van a tudomanyos
felfedezések értelmezésére, a tapasztalatokbdl kovetkezd ismeretek alkalmazasara.

A tananyag feldolgozasdnak soran a képi informéciok feldolgozasa, a tanulas és a
modellalkotas kompetenciai er6sddnek.

Szintén lényeges elem a mentalhigiéné — a tudatos gyogyszerhasznalat, annak
vonatkoz6 szabalyai és a drogprevencio. A mentalhigiénés munka soran az
Onismeret, ©Onértékelés, empatia fejlesztése mellett az erkolcsi és etikai érzek
erésitése, illetve az egészségtudatos magatartasminték kovetése kap hangsulyt.



Témak, Kdvetelmények és Javasolt Kapcsolatok
problémak, fejlesztend 6 tevékenységek
fogalmak kompetenciak
1. fejezet:
Molekuldk
akcioban
A tanul6 ismerje a Bioldgia:
fehérjék és nukleinsavak molekularis
szerkezetének jellemzéit biolégia és
és értse, hogyan fiigg ez sejttan.
dssze f6bb
tulajdonsagaikkal,
biolégiai szerepikkel.
Tudjon példat hozni
ezen ismeretek
alkalmazasara és értse
a szerkezetvizsgalatok
elvét, jelentbségeét.
Milyen feladatot
latnak el a
fehérjék a
szervezetben?
Ismerje a fehérjék Kisérlet: Bioldgia:
szerkezetének glicin oldatanak fehérjék.
felépulését. vizsgélata.

Ismerje az aminosavak
altalanos képletét,
tulajdonsagait,
csoportositasat. Ismerje
a peptidkotés
kialakulasat,
tulajdonsagait.
Ertelmezze, mit jelent a
fehérjék aminosav-
szekvenciaja.

Ismerje Sanger
munkassagat a fehérjék
szerkezetkutatasaval
kapcsolatban. [25.]

Fehérjemodellek
készitése.

DVD megtekintése.




Hogyan seqiti a
fehérjéket
kulonleges
szerkezetik a
feladatuk
ellatdsaban?

Ismerje a fehérjék Adott fehérjék Biologia:
véaltozatos szerkezetének fehérjek.
szerkezetének és értelmezése.
szerepének
Osszefliggéseit. Tudja, Krimi clicker-case:
miben kilénbozik a nyomozas
globuléris és fibrillaris gyilkossagi tgyben
fehérje. Ertse, miért fehérjemaradvanyok
alkalmasak a fehérjék a | alapjan (a tanuldk
szervezetben egy bilneset leirdsa
enzimekként, €s bizonyitékai
receptorokként mikodni. | alapjan ,nyomoznak”,
[9.] szavazassal illetve

erveléssel haladnak

a megfejtés felé).

Mitél vagyunk
egyediek?

Tudja, hogy a DNS-modellek Bioldgia:
nukleinsavak jelentik az | készitése, vizsgalata, | 6rokléstan,
orokité-anyagot. Ismerje | DVD megtekintése. molekularis
a DNS felépitésének genetika.

elvét, a nukleotid
fogalmat és a fontosabb
nukleotidokat. Ismerje a
fébb nitrogéntartalma
heterociklusos
vegyuleteket. jelent a
DNS ujjlenyomat.

[9.] [18.]

DNS adatbazisok
kozos ,felderitése”.




Miért kell

ismernunk a

DNS

szerkezetét?
Ertse a DNS Vitafeladat: Biologia:
szerkezetének Val6ban adott orokléstan,
felépilését. Tudja, mit uralkodé a molekularis
jelent a DNS maradvanyaira genetika.
ujjlenyomat. bukkantak a
Tudja, hogy a DNS régészek (DNS-
egyedi felépitése alapjan | vizsgalatok
szamos tulajdonsag, lehetésegei)?
betegség vizsgalatara,
lehetséges terapiak Projektmunka:
megéallapitaséara nyilik betegségek
lehetéség. [14.] [30.] felderitése DNS-

vizsgélattal

Hogyan latjuk a

molekulakat?
Ismerjen példat a DVD megtekintése. Bioldgia:
szerkezetkutatas molekularis
mobdszereire. Ertse, Interju készitése bioldgia.

miért fontos a DNS,
illetve a fehérje-
szekvencia
meghatérozasa, ismerje
Fischer, Sanger
eredmeényeit. [25.] [29.]

szakértével,
laboratériumi
dolgozoval.

Tanulbi prezentacidk
a szerkezetkutatasok
Gjabb eredményeirél,
maodszereirdl.

Tudomanyos
ismeretterjesztd
eléadas felvételének
k6z6s megtekintése,
megbeszélése.




2. fejezet:
Gyodgyitas régen
€s most

A tanuld nyerjen
attekint6 képet arrol,
milyen elvek alapjan,
hogyan alkalmazzuk
kémiai ismereteinket a
gyogyitasban. Legyen
képes tajékozodni
gyogyszer tajékoztatd
feliratokon, megkeresni
és értelmezni ezzel
kapcsolatos
informaciokat. A drogok
megismerésen keresztil
tudatosan kerilje a
drogok hasznélatat.
Legyen tisztdban a
szenvedélybetegségek
kockézati tényezdivel.




Hogyan
dolgozott egy

kozépkori
gyogyité?
Kapjon attekintést a Projektmunka: Biologia:
gyogyszerek gyogyitas régen immun-
torténetérol: szimpatia-elmélet rendszer,
altudomanyos (fegyverkendcs), homeosztazis,
modszerek, fémek és babonak (raolvasas, | homeopatia.
so6ik, arzénvegyiletek. artlekgyogyaszat),
aranytartalmu
Ismerje a dietli-éter gyogyszerek.
fizikai tulajdonsagait,
élettani hatasat. Ismerje | Frontalis munka
az éterkotest. illetve frontélis
[12.][25.] [30.] kisérletek dietil-
éterrel.
Eterkotés, illetve
tanult funkciés
csoportok
felismerése
alkaloidokban.
Gydjtémunka:
fajdalomcsillapitasi
és stresszoldasi
technikak (régebbi
korokban, kulonb6zé
kultarakban).
Hogyan hat egy
mai gyogyszer?
Legyen attekint® képe a | Aszprin eléallitasa. Bioldgia:
néhany ma is immun-
hasznalatos torténetérél, | Kiralis és akirélis rendszer.

ismerje néhany
modern gyogyszertipus
mikodési elvét. [24.]
[25.]

Ismerje a gyogyszerek
alkalmazaséanak
alapvet6 szabalyait.
[23.] [21.] [30.]

Ismerje a kiralitas
fogalmat, ismerjen fel
kiralis targyakat és
vegyuleteket.

targyak
csoportositasa.

Képregeny, kisfilm
készitése az aszpirin
torténetérol.




Mit csinal egy

gyogyszer-
kutat6?
Ertse, miért fontos a Kisérletek cukrokkal | Biologia:
szamitogépes (kimutatasi reakciok). | immun-
szerkezetkutatas. rendszer.
Molekulamodellezés.
Ismerje és értse a mono-
és a diszacharidok DVD megtekintése
szerkezetét es szerkezetkutatasrol.
tulajdonsagait.
Interju készitése
kutatoval.
Miért lehet
raszokni a
drogokra?
Milyen drogokat | Ismerje a drog fogalmat, | Forditott szakért6i Drog-
ismertink? hatasmechanizmusat, a | mozaik: prevencio,
gyakran hasznalt drogok | drogtipusok. tudatos

csoportositasat es
élettani

hatasat. Ismerje az
alkaloid fogalmaét.
Tudjon példat mondani
alkaloidokra.

[23.] [30.] [26.] [29.]

Projektmunka:
drogmegelézesi terv
készitése az
iskolaban.

Interja
szenvedélybeteggel,
terapeutaval.

Kortars
drogprevalencia
értékeket mutato
grafikonok elemzése,
majd csoportos
megbeszélés.

életvezetés.




3. témakor: Szépség és kémia

A témakor tovabbra is az él6 szervezetek mikodését meghatarozé molekulakkal és
folyamatokkal kapcsolatos ismereteket bdviti.

A témakor soran a celluléz felépitése, a makromolekulak (kulondsen az enzimek)
kapcsan a szerkezet és mikodés kapcsolatanak felismerése, az enzimmuikddeés
elvének értelmezése, a detergensek miakodési elve kerdl el6térbe. A tudatos
vasarlas, a kornyezeti problémak iranti érzékenység erésitése, a napi dontések
kovetkezményeinek figyelemmel kisérése, a felel6sségérzet erdsitése kap fontos
hangsulyt.

A fertétlenitées elvén tal az el6z6 témakor ismereteinek elmélyitésére, a
kisérlettervezésre, a modellkisérlet szerepére és a tanuldi autonémia erésitésére
kerdl hangsuly.

Semmelweis munkassagaval kapcsolatban a nemzeti identitastudat erésithetd,
ravilagithatunk tovabba arra is, hogy egy-egy tudomanyos eredmény elfogadasat
szamos tarsadalmi tényezd is befolyasolhatja.

A témakoér alkalmat kinadl az oxigéntartalmu szerves vegyuletekrél tanultak
Osszefoglalasara is.



Témak, problémak,
fogalmak

Kdvetelmények és
fejlesztend 6
kompetenciak

Javasolt
tevékenységek

Kapcsolatok

1. fejezet:
Ruha teszi...?

A tanul6 legyen képes
makromolekulak
szerkezetének
dsszehasonlitasa, az
anyagok ebbél eredd
tulajdonsagainak
magyarazatara,
kapcsolja 6ssze a
mosas folyamatanak
értelmezését eddigi
ismereteivel. Valjon
feleléssé a
koérnyezettudatos
magatartassal
kapcsolatban.

Hogyan késziil a
ruhaanyag?

Makromolekulak
szerkezete.

Ismerje a cellul6z
szerkezetét és
tulajdonsagait, értse
annak osszefliggését.
Tudjon a celluléz
felhasznalasardl. [25.]
Ismerje a gyapju, a
selyem szerkezetét, az
a-hélix és B-redd
fogalmat, a szerkezeti
eltérés
kovetkezmeényeit.
Ertse, miért térnek el a
fehérje és celluloz
alapu textilek
tulajdonsagai. Lassa,
miért fontos a cellul6z
alapu lebomlo
madanyag (pl.:
kavéspohar)
alkalmazasa. [28.]

Kisérlet:

gyapju, selyem és
milselyem vizsgalata
natrium-hidroxid,
kénsav és
lakmuszpapir
segitsegeével.

Molekulamodellek
készitése.

Projektmunka:
kedvenc
ruhadarabom
~elettorténete”

Biologia:
a-hélix és
B-redo.

Torténelem:
a gyaqu,
gyapot és
selyem
szerepe, a
textilgyartas.




Hogyan tisztitjuk a
ruhat?

Mit8l piszkos a ruha? | Ismerje a detergensek | Vizsgalatok: Bioldgia:
Hogyan hat a és tenzidek fogalmat, mosoészerek detergensek
mososzer? értse makodeésuk elvét. | kémhatdsanak, élettani
Mit tartalmaz a Ismerjen perborat-tartalmanak | hatasa,
mososzer? szervetlensav- 0sszehasonlitasa. lipidek.
esztereket.
Ertelmezze a Egyes mosoészerek
mososzerek 0sszetevéinek
Osszetételét. Ertse a indoklasa tablazatok
mosas és a segitségeével.
vizkemeénység
0sszefliggéseit.
Intelligens
molekulak
Ismerje az enzimek Enzimmkddésekkel | Biologia:
muakodeési elvét. kapcsolatos enzimek.

Tudjon modern
textilvedd és tisztitd
eljarasokrol, értse ezek
muakodeési elvét. [9.]

grafikonok
elemzése.
Enzimgatlasi
kisérletek elemzése.
Kisérlet tervezése
fehérjebonto enzim
tulajdonsagainak
vizsgéalatara.

Projektmunka:

- lbtuszlevél-
effektus

— nanotechnologia
és tisztitas

— impregnélas




2. fejezet:
Tisztalkodas régen
€s most

Legyen képes
informaciohordozék
segitségével a
kozmetikai termékek
0sszetevdinek
ertelmezésére. Vonjon
0sszefliggést eddigi
ismeretei €s a tisztito-,
tisztalkodoszerek
mikodése kozott.
Fejlédjon a kritikus
gondolkodasa.
Erésodjon
kornyezettudatos
magatartasa.

Bioldgia:
bor,
személyes
higiéné.

Tisztalkodas régen

Adatbazis
hasznalataval
értelmezze a
hagyomanyos
0sszetételét, értse,
melyik alkotorésznek
milyen szerepe van.
Legyen képes a
tanultak és az
adatbazis informécioi
alapjan értelmezni az
Osszetételt. [25.] [19.]

Projektmunka:
milyen vegyuletekkel
tisztalkodtak régen
(romai furdékultara,
arab hagyomanyok,
koézépkor)?

Csoportmunka:
tisztalkod6 szerek és
Osszetételének és
eljarasoknak az
értelmezése.

Tisztalkod as most

Adatbazis
hasznalataval
értelmezze a modern
tisztalkoddszerek
Osszetételét, értse,
melyik alkotorésznek
milyen szerepe van.
Legyen képes a
tanultak és az
adatbazis informacioi
alapjan értelmezni az
Osszetételt.

[19.] [30.]

Projektmunka:
samponok kolloid
védbhatasanak
vizsgalata vas(lll)-
klorid-szol
segitségevel — az
eredmények
0sszehasonlitasa,
grafikon, diagram
készitése.

Csoportmunka:
tisztalkod6 szerek
Osszetételének
értelmezése




Kenni vagy nem
kenni?

Hogyan hatnak a Ismerje a glicerin Projektmunka: Bioldgia:
hidrataloszerek? képletét, szerkezetét és | hidratald krémek bor,
tulajdonsagait, hatdsanak testapolas.
felhasznalasat. Ismerje | 6sszehasonlitasa
a higroszkopos anyag | kobaltpapir
fogalmat, tudjon ilyen segitségeével.
anyagokat
megnevezni. Hidratalé krémek
Ertelmezze adatbazis 0sszetételének
hasznalataval egyes értelmezése.
kozmetikumok
dsszetevéit. [19.] Kisérletek
glicerinnel.
Mit tartalmaznak a
dekor-
kozmetikumok?
Részosszefoglalas: Ismerje az aceton Projektmunka: Biologia:
oxigéntartalmu képletét, szerkezetét és | mitél szines és bér,
szerves vegylletek. | tulajdonsagait, hogyan ,két meg’a | testapolas.

felhasznalasat.
Csoportositsa az
oxigéntartalmu szerves
vegyuleteket,
hasonlitsa 6ssze
tulajdonsagaikat
szerkezetik
ismeretében. Ismerje
az oxigéntartalmu
szerves vegyuletek
fontosabb reakcidit,
egymasba vald
atalakulasuk,
eléallitAsuk modjat.
Ertelmezze adatbazis
hasznalataval egyes
kozmetikumok
0sszetevait. [29.]

koromlakk?

hogyan készil a
mikoérom?
hogyan hat a
sz6rtelenitd
krém?

mit tartalmaznak
a smink-
készitmények?




Hogyan hat a
fert 6tlenit 6?

Ertse egyes Kisérletek: Biologia:
oxidalészerek hatasait: | a hidrogén-peroxid anaerob
natrium-hipoklorit, katalitikus bomlasa. | szervezetek,
kalcium-hipoklorit, baktériumok,
dihidrogén-peroxid. Tudomanyos mutacio.
Magyarazza, hogyan poszter készitése
flgg 6ssze a Semmelweis
gyokképzbdeés a felfedezéseérél.
fertétlenitészer
hataséaval. [9.] Gyujtémunka:
Tudja, hogy az egyes a gyokos bomlasi
fert6tlenitd és reakciok kémiai
tisztitdszereket miért alkalmazasai.
nem szabad
0sszekeverni. Ismerje
Semmelweis Ignac
munkassagéat. [3.] [24.]

Joltaplalt viz?
Ismerje a Kisérletek Bioldgia:
vizszennyezés illetve a | detergensekkel eutrofizacio.
foszfatszennyezés (felUleti feszliltség
veszélyeit, a csokkentése).
detergensek hatasait.
[25.] [28.] Projektmunka:

a WC kultartorténete
€s a jarvanyok.




4. témakor: A haz és a kert kémiaja

A témakorben az 6nallé ismeretszerzés és -feldolgozas, csoportos feladatmegoldas
kerll el6térbe. Fontos a kornyezeti, illetve természettudomanyi problémak
felismerése, az okologiai rendszerekbe valé beavatkozas kockazatanak felismerése,
a felelésségérzet tudatositasa. Ezzel kapcsolatban Iényeges fejlesztési feladat a
szocializacio, allampolgari és kozosseégi kompetenciak fejlesztése — ez torténhet
kooperativ vagy projektmunkan keresztiil.

Az erkolcsi és etikai érzékenység és a dontésképesség fejlesztésére igen alkalmas a
peszticidekkel kapcsolatos vitafeladat. Ezzel kapcsolatban a kdrnyezettudatossag
mellett az egészségtudatos életmodhoz k6téd6é kompetenciak is er6sddnek.

Az épitéanyagok kapcsan szervetlen anyagokrdl, illetve mianyagokrél szereznek
ismereteket a tanulok. A folyamatokban valé gondolkodas erdsitése, az algoritmusok
értelmezése jelenik meg fejlesztési feladatként, mig a kérnyezettudatos gondolkodas
és a komplex rendszerek eértelmezése az el6z6 témakodrh6z hasonloan itt is
hangsulyt kap.

A témakor soran fejlédik az alternativaallitas, az analdgidk keresése, illetve a
kapcsolat- és példakeresés kompetencidja.

A jelen-mult parhuzamba &llitasa a térbeli és iddbeli tajékozodast erdsiti. A helyi
muaemléki értékkel bird épulletek elemzése olyan tobbletlehetéség, amely a koz6sséqi
identitastudatot is erdsitheti

Az Osszetett probléman valdé gondolkodas, nyilt végl problémafelvetésekre adhato
valaszok megbeszélése, értékelése a fenntarthato fejlédésre vald nevelést seqiti.

A javasolt tevékenységek (folyamatdbrak, grafikonok elemzése) segitik a
lényegkiemelést, a rendszerszemlélet kialakuldsat, az 6sszehasonlitds, osztalyozas,
rendszerezés képességének fejlesztését. A sajat vizsgalatok az alkotoképesseéget, a
kapcsolat- és példakeresést fejlesztik.



Témak, Kdvetelmények és Javasolt Kapcsolatok
problémak, fejlesztend 6 tevékenységek

fogalmak kompetenciak

1. fejezet:

Foldm dvelés
régen és most

A tanulé legyen
képes a talaj
keletkezésének és
0sszetételének
értelmezésére,
vizsgalatara. Ismerje
a talajjavitas kémiai
alapjait. Legyen
képes véleményt
formalni kémiai
ismeretei alapjan a
modern
mezdgazdasag altal
alkalmazott
kemikaliakrol,
allaspontjat
tudomanyos érvekkel
tamogassa.

Mibél all a talaj?

Ertelmezze a talajt,
mint kémiai rendszert
(heterogén rendszer,
kolloidok), ismerje a
humusz és a
komplex vegyulet
fogalmat, a
szikesedést. Ertse a
talaj kialakulasat, a
mallas és bomlas
fogalmat. [9.]

Vizsgalat tervezése
tablazatok alapjan
(analitikai
csoportreakciok) talaj
ionjainak minéségi
elemzésére.

Grafikonkészités,
tablazatelemzés:
talajmintak
Osszetétele.

Foldrajz:
talajtipusok.

Bioldgia:

a talaj
kialakulasa,
Okoszisztémak.




Mitol kover” a
fold?

Ismerje a nitrogén-
korforgalom f6bb
leépéseit, értelmezze
a nitrogén oxidacios
szamanak
valtozasat, a
nitrogénvegyuletek
biogeokémiai
korfogasaban
jelentés antropogén
hatasokat.
Osszegezze, milyen
nitrogéntartalmu
szerves vegylletek,
hol jelenhetnek meg
a korfolyamatban.
Ismerje a karbamid
képletét,
tulajdonsagait,
szerepét. [8.] [20.]

Folyamatéabra,
tablazatok és
grafikonok
értelmezése,
elemzése a nitrogén
korforgasarol.
Otletroham az
antropogén hatasok
mérséklési
lehetéseégeirdl.

Biologia:
a nitrogén-
korforgalom.




Milyen
modszerekkel
dolgozott a
mezo6gazdasag
régen?

Ismerjen
hagyomanyos és
extenziv
mez6gazdasagi
moédszereket. Ertse,
miért szilkséges a
talajjavitas.

Ismerje a mitragya
€s a peszticid
fogalmat. Tudjon
példat mondani
mindkettore.
[8.1[20.] [27]

Tablazatelemzés:
kisérleti erdd, illetve
tarvagas nyomanak
csapadeékviz-
elemzése: egyes
ionok mennyiségének
O0sszevetése a két
esetben.

Projektfeladat:
tervezzink mutragyat:
milyen elemek
fontosak és milyen
aranyban adott célra,
adott nbveény
szamara, adott
talajtipusban? Flgg-e
a
csapadékmennyiségté
| a mltragya
kiszorando
mennyisége? Milyen
oldhatosagu sokat
alkalmazzunk
(Negyjegyl
fuggvénytablazatok
hasznalata) és ez
hogyan befolyasolja a
termék alkalmazasat?

Szamitasi feladatok:
oldhatdsag, rosszul
old6do sok,
oldhat6ségi szorzat
problémafeladat:
mérgez6-e a
réntgenezéshez is
hasznalt bariumpép?
Milyen mennyiségben
okozna halalt?

Torténelem:

a
mez6gazdasag
fejlédése.




Biztonsagos ak-e
a modern
modszerek?

Miért
szilkségesek?

Esettanulmanyon
keresztll értelmezze
a peszticidek
helytelen
alkalmazasanak
kovetkezmeényeit.
Ismerjen
halogénezett
szénhidrogén-
szarmazékokat,
ismerje ezek fizikai
és kémiai
tulajdonsagait!
Ismerje az
eliminacioét. [14.]
[16.]

Peszticidek,
esettanulméanyok
elemzése (DDT,
Agent Orange)

Vita a DDT
alkalmazasarol
malaria sujtotta
tertleteken.




Vissza a
természethez?

A

talajszennyezes,

problémak és
megoldasok.

Tudjon a
talajszennyezés
veszelyeirdl. Ismerje
a komposztalas
elényeit, az IPM
(integrated pest
management)
alkalmazaséat. [27.]

[4.]

Esettanulmanyok (pl.:
biomagnifikacio,
bioakkumulacio)
alapjan vita az egyes
modszerek
alkalmazasarol.

Forditott szakértoi
mozaik egyes
modszerekrol.

Probléma feladatok:
mit jelent a ppm
mennyisége
(szamitasok)? Hany
ppm mérgez6 egyes
anyagokbdl? Mitél
flgg ez az érték?

Kooperativ feladat:
alma/szoéjafarm
mikodtetése:
intenziv mivelés, IPM
(integrated pest
management) vagy
biogazdalkodas?
(szereplék:
nagyuzem,
gazdalkodo, helyi
lakosok,
egeszségugyi és
koérnyezetvédelmi
szakértd)

Bioldgia:

a
mez6gazdasag
szerepe.

Foldrajz:
intenziv,
extenziv
gazdalkodas.




2. fejezet:

Héazépités régen

és most

Ismerjen
természetes
épitéanyagokat.
Ismerje a
kalciumvegyuletek
szerepét az
épitéiparban.
Ismerje az Uiveg és a
keramiak
gyartasanak fébb
leépéseit, értelmezze
szerkezetiket.
Tudjon példakat a
muUanyagok egyes
tipusaira, ismerje
ezek felhasznélasat.
Ertse az
Gjrafelhasznélas, a
szelektiv gydljtés
jelentéségét.

Sarbdl t apasztva

—agyag és
valyog
Ismerje az agyag, a | Grafikonelemzés: Epitészet és
valyog dsszetételét, | egyes épitbanyagok épitéanyagok:
az ebbdl valo szerkezeti néprajz,
épitkezes és a tulajdonsagai. térténelem,
téglagyartas foldrajz - 6kori
kemiajat. [25.] tarsadalmak,
kozépkor
epitkezesi
szokésai,
hires
agyagtablak.
Hagyomanyos

epitéanyagok -

mész

Ismerje a fontosabb
kalciumvegyileteket,
a meszegetes,
mészoltas, a mész
megkotésének
folyamatait. Ertse,
hogy a mészégetés
endoterm folyamat.

Kisérletek:
meszes viz
tulajdonsagai,
mészoltas.

Ertelmezze a Hess-
tétel alapjan a
kalciumvegyuletek
egymasba alakitasat.




Ajto, ablak

Milyen az liveg
szerkezete? Miért
rugalmas, mégis
torékeny? Mitél
lesz héallé vagy
szines?

Legyen atfogo képe
az uveg
szerkezetérél,
gyartasanak
torténetérdl, ismerjen
példat egyes tvegek
kémiai
0sszetételének
kiloénbségeire. [25.]

Uveghuta
mikodésének
magyarazata metszeti
kép alapjan.

Kutatomunka és
prezentaciokészités:
,Uvegbe zart
kisérletek”: Midta
hasznalnak Uveget a
kémikusok? Miért
Uveget hasznalnak?

Hogyan
miikddnek a
szigetel 6-
anyagok?

Legyen képe egyes
szigetel6banyagok
szerkezetérél (PUR-
hab, sziloplaszt -
szag, felhasznalas,
azbeszt, viziveg).
[28.] [31]

Csoportmunka:
kornyezetbaréat
hazépités
folyamatdbrajanak
elkészitése.

Kisérletek viziiveggel.

Hogyan késziil a
kerdmia?

Legyen képe a
kerdmiak
szerkezetérél.
Ismerjen és
magyarazzon
példakat a keramiak
felhasznalasardl. [3.]
[24.]

DVD megtekintése
kerdmiagyartasrol.

Kisel6adas magyar
porcelan- és
kerdmiagyartokrol.




Milyen
muanyagokat
hasznalunk?

Ismerje a Vita: Bioldgia:
milanyagok természetes anyagok | kdrnyezet-
csoportositasat, vagy mianyagok védelem.
példakkal (PET, PE, | alkalmazéasa.

PP, teflon,

polikarbonatok, Kisérletek:

kaucsuk és gumi), maszal eléallitasa

egyes miianyagok természetes anyagbol
szerkezeteét, (tardbal); mbanyagok
tulajdonsagait, tulajdonsagainak

felhasznalasat, vizsgalata.

elédllitasat. Ismerje a

poliaddicio és Szamitasi feladatok
polikondenzacio folyamatébra alapjan

lényegét. Ismerje a egyes mianyagok

leboml6é manyag eléallitAsahoz

elvét. [7.] [8.] kapcsolédoan.

Miért gy Gjtsuk

kalon?

Ujrahasznositas | Ismerje a hulladékok | Projektmunka: Biologia,
tipusait, tudjon példat | kedvenc targyam foldrajz:
fémek, mianyagok, | Ujrahasznosulasi kornyezet-
kombidoboz lehet6ségei, védelem.
Gjrahasznositasara. | szamitasokkal
[13.] alatamasztott

becslések a kdzben
keletkez
koérnyezetterhelésre.




5. témakor: Arnyék és fény

A témakorben a tudomany feleléssége kertl el6térbe — ugyanakkor fontos, hogy a
tanulok értsék, hogy nem maga a tudomanyos felfedezés gonosz vagy az emberiség
szamara veszeélyes, hanem a felfedezés eredményének felhasznalasa, a tudas és
technoldgia alkalmazasa az, amelynek végzetes, etikailag vagy moralisan elitélendé
formai és modjai lehetnek. Fontos az is, hogy a tanulok megértsék, hogy a hadiipar
jelentds szerepet jatszott a tudomany és a technika fejlédésében. A témakor érinti a
mulvészetekben alkalmazott kémiai ismereteket is.

A kooperativ feladat amellett, hogy szinesebbé teszi a tevékenységet, lehetéséget
ad az anyanyelvi kompetenciak fejlesztésére, az eurdpai azonossagtudat mellett az
allampolgéari és demokratikus kompetenciak fejlesztésehez jarul hozza. A kiemelt
fejlesztési feladatok kozul ezenfelll kothetd a tevékenység a felkészilés a felnéttlét
szerepeire, illetve a kezdeményezbkészség és vallalkozéi kompetencia
fejlesztéséhez is. Bar a tevékenység iddigényes, a csoport rengeteget tanulhat
beléle, j6l hasznalhato a torténelem tantargyi koncentracioval is.

A témavalasztasnal fontos szempont, hogy a feldolgozas soran lehetéséget adjon az
eddigi tanulmanyok minél komplexebb bevonasara, a jelenség, probléma minél
sokrétlbb értelmezésére, a természettudomanyos gondolkodasmaéd alkalmazasara.
Zar6 fejezet lévén elényds, ha a tanuldi autonémia, az dnalld6 munka kifejezetten
hangsulyossa valik.



Témak,
problémak,
fogalmak

Kdvetelmények és
fejlesztend 6
kompetenciak

Javasolt
tevékenységek

Kapcsolatok

1. fejezet:
Hadra fogott
kémia

Ismerjen veszélyes
anyagokat. Ertse, hogy
ezek békeés célu
felhasznalasa az
emberiség kdzos
feleléssége. Ismerje a
veszélyes anyagokkal
val6 foglalkozas
alapveté munkavédelmi
szabalyait. Ismerje a
gyufa felfedezésének
torténetét.

Torténelem:
hadtorténet.

Irodalom.

Haboruk és
kémia
Torténeti
attekintés

Legyen atfogo képe a
kémidnak a
hadviselésben jatszott
szerepérdl. Ismerje a
fustds l16por, a gorogtiz
és a tlizijaték fébb
komponenseit,
mikodeési elvét.
Magyarazza a reakciok
sebességi egyenletének
ismeretében, miért
veszélyes a megadott
mennyiségektdl vald
eltérés kémiai
kisérletekben. [6.]

Tanari
demonstraciés
Kisérlet:

|6por mikddése,
gorogtiz,
csillagszoro
készitése, peroxi-

aceton el6allitdsa.

Torténelem:
fegyverek
torténete.

I[rodalom:
Egri csillagok.

Tlzgyujtas

Ismerje a gyufa
feltalalasanak a
torténetét, Irinyi Janos
munkassagat, a
biztonsagi gyufa és az
Ongyu;jté mikodesi
elvét. [24.] [21.]

Tanari kisérlet:
a marté és a
dorzsgyufa
muikodése.

Poszter, vers,
novella vagy
képregény
készitése Irinyi
Janos
munkassagarol.




Vegyi fegyverek

Ertse, miért veszélyes a
vegyi fegyverek
alkalmazasa. Ismerjen
néhany esetet, példaul a
klérgaz, mustargaz és
egyes kdonnygazok
alkalmazasérol. [14.]
[15.]

Esettanulmany
elemzése vegyi
fegyver
alkalmazasarol.
Grafikonelemzés
egyes vegyuletek
élettani hatasairdl,
szaglasi
kliszobértékérdl,
felszivodasi és
szervezetbdl vald
kidralési értékérol.

Szamitasi
feladatok LD-
értékekkel
kapcsolatosan.

Probléma-
megoldas: hogyan
bizonyithat6 be
egy vegyduletrdl,
hogy mérgez§?

Irodalom:

A Thibault
csalad, Sir
Arthur Conan
Doyle.

Torténelem:
vegyi fegyverek
alkalmazasa (l.
vilaghaborua, 11.
vilaghaborua,
koreai és
vietnami
habora).




Hogyan
mukodnek a
robbano-
anyagok?

Ismerje a rakéta-
hajtbanyagok és az
atombomba muikodési
elvét. Ertse, miért van a
robbanasnak rombol6
hatasa

Ismerje a dinamit
torténetét.
[7.][14.] [25.]

DVD megtekintése
az atombombardl.

Projektfeladat:
Oppenheimer
szerepe az
atombomba
készitésében
magyar tudésok
szerepe az
atombomba
készitésében.

Vita:
a rakétak békés
célu
felhasznalasarol.

Szamitasi
feladatok: egyes
fegyverek
rombolGerejének,
a keletkez6
termékek
dsszetételének
meghatarozasa.

Kisel6adas Alfred
Nobelrél.

Torténelem:
hideghaboru, az
ENSZ felépitése,
mikodése.

Fizika:
maghasadas, az
atombomba
muikddése.




TNT és tarsai

Ismerje a benzol
szerkezetét, a telitetlen
vegyuletektél eltérd
kémiai tulajdonsagait,
mérgez6 hatdséat. Tudja
milyen jelentésége van
a
benzolszarmazékoknak
a vegyiparban, a
gyoégyszer és
festékiparban. Ismerje a
benzol szubsztiticios
reakcioit halogénekkel,
salétromsavval,
ismerjen fel néhany
szubsztituenst, ismerje
azok jelentéséget,
felhasznalasat. Tudja,
hogy a
szubsztituenseknek
iranyité hatasa van.
Ismerje a fenol, sztirol,
toluol, TNT
felhasznaléasat.

[26.] [25.] [8.]

Frontalis munka:
szerves kémiai
reakciok
O0sszehasonlitasa,
csoportositasa.

Kooperativ feladat:
ENSZ-ilés a

fegyver-
leszerelésrol.

2. fejezet:
Mivészetek és
kémia

A tanul6 alkalmazza
kémiai ismereteit egy-
egy miveszetekkel
kapcsolatos anyag vagy
folyamat értelmezése
soran. Legyen fogékony
a kémiai problémak
felfedezésére,
hasznaljon
informéciéhordozokat
ahhoz, hogy ezeket
értelmezze.




A papir

Ismerje a papir
szerkezetét, tudjon
eléallitasarol, az
Ujrahasznositas
lehetéségeirdl.
Lassa, hogy a papir
felfedezése hogyan

Projektfeladat:
Gjrahasznositasi
lehetéségek az
iskolaban, 0j utak
a papir (Gjra-)
hasznositasaban:
batorkészités,

Mivészet-
torténet,
irodalom,
toérténelem:

a papir
kultartdrténete,
az irott

jarult hozza az épuletek hagyomanyok, a
emberiség kulturalis szigetelése. nyomtatas.
oroksegeének
megbrzéséhez, Projektfeladat:
gyarapitdsahoz. Kisérlet tervezése
[25.] [20.] [13.] egyes papirok
tulajdonsagainak
és Osszetételének
dsszehason-
lithsara.
Projektmunka:
milyen kémiai
el6ismereteket
igényelt
Gutemberg
felfedezése?
Hogyan
mukodnek a
festékek?
Hogyan Ismerjen példakat Kisérlet: Kémia:
készithetd szerves és szervetlen novényi festékek savak, bazisok,
festek? festékekre, tudjon eléallitasa, festd indikatorok.

megnevezni fest6
novényeket. ismerje
egyes falfestékek
kémiajanak lényegeét,
titdn-dioxid
tulajdonsagait.
Ismerje a szerves
komplexképzé
vegyuletek jelentdségét,
egy-egy példan
keresztul.

szinreakciok,
szines komplexek

Kromatografias
vizsgalat
etelfestekekkel
illetve névényi
festekekkel (papir-,
kréta- illetve
vékonyréteg-
kromatografia)




Mitél mas a
,Stradivarius”?

Mivel jarult hozza | Ismerje, hogy az egyes | Projektfeladat: Enek-zene.
a kémia a Otvozetek felfedezése - egyes
zenemivészet hogyan jarult hozza a hangszerek
fejlédésehez? zene (példaul fafuvos és kémiaja,

rézfuvéds hangszerek, — a Stradivari-

orgonasipok (6nsip)) hegeddik titka

illetve a szobraszat (pacolas,

fejlédéséhez. [25.] bérsav)
Régib 6l uj?
Munkéban a
restaurator
Milyen kémiai Esettanulmanyokon Projektfeladat: Torténelem,
ismereteket keresztll ismerje meg a | egy konkrét mivészet-
hasznalnak a restauralas kémigjanak, | maalkotas, torténet.
restauratori példaul a ,mesterséges | miemlék, lelet
munkaban? meészké”, a Parlament restauralasanak

problémajat, egyes
festmények és kodexek
restauralasat. [9.]

kémidja.

Latogatas
muzeumban,
kutatointézetben,
restaurator-
mahelyben.




A tovabbhaladas feltételei a 10. évfolyamon

A tanuld ismerje a szerves és szervetlen anyagok fébb csoportjait. A szerkezet
alapjan magyarazza ezen csoportokba tartozé vegylletek fé6bb fizikai és kémiai
tulajdonsagait, reakcioképességét, adjon magyarazatot az eltérések okaira. Legyen
képes a tanult anyagokkal kapcsolatos problémafeladatok megoldasara, vizsgalat
tervezése, illetve kisérlet tapasztalatainak szabatos leirasara és magyarazatara.
Tudjon ismeretlen vegyuletrdl informaciokat szerezni, az informaciok alapjan legyen
képes a vegyiletet csoportba sorolni és a csoporttulajdonsagok alapjan a vegyulet
tulajdonsagait magyarazni.

Legyen képes kémiai ismeretei alapjan értelmezni, illetve magyarazni a
szervezetinkben, illetve kdrnyezetiinkben tapasztalhatd, illetve megfigyelhet6
legfontosabb folyamatokat. Ertse, miért alkalmasak a tanult természetes és
mesterséges anyagok adott terileten valé felhasznalasra. Folyamatabra
segitségevel legyen képes egyes anyagok felhasznalasi lehetéségeit értelmezni,
indokolni.

Ertse a mindennapok soran eléforduld kémiai folyamatok Iényegét és ezek alapjan
legyen képes ismeretlen folyamatokra analogiat keresni, azok Iényegét
modellkisérletek alapjan értelmezni.

Legyen képes vizsgalatot, kisérletet tervezni egyes anyagok, illetve kémiai
folyamatok, jelenséget vizsgalatara.

Legyen képes a megismert anyagokkal kapcsolatos mennyiségi gondolkodasra.
Alakuljon ki benne felel6s magatartas egészségével, kérnyezetével kapcsolatosan.
Ertse, hogy a tudomany és technoldgia miivelése tarsadalmi felelésségvallalast is
jelent.



11. osztaly

A 11. osztaly tananyaga két témakorre oszlik (,Anyagok”, illetve ,Fogalmak”). A
feldolgozott tartalmak 6sszefoglalasat és a f6bb kompetenciafejlesztési célokat az
egyes témakorok elétt adjuk meg részletesen.

A 11. osztalyos tanterv alapvetd célja az eddigi ismeretek 0©sszegzeése,
rendszerezése, kibdvitése, valamint a metafogalmi tudatossag kialakitasa. Egy-egy
egység feldolgozasa — a kérilményektél figgéen — 1-3 tandraban torténik.

1. témakor: Anyagok (25 6ra)
1. fejezet: Rakjunk rendet!
2. fejezet: Az anyagok haromszintd leirasa
3. fejezet: Szerkezet és tulajdonsag

2. témakdr: Fogalmak (30 6ra)

1. fejezet: Van fogalmad?
2. fejezet: A kémia néhany elméleti modellje



1. témakor: Anyagok

A témakor a kordbban tanult anyag szintézise. Kilondsen nagy hangsulyt fektet a
szerkezet és tulajdonsag kapcsolatanak, a részecskemodell hasznalhatésaganak
bemutatasara, tudatositasara. Az egyes anyagrészekhez kapcsoléddan az érettséqi
sikeres letételéhez sziikséges szamitasi feladatok is megjelennek.

. _ Kdvetelmények és Javasolt
Témak, probléemak, : A . .
fogalmak fejlesztend 6 tevékenységek Kapcsolatok
kompetenciak
1. fejezet:
Rakjunk rendet!
Ennek a fejezetnek a
célja, hogy a
korabban tanult
anyagok (elemek és
vegyuletek)
rendszerezése.
Nemfémes elemek
Helylk a periédusos Ismerje Projektmunka: Fizika:
rendszerben. - a nemfémes elemek |- az egyes elemek, | halmazallapot-
elhelyezkedését a elemcsoportok valtozasok.
Altalanos jellemzéik: peridbdusos tulajdonsagainak
- nagy rendszerben feldolgozasa Bioldgia:
elektronegativitas - a nemfémes elemek |- néhany a nemfémes
- egymassal kovalens | altalanos jellemzéit, kivalasztott elem |elemek bioldgiai
kotés valamint felfedezése, jelentésége, az
- fémekkel ionos kotés | - a legfontosabb torténete. oxigén, kén,
- eléfordulas elemek, nitrogén, foszfor
molekulak, atomracsos | elemcsoportok atom- |, Kedvenc €s szén
kristalyok vagy atomok |és kisérletem”: korforgasa a
formajaban molekulaszerkezetét, |- a tanulok termeészetben.
- gyakori az allotrépia | halmazszerkezetét, nemfémes
- kilénbség a 2. és a  |fizikai és kémiai elemekkel
3. peridédusbeliek tulajdonsagait, kapcsolatos
molekulaképzése eléallitasat, kedvenc

kdzott.

A legfontosabb
elemek, elemcsoportok
altalanos jellemzése:

- hidrogén

- nemesgazok

- halogének

- OXigén és kén

- nitrogén és foszfor

- szén és szilicium.

el6fordulasat és
felhasznalasat. [15.]

kisérleteinek
felelevenitése,
megbeszélése,

- lehetéség szerint
bemutatasa.

Talald ki, mi
vagyok!

- nemfémes
elemekkel
kapcsolatos
barkochba.




Probléma-
megoldas:

- elemek
reakciodival
kapcsolatos
sztbchiometriali
szamitasok

- a meghatarozo
reagens
problémakdrével
kapcsolatos
sztbchiometriai
szamitasok

- elemkeverékek
Osszetételével
kapcsolatos

szamitasok.
A nemfémes elemek
egymassal képzett
vegyuletei
A nemfémes elemek Ismerje: Projektmunka: Bioldgia:
kapcsolodasa - anemfémes elemek |- az egyes CO, CO,, SO,
egymassal egymassal valo vegyuletcsoportok | NO,, NH3, H,S

molekulakban,
O0sszetett ionokban,
atomracsos
kristalyokban.

Altalanos jellemzés:

- kovalens hidridek
(példak, forraspont,
molekulapolaritas, sav-
bazis jelleg valtozasa)
- nemfém-oxidok
(példak, racstipusok,
reakcidjuk vizzel)

- oxosavak (példak,
értékliség, saversséqg,
oxidalo és nemoxidalo
savak).

A legfontosabb
vegyuletcsoportok
dsszehasonlitd
elemzése:

- kovalens hidridek
(NH3z, H20, H,S, HCI);
- nemfém-oxidok (SO,
SO3, N2O, NO, NOy,

kapcsolodasanak
eredményét

- a legfontosabb
vegyuletcsoportokat
- azok altalanos
jellemzését

- a vegyuletcsoportok
néhany jellegzetes
képviselgjét

- azok tulajdonsagait.
[15.] [21.] [6.]

tulajdonsagainak
feldolgozasa

- néhany
kivalasztott
vegyulet
felfedezésének,
torténetének
feldolgozasa.

.Kedvenc
vegyuletem”:

- a tanuldk
nemfémes elemek
egymassal képzett
kedvenc
vegyuletének
bemutatésa,
jellemzése.

Talald ki, mi
vagyok!

- a nemfémes
elemek
vegyuleteivel
kapcsolatos
barkochba.

élettani hatasa,;
a viz szerepe az
életfolyamatok-
ban




N,Os, CO, CO,, SIOz),
- oxosavak (HCIO,
HCIO4, H2SO3, H2SOq,,
HNO,, HNOg3, H3P Oy,
H.CO3).

Probléma-
megoldas:

- vegyuletek
Osszetételével
kapcsolatos
szamitasok

- vegyuletek
képletének
meghatarozasa
Osszetétel alapjan
- vegylletek
keverékeinek
Osszetételével
kapcsolatos

szamitasok.
Fémek
Helylk a periédusos Ismerije: Projektmunka: Biologia:
rendszerben. - a fémes elemek -azs,désp fémvegyluletek
elhelyezkedését a mez6kbe tartozé |szerepe a
Altalanos jellemzéik: peridbdusos fémek biolégiai
- kis elektronegativitas |rendszerben tulajdonsagainak |rendszerekben,
- fémes kotés - a fémek &ltaldnos feldolgozasa nyomelemek,
- afémréacs és tipusai | jellemzéit, valamint - néhany enzimek.
- megmunkalhat6sa- - a legfontosabb kivalasztott fém
guk fémek tulajdonsagait, |felfedezése, Fizika:
- sUrdséguk elé6fordulasat, torténete strlség,
- langfestésuk el6éallitasat és - fémek szerepe | elektromos
- standardpotencialjuk |felhasznalasat. az emberiség vezeték, szilard
- eléfordulasuk [25.]1 [6.] [15.] torténetében. anyagok
- eléallitasi moédszereik megmunkalha-
- Otvozetek ~Kedvenc tésaga
- korréziojuk kisérletem”:
- élettani hatasuk - a tanulok fémes
- oldodasuk vizben elemekkel
- nem oxidalé kapcsolatos
savakban kedvenc

- oxidalé savakban
- lGgokban.

A legfontosabb fémek,
fémcsoportok altalanos
jellemzése:

- az s-mezd fémei;

- a p-mezb fémei;

- a d-mez6 fémei.

kisérleteinek
felelevenitése,
megbeszélése,

- lehetéség szerint
bemutatasa.

Talald ki, mi
vagyok!

- fémes elemekkel
kapcsolatos
barkochba.




Probléma-
megoldas:

- fémek reakcidival
kapcsolatos
sztbchiometriai
szamitasok;

- fémkeverékek
Osszetételével
kapcsolatos

szamitasok.
Fémvegyuletek
A fémvegyiletek Ismerje: Projektmunka: Biologia:
legfontosabb - a fémvegylletek - az egyes kalciumvegyiilet
tipusainak altalanos legfontosabb tipusait, |vegyuletcsoportok | ek szerepe az
jellemzése: - képviselébit, tulajdonsagainak | élé
- fémhidridek (példak, |- azok jellemzé feldolgozasa szervezetekben
reakcio vizzel) tulajdonsagait - néhany (csont, fogak),
- oxidok (ionos és - az oxidok, peroxidok | kivalasztott a kulénb6zé
kovalens, példak), €s szuperoxidok vegyulet élelmiszerek
peroxidok és kozotti kilénbséget felfedezésének, (savas
szuperoxidok - a sOk kulénbozé torténetének uditéitalok,
- hidroxidok (peldak, |tipusait. [25.] [6.] feldolgozasa. kalcium-,
erés és gyenge [15.] magnézium-
bazisok) .Kedvenc tartalmu ételek,
- SOk (példak, vegyuletem”: étrendkiegészi-
szabdlyos, savanyuq, - a tanuldk ték stb.) hatasa
bazisos és kettds). kedvenc a csontokra,
fémvegyuletének |fogakra, a
A fémek vegyuleteinek bemutatasa, novények
gyakorlati jelentésége: jellemzése. tapanyagfelvé-
- a natrium-hidroxid és tele.
gyartasa Talald ki, mi
- kalciumvegytletek az vagyok!

épitdiparban

- matragyak

- vizkeménység,
vizlagyitas.

- a fémes elemek
vegyuleteivel
kapcsolatos
barkochba.

Probléma-
megoldas:

- féemvegyiletek
Osszetételével
kapcsolatos
szamitasok;

- féemvegyiletek
képletének
meghatarozasa
Osszetétel alapjan;
- vizkeményseég




szamitasa.

Szerves vegyuletek

A szerves vegyuletek
valtozatossaganak,
nagy szadméanak alapja
(a szénatom
vegylletképzése,
izoméria).

Funkcids csoportok
fogalma, a
legfontosabb funkcios
csoportok és a nekik
megfelel6 vegyuletek:
- alkanok, alkének,
alkinek és aromas
szénhidrogének
(kbtésrendszer,
altalanos keéplet,
példak)

- alkoholok és fenolok
(funkciés csoport,
példak)

- karbonsavak
(funkcios csoport,
példak)

- éterek (funkciés
csoport, példak)

- észterek (funkciés
csoport, példak)

- aldehidek és ketonok
(funkcios csoport,
példak)

- aminok (funkcios
csoport, példak)

- amidok (funkcios
csoport, példak)

- aminosavak (funkcios
csoportok, példak).

A kovetkezd
legfontosabb
vegylletek jellemzése:
- metan, etén, etin,
benzoal,

- metanol, etanol,
fenol, glicerin,

- hangyasav, ecetsav,
oxalsav,

- dietil-éter,

Ismerje a szerves
vegyuletek nagy
szamanak és
valtozatossaganak
okat:

- a legfontosabb
vegyluletcsoportok
funkcios csoportjat és
képviselbt;

- a felsorolt
vegyuletek
legfontosabb
tulajdonsagait.
[25.] [6.] [15.]

Projektmunka:

- a vis vitalis
elmélet

- az egyes
vegyluletcsoportok
tulajdonsagainak
feldolgozasa

- néhany
kivalasztott
vegyulet
felfedezésének,
torténetének
feldolgozasa.

.Kedvenc
vegyuletem”:

- a tanulék
kedvenc szerves
vegyuletének
bemutatasa,
jellemzése.

Talald ki, mi
vagyok!

- a szerves
vegyuletekkel
kapcsolatos
barkochba.

Probléma-
megoldas:

- szerves
vegyuletek
képletének
meghatarozasa
Osszetétel alapjan;
- szerves
vegyuletek
keverékeinek
Osszetételével
kapcsolatos
szamitasok.

Bioldgia:

a kulénb6zé
funkcios
csoportot
tartalmazo
vegyuletek
élettani szerepe,
biologiai
makromoleku-
lak felépitése.




- etil-acetat,

- formaldehid, aceton,
- metil-amin,

- acetamid,

- glicin.

2. fejezet:
Az anyagok
haromszint i leirasa

Ennek az 6sszegz6-
szintetizalo fejezetnek
a célja, hogy egyrészt
a tanuldkban
tudatosuljon, hogy a
kémia az anyagokat
és jelenségeket
harom szinten:
makroszinten,
részecskeszinten és
szimbélumszinten irja
le, masrészt képesek
legyenek a tanult
anyagok és
jelenségek
haromszint{ leirasara.

Makroszint

Néhany anyag és
jelenség makroszint(
leirasa.

Legyen képes az
anyagok és
jelenségek
makroszinti leiraséara.

Kilénb6z6
anyagok (pl.: viz,
szén, kén, réz,
aluminium, cukor,
ammoniagaz)
érzékelhet6
tulajdonsagainak
megéallapitasa.

Néhany folyamat
(pl.: jéd
szublimalésa, viz
parolgasa, so
oldasa, KMnOy4
oldasa,
magnézium
egese, vas
reakcioja réz (ll)-
szulfat-oldattal)
makroszint(
leirdsa.

Biologia:
az érzékelés, az
érzékszervek.

Részecskeszint




Néhany anyag és
jelenség
részecskeszint(
leirasa.

Legyen képes az
anyagok és
jelenségek
részecskeszintl
leirdséra.

Tudja, hogy mi a
kulonbség ugyanazon
anyag vagy jelenség
makro és
részecskeszint(
leirdsa kozott.

Kulénb6z6
anyagok (pl.: viz,
szén, kén, réz,
aluminium, cukor,
ammoniagaz)
részecskeszint(
leirasa.

Néhany folyamat
(pl.: jod
szublimalasa, viz
parolgasa, s6
oldasa, KMnO,
oldasa,
magnezium
€gése, vas
reakcioja réz (ll)-
szulfat-oldattal)
részecskeszint(
leirasa.

Szimbdélumszint

Néhany anyag és
jelenség
szimbélumszintd
leirasa.

Legyen képes az
anyagok és
jelenségek
szimbdélumszint(
leirasara.

Tudja, hogy mi a
kulénbség ugyanazon
anyag vagy jelenség
makro-, részecske és
szimboélumszint(
leirdsa kozott.

Kilénb6z6
anyagok (pl.: viz,
szén, kén, réz,
aluminium, cukor,
ammoniagaz)
szimbolumszinti
leirasa.

Néhany folyamat
(pl.: jod
szublimalasa, viz
parolgasa, s6
oldasa, KMnO,
oldasa,
magnezium
égése, vas
reakcioja rez(ll)-
szulfat-oldattal)
szimboélumszint(
leirdsa.

Probléma-
megoldas:

- a kémiai
szimbélumok
(vegyjelek,
képletek)




mennyiségi
jelentésével
kapcsolatos
szamitési
feladatok.

3. fejezet:
Szerkezet és
tulajdonsag

Ennek az 6sszegz6-
szintetizalo fejezetnek
a célja, hogy a
tanuldk
hangsulyozottan
lassak a szerkezet és
a tulajdonsag
kapcsolatat, valamint
az anyag
szerkezetének,
tulajdonsagainak
leirdsaban a
részecskemodell
hasznalhatésagat.

A részecskemodell

Ismert fogalmak: atom,
molekula, ion, kémiai
kotés, kbtési energia,
els6é- és masodrend
kémiai kotések,
kovalens, ionos és
fémes kotés,
diszperzios, dipllus-
dipblus kdlcsbnhatas
és hidrogénkotés.

Uj fogalom:

a gyok. Gyokos
lancreakciok
(klérdurranégéaz-
reakcid, metan
klérozasa).

Tudjon olyan fizikai és
kémiai folyamatokat
mondani, amelyek
alatamasztjak a
részecskemodell
helyességét.

Ismerje az alapvetd
kémiai részecskéket
(atom, molekula, ion,
gyok) és a kozottuk
mikodd
kélcsonhatasokat
(els6- és masodrend
kémiai kotések).

Ertse, hogy mi
kulénbség van a
részecske és a
részecskék halmaza
tulajdonsagaiban.

Tudjon kulénbséget
tenni a
részecskékben az
alkot6 atomok kozott

Képlet alapjan
kémiai részecskek
azonositasa,
Osszetételik
(elektronszam,
protonszam)
megallapitasa.

Képletek,
vegyjelek
részecskeszint(
(iont, atomot vagy
molekulat jeldl),
valamint
makroszint(
(elemet vagy
vegyduletet jelol)
jelentésének
megallapitasa.

Projektmunka:
gyokok szerepe a
kémiai és
biokémiai
folyamatokban.

Biologia:

az €élé anyagban
fellépd elsé és
masodrend
kémiai kotések;
gyokok szerepe
az
életfolyamatok-
ban.




felléepé kotesek és a
részecskék kozott a
halmazban fellépé
kotések kozott.

Ertse és tudatositsa
magaban, hogy a
részecskemodell
hasznalata soran a
részecskék egyedi
tulajdonsagaik,
valamint a kdztik
fellépd
kblcsbnhatasok
alapjan értelmezzik
az anyag
tulajdonsagait, és
nem pedig az anyag
tulajdonsagait vetitjuk
le a részecskékre.

Kisérlet:
klérdurran6gaz
fotokémiai
robbanasa.

Szerkezet és fizikai
tulajdonsag

Ismert fogalmak: fizikai
tulajdonsag, olvadas
és forraspont,
oldhatésag, hasonlé a
hasonloban oldodik
elv, kristalyracs-
tipusok, gazok relativ
slrisége, elektromos
vezetés,
megmunkalhatosag,
legfontosabb funkcios
csoportok,
homoldégsor, celluléz
és keményitd
szerkezete.

Uj fogalmak:
kromoforok, d-d
elektronatmenet.

Problémak:

- Milyen kapcsolat van
a femek
megmunkalhatésaga
és kristalyszerkezete
kozott?

- Milyen kapcsolat van

Legyen tisztdban
azzal, hogy egyes
fizikai tulajdonsagokat
(olvadés- és
forraspont,
oldhatdsag,
keménység,
megmunkalhatésag,
elektromos vezetés)
alapvetéen a
részecskek kozotti
kélcsbnhatasok,
masokat (szin) a
részecskék egyedi
tulajdonsagai
(elektronszerkezete)
hatarozza meg.

Ismerje, hogy a
masodrendi kotések
energiajat nemcsak a
kotés mindsége,
hanem a
molekulatéomeg is
nagymeértékben
befolyasolja.

Adatelemzés:

a IV-VII. fécsoport
elemei hidridjeinek
forraspontvaltozas
aa
molekulatémeg-

gel.

Kdzel azonos
molekulatomegl
szerves
vegyuletek (pl.
szénhidrogének,
éterek,
oxovegylletek,
alkoholok,
karbonsavak)
relativ
forrdspontjanak
megéallapitasa
szerkezeti
képletuk
ismeretében.

Kilonb6z6
szerves molekulak
kozotti

Fizika:

a lathato feny
tulajdonsagai,
0sszetevoi.

Biologia:

a celluloz és a
kemeényitd,
zsirok és olajok,
DNS és RNS.




a szén allotrop
maodosulatainak fizikai
tulajdonsagai és
kristalyszerkezete
kozott?

- Hogyan befolyasolja
a celluloz és a
kemeényito
vizoldhatésagat a
molekulak szerkezete?
- Hogyan befolyasolja
az olvadas- és
forraspontot a
szénhidrogén-
molekuldk alakja (nyilt
lancu és elagaz6)?

- Hogyan valtoznak az
alapveto fizikai
tulajdonsagok a
homolégsorban a
szénatomszammal?

- Hogyan befolyasolja
az atmenetifémek
vegyuleteinek szinét a
fémion
elektronszerkezete?

kélcsdnhatas
megéallapitasa
funkcios
csoportjuk
ismeretében.

Probléma-
megoldas:

- Miért lehet forr6
olajban krumplit
sutni?

- Miért szinesek a
réz (Il)vegyuletek
€s miért
szintelenek a réz
(I) vegyuletek?

Kisérlet:

- Kén melegitése,
olvasztasa.

- Jod oldédasanak
vizsgalata vizben,
alkoholban és
benzinben.

- Folyadékok (viz,
alkohol, éter,
benzin, glicerin)
parolgasanak
vizsgéalata
csempen.

- Voros és fehér
foszfor gyulladasi

hédmérsékletének

vizsgalata.
Szerkezet és kémiai
tulajdonsag
Ismert fogalmak: Ertse a Kilénb6z6 Biologia:
kémiai tulajdonsag, reakciokészség és a | anyagok sav-bazis
egyszeres és kotés eréssége, reakciokészségen |reakciok az €lé
tobbszorés kovalens | valamint a kdtés ek megitélése a szervezetben;
kotés, kotéspolaritas, | polaritasa kozotti kotés eréssége és |redoxireakciok
molekulapolaritas, kapcsolatot. a kotés polaritdsa |az él6
eghetbség, alapjan: szervezetben.

redoxipotencial,
redoxireakcio, sav-
bazis reakcid, addicio,
polimerizacio,
szubsztitlcio.

A redoxipotencialok
ismeretében tudja
megéllapitani, hogy
melyik anyag a
redukéloszer, illetve
melyik az oxidaloszer.

- etan, etén és etin
reakcioja bromos
vizzel;

- etan, etin,
metanal, metanol
es hangyasav




Uj fogalmak:
elektronszivoé és
elektronkildé
szubsztituensek.

Problémak:

- Miért
reakcioképesebb az
etin, mint az etan?

- Miért adja az
ezUsttikor-prébat a
formaldehid, és miért
nem adja az aceton?
- Miért lehet
vizkémentesiteni
ecetsavval is?

- Miért nem
reakcioképes a
nitrogén, noha
kotésrendszere alapjan
telitetlen?

Ismerje az
oxigéntartalmu
szerves vegyuletek
oxidacios és
redukcios
atalakulasait.

Szerkezeti képlet
alapjan tudja
értelmezni a tanult

vegyuletek sav-bazis

tulajdonsagait.

Ismerje és tudja

alkalmazni, hogy egy

vegyulet savassagat
az X-H kotés
polaritdsanak
befolyasolaséaval,
bazikussagat a
nemkotd elektronpar
kotottségenek
mertékeével lehet
valtoztatni. [9.]

reakcioja
natriummal;

- nitrogén és etin
reakcioja
oxigénnel.

Kisérletek:

- vas reakcioja
réz(Il)ionokkal,
illetve réz
reakcioja
vas(ll)ionokkal,
- klér reakcidja
jodidionokkal,
illetve j6d
reakcioja
kloridionokkal;
- cink és réz
reakcioja
sésavval.

Kisérletek:

- metanol
oxidacioja CuO-
dal;

- formaldehid
oxidacioja
ammonias AgNOs-
oldattal;

- hangyasav
oxidacioja
kénsavas KMnOy-
oldattal;

- etanol oxidacidja
kénsavas
K>Cr,0O7-oldattal.

Kisérletek:

- etanol, fenol és
ecetsav reakcioja
NaOH-dal és
NaHCOs-tal.

Probléma-
megoldas:

- Miért lehet a
nyomtatott
aramkorok
készitésekor a
f6los rezet vas(lll)-




kloridos
oxidacioval
leoldani?

- Hasonlitsa 6ssze
a piridin és a
pirimidin
baziserésseget!

- Hasonlitsa 6ssze
az ecetsav és a
monoklér-ecetsav
savi erésségeét!

- Hasonlitsa dssze
a hipoklorossav és
a perklorsav savi
erésseget!




2. témakor: Fogalmak

A témakoar célja a legfontosabb kémiai fogalmak felelevenitése, elmélyitése, a kémiai
fogalmakkal kapcsolatos metafogalmi tudatossdg kialakitdsa. Fontos része a
témakornek a kémia legfontosabb elméleti modelljeinek attekintése, kulonos
tekintettel az egymas mellett hasznalhat6 tobbszoros elméleti modellekre.

Megjegyzés: A *-gal jelolt témakordk elhagyhatok, feldolgozasuk csak akkor javasolt,

ha az orakeret ezt lehetévé teszi.

. _ Kbdvetelmények és Javasolt
Témak, problémak, . e . .
fejlesztend 6 tevékenységek Kapcsolatok
fogalmak K o
ompetenciak
1. fejezet:
Van fogalmad?
Ennek az 6sszegz6-
szintetizalo fejezetnek
a legfontosabb célja,
hogy a tanuldk
tisztdban legyenek a
kémiai fogalmak
tulajdonsagaival, az
azokkal kapcsolatos
tanulasi-megértési
problémakkal, és
végul kialakuljon
bennik a sajat
fogalmi rendszerik
iSmerete, azaz a
fejezet végére
megvaldsuljon a
metafogalmi
tudatossag.
Hétkdznapi és
tudomanyos jelentés
A targyalt fogalmak: Legyen tudataban Otletborze, Biologia:
csapadék, kristalyviz, |annak, hogy szamos |flrtabra készitése: |bioldgiai
s(r{, olvad, forr, racs, |kémiai fogalom mast |- gyljtsuk 6ssze, |fogalmak
vas, levegb, nejlon, jelent a hétkdznapi hogy mi mindent | hétkdznapi és
Uveg, sz0da, s0, viz, nyelvhasznalatban, és | jelenthetnek a tudomanyos
alkohol, gaz, mast a tudomanyos | targyalt kémiai jelentése.
hidrogénezés, elem, nyelvben, a fogalmak!
vegydul, redukcio, kémiaoran. Fizika:

reakcio.

A fenti fogalmak
hétkbznapi és
tudomanyos
jelentésének

Ismerje és tudja
elklloniteni a
legfontosabb ilyen
fogalmak hétkdznapi
és tudomanyos

fizikai fogalmak
hétkdznapi és
tudomanyos
jelentése.




0sszehasonlitasa,
megbeszélése.

jelentését. [12.] [6.]
[15.]

Régi elnevezés - (j
jelentés

A targyalt fogalmak: az | Legyen tudataban Otletborze, Biologia:

elemek periédusos annak, hogy a furtabra készitése: | megvaltozott

rendszere, tudomany fejlédése - gyljtsik 6ssze, |jelentési

redoxireakcié, aromas |soran szamos kémiai | hogy mi mindent | biolégiai

vegyulet, szénhidrat, |fogalomnak jelenthetnek a fogalmak.

sav, homogén és megvaltozott a targyalt kémiai

heterogén reakcio, jelentése, de az fogalmak! Fizika:

hidrolizis. eredeti jelentéshez megvaltozott
kotédé elnevezeése Projektmunka: jelentés fizikai

A fenti fogalmak megmaradt. - a fogalmak fogalmak.

eredeti (makroszint(), jelentésének

az elnevezéshél Ismerje a targyalt valtozasa a

kovetkezd kémiai fogalmak tudomanytorténet

jelentésének és eredeti és mai soran.

korszer( jelentését.

(részecskeszint() [12.] [6.] [15.]

jelentésének

dsszehasonlitasa,

megbeszélése.

Szlikebb és tagabb

értelmezeés

A targyalt fogalmak: Legyen tudataban Otletborze, Biologia:

koncentracio, annak, hogy szamos |flrtabra készitése: |sziikebb és

polimerizacio, proton, |kémiai fogalomnak - gyljtsik 6ssze, |tagabb

viz, alkohol, fenol, s6, |van szlikebb (konkrét) | hogy mi mindent |értelmezési

éter, elektréd. és tagabb (altalanos) |jelenthetnek a biologiai
értelmd jelentése. targyalt kémiai fogalmak.

A fenti fogalmak fogalmak!

szlikebb és tagabb Ismerje a targyalt Fizika:

(@ltalanos) értelm fogalmak szikebb és sziikebb és

jelentésének tagabb értelm{ tagabb

0sszehasonlitasa,
megbeszélése.

jelentését.

Tudja megfeleléen
elkaloniteni, illetve
hasznalni a targyalt
fogalmakat szikebb
és tagabb értelm(
jelentésukben.

értelmezési
fizikai fogalmak.

Azonos fogalom —




eltér 6 jelentés

A targyalt fogalmak:
rendiiség,
elemmolekulak
képlete, molekulak
alakja, alfa- és béta-
izomerek.

A fenti fogalmak
értelmezése kilonbdzé

Legyen tudataban
annak, hogy néhany
kémiai fogalom a
kontextustdl figgéen
mast jelenthet.

Ismerje a targyalt
fogalmak kulonbozé
kontextusban

Otletborze,

furtadbra készitése:

- gyUljtsiik 6ssze,
hogy mi mindent
jelenthetnek a
targyalt kémiai
fogalmak!

Biologia:
kontextusfliggd
biologiai
fogalmak.
Fizika:

kontextusfiiggd
fizikai fogalmak.

kontextusokban. lehetséges jelentéseit.
Tudja megfeleléen
elkiloniteni és
hasznalni a targyalt
fogalmak kontextustol
fugg6 jelentéseit.

2. fejezet:

A kémia

legfontosabb elméleti
modelljei

Alapvetéen 6sszegz6-
szintetizalo fejezet,
amelyben — a
metafogalmi
tudatossag tovabbi
erésitéseként — a
tanuldk
megismerkednek a
kémia néhany
elméleti modelljével,
azok hasznalatdnak
lehetéségeivel és
korlataival. Ezek —
tébbnyire — egymas
mellett €16, egymast
kiegészitd modellek.
A fejezet célja, hogy a
tanulokat eljuttassa
arra a szintre, hogy
képesek legyenek a
célnak leginkabb
megfelel6 elméleti
modell kivalasztaséara
és hasznalatara a
jelenségek leirasa,
értelmezése soran. A
témakor feldolgozasa
soran elétérbe kerll a




problémamegoldas,
amely béséges
lehetéseget nyljt — az
egyéni munka mellett
— a kooperativ
technikak
alkalmazaséara is.

Elméleti modellek

Az elméleti modell Legyen tisztdban az | Kisérletek: Bioldgia:
fogalma, elméleti modellalkotas | - a fa égése, biologiai
tovabbfejlesztése az |épéseivel. - a gyertya égése, |oxidacio.
eges értelmezésének - a gyertya égése
példajan. Ismerje az égés bara alatt, Fizika:
ertelmezésének - amagneézium és |a tudomanyos
A modellalkotas legfontosabb vaspor levegében | megismerés.
folyamata: modelljeit. egese,
tapasztalat, hipotézis, - a magnézium
teszt, elméleti modell. egése CO,-ban;
- gyertya égése
Probléma: N,O-ban;
hogyan értelmezhetjuk - acetilén égése
az égeést a négy klérgazban viz
O6selem elméletébdl alatt.
kiindulva?
Az anyag szerkezete
Az anyag szerkezetére |Ismerje az anyag Probléma-
vonatkozo elméleti szerkezetére megoldas:
modellek fejlédése: vonatkozo elméleti - Mivan a
- folytonos modellek fejlédését. | folyadékokban
anyagmodell forraskor képz6dd
- az anyag legkisebb buborékokban?
részecskéi a cseppek - Mi talalhat6 a
€s szemcsék gazrészecskék
- kémiai részecskék kozotti térben?
folytonos kdzegben - Melyik a
- részecskemodell. nehezebb:
ugyanolyan
allapotu és
térfogatl nedves
vagy széaraz
levegb?
Atommodellek
Az atom felépitésére, |lIsmerje az atom Probléma- Fizika:
szerkezetére szerkezetére megoldas: az atom
vonatkozo vonatkoz6 - Melyik szerkezete,
legfontosabb elméleti | legfontosabb elméleti | atommodellt elemi
modellek targyalasa: modelleket (Dalton, célszeri hasznalni |részecskék.




- Demokritosz elmélete
- Dalton oszthatatlan
atommodellje

- az atom
oszthatésagara utalo
felfedezések (elektron,
radioaktivitas,

Thomson, Rutherford,
Bohr,
kvantummechanikai),
és az azok
kialakulasahoz vezet6
kisérleti
tapasztalatokat.

a gazok altalanos
tulajdonsagainak
leirasahoz?

- Melyik
atommodellt
célszer(i hasznalni
az alkalifémek

réntgensugarzas) langfestésének
- Thomson mazsolas |Ismerje az egyes magyarazatahoz?
puding modellje atommodellekhez
- Rutherford sz6rasi kapcsolodo fontosabb
Kisérlete fogalmakat: elektron,
- Rutherford proton €s neutron;
bolygobmodellje alap- és gerjesztett
- Bohr-modell allapot; elektronhéjak;
- az elektron alhéjak; atompalyak;
részecske- és parositott és
hullamtermészete parositatlan
- bizonytalansagi elektronok, atomtérzs
relacio es
- a kvantummechanikai | vegyértékelektronok,
atommodell. az elektronszerkezet

kiépulésének

torvényszerlseégei,

kvantumszamok (f6-,

mellék-, magneses-

€S magneses spin-).

Lassa be, hogy a

kémiai valtozasok

elemi szintd

leirasahoz és

értelmezéséhez

elegendd a daltoni és

a Bohr-féle

atommodell

hasznalata.
A kémiai kotés
modelljei
Az atomok kozotti Ismerje a kémiai Probléma-
kapcsolat kétféle kotés legfontosabb megoldas:
modellje: elméleti modelljeit,
- elektron atmeneti valamint azok Melyik modell
modell (ionos kotés) alkalmazasat alapjan tudjuk
- elektron megosztasi |egyszer( és ertelmezni
modell (kovalens kbzismert anyagok - a magnézium-
kotés) szerkezetének oxidban
- elektron leirdsaban. - a metan-
delokalizaciés modell molekulaban




(fémes kotés).

Az elektronegativitas
és az oktett-szabaly
szerepe a

modellvélasztasban.

Problémak:

hogyan értelmezhetd
az atomok kozaotti
kotés

- a natrium-kloridban

- a vizmolekulaban

- a gyemantkristalyban

Tudja, hogy az egyes
modellek
hasznalhatésagat a
kotést létesité atomok
elektro-
negativitasanak
kulonbsége hatarozza
meg.

- a nitrogén-
molekulaban;

- a benzol-
molekulaban;

- a salétromsav-
molekulaban Iévé
kotéseket?

Hogyan tudjuk
ertelmezni azt a
meglepd
tapasztalatot, hogy
- a buta-1,3-dién
brémaddiciojakor

- a natriumkristalyban 1,4-addicié is

- a benzolmolekulaban torténik

- a salétromsav- - az acetamid

molekulaban vizes oldata

- az amidok semleges, és nem

molekulaiban? pedig lugos
kémhatasu?

A kémiai képlet, mint

modell*

A kémiai képlet fajtai: | Ismerje a kémiai Probléma-

- sztbchiometriai képletek, mint elméleti | megoldas:

(empirikus) képlet modellek killbnb6z6 |- szerkezeti képlet

- 0sszeg- (molekula-) |tipusait, azok szerkesztése

képlet alkalmazasanak molekulaképletbdl

- szerkezeti modjait. €s viszont

(konstitucios, - a kémiai képlet

félkonstituciés, vaz-) Ertse, hogy mi mindségi és

képlet. kilénbség a mennyiségi,

sztdchiometriai és a | valamint makro-
A kémiai képlet molekulaképlet kdzott. | és

jelentései:

- minéségi és
mennyiségi

- makroszint( és
részecskeszintd.

Vegyuletek
dsszetételének
meghatarozasa
képletuk alapjan (,mol”
modszerrel és
harmasszaballyal).

Vegyluletek képletének
meghatarozasa

Legyen tisztdban a
kémiai képletek
minéségi és
mennyiségi, valamint
makroszintl és
részecskeszintl
jelentésével.

Tudja

- a vegyuletek
Osszetételét
meghatarozni
képletik alapjan,
illetve

részecskeszinti
jelentésével
kapcsolatos
problémak
megoldasa

- ionvegyuletek
képletének
szerkesztése az
ionok toltésének
ismeretében

- molekulaképlet
szerkesztése az
alkot6 atomok
vegyértékének
ismeretében




0sszetétellk alapjan
(tomegekbdl kiindulva
és altalanos képlet
alapjan).

- a vegyuletek
képletét meghatarozni
Osszetételuk alapjan.

Legyen tudataban
annak, hogy a kémiai
szamitasok
elvégzésére alkalmas
modszerek kozil — a
feladat jellegének
megfeleléen — hol az
egyik, hol a masik
modszert célszeri
hasznalni.

[6.] [25.]

- vegylletek
O0sszetételének
meghatarozasa
képletuk
ismeretében

- vegyuletek
képletének
meghatérozasa
0sszeteételuk
alapjan.

Projektmunka:

- a kémiai képletek
irAsanak valtozasa
a kémia torténete
soran.

A kémiai egyenlet,
mint modell*

A kémiai egyenlet
fajtai:

- sz6egyenlet

- sztbéchiometriai
egyenlet

- ionegyenlet

- atalakulasi séma.

A kémiai egyenletek
olvasasanak szabalyai.

A kémiai egyenletek
jelentései:

- minéségi és
mennyiségi

- makroszint( és
részecskeszintd.

A sztbchiometriai és
ionegyenletek
rendezésének alapjai:
- az atomok
megmaradasanak elve
- a téltésmegmaradas
elve

€s modszerei:

- lancszabaly

- oxidacios szamok
megvaltozasanak
maodszere

- algebrai mbédszer.

Ismerje a kémiai
egyenletek, mint
elméleti modellek
fajtait, azok
alkalmazhat6sdganak
lehetésegeit és
korlatait.

Tudja helyesen
olvasni a kémiai
egyenleteket.
Legyen tisztaban a
kémiai egyenletek
mindségi és
mennyiségi, valamint
makroszint( és
részecskeszint(
jelentésével.

Tudjon
sztochiometriai és
ionegyenleteket
rendezni a
mindharom tanult
modszerrel.

Tudjon
sztochiometriai
szamitdsokat végezni
a rendezett kémiai
egyenlet alapjan egy,
illetve tobb reagens
mennyiségének
ismeretében.

Probléma-
megoldas:

- a kémiai
egyenletek
minéségi és
mennyiségi,
valamint makro-
es
részecskeszintl
jelentésével
kapcsolatos
problémak
megoldasa

- sztochiometriali
és ionegyenletek
rendezése

- sztéchiometriai
szamitasok a
rendezett kémiai
egyenlet alapjan
- a meghatarozé
reagens
kivalasztasaval
kapcsolatos
problémak
megoldasa.

Projektmunka:

- a kémiai
egyenletek
irAsanak valtozasa

Fizika:

Toltés, tomeg,
anyag-
megmaradas
torvénye.

Matematika:
tobb
ismeretlenes,
elséfoku
egyenletrendsze
rek megoldasa.




Szamitasok a
rendezett kémiai
egyenlet alapjan:

- szamolas egy
reagens
mennyiségének
ismeretében (szamolas
a ,mol’-maodszerrel és
a harmasszabadllyal);

- szamolas tobb
reagens
mennyiségének
ismeretében
(meghatarozo reagens
fogalma, kivalasztasa).

Legyen tisztaban a
meghatérozo6 reagens
fogalmaval, és
ismerje
kivalasztasanak
legalabb egyik
modszerét.

Legyen tudatédban
annak, hogy a kémiai
szamitasok
elvégzésére alkalmas
modszerek kdzul — a
feladat jellegének
megfeleléen — hol az
egyik, hol a masik
modszert célszer(
hasznalni. [17.]

a kémia torténete
soran.

Korrigalandé
tipikus hibak,
tévképzetek:

- a kémiai egyenlet
azt jelenti, hogy a
reagalé anyagok
€s a termékek
egymastal térben
elvalasztva
(baloldalon, illetve
jobboldalon)
helyezkednek el

- a kémiai
egyenletet ugy kell
olvasni, mint egy
matematikai
egyenletet

- a kémiai
egyenletek
rendezésekor sem
irjuk ki az 1-es
egylttthatot, ezért
ha a rendezés
alatt allé kémiai
egyenletben nincs
valahol egyutthatd,
azt 1-nek vehetjik.

Molekulak
térszerkezetének
értelmezése*

A vegyerték-
elektronpar-taszitasi
elmélet alkalmazasa a
molekulak
térszerkezetének
értelmezésére.

Fontosabb fogalmak:
- molekulaalak

- kotésszog és
kotéstavolsag

- k6zponti atom és
ligandum.

A molekulak alakjat
meghatarozo tényez6:

Ismerje a molekulak
térszerkezetével
kapcsolatos
legfontosabb
fogalmakat.

Tudja alkalmazni a
vegyértékelektronpar-
taszitasi elméletet a
molekulak
térszerkezetének
értelmezésére.
Tudjon kulonbséget
tenni a kdzponti
atomhoz kapcsolodo
vegyértékelektron-
parok és a

Probléma-
megoldas:
molekulak
térszerkezetének
és polaritasanak
megallapitasa a
BeC|2, COz,
BF3,CH,4, CH30OH,
HCHO, NHs, H,0,
SO,, SO3, SFe,
CoHy, CoHg
molekulak esetén.

Modellezés:
kulonb6zd
molekulak

Fizika:

toltés;
dipélusmomen-
tum.

Matematika:
térbeli
alakzatok, szdg.




- a k6zponti atomhoz
kapcsolodo szigma
kots- és nemkotd
elektronparok szadma;
az alakot befolyasolo
tényezdk:

- pi kotd elektronparok
- a kdzponti atom és a
ligandumok mérete

- a ligandumok
nemkoté
elektronparjai.

Kllbnbseégtétel a
k6zponti atomhoz
kapcsolodo
vegyértékelektron-
parok és a ligandumok
térbeli
elhelyezkedéseben.

Molekulak polaritasa:
dipdlus és apolarisa
molekulak.

A kotéspolaritas és a
molekulapolaritas
kapcsolata.

ligandumok térbeli
elhelyezkedése
kozott.

Tudja megallapitani a
molekula polaritasat a
molekula
térszerkezete és a
kotéspolaritdsok
alapjan.

Tudjon kulonbséget
tenni kotéspolaritas
€s molekulapolaritas
kozott.

alapjanak
szemléltetése
palcikamodellel.

Kisérlet:

apolaris (pl.
benzin) és dipdlus
molekulakbal (pl.
viz) allé
folyadékok
eltéritése
megdorzsolt
muianyag-
vonalzoval vagy
ebonitraddal.

A kémiai reakciok
utkdzési elmélete*

Az Utkozési elmélet
legfontosabb elemei:
elemi reakcid,
molekularitas, atmeneti
komplex, aktivalasi
energia, Utkozési
szam, sebességi
egyenlet, sebességi
allando, katalizator és
inhibitor.

A reakcidsebesség
fluggése az anyagi
mindsegtdl, a
koncentracioktol és a
hémérséklettdl.

Legyen tisztaban
azzal, hogy a kémiai
reakciok tobbsegeét
lehet értelmezni az
Utk6zesi elmélettel, de
példaul az
elektrokémiai
folyamatokat nem.
Ismerje a
reakciosebességet
befolyasolo
legfontosabb
tényezbket.

Tudja azt, hogy csak
elemi reakciok esetén
lehet a kémiai
egyenlet alapjan
felirni a reakcio
sebességi egyenletét.

Kisérletek:

- a koncentracio, a
hémérséklet és a
katalizator
hatasanak
vizsgélata a jodid-
perszulfat
reakcidban;

- a reakcio
sebesséqi
egyenletének
megéallapitasa a
jodid-perszulfat
reakcio esetén;

- katalizatorok
mikddésének
vizsgalata a CoCl,
— KNa-tartarat —
H,O, rendszer

Fizika:
hémérséklet.

Bioldgia:
enzimek.




Tudjon kulonbséget
tenni a
hémeérsékletnek a
reakciosebességre és
a kémiai egyensulyra
gyakorolt hatasaban.

esetén;
- reakci6zona

valtozasa a glukoz

— metilénkék —
oxigén
rendszerben.

Korrigalandé
tipikus hibak,
tévképzetek:
- A reakcidk

sebesséqi

egyenletét fel lehet
irni sztdchiometriai

egyenletik

ismeretében.

- Exoterm reakciok

sebessége

csokken a

hémeérseéklet

novelésével.
Sav-bazis elméletek
A sav-bazis reakciok | Ismerje a sav-bazis Probléma- Bioldgia:
ertelmezésére szolgalo | reakciok megoldas: a kémhatas
- Arrhenius féle és értelmezésére Hogyan tudjuk szerepe a
- Bronsted féle sav- szolgalé makroszintl | értelmezni a biolégiai
bazis elmélet. (Arrhenius-féle) és kovetkezd folyamatokban;

részecskeszintl anyagok vizes a szervezetet

Az Arrhenius-elmélet | (Bronsted-féle) oldataiban savanyito és
fontosabb fogalmai: elméletet. végbemend lugosito
- savak, bazisok és folyamatokat anyagok és
s6k, mint az anyagi Legyen tudataban - az Arrhenius- folyamatok
rendszerek harom annak, hogy mindkét |elmélet;
csoportja; elméletnek - a Bronsted-

- sav-bazis reakcio
csak vizes oldatban
mehet végbe

- a sav-bazis reakcio
k6zombosités,
eredménye a so

- sboldatok kémhatasat
a sot létrehozo sav és
bazis er6sségének
viszonya szabja meg.

A Bronsted-elmélet
fontosabb fogalmai:
- a sav és bazis az

adott kémiai

megvannak a maga
alkalmazasi teriletei
és alkalmazasanak
korlatai.

Tudja a s6oldatok
kémhatasat
értelmezni mind az
Arrhenius féle, mind a
Bronsted féle elmélet
alapjan.

elmélet alapjan?
HCI, NaOH, NHg,
NaCl, NaHCOs,

NH4CI, Al (SOy)s.

Hogyan tudjuk
ertelmezni a
kovetkez6
anyagok kozott
végbemend
folyamatokat

- az Arrhenius-
elmélet;

- a Bronsted-
elmélet alapjan?




részecskének a sav-
bézis reakcidban
betolt6tt szerepére utal
- a sav-bazis reakcio
két konjugalt sav-bazis
par kdzott jatszodik le,
eredménye Gjabb sav
és bazis

- a k6zombdositési
reakcio lényege a
hidrogénionok és a
hidroxidionok kozaotti
reakcid, amelyben
vizmolekula keletkezik
- sooldatok kémhatésat
szarmazé ionok és a
vizmolekulak kozotti
protolitikus reakciéval
ertelmezhetjuk.

Soésav reakcidja
mészkdvel;
ammoniagaz
reakcioja HCI-
gazzal.

Kisérletek:

- oldatok
kémhatasanak
vizsgalata, a
kémhatas
értelmezése

- ammoniagaz
reakcioja HCI-
gazzal.

Projektmunka:
-asav szob
kulonb6zd
jelentései

- tovabbi sav-bazis
elméletek.

Probléma-
megoldas:

- sav-bazis
titralasokkal
kapcsolatos
feladatok
megoldasa

- erés és gyenge
savak, illetve
bazisok vizes
oldata pH-janak
szamitasa.

Korrigalandé
tipikus hibak,
tévképzetek:

- a Bronsted-
elmélet
makroszint(
elméletként
kezelése (,sav az
az anyag, amely
proton atadaséara
képes...”) — kevert
modell

- a konjugalt sav-
bazis parok mindig




ellentétes toltésa
ionok

- minden
hidrogénéatadassal
jaro reakcio sav-
bazis reakcid (pl.
HCOOH + Bry = 2
HBr +COy)

- egy oldat
kémhatasat az
szabja meg, hogy
benne sav vagy
bazis talalhato.

A redoxi reakcidk
értelmezésének
modelljei

A redoxi reakci6, mint
- O/H-atom atmenet

- elektronatmenet

- oxidacios szam
megvaltozasa.

Specialis redoxi
reakciok:
diszproporcionalodas
és
szinproporcionalddas.

Az oxidacios szam
meghatarozasanak
szabalyai.

Az oxidacios szam
hasznalata a
redoxireakciok
azonositasaban és
kémiai egyenletik
rendezésében.

Ismerje a redoxi
reakciok
értelmezésére
alkalmas elméleti
modelleket (O/H-atom
atmenet;
elektronatmenet;
oxidacioés szam
megvaltozésa), azok
alkalmazasi teriileteit.

Legyen tudatédban
annak, hogy az
oxidacio és a redukcio
egymastol fuggetlendl
nem létezhet.

Ismerje és alkalmazza
az oxidaciés szam
meghatérozasanak
szabalyait.

Probléma-
megoldas:

- redoxi reakciok
azonositasa

- az oxidaloszer és
a redukaloszer
azonositasa a
kovetkezd
reakcidkban:
magnézium égese
oxigénben; metan
égése oxigénben;
réz(Il)-oxid
reakcidja hidrogé-
nnel; vas reakcidja
réz (ll)-szulfat-
oldattal; natrium
reakcidja klérral,
metanol reakcioja
réz (ll)-oxiddal;
etanal reakcioja
ammonias ezist-
nitrat oldattal;
kalium-perman-
ganat reakcidja
sosavval; kalium-
klorat reakcioja
so6savval natrium-
tioszulfat reakcidja
joddal

- az oxidacios
szam
meghatarozasa.

Biologia:

redoxi
folyamatok
biologiai
rendszerekben.




Kisérletek:

- néhany latvanyos
redoxi reakcio
vizsgalata és
elemzése.

Probléma-
megoldas:

- redoxi
titralasokkal
kapcsolatos
feladatok
megoldasa
- fémek
cserereakcioival
kapcsolatos
feladatok
megoldasa.

Korrigalandé
tipikus hibak,
tévképzetek:

- az oxidacio és a
redukcio
egymastol
fuggetlendl is
létezhet

- redoxi reakci6
csak oxigéntartal-
muU anyagok kézott
mehet végbe

- molekulak
oxidacios szama
nulla, 6sszetett
ionok oxidacios
szdma egyenl6 az
ion toltésével

- ha egy Osszetett
ion toltése
megvaltozik, akkor
az ion oxidalodik
vagy redukalédik
- az atom
oxidacios szama
megegyezik
egyszer( ionjanak
oxidacios
szamaval.




A tovabbhaladas feltételei a 11. évfolyamon

Ismerje a nemfémes elemek elhelyezkedését a periddusos rendszerben; a fémes
elemek elhelyezkedését a periodusos rendszerben; a fémek altalanos jellemzéit.

Tudjon példat mondani a nemfémes elemek kapcsolddasa révén létrejott molekulara,
0sszetett ionra, atomracsos kristalyra; kovalens hidridre, nemfém-oxidra és oxosavra,;
fémhidridre, fémoxidra, fém-hidroxidra és fémsora.

Ismerje a szerves vegyiletek nagy szamanak és valtozatossdganak okat; a
legfontosabb vegyuletcsoportok funkcios csoportjat és egy-egy képviseléjét.

Ismerje az anyagok és folyamatok leirasanak harom szintjét. Legyen képes a néhany
tanult anyag és kémiai valtozas haromszint( leiraséra

Tudja megnevezni az alapvetd kémiai részecskéket és a kozottik makodé
kélcsdonhatasokat.

Ertse, hogy mi killonbség van a részecske és a részecskék halmaza tulajdonsagai
kozott.

Tudjon kulonbséget tenni a részecskékben az alkoté atomok kdzott fellépd kotések
€s a részecskék kozott a halmazban fellépd kotések kdzott; olyan fizikai €s kémiai
folyamatokat mondani, amelyek alatamasztjak a részecskemodell helyességét.

Tudja az anyagok tulajdonsagainak és atalakulasainak értelmezésére hasznalni a
részecskemodellt; egy-egy altala valasztott példan keresztil bemutatni a szerkezet
és a fizikai tulajdonsag, valamint a szerkezet és a kémiai tulajdonség kapcsolatét.

Ismerje, és tudja példaval illusztralni, hogy szamos kémiai fogalom mast jelent a
hétkéznapi nyelvhasznalatban, és mast a tudomanyos nyelvben, a kémiadran; a
tudomany fejlédése soran szamos kémiai fogalomnak megvaltozott a jelentése, de
az eredeti jelentéshez kotédé elnevezése megmaradt; szdmos kémiai fogalomnak
van szlikebb (konkrét) és tagabb (altalanos) értelmd jelentése; néhany kémiai
fogalom a kontextustol fliggéen mast jelenthet.

Ismerje az elméleti modellalkotds Iépéseit; az atom szerkezetére vonatkozé
legfontosabb elméleti modelleket (Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr); a kémiai
kotés legfontosabb elméleti modelljeit, valamint azok alkalmazésat egyszer( és
koézismert anyagok szerkezetének leirdsaban; a sav-bazis reakciok értelmezésére
szolgalé makroszintl (Arrhenius-féle) és részecskeszintl (Bronsted-féle) elméletet; a
redoxireakciok értelmezésére alkalmas elméleti modelleket (O/H-atom atmenet;
elektronatmenet, oxidacids szam megvaltozasa), azok alkalmazési terlleteit.

Tudja, hogy a kémiai kétés modelljeinek hasznalhatosagat a kotést létesitd atomok
elektronegativitasanak kulénbsége hatarozza meg; vizes oldatok kémhatasat
értelmezni mind az Arrhenius-féle, mind a Bronsted-féle elmélet alapjan; hogy az
oxidacio és redukcio egymast feltételezd folyamatok.



KOZEPISKOLAI
BIOLOGIA TEHETSEGGONDOZO TANTERV

A tehetséggondozo tipusu biologia tantervet alapvetéen a kdzépiskolak 10., 11. és
12. évfolyamai szamara készitettik, 55,5 valamint 92,5 és 96 éves 6raszdmban. Az
iskoladk helyi tanterveik alapjan ettél mind a korosztalyokat, mind az 6raszamokat
illetden eltérhetnek.

A tananyagot 0Osszesen témakdrre bontottuk, a tizedik évfolyamban hat, a
tizenegyedik évfolyamban kett§, a tizenharmadik évfolyamban hat témakér kerdl
feldolgozasra.
10. évfolyam : . témakor: A tudomany mikodése (4 6ra)

. ttmakor: Anyag és energiaforgalom (8 6ra)

. témakor: Alkalmazkodas (10 6ra)

. ttmakor: Felépités és mikodeés (15 6ra)

. ttmakor: Rendszerezés (15 6ra)

. ttmakor: Fenntarthatosag és fejlédeés (3,5 6ra)
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11. évfolyam : . ttmakor: Sejtbioldgia (28,5 6ra)

7
8. témakadr: Ember belsd és kilsd kérnyezete (64 Ora)

12. évfolyam: 9. témakadr: Biologiai informacié — a molekulak szintjén (16 6ra)
10. témakor: Oroklédés — az egyedek szintjén (20 6ra)
11. témakoar: Az élet kialakulasa és fejlédése (20 ora)
12. témakor: Elévilag és kornyezet (22 6ra)
13. témakor: Ember a természetben (18 6ra)

Minden témakdort szamozott fejezetekre bontottunk, ezeken belll tovabbi tematikai
egyseégek talalhatdok, amelyek egy vagy néhany tandra idétartamban tanithatok. Az
egységekre forditandé tanulasi id6 figg az alkalmazott médszerektél is, igy példaul a
projekt alapu tanulas hosszabb idét igényel.

Célok és feladatok:

Altalanos, pedagogiai célok: A kerettanterv elsédleges célja, hogy segitse a
természettudomanyos nevelés megujitasat, adjon valaszt azokra a problémakra,
amelyek ma nehezitik az ismeretkor tantargyainak elsajatitasat, az eredményesebb
tehetséggondozast. A Kkerettanterv masik alapvetd célja a kulcskompetenciak
fejlesztése. A hatékony, 6nallé tanulas erésitése érdekében a tanterv szakitani kivan
a tartalom alapu, el6ir6 szabalyozassal, de fenn kivanja tartani a bioldgiai
tudasrendszer kulcselméleteinek teljes kori  bemutatdsat, beagyazva a
tarstudomanyok, a fizika, kémia élettelen vilagrél sz6l6 ismereteibe. A matematikai
kulcskompetencia fejlesztése érdekében az altalanos tantervben megjelennek az
adatgydjtés, értelmezés és feldolgozas, a grafikonok és tablazatok kezelése, a



szabdlyfelismerés és alkalmazads ajanlott tanulasi tevékenységei. Az anyanyelvi
kulcskompetenciat a szévegértést és elemzeést igényl6 feladatok segitik. A tantervben
jelzett kapcsolédasok az integrélt szemlélet széles korét fogjak at, kitérnek a
matematika, a foldrajz, a mivészetek, a tarsadalomismeret, a technika, a gazdasag
vonatkozasaira is. Mivel a bioldgia komplex rendszerekkel és problémakkal
foglalkozik, gazdagon merithetiink ezekbdl az 6sszefliggésekbél, ezzel szellemi
kalandra, érdeklédésen alapuld kutatasra hivva tanuléinkat.

Az ajanlott tanulasi tevékenységeket a tanterv céljaival és probléma alapu jellegével
dsszhangban terveztik meg. igy lehetéség van a nyitott, 6énszabalyoz6 tanulasi
modok alkalmazéaséra is, ha erre az adott iskolaban és tanulécsoportban megvannak
a feltételek. A tanorédkat szervezhetjuk osztalytermi kornyezetben, iskolai
laboratériumban, vagy akar kinn a szabadban is. Jelentdsen néveli a hatékonysagot,
ha a tevékenységet alkalmanként tobb tanora 6sszekapcsolasaval, hosszabb idére
tudjuk tervezni, példaul hosszabb kisérletek, terepgyakorlat, vagy muzeumlatogatas
esetében.

Sajatos, szaktargyi célok:

A természettudomanyos kulcskompetencia fejlesztési céljai széleskdriien
megjelennek a tantervben, részben a korabbi tanitasi gyakorlatra épitve, részben
pedig a mindenkinek sz6l6 természettudomanyos miveltség elvének megfeleléen (;
célokat, hangsulyokat megfogalmazva.

A korébbi tantervekhez hasonléan cél, hogy a tanulék:

* megértsék a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, a nemzetkozi
0sszefogasok és a hazai torekvések jelentéségét,

* rendelkezzenek azzal a szemlélettel, hogy az ember a felelés az élévilag
jovéjeert,

* sajat maguk és masok egészségét tudatosan megovjak,

» vdllaljanak aktiv részvételt az egészséges kornyezet megbrzéseben, a
fenntarthato fejlédésben,

* legyenek képesek ismereteik alkalmazasara a gyakorlatban (pl.
els6segélynyljtasat), életcéljuk legyen a testi- és lelki harmoénia
megteremtése,

» ismerjék fel és elutasitsak el az egészséegkarosito hatasokat,

* legyenek képesek a biolégiai tények és elvek felidézésére,
problémamegoldéasban val6 alkalmazésara,

» legyenek képesek biol6giai megfigyelések és egyszeri kisérletek elvégzéseére
és értelmezésére,

e vegyék észre az életmdd, az életmikodés és a testfelépités kozotti
Osszefluggéseket,

» értsék meg, hogy az élévilag szelekcios tenyezdk eredményeként alakult ki és
ez folyamat most is tart.

A biolégia tanulasdban megvalésitanddé tartalmi  és  szemléletmodbeli
hangsulyeltolédas érdekében cél, hogy a tanuldk:



» természettudomanyos szemlélete az anyag, energia, felépités eés mdkodés,
rendszerek és kolcsonhatasaik, a fenntarthat6é fejlédés és az allandésag és
valtozékonysag felosztasaban és egységét tikrozze,

* legyenek képesek a bioldgiai folyamatok, problémak proximativ (kozeli, jelen
idében zajlé) és az ultimativ (tavoli, evolaciés) mobdon torténd
megkozelitésére,

» rendelkezzenek a bioetika, az élévilag megbrzésével, a biodiverzitas
fenntartasaval, a biolégiai kutatasokkal és az egészséggel kapcsolatos etikali,
jogi és tarsadalmi ismeretekkel, olyan természettudomanyos miveltséggel,
amely csokkenti kiszolgaltatottsagukat a mai tarsadalomban, noéveli a
felelésségliket a kornyezetlk irant,

» szerezzenek olyan ismereteket és tapasztalatokat az emberi pszichikumrdl,
amelyek segitik ket az dnismeretiikben, felelésségtudatukban, tanulasukban
és palyavalasztasukban,

» utasitséak el az altudomanyos nézeteket,

» alapvetd bedllitddasuk és képessegik legyen az elsésegélynyuljtas sziikség
esetén valo alkalmazasa.

A tehetséggondozé tanterv el6térbe helyezi a tudoméany Kkozelitését a
mindennapokhoz, de gondot fordit arra is, hogy elmélyitse a kdzépiskolai tudast és
biztos alapokat nyujtson a tovabbtanuldshoz. A tantervben megjelend viszonylag
magas oOraszam felhasznalasat egyrészt gyakorlatok, demonstraciok elvégzéseére
ajanljuk. Masrészt lehetéség adddik a problémamegolddé gondolkodas fejlesztésére,
aminek a tovabbtanulasban, a természettudomanyos felsésoktatasban kiemelt
szerepe van. Ebben az id6keretben viszonylag tobb idd jut a tandrai kisérletek
elvégzésére, bemutatdsara illetve a napjainkban egyre erételjesebbé vald
molekularis biolégiai folyamatok targyaldsara. Az 6nallé kisérletek elvégzésére, az
erettségire vald felkészilés id6keretében is adott a lehetdség.

A sajatos célrendszer és tartalmi, modszertani szerkezet indokolja, hogy problémak
koré szervez6dd, elsésorban a projektmddszerre épuld, 6nmagaért és kornyezetéért
felel6sséget, vallalé szemléletmddot é€s magatartast kialakitdo tanitas-tanulast
valoésitson meg. A tanuldi tevékenységek szerkezete kozeliti a tudomanyos
megismerés gyakorlati modszereit, gyakran alkalmazza a megfigyelés, a mérés, a
kisérletezés és a modellalkotdas modszereit. A tanterv kiemelt eleme a matematikai
kompetencia fejlesztésével is 0sszefiggbéen az adatértés és -értelmezés,
szabalyfelismerés, grafikonok, tablazatok készitése, értelmezése. A helyi tantervbe
illeszthet6 fébb projekttartalmak:

» lakohelyem, kdzvetlen kdrnyezetem természetvedelmi értékeinek bemutatasa,

» lakohelyem, kdzvetlen kdrnyezetem kornyezetvédelmi problémainak
ismertetése,

» az éldvilag fajgazdagsaga, biodiverzitas,

* noveny és allatismeret, 6sszehasonlitas,

* egészségmegorzeés, veszélyek és megeldzési lehetdségek,

» vezetd halalokok Magyarorszagon és a megelézés lehetéségei, statisztikai
elemzése,

» kutatas kozépiskolaban.



Ertékelési célok, moédszerek: A kerettanterv pedagdgiai értékelési szemlélete
elsésorban nem a tanulok minésitését, hanem a tanulési folyamat szabalyozasat tizi
célul. Ennek megfeleléen az értékelés eszkbzeit és modszereit hozza kell igazitani a
tanulasi formakhoz. A csoportmunkara alapozott, tudasépité tevékenységek esetén
fontos a diagnosztikus értékelés alkalmazasa, mellyel felmérhet6 a tanulok elézetes
tudasa, illetve a fejleszté eértékelés, ami a tanulasi folyamat elemi Iépéseihez
igazodva visszajelzésekkel seqiti a tanuldkat a tovabbhaladasban.

A csoportok hatékony mikodésének feltétele a személyes felelésség véllaldsa is, ezt
erésitheti a tarsak értékelése, illetve a tanuloi ©6nértékelés. A tehetséggondozdé
tanterv kiemelt jelentéséget tulajdonit az egyéni elérehaladds, a tanulasi
eredmeényekért visel egyéni felelésség visszajelzésének. Az aktiv tanulas, projekt
alapu tevékenység soran elkészilt termékek, a hazi feladatok, egyéni kutatasi naplok
a tanuloi portfolioba kerilhetnek, amelyre mélyebb széveges értékelést és gyakori
szummativ értékelést adhatunk. Javasolt az osztalyozas gyakoribb alkalmazéasa, de
beillesztve a folyamatos, fejlesztd szemléletl szoveges értékelés mellé.

Jelentdsen novelheti a tanari munka hatékonysagat, ha mind a tanulasszervezésben,
mind az értékelésben kihasznaljuk a szamitogéppel segitett lehetéségeket, igy
példaul a kollaborativ tanulasi fellleteket, virtualis osztalytermeket, web2
alkalmazasokat, igy is nagyobb kedvet adva tanuldinknak a tantargy tanulasahoz.



10. evfolyam: 55,5 ora

A 10. osztadly tananyagat hat témakorben és tizenkét fejezetben targyaljuk. A
szemléletbeli hattér az, hogy az élélények egységét a leirt és javasolt kilonb6zé
megkozelitési modok szintézisében lathassuk. A feldolgozott tartalmakat és
kompetenciafejlesztési ceélokat az egyes témakorok elétt adjuk meg részletesen.

1. témakor: A tudomany m Ghelyében (4 6ra)
1. fejezet: A tudomany mikodése
2. témakar: Anyag és energiaforgalom (8 6ra)

1. fejezet: Az el6vilag anyagai
2. fejezet: Eltet6é energiak

3. témakoar: Alkalmazkodas (10 ora)

1. fejezet: Alkalmazkodas
2. fejezet: Szaporodas és szaporitas

4. témakor: Felépités és m (ikddés (15 o6ra)

1. fejezet: Mikrobak
2. fejezet: NOvények
3. fejezet: Allatok

5. témakor: Rendszerezés (15 6ra)

1 fejezet: Minek nevezzelek?
2. fejezet: N6vényismeret
3. fejezet: Allatismeret

6. témakdr: Fenntarthatdsag és fejl o6dés (3,5 6ra)

1 fejezet: Természetvédelem

Az témakor célja az természet valtozatossaganak megismertetése, egyben az
alapvet6 életjelenségek egységének felismertetése az €16 rendszerekben. Ezeket az
ismereteket az altalanos iskolai tényanyag részbeni ismétlése, szintre hozasa, mas
szempontok szerinti feldolgozdsa  jelenti, masrészt egy minimalis evoluciés ismeret
kialakitasa, az alapvet6 fogalmak tudatos alkalmazasa.

Cél tovabba, hogy a tanuldk természettudomanyos szemléletét az anyag, energia,
felépités eés m dkodés, rendszerek és kolcsbnhatasaik, a fenntarthat 6 fejl 6dés
és az allanddsag és valtozékonysag felosztasaban és egységében targyalja [8] [9],
[10][12][28][29]. Ennek kapcsan egyrészt a tudomanyos megismeréessel kapcsolatos
motivacid megalapozasa, masrészt az integralt szemlélet kialakitdsa, formalasa a



cél [6].

A tudomany mikodésének keretében a tanulok megismerhetnek a tudomanytorténet
szempontjabol is kiemelkedd jelent6ségl tuddsokat és elméleteket, tudoméanyos
modszereket. Bemutatok, prezentaciok keretében a tanulok atélhetik a kilénb6zé
elméletek tarsadalomra gyakorolt hatdsat [6]. Az anyag szervez8dési szintjeit
megismerve belatjak annak informacidtartalom valtozasaval és az energiaval
kapcsolatos 6sszefliggéseit, hogy a részek 6sszege nem egyenlé az egésszel.

A rendszerszintli szemlélet elengedhetetlen a fenntarthatdsag és az allanddésag és
valtozas, véltozékonysag megértésben. Az éldlényeket kilonb6z6 szervezddési
szinten vizsgaljuk, igy belathaté az egyedi szinten (homeosztatikus), a populaciok
szintjén (evollciés) és az egész bioszféra szintjén az él6lények és kornyezetik
egymasrautaltsaga és ebben az ember felel6ssége [4] [28]. Az egyéb tantervhez
képest megjelend magasabb oOraszam lehetéséget ad a tananyag elmélyitésére,
konkrét vizsgalatok és gyakorlatok elvégzésére, hatarozokdonyvek elvének gyakorlati
alkalmazasara, a problémamegoldé gondolkodas fejlesztésére. Mindezek megfeleld
alapot adhatnak a kozépszintl és az emeltszintl bioldgia érettségi kbvetelményeinek
teljesitéséhez.



1. témakor: A tudomany m Uhelyében (4 6ra)

A tanuldk a kdzeépiskolai biologia tanulmanyaik kezdetén foglaljak dssze, elevenitsék
fel meglévé ismereteiket a tudomanyrdl, ezen belil a biolégiarol. A
természettudomanyos miveltségik részeként valjanak képessé a tudomanyos
gondolkodasmod mindennapi életben valé alkalmazasara. Sajatitsak el a
megfigyelés modszereit, valjanak képessé egyszeri kisérletek elvégzésére. Lassak,
hogy a tudomanyos elméletek és el6rejelzések mogott tények és adatok allnak, de a
feléllitott modellek nem a végsd igazsagot, csupan a jelenlegi tudasunk szerinti
elképzeléseket foglaljak magukba.



Témak,

Kdvetelmények,

roblémak fejlesztend 6 J avaso!t
P ’ J > tevékenységek Kapcsolatok
fogalmak kompetenciak

1. fejezet:

A tudomany

mukodése
A tanuldk ismerjék | Legyen kutatd
meg a tudomanyos | diak, vegye fel a
gondolkodasmoé- kapcsolatot a
dok torténeti tehetséggondozo
alakulasat. A tudas | szervezetekkel,
megbizhatésaga- | nézzen utana,
nak, hogyan készil egy
alkalmazhatésaga- | tudomanyos
nak vizsgalata, a dolgozat [15] [20].
tudomany
korlatainak
erzekeltetése, az
altudomanyos
csalasok
leleplezésének
bemutatasa
elésegqiti az
alapvet6
természet-
tudomanyos
beéllitodasuk
kialakulasat.

Te is lehetsz

tudds

Milyen hatasa van | Az élévilag Arisztotelész, Torténelem:

a tudoméany
eredményeinek a
vilagrol,
természetrdl,
életrdl alkotott
képunkre?

Tudosok régen és
ma-elméletek
régen és ma.

csoportositasanak,
sokféleségének
problémajan
keresztlil mutassa
be hogyan
valtoztak a
tudomany
torténete soran a
tudomanyos
meggy6zddesek,
elméletek, és a
tudomany
eredményeinek
milyen hatédsa volt
a vilagrol,
természetrél,
életrél alkotott

Theophrasztosz,
Linné, Kitaibel,
So0 és Darwin
tudomanytorténeti
munkassaganak
bemutatasa
kisel6adasok
formajaban [6].

Egy-egy csoport
képviseljen egy-
egy tudost és
ervekkel
tamasszak ala
elméletiket egy
vitdban [15] [1].

Okori tudésok.

[rodalom:

érvelés.

Kémia:
kromatografia, geél.




képtnkre.
(Arisztotelész,
Theophrasztosz,
Linné, Kitaibel,
So006, Darwin) [6].

Tanterem az
egeész vilag
Biologiai vizsgalati
maodszerek.

A fénymikroszkop
hasznalata.

Hogyan
vizsgalhatom?

Ismerjen bioldgiai
vizsgélati
modszereket
(megfigyelés,
adatgydjtés,
méres, értékelés,
kisérlet,
modellalkotas,
fénymikroszkop)
[11].

Tudja hasznalni a
fénymikroszkdpot.

Vizsgaljon hagyma
bbérszovetet,
készitsenek rajzot
a latottakrol és
vitassak meg az
esetleges
kulonbségeket

[9] [21].

Biologia:
novényi szbvetek.

Fizika:
nagyitas, lencsék.

Alruhaban

Mitdl igazi és mitdl
al egy tudomany?

Tudomanyos és
altudomanyos
megkozelités.

Melyek a
legdivatosabb
altudomanyos,
csalasok,
tudomanytalan
allitasok?
(asztrolégia, aura,
féldsugarzas stb.)

Legyen képes
kritikai allaspont
megfogalmazasara
az ismert
altudomanyokkal
szemben.

Ismerje egy adott
természeti
jelenség
tudomanyos és
altudomanyos
megkozelitésének
jellemzéit,
fogalmazza meg a
kulonbségeket
[12].

Javasolt:

Darwin — A bajok
eredete

(Hrasko G.).

Skeptical Inquirer
sok hiteles cikket
k6zol a
legkilonb6zébb
altudomanyos
hiedelmek
cafolatara.
Elemezzenek
néhanyat
csoportokban

[6] [12].

Fizika, kémia:
természet-
tudomanyos
maodszerek.

Fizika, kémia:
reprodukalhato
bizonyitékok,
objektiv elemek,
bizonyitasi
kényszer,
ellendrizhetdség.




2. témakor: Anyag és energiaforgalom (8 6ra)

Az élévilag valamennyi szervezddési szintjén megfigyelheté az anyagok és az
energia életfolyamatokban jatszott kulcsszerepe. Mint vizsgéalati szempont, a
tudomanyteriletek k6zotti kapcsolddasoknak is alapja ez a megkdzelités. Az elemek
eés vegyuletek €l rendszerekben jatszott szerepe a kémia tanulas felé, az
energiaforgalom a fizika felé nyit kapukat. A tanulok kordbbi tanulményaik soran
szerzett meglévé tudasukat felszinre hozhatjak, igy egymastdl is tanulva, a
differencialt tanuladsi médokat kihasznéalva |éphetnek tovabb.



Témak,

Kovetelmények,

Javasolt

problémak, fejlesztend 6 . . Kapcsolatok
fogalmak kompetenciak tevékenysegek
1. fejezet:
Az élovilag
anyagai
Az élettelen
anyagok
élélényekbe
kerllése az
anyagok
szervezddésének
magasabb szintre
jutasat jelenthetik.
Porbdl lettiink?
Hogyan lesz az Az anyag Egy falevél Bioldgia:
élettelen anyagbol | szervezédeési példajan mutassa | a sejt anyagai, vis

él8lény?

Hogyan alakul a
kémiai anyagok
szerkezete az
egyszerlbbtél az
0sszetettebbig?

Atomok,
molekulak,
elemek,
keverékek,
vegyuletek.

Melyek az élévilag
szervez6deési
szintjei, hogyan
illeszkednek ezek
az anyagszervez6-
dés mas
szintjeihez?

Minimum-elv: mi a
meghataroz6?

Az egyes anyagok
sorsa: Hogyan
lehet nyomon
kovetni az egyes
atomok utjat?

szintjeit hozza
0sszefliggéshe az
él6 és élettelen
természetet leird
fogalmakkal [9].
Ismerje a
novények alapvetd
tapanyagait.
Tudja miért
szikséges a
novények
ontozése és
tapanyag
utanpotlasa.
Ertelmezze a
minimum-elvet.
Tudja nyomon
kovetni a
kovetkezd
anyagok sorsat a
novényekben: viz,
oxigén, szén-
dioxid, ndéveényi
hormonok.
Ertelmezzen az
anyagszallitassal,
novenyi
ingermozgésokkal
kapcsolatos
Kisérleteket.
Fogalmazzon meg

be hogy milyen
fizikai (pl.
fényelnyelés,
vizszallitas),
kémiai (pl. szerves
anyag képzédes)
és bioldgiai jellegl
(életkritériumok)
jelenségek
egylttese jelenti a
levél felépitését és
mikodeseét.

Végezzenek
vizkultaras
kisérleteket,
készitsenek
jegyzdkodnyveket.
Magyarazzak a
novények
vizforgalma
alapjan: hervado
néveny
meglocsolasa utan
visszanyeri
tartasat.

Készitsen novekvd
kristalyokat
fogalmazza meg
miben hasonlit, és
miben kulonb6zik

vitalis elmélet
cafolata.

Kémia:
szervetlen,
szerves anyagok.
torzsoldat, oxigén,
szén-dioxid,
vizlivegoldat, réz-
szulfat.

Az anyag
szervezddési fokai
és az onallo
tudomanyok
(fizika, kémia,
bioldgia) kérdései
kozotti
kilonbségek.




Anyagszallitas.
Ingermozgasok.
Melyek az élet
alapvet6 jellemzdi,
kritériumai?

életkritériumokat.
[15].

az élotol.

Vizsgaljon
akvariumbdl vett
mintaban
mikroszkopikus
elélenyeket és
életjelenségeket.

Nézzenek utana a
,Vis vitalis” elmélet
és cafolata
torténetének.

A szén és baratai

A biogén elemek
és vegylleteik

Tudja az élélények
fébb biogén

Mutasson ki vizet,
sz6lécukrot,

Kémia:
atom, elem, ion,

elemeit, a szénnek | keményitét. oldhat6ség, oldat,
Miért van fontos és a viznek az élé koncentracio,
szerepe a szénnek | szervezetekben Ismerjék a C,0O, N, H,
és viznek az betolt6tt alapvetd laboratoriumi szervetlen,
elélényekben? szerepet. balesetvédelmi szerves,

Tudja a fébb eléirasokat. vizkimutatas,
Miért lehetnek makromolekulak vaskimutatas,
~,nagyok” egyes (lipidek, szbl6cukor,
molekulak? szénhidratok, keményité

fehérjék, kimutatas.

nukleinsavak) Kémiai kotések.

alapvet6 szerepét

az élélényekben Kémia:

[9]. apolaros, polaros,

makromolekulak.

2. fejezet:

Eltet 8 energiak

A tanuldk ismerjék,
hogy a Foldon az
dsszes szabad
energia forrasa
majdnem kizardlag
a Nap sugarzo
energigja.

A fényenergia
kémiai energiava
valo atalakulasa
nagyréeszt
novényekben
(azok anyagcsere-
folyamatain
keresztil) megy
végbe a
természetben.




Fény lények

Mi az
energiaforras a
szerves anyag
képzbdéséhez?

Mit jelent a trofikus
kifejezés?

Az él6lények
csoportositasa az
anyag - és
energiaforrasok
szerint.

Energiaigényes
folyamatok.

Melyik napszakban
fotoszintetizalnak
és folytatnak
sejtlégzést a
novenyek?

Hogyan megy
végbe a szén
korforgasa a
természetben?

Mi a szereplk az
elélenyeknek a viz
korforgasaban?

Ismerje az autotrof
és heterotrof
szervezetek
energiaforrsait,
az élélények és a
folyamatok
egymasra-
utaltsaganak okat.
Tudja, hogy az
anyag magasabb
szervezddeési
fokara lépése, az
anyagszallitas-
mozgas,
molekuldk
aktivalasa
energiaigényes
folyamatok [9].
Tudja a
fotoszintézis és a
biolégiai oxidacio
egyenletét.

Tudja a
folyamatokat
napszakokhoz
kotni.

Csoportositas
anyag- és
energiaforrasok
szerint, szovegek,
illetve filmrészletek
alapjan.

Tematikus tablo-
készitése.

Tervezzenek
Kisérletet a légzési
gazok
kimutatasara [9].

Abrak, filmek
alapjan poszterek
rajzolasa az
anyagforgalmi
ciklusokrol.

Biologia:

a noévenyek nagy
csoportjai, a fény,
aviz, atalajés a
levegd, mint
kornyezeti
tényez6k.

Kémia:
szénhidratok,
oxidacio, redukcio,
egyenletek.




3. témakor: Alkalmazkodas (10 6ra)

Az él6lények és a kornyezet kozotti kdlcsOnhatasok folyamatosan alakitjdk az
elélenyeket és az életkozosségeket. A valtozasok lehetnek révidebb, vagy hosszabb
taviak, az egyedek, vagy a faj fenntartasat szolgalhatjdk. Mindegyik esetben
szilkség van az élélény, illetve az életk6zosség alkalmazkodasara, mert csak igy
tudjdk fenntartani allandé Aallapotukat. A tanuldok vizsgéljak az alkalmazkodas
kulonféle kilsé és belsé jeleit, folyamatait, hozzak dsszefliggésbe megfigyeléseiket a
kornyezeti viszonyokkal. Tekintsék &t az éldvilag valtozatossagara vezetd
folyamatokat, értékeljék a sokféleség, az eltéer6 megoldasok, alkalmazkodasi
stratégiak gazdagsagat.



Témak,

Kovetelmények,

Javasolt

problémak, fejlesztend 6 . . Kapcsolatok
fogalmak kompetenciak tevékenysegek
1. fejezet:
Alkalmazkodas
A felépités és Az élblények
mikodés testfelépitése és
kapcsolata mikodése a
leghatékonyabban
kell szolgalja a
kornyezethez vald
alkalmazkodast,
ezzel szelekcios
elényt jelentve az
egyedeknek és
kozosségeiknek.
J6 formaban
vagyok!
Hogyan Ismerje az Fényképek, Bioldgia:
alkalmazkodnak az | élélényekben meészvazak, az emberi test.
élélények formajuk | eléfordul6 fébb termések, levelek,
segitségeével? szimmetriatipu- preparatumok Matematika:
sokat (gémb, vizsgalata. geometria,
Szimmetriatipusok. | sugaras, kétoldali) szimmetria
és hozza Medfigyelések aranymetszés,
Nézz a tukorbe! 0sszefliggésbe az | mindennapi tengely.
Az emberi arc élélényeket érd kornyezetben.
szimmetrigja, fébb hatasokkal. Kémia:
aszimmetrigja. Hozzon példakat Rajzok, tablék kiralitas.
spiralis formaju készitése.
A spiralitas élélényekre és Eletvitel és
lehetséges molekulakra, Osszehasonlitasok | gyakorlati
elényei. ismerje a spiralitas | technikai ismeretek:
Miért spiralis a elényeét. targyakkal. formatervezeés.
DNS és a csiga? Mutassa be az
egysejtl, fonalas, | Fejlédési sorok,
Szervez6dési teleptesti evolucios
formak. szervezddeési folyamatok
format a tanulmanyozasa,

Hogyan valtozott
egy-egy
élélénycsoport
formaja az
evoluci6 soran?

Miért hasonlit
egymasra a capa

z6ldmoszatok
példajan [9] [17].
Tudja, hogy az
élélnyek formaja
az evolucié
folyamatéaban,
hosszabb id6, és
atmeneti formak

képek, animaciok,
filmek alapjan.




és a delfin?

soran at alakult ki.
Ismerje, hogy a
forma hogyan
seqiti el6 a vizi,
szarazfoéldi,
levegbbeli
életmédot és
hozza
0sszefliggéshe a
konvergencia,
divergencia,
homoldg szerv,
analég szerv
fogalmakkal.

El6 szinek

Hogyan
alkalmazkodnak az
elélenyek a szin
segitségével?

A novények
szinanyagai.

Milyen szin(
fénysugarakat nem
hasznositanak
altalaban noéveényi
levelek?

Ismerje a
névények fébb
szinanyagait
(karotin, xantofill,
klorofill, antocian)
és hogyan segitik
el6 a névenyek
alkalmazkodasat.
Ismerje az allatok
fébb szinanyagait
(melanin, hem,
rejtészinek
szinanyagai) és
hogyan segitik el

Végezze el a levél
szinanyagainak
szétvalasztasat
papir-
kromatografiaval
[9] [10].

Készitsenek
rejtészineket
bemutaté
képsorozatokat.

Fizika, kémia:
kromatografia.

Fizika:
szinspektrum,
hulldamhossz,
frekvencia
gerjesztés,
gerjesztett allapot.

Kémia:
kettdés kotés.

Fizika:

Az allatok az allatok UV sugarzas.

szinanyagai €s alkalmazkodasat.

alkalmazkodasuk

kozotti

0sszefliggés.

Bagoly mondja

verebnek

Hogyan Ismerje, hogy a Hasonlitsanak Matematika:

alkalmazkodnak az | névények 0ssze vizpartokon | felllet.

elélenyek a méret | magassagbeli és reteken élé

segitségével? novekedését novényeket és Fizika:
milyen mutassak be az parologtatas.

Magasabb, alkalmazkodasi eléhelyhez valo

szélesebb, folyamatok alkalmazkodasbdl | Fizika:

nagyobb a fajlagos | segitették eld. eredd hétermelés,

felllete. Ismertetesse a kulénbségeket. héleadas,
levélfelilet hékapacitas.

Miért él a
csaszarpingvin a

nagysaga €s az
eléhely

Mérjenek levél-
osszfellleteket.




déli sark
koérnyékén?

kapcsolatat.
Ismerje, hogy a
testfellilet és a
testtomeg
viszonya, a
testfliggelékek
hogyan
befolyasoljak az
allatok
alkalmazkodasat

[9].

Kapd el a ritmust!

Hogyan
alkalmazkodnak az
élélények a
biologiai ritmusaik
segitségével?

Evszakokhoz,
napszakokhoz valé
alkalmazkodas.

Hogyan
befolyasoljak a mi
életiinket a napi és

Tudja, hogyan
alkalmazkodnak az
élélények az
evszakok,
napszakok
valtozasaihoz.
Tudja, hogy az
ember biologiai
mikodéseben,
egeszségének
megd6rzésében is
fontos szerepe van
a ritmusoknak (pl.

Keressenek rovid-
és hosszunappa-
los névényeket,
ertelmezzéek a
ligetszépe
viraganak
napszakos
mozgasait.
Ismertessék egy
allatfajon hogyan
alkalmazkodott az
€jszakai
életmodhoz.

Fizika:
periodikus
mozgasok.

Kémia:
oszcillalé reakciok.

Foldrajz:
évszakok,
napszakok.

éves ritmusok? megfeleld
alvasido,
rendszeres
életmaod).

2. fejezet:

Szaporodas és

szaporitas A szaporodas

biolégiai funkcidja
részben a
népesség, az
elterjedés, ezaltal
a faj
sikerességének
novelése.
Legalabb ilyen
fontos, hogy az
ivaros
szaporodassal Uj
tulajdonsagu
egyedek johetnek
vilagra, ezzel adva
Gjabb esélyt a
kornyezethez valo
alkalmazkodasra.




Ivartalan és
ivaros
szaporodas

Milyen maédon jarul
hozzéa az
alkalmazkodéashoz
az ivaros
szaporodas?

Milyen gyakorlati
jelentésége van az
ivartalan
szaporodasnak?

Hogyan jutunk el a
megporzastol a
termeésig?

Miért nem jellemzi
onmegtermeékenyi-
tés a himnés
allatokat?

Miben elénybtsebb
a belsé
megtermékenyités,
mint a kils6?

Mi a kulénbség a
valtivarlusag és az
ivari kétalakusag
k6zott?

Milyen eltérések
jellemzik az
ivarsejteket?

Ismerje az ivaros
és ivartalan
szaporodas kozotti
killonbséget.
Ertelmezze az
ivarszervek
felépitésének
hasonlosagat.
Legyen képes
meghatarozni a
kilsé és belsd
megtermékenyités
elényeit és
hatranyait.

Ismerje a
novenyek
megtermékenyitési
folyamatait, a
megporzas céljat,
maodijait.

Vizsgaljon tojast,
mondja el részeit,
a részek funkcioit.

Biologia:

a novények és az
allatok teste,
életmikodései.

Matematika:
hasonléséag.

Novekedés és
fejl 6dés

Az egyedfejlédés

Tegyen

Mondja el a

folyamata, kilonbséget csirazas kulsé és
novények és novekedés és belsé feltételeit
allatok fejlédés kozott. egy otthon
egyedfejl6désének | Ismerje az elvégzett csirazasi
0sszehasonlitasa. | embrionalis kisérlet

fejlédés ismertetésével
A novekedeés és a | meghatarozo [19].
fejlédés |épéseit.
kulonbsége. Tudjon Kisérlet:




Milyen tipusokra
és szakaszokra
tagolhato az
allatok
egyedfejlédése?

Miért mas az
embrié?

kilonbséget tenni
kifejlés, atvaltozas
és teljes atalakulas
kozott.

Ismerje a
biogenetikai
térvényt, tudja,
hogy az
egyedfejlédés és
az evolulcio kozott
milyen
0sszefliggés van.

a bab
csirdzasanak,
viz és héigénye,-
az almasav
csirazasgatlo
hatdsanak
vizsgalata.

Terepi vizsgalat:
egyedfejlédési
szakaszok
azonositasa.

Szbvegelemzés:
Az allatok nasza
A csupasz majom
Film (DVD):

D. Attenborough
sorozatai.

Medgfigyelés:
lisztbogar
egyedfejlédése
a tojas részei
kétéltliek ndsza
guppy
szaporodasa
(elevenszilés).

Mesterséges
szaporitas

A virag és a mag
kozotti kapcesolat,
magterjesztesi
stratégiak.

Ismerje a vegetativ
Szaporitas
fogalmat, a szobai
és kiskerti
novenyek
szaporitasi modjait
(t6osztas,
dugvanyozas,
oltas).

Tudjon kapcsolatot
teremteni a virag
€s a termés részei
kozott. Ismerjen
magterjesztés
stratégiakat.

Ertse a klén
fogalmat.
Alkosson
véleményt

Ismertessen egy
otthon elvégzett
ivartalan
szaporitasi
folyamatot.

Vita:

a

génmaodositott
névenyek

elényei - hatranyai.




a klonok
alkalmazaséanak
elényeirdl,
hatranyairol.




4. témakor: Felépités és m (ikodés (15 ora)

Az élélények valtozatossadga alapvetéen a kornyezeti lehetéségek kihasznaldsra
epul. A fajgazdagsadg azonban hosszu id6 alatt alakult ki és voltak nagy kihalasi
idészakok is, amelyek utan Gj formak kaptak lehetéséget. igy Iépetek emlés Gseink is
az 6shullék nyomaba. Az élélenyekben a felépités és a mikddés sokféle modjat
hozta létre a természet. A tanuldk vizsgaljak, vegyék észre ezt a gazdagsagot,
hozzak Osszefiiggésbe a torzsfejlédés folyamataval. Hasonlitsak 6ssze az élévilag
birodalmanak orszagait a jellegzetes képvisel6ik vizsgalata, leirdsa alapjan. A
témakor célja a részletesebb rendszerezés képességét megalapozé szemléletmaod
kialakitasa is.



Témak,
problémak,
fogalmak

Kovetelmények,
fejlesztend 6
kompetenciak

Javasolt
tevékenységek

Kapcsolatok

1. fejezet:
Mikrobék

Az életrél alkotott
elképzeléseink a
szabad szemmel
medgfigyelhetd
élévilaghol
szarmaznak. A
mikrobaknak csak
a kedvez6 vagy
kedvezdtlen
hatasaval
talalkozunk, de
akkor sem irjuk
szamlajukra a bor,
vagy a joghurt
élvezhetfseget.
Tudatositanunk
kell, hogy a
mikrobak nélkul
leallna az
életkdzosségek
anyagforgalma,
megszinne az élet
a Foldon.

Legkisebb
élettarsaink

Mekkorak a
baktériumok?

Milyen szerkezeti
a baktériumsejt?

Baktériumok
mindenitt vannak?

Baktériumok.

Milyen ismertebb
baktériumok

Legyen képes
bemutatni egy
baktériumsejt
felépitését,
indokolja, hogy
miért 6k a
legegyszeribb
élélények.
Ismerje a
baktériumok
kornyezeti,
technoldgiai,
egészséqgugyi

Baktériumokat
bemutatd képek
keresése az
interneten.
Osszehasonlitas,
leiras, rajzolas.

Bakterialis eredet(
emberi korképek
leirasa.

Egyszeri taptalaja
baktériumok

okozta betegségek | jelentéségét; lassa | izolalasa a
vannak? ezek kapcsolatat kérnyezetbdl, majd
(torokgyik, valtozatos sterilizalas
tetanusz, anyagcseréjiukkel | kuktaban.
szamarkodhogeés, [30].

Matematika:
nanométer,
mikrométer.

Kémia:

sav, lug,
kémhatas.




tbc, szalmonella,
Lyme-kor, szifilisz,
kolera,
tudégyulladas,
pestis,
fogszuvasodas)

Hogyan
védekezhetiink a
baktériumok ellen?

Ismerjen baktérium
altal okozott
emberi
megbetegedé-
seket.

Ismerje ezek
megel6zeését és az
antibiotikumos
védekezés
lehetéségeét.
Ismerjen
fert6tlenitési,
sterilizalasi
eljarasokat.
Ismerje a
baktériumok igen
gyors
szaporodasat,
tudja ezt
dsszekapcsolni a
betegségek
lefolyaséaval, az
élelmiszerek,
vizvirdgzassal [2]
[6] [8] [27] [28]

[30].
Gomba madra
Miért masok a Tudja néhany Penészgomba Bioldgia:
gombak? testalkati és telepek és éleszt§ | az életkbzosségek
mikodeési jellemzd | sejttenyészetek anyagforgalma.
Milyen a penészek | alapjan megfigyelése
és az éleszték megkulonboztetni | mikroszkopban, Kémia:
testfelépitése és a gombakat és az | vagy videofilmen. | a cellul6z és a kitin
anyagcseréje? élévilag mas szerkezete.
csoportjait. Kutatasi feladat:
Milyen kdrnyezeti, | Ismerje a gombak | a gombak hasznos
technoldgiai és kornyezeti, kérnyezeti és
egészségugyi technoldégiai, technoldgiai
jelentdsége van a | egészsegugyi szerepe (celluldz
gombaknak? jelentéségét; lassa | lebontdk,
ezek kapcsolatat antibiotikum
véaltozatos forrasok).
anyagcserejukkel.
Ecsetpenész,
sorélesztd [30].
Belblem élsz?
Az ember, mint Tudja, hogy az Kutatési feladat: Bioldgia:

okoszisztéma?

emberi

gyakoribb

élettelen és éld




Miért kell ismerni a
virusok
felépitését?

A virusok biologiai
€s egészseéglgyi
jelentdsége.

Az emberi
szervezetben
eléforduld virusok,
baktériumok és

szervezetben
rengeteg virus,
baktérium és
gomba talalhaté.
Tudja ezek
egészséqgugyi
vonatkozasait.
Rajzolt abran
ismerje fel az
influenza virus
részeit.

Ismerje a virusok,

bakterialis
megbetegedések.

Javasolt forras:
http://www.termesz
etvilaga.hu/szamo
k/tv2009/tv0909/du
da.html [18].

kornyezeti
tényezok.

Egészségtan:
szemelyi higiéné.

gombak. prionok biolégiai,
egeszségugyi
jelentéségét, a
virusok
életmeneteét,
felépitését [30].

2. fejezet:

Novények

Vizsgaljak a
novények
sejtjeinek
sajatossagait, a
szovetek fajtait és
a legfontosabb, a
novények vilagan
belul hasonlo
életmiikbdéseket.

Falak kozott -
z06ldben

Novenyi sejtek és
szovetek

Milyen
sajatossagai
vannak a novenyi
sejteknek?
Szintestek,
zarvanyok, sejtfal.

Hogyan fligg
0ssze a
szovetek
felépitése

és jellemzé
biologiai
mikodésuk?

Legyen képes
bemutatni a
novenyi sejtek
megkulonboztetd
sajatossagait,
tudja kétni az
egyes sejtalkotokat
a biologiai
funkcidikhoz.
Ismerje a fébb
névenyi (0sztodo,
bér, szallitd, alap)
szovettipusokat,
magyarazza, hogy
a felépités hogyan
seqiti el6 a
funkciét.

Metszetkészites,
mikroszkopi
megfigyelések:

- zarvanyok,

- bérszovet,

- edénynyalébok,
- sejtosztodas.

Képek vetitése az
internetrdl [18].

Rajzos feladat:
a novenyi sejt
abrazolasa és a
mikodés
bemutatasa.

Biologia:

allati szévetek, a
novenyek
életmikodései.

Fizika:
Bernoulli-térvény.




A Fold és a Nap
kozott

A novények
szervrendszerei,
életm(ikodései.
Mekkorak a
névenyek?

Milyen egységekre
tagolhato testik —
szervezddesi
szintek.

A novények
tapanyagfelvétele,
széllitasa és
taplalkozésa.

A novények

légzése,
parologtatas.

Ismerje a
novenyek
alapvetd
tapanyagait.
Ertelmezze az
anyagszallitas és a
parologtatas
0sszefliggéseét.
Ismerje a
novények

nappali és éjszakai
légzésének
jellemzaéit.

Ertse az aktiv és
passziv, hely és
helyzetvaltoztatd
mozgas

kozotti
kilonbséget.

Fényképek,
természetes
példanyok,
preparatumok
vizsgélata [9].
Kisérletek:
-bab és buza
Csiraztatasa,
-hagyma
hajtatasa.

Novényélettani
kisérletek:

- légzési gadzok
kimutatasa (szén-
dioxid),

- fotoszintézis
oxigéntermelésé-
nek kimutatasa,

Bioldgia:

elé és élettelen
kornyezeti
tényez6k, az
allatok teste és
életmikodései,
a talaj.

Foldrajz:

atalajés a
mez6gazdasag,
novénytermesztés
feltételei.

Kémia:

oxigén és szén-
dioxid.

Milyen életforma Tudjon bemutatni | - névény
(egyedfejlédeés) kulonféle novenyi | vizfelvételének
tipusok alakultak ki | életforma kimutatasa,
a névények tipusokat. - gazcserenyilasok
kérében? Soroljon fel muikodésének
novenyi vizsgalata.
szervmoddolasokat.
Lassa be, hogy Terepi vizsgalat:
miért szér és levélalakok
elengedhetetlentl | és virag-
fontosak a terméstipusok
novenyek keresése.
a bioszféraban. Alkalmazza a
Noveényismeret c.
konyv
hatarozékulcsat és
okologiai
adatbazisat.
3. fejezet:
Allatok

Vizsgéljak az
allatok sejtjeinek
sajatossagait, a
szovettipusokat,
és a legfontosabb,
az allatokra
jellemzé
életmikodéseket.




A kemény, az
eros és az ideges

Allati sejtek és
szOvetek

Milyen sejtalkotoi
vannak az allati
sejteknek?
Sejthartya,
sejtplazma,
mitokondriumok,
ER, Golgi stb.

Melyek az allati
szovetek f6
tipusai?

Ham, koté és
tAmaszto, izom,
idegszovet.

Hogyan fligg
0ssze a
szOvetek
felépitése

és jellemzé
biologiai
muaikodésik?

Melyek az &llatok
szervrendszerei,
milyen funkciokat
latnak el, hogyan
képesek
0sszehangoltan
makodni?

Miért magasabb
szint( rendszer a
szervezet, mint a
szerv?

Legyen képes
bemutatni az allati
sejtek 6
alkotorészeit,
mutassa be
vazlatosan ezek
funkcioit.

Ismerje az allati
szovettipusokat,
magyarazza, hogy
a felépités hogyan
seqiti elé a
funkciot.

Legyen képes
felsorolni és
funkcidk alapjan
megkulonboztetni
az allatok
szervrendszereit.
Tudja értelmezni a
szervezet
példajan, hogy egy
rendszer tobb,
mint részei
0sszesseége, mivel
magasabb szint(
mikodésre képes.

Fénymikroszképos
megfigyelések.
Allati
szovettipusok.

Elektronmikrosz-
kopos sejt- és
szOvettani fotok
elemzése.

Képek vetitése az
internetrdl [18].

Rajzoljanak le egy
baktérium, gomba,
allati és novényi
sejtet €s ismerjék
fel a hasonl6sago-
kat, kilénbségeket
[21].

Szamoljak ki, hogy
a sejt terfogatanak
a novekedéséhez,
hogyan aranylik a
sejtfeltlet [17].

Vizsgaljon
madartollakat,
sorolja fel f6bb
tipusait, a toll
részeit.

Hasonlitsa 6ssze a
kételtl és az
ember
kultakar6janak
fénymikroszkopos
képét, magyarazza
a kulénbseégeket

[9].

Bioldgia:
a novényi sejt.

Matematika:
gombtérfogat,
gombfelszin.

Kémia:

makromolekulas
kolloidok.

Etelek és életek

Mi a taplalkozas
feladata?

Az allatok
taplalkozasi

Ismerjen fel
koponya-
preparatumon
fogazattipusokat.




szervrendszerei-
nek
o0sszehasonlitasa.

Milyen madjai
vannak a
taplalékfelvételnek
az allatok
vilagaban?

Milyen alapfunkcioi
vannak a
tapcsatornanak?

Leveg 6t
vegyenek!

Mi a feladata az
allatok legzési
szervrendszeré-
nek?

Tudja, hogy mi a
bioldgiai funkcidja
az allatok
legzéseének.
Legyen képes

Anatdémiai abrak,
képek, animaciok
elemzése.

Makettek

Bioldgia:

a novények teste

és életmikodései,
a levél felépitése.

Miben tér el a bemutatni a légzés | tanulmanyozasa. Fizika:
novények és az és az életmdd, az gazok nyomasa,
allatok légzése? aktudlis terhelés Folyamatabrak diffazidja.

Osszefliggéseit, az | szerkesztése.
Milyen feltételei és | alkalmazkodas Matematika:
alapvet6 maodijait. Diagramok, fuggvenyek.
megoldasi mdédjai | Tudja elkuloniteni | adattablazatok,
vannak a légcsere | alégcsere és a fuggvények
€s a gazcsere gazcsere elemzése.
folyamatainak? folyamatait,

bioldgiai feltételeit.

Magyarazza a

kilonbozé

allatcsoportoknal

el6fordulo aktiv

belégzést illetve

kilégzeést a

legzbészervben

lévé gaz kiilsé

legkdrihez

viszonyitott

nyomasanak

fliggvényében.
Ha dobban a sziv
Az allatok Tudja, hogy mi a Anatomiai abrak, Biologia:
keringési biolégiai funkcidja | képek, animaciék | ham és
szervrendszer az allatok elemzeése kotbszovetek




Mi az anyagszallitasa- Makettek Foldrajz:
anyagszallitas nak. tanulmanyozasa. éghajlati dvek
feladata? Legyen képes adottsagai.
dsszehasonlitani a | Folyamatabrak
Miben tér el a novenyek és az szerkesztéese. Fizika:
novények és allatok hémérséklet,
allatok anyagszallitd Magyarazza a nyomas,
anyagszallitasa? rendszereit. tyukveér és az gaztorvenyek.
Tudja indokolni a emberi vérkenet
Miért tekinthet6 testfolyadékok mikroszkopos
bels6 kozegnek a | Osszetétele és képének
testfolyadek? biologiai funkcidja | kulonbozésegeét.
kozotti
Miben hasonlit és | dsszefliggéseket.
miben tér el a
gerincesek egyes
osztélyainak
anyagszallitasi
rendszere?
Mit 6l
szervezet(t)?
Szervek, Tudja, hogy a Keresse meg Biologia:
szervrendszerek szabdlyozas vilaghalon a az emberi
0sszehangolasa, hormonalis és szabalyozas szervezet
az életmikodések | idegi uton fogalmat. egyensulya,
szabéalyozésa valosulhat meg. Készitsenek egy a | idegrendszer,
Hozza hormonalis és hormonrendszer,
A szabalyozas és | 6sszefliggésbe a idegi szabalyozast | egészségtani
az alkalmazkodas | névényi hormonok | 6sszehasonlito ismeretek,
0sszefliggése. hatdsaval: az tablazatot. pszicholbgia
ablakba helyezett alapjai.
Az idegi és a noveényt forgatni Tervezzen
hormonalis kell, a kisérletet, hogyan
szabélyozas. lenyirt/lelegelt fl lehetne
Qjbal king, a bebizonyitani az
Novényi s6tétben tartott egyes novényi
hormonok. burgonya kihajt, a | hormonok hatasat.
rothadd gyumolcs
Forog-e az egészseges
napraforgo? gyumaolcsok

Miért metszik meg
a névényeket?

Miért van a fejben
az agy?

Az idegrendszer
fébb tipusai.

rothadasat okozza,
a gyumodlcsfak
terebélyesedését
metszéssel
befolyasoljuk [6].
Ismerje a diffaz
idegrendszer, a
ddc- és a
cséidegrendszer




fogalmat, a
kdzpontosulas
elényeét.

Tudja ezt konkrét
elélenyekhez,
élélénycsoportok-
hoz kapcsolni.

Szemfiles allatok

Hogyan
csoportosithatok a
receptorok?

Az allatok
szemeinek fébb

Ismerje az
érzékszervek
tipusait,
részletesebben a
fényérzékelés
lehetéségeit

Kisérlet:

pupilla, térdkalacs
reflex,
b&r-receptorok
vizsgalata
foldigiliszta

Fizikai:
geometriai optika,
lencsék,
képalkotas,
hullamok
sajatossagali,

tipusai. (fényérzékeny fényérzékelése. hullamjelenségek.
sejtek,
Hogyan keltik és csészeszem, Egy csoportban Informatika:
erzekelik a hangot | mozaikszem, lévd 5 személy képfeldolgozas.
a rovarok, a holyagszem). készitse el kdzds )
madarak és az Ismerje a munkéaban a Enek-zene:
emlésok? legfontosabb szemek fuvés, Utds
hallészervtipuso- felépitésének és hangszerek,
Hogyan segitik az | kat. mikodésének zeneiség.
érzekszervek az Tudja kapcsolatat,
allatok dsszehasonlitani a | ismertessék a
alkalmazkodéasat? | fény és a hang hasonlésagokat és
hullamsajatossa- | kiilsnbségeket.
gait, hozza ezt Készitsenek
0sszefliggésben a | lencsék
hangadas és segitségével
hangfelfogas szemmodelleket.
biologiai Hasonlitsak dssze
funkcidival. arovarszem
Indokolja az teljesitményét az
erzekelés és az emberével [9] [10].
alkalmazkodas
0sszefliggéset.
Szende és Morg6
Az allatok Ismerje az Oroklott | Szévegelemzés: Bioldgia:
viselkedése és az | és tanult Konrad Lorenz érzékszervek,
alkalmazkodas magatartasformak | mavei, taxis, mozgas,
Osszefliggései. alapvet6 formait. Csanyi Vilmos: elvalasztas.
Hozzon példat az | Bukfenc és
Oroklott és tanult onfenntartassal, Jeromos. Fizika:
viselkedésformak. | fajfenntartassal hatds — valasz,
kapcsolatos Kisérlet: szabalyozas —
Miért repilnek a viselkedésekre, feltétlen, feltételes | vezérlés,

rovarok a

tudjon felsorolni

reflex.

elektromossag,




lampahoz?

A tarsas
viselkedeés,
fajfenntartas
etoldgiai hattere.

Oroklott és tanult
viselkedésforma-
kat és értse, hogy
ez utébbiak nem
valaszthatok el
élesen egymastol.
Ertse a tarsas
viselkedés
elbnyeit, az
ivadékgondozas
és az agresszio
biologiai funkcidit

[6].

Projekt:
szaporodasi
viselkedés
kommunik@ciod.

toltés, vezetés,
rezgés, fény.

Allati talalméanyok

Mi a bionika?
Milyen eddigi
eredményei
vannak?

Melyik allatnak van
golyoallé
mellénye?

Hogyan m(kodik a
tépbzar?

Ismerje, hogy a
technoldgiai
fejlesztések
Otleteket
merithetnek a
biologiai
rendszerekben
megvalosult
evolucios
megoldasokbdl.
Mutassa be
hogyan hasznélta,
hasznalja fel az
ember a természet
(természetes
szelekcio) altal
létrehozott
élélények
adottsagait
technikai
vivmanyaiban (pl.
repulégép, radar,
tengeralattjaro,
tépbzar, golyodallo
mellény stb.).

Kutato feladat:
keressenek az
élévilag és a
technoldgiai
eszkdzok,
fejlesztések kozotti
kapcsolédasokat,
ellesett dGtleteket.

Igyekezzenek
aktualis fejlesztési
folyamatokrol
tajekozodni.

Eletvitel és
gyakorlati
ismeretek:

a technoldgiai
fejlesztés.




5. témakor: Rendszerezés (15 6ra)

Az élévilag fajgazdagsaga érték, de egyben feladat is annak, aki el akar igazodni
kozottuk. Barmely egyed szintl biologiai probléma valamiképp egy adott fajhoz
kapcsoladik, ezt meg kell tudnunk nevezni, olyan moédon, hogy azt méas nyelveket
beszél6 tudosok is egyértelmlien azonositani tudjak. Az életkdzésségek esetében
sem mellékes a fajosszetétel, ehhez is szikségink van a nevezéktanra. A
torzsfejlédés folyamataban letiiné és megjelené csoportok 6sszehasonlitasaval képet
kaphatunk magarél az evolucios folyamatrdél is. A rendszertani ismeretek tanulasa a
TM kerettanterv esetében nem valamiféle névjegyzék, vagy leltar, sokkal inkabb célja
a tanuldk eligazodasanak elésegitése, eszktz biztositdsa az éldvilag fejlédésének és
jelenlegi sokféleségének megismerésehez.



Témak,

Kovetelmények,

Javasolt

problémak, fejlesztend 6 . . Kapcsolatok
fogalmak kompetenciak tevékenysegek
1. fejezet:
Minek
nevezzelek? A fejlédéstorteneti
rendszerezés elve,
a rendszertani
csoportok és a
kett6s nevezéktan
iIsmerete.
A rendszerezés
alapjai
Miért Tudja a f6bb Vizsgaljanak Matematika:
csoportositjuk rendszertani kulonbozé halmazok,
az élélenyeket? kategoridkat (torzs, | él6lényeket és definicio, felosztés,
osztaly, faj). tudjanak a felosztas alapja.
Mi az Ismerje a faj csoportokat alkotni
alapegység és fogalmat és annak | megadott Magyar nyelv és
melyek a jellemzait. A kettds | jellemzék alapjan irodalom:
magasabb nevezéktan [17]. noévenynevek és
kategoriak? szerepét. allatnevek az
Tegyen Képek, sajat irodalomban és a
Rendszertani egyértelma élmények alapjan. | népnyelvben.
kategoriak, kettés | kulonbséget faj és | Ismertessenek
nevezéktan, a fajta kozott. kutyafajtakat.
hatarozokulcsok Tudja hasznélni a
hasznalatanak Novényismeret és
elve. Allatismeret
konyveket vagy
ezekkel
egyenértéki
hatarozokat.
Melyik
csoporthoz
tartozol?
Domének az RNS | Ismerje az Vizsgaljanak Matematika:
adatok alapjan. elélenyek 3 kulonbozé halmazelméleti
doménes élélényeket és fogalmak
Orszagok a csoportositasat. tudjanak
testszervezédeés 6 orszagos csoportokat alkotni | Logika:
€s az anyagcsere- | rendszertan. megadott definicid, felosztas,
folyamatok Magyarazza, hogy | jellemzdék alapjan | a felosztas alapja.
alapjan. a testszervezédés | [17].

€s az anyagcsere-
folyamatok alapjan
miért alkotnak

Valasszon ki egy
medgfigyelhetd




kilon orszagot az
élélények
természetes
rendszerében a
baktériumok, az
O6sbaktériumok, az
egysejtiek, a
novények, a
gombak és az
allatok.

novény- vagy
allatcsoportot
kozvetlen
kornyezetébdl és
ismertesse, hogy
az elmélet és a
gyakorlat, hogyan
taldlkozik az
eléleny
jellemzésekor [29].

2. fejezet:
Novényismeret

A novények
legfontosabb
csoportjainak
elkulonitése,
jellemzése, tipikus
fajok ismerete.

Kik lebegnek a
vizben? —a
moszatok torzsei

A széarazfdldre
lépés
nehézsegei.

A virag
megjelenése.

Egyuttm(kodve az
allatokkal és a
természet erdivel.

A bolygo képének
meghatarozéi — az
esberdbktdl a
tajgakig.

Hazai erd6alkot6
fafajok nevei.

A flivek birodalma
A pazsitfuvek
testfelépitése és
szaporodasmédija,
gazdasagi
jelentéséguik.

Gyakoribb flfajok
nevei.

Tudjon a moszatok
Okologiai
szerepeérél.
(éléhely,
biomassza,
kornyezetvédelem,
természet-
védelem). Ertse
meg a
széarazfoldi és a
vizi

életmod kozotti
alapvetd
killonbséget.
Ismerje meg a
harasztok egyes
osztalyainak egy-
egy

jellegzetes
képvisel§jét.
Magyarazza a
nyitvatermék
elterjedését és
sikeresseéget.
Ertse a mag, a
termés fogalmi
kilonbdzéségét.
Ismerje meg a

Kisérlet:
mohak
vizallapotanak
valtozasa.

Akvariumi
moszatok
mikroszkdpos
vizsgalata.

Kutat6-alkot6
feladat:

noveny- és
virdgfotok
készitése,
rendszerezése,
kiallitas készitése.

Viradgok rajzolasa,
festése.

Terepi
megfigyelés:
mohak, harasztok
elhelyezkedése az
erdében.

A viragos rét

Fizika:
mértékegységek; a
fénytorés,
fényelnyelés.

Kémia:
atomok, molekulak
méretei.

Foldrajz:
szolaris éghajlati
ovek.

Matematika:

a hengeres testek
sugara, atméréje
és térfogata.




zarvatermék
fontosabb
(tarsulasalkoto,
gazdasagi-,
természetvédelmi
jelentéségi)
jellegzetes
képviselbit.
Ismerje a haszon-,
gyom-, drog-,
gyogy-,

disz- és
fliszernévény
fogalmakat.

fajgazdagsaga.

Film (DVD):
D. Attenborough:
A novenyek
maganélete.

3. fejezet:
Allatismeret

Az allatok
legfontosabb
csoportjainak
elkulonitése,
jellemzése, tipikus
fajok ismerete.

A sejthalmaztol a
szelvényig

Milyen okok
vezettek az allati
test egyre
Osszetettebb
felépitéséhez?

Milyen médon
alkalmazkodtak a
lagy testi allatok a
biologiai kérnyezet
valtozasaihoz?

Hogyan valtozott
az izeltldbuak
testfelépitése a
rakoktdl a
pokokig?

Melyek az
alkalmazkodas
jellegzetes példai a
rovarok egyes
csoportjai kozott?

Ismerje az egyed
alatti szervezédeési
szinteket és
egymasra
épulésik elvét.
Ismerje fel az
egyes torzseket,
osztalyokat
jellegzetes (tipus)
képvisel6juk
alapjan.

Tudja értelmezni a
éléskodes,
korhadékfogyaszta
s, nbvény-,
allatevés és
ragadozas
fogalmat.

Legyen képes az
izeltlabuak egyes
osztalyainak
elkulonitésére,
jellemzésére.

Készitsen posztert:

a szivacsokrol és
csalanozokrol,
védett rovarokrol
es éléhelykrdl,
a pokok
életmadjarol.

Megfigyelések
laboratériumban:
foldi giliszta, éti
csiga, édesvizi
hidra.

Terepi vizsgélat:
vizfolyas
gerinctelen
élélényeinek
vizsgalata

Film:
Mikrokozmosz, D.
Attenborough
sorozatai.

Bioldgia:
rendszertani
kategoriak,
rendszerezés
alapelvei,
szervezOdeési
szintek a
névenyvilagban.

Foldrajz:
tengerek, allo és
folyovizek, a talaj,
az éghajlat.

Kémia:
oldatok.

Matematika:
szimmetria.

Az allatvilag




meghatarozoi: a
gerincesek

Milyen egységekre
tagolhato a
gerincesek teste?

Milyen
jellegzetességek
bizonyitjak a vizi
életmodot a halak
korében?

Hogyan Iéphettek
a széarazfoldre a
gerincesek?

Milyen szervek és
tulajdonsagok
jelzik a hullék
teljes elszakadaséat
a viztél?

Miért lett sikeres
ljitas a tojas?

Melyek a madarak
repulést biztosito
jellegzetességei?

A dinoszauruszok
helyébe Iépett
emldsok.

Ismerje fel a
porcos és csontos
halak osztalyanak
kilbénbségeit.
Tegyen
kilonbséget farkos
és farkatlan kétéltd
kozott.

Tudjon a hazai
kétéltliek és hullék
védelmének
okairdl.

Ismerje a tojas
részeit €és azok
biolégiai szerepét.
Ertelmezze az
6shillék, madarak
és eml6ésok
hasonléséagainak
okait.

Legyen képes
megkulonboztetni:
ragcsalo —
rovarevo

parosujju —
paratlanujju patas
eml&soket.

Ismerje a
féeml6ésok
legfontosabb fajait.

Kisérlet:
akvariumot a halak
életjelenségeinek
megfigyeléséhez,
édesvizi hal
boncolasa.

Terepi vizsgélat,
megfigyelés:
kétéltlek
szaporodasa,
vandorlasa,
madarak
megfigyelése
(vonulas, nasz,
fészkelés).
Gydjtson
madartollakat.

Gyakorlat:
madaretetd
készitése, az
érkez6 madarak
azonositasa
(projektfeladat).
Hatarozzon meg
fajokat az
Allatismeret c.
kényv
segitségeével.

Film (DVD):
Vandormadarak
D. Attenborough
sorozatai
National
Geographic
sorozatai.

Poszter:
vandorlas az
allatvilagba
visszatelepitett
hazai eml&sok,
0zonfajok a
vilagon

Biologia:
szervezOdési
szintek,
rendszertani
kategoriak.

Foldrajz: szoléaris
éghajlati 6vek.

Fizika:
hémérséklet,
héleadas, nagyitas
— mikroszkop.




6. témakor: Fenntarthatosag és fejl 6dés (3.5 6ra)

A rendszerezés j0 eszkOz a fajok sokféleségének bemutatdsara, de a biologiai érték
felbecslése ennél Osszetettebb tudast igényel. Ebben a témakdrben a tanuldk
vizsgaljdk az él6élények csoportjai, fajai €és az ember kozotti kapcsolatokat,
megkulonboztetik a hasznossag €s a karossag adott szempontu jellemzéit. Tudjak,
hogy ezek viszonylagos fogalmak, de a sokféleség megbrzése gyakran éppen a
betolakodd idegenekkel szemben kivan fellépést. A tanulasi tevékenységeknek az
attitidok, a felel6s kornyezeti magatartas, a természet védelmére valo késztetések
erdsitéset kell szolgalniuk.



Témak, Kovetelmények,
_ . . Javasolt
problémak, fejlesztend 6 . . Kapcsolatok
L, tevékenységek
fogalmak kompetenciak
1. fejezet:
Természet-
védelem Annak bemutatasa | Projektmunka: Foldrajz:
€s megeértetése, lakbhelyem, térképhasznalat.
hogy a kozvetlen
fenntarthato kérnyezetem
fejlédés dinamikus | természetvédelmi
fogalom, allandéan | értékeinek
véaltozik és bemutatasa.
szorosan
0sszefligg a helyi Lakéhelyem,
kornyezettel, kozvetlen
elvarasokkal és koérnyezetem
szlukségletekkel. koérnyezetvédelmi
Fontos belétni, probléméinak
hogy az biologiai ismertetése [4] [8].
rendszerek
onszabalyoz6
képességének
hatarai vannak, az
emberi tArsadalom
dsszes problémaja
egy rendszerben
létezik és a
fenntarthato
fejlédés nem
azonos csak a
kornyezetvéde-
lemmel.
A kornyezeti
problémak nem
kezelhetbek
elkdléndlten a
szocidlis és
gazdasagi
problémaktol.
Miért kell védeni
a fajokat?
Mi van a Voros Tudja, hogy miért | Készitsen Foldrajz:
kényvben? védett egy faj vagy | kisel6adast egy haszonndvények.
egy éléhely. védett nbvény-
Zuzmok, mint a Hozzon ra példat. | vagy allatfajrol. Torténelem:
levegb Tudjon a Voros allattartas.

szennyezettseé-

Konyvekrél [4].

Keressenek fel




gének indikatorai.

Mi mindenre
hasznaljuk az
elélenyeket?

Gyumaolcsok,
z6ldség- és
gabonandéveények;
takarmany- és ipari
novények; gyogy-,
flszer- és élvezeti
noveények; kerti
gyom- €s
szobandvények.

Az emberi
taplalkozasban
szerepet jatszo
allatok, szervek,
allati eredeti
termékek.

Gombak és az
ember.

Tudja, hogy a
zuzmok a levegb
szennyezettseé-
gének indikatorai
[7] [8].
Példafajokon
keresztil mutassa
be az ember—
noveny
kolcsdnhatas
tipusait:
gyumolcsok,
z6ldség- és
gabonanévények;
takarmany- és ipari
novenyek; gyogy-,
flszer- és élvezeti
novenyek; kerti
gyom- és
szobandéveények;
veszélyes
(allergén)
novenyek [2] [27].
Soroljon fel
novényeket,
melyeknek
gyokerét, szarat,
levelét, virdgat,
magjat vagy
termését
fogyasztjuk.
Ismerje fol a
hétkdznapi életben
legismertebb
ehet6, és a
taplalkozasra
sokszor
alkalmatlan,
mérgez6 kalapos
gombakat [30].

lakohelylk
(iskolgjuk)
kbzelében
természetkdzeli
eléhelyet,
készitsenek
beszamolét a
latottakrol [24].

Elemezzen
zuzmotérképet.

Készitsen posztert,
mely bemutatja az
ember és a
noveényvilag vagy
az ember és az
allatvilag
kapcsolatat.

Ismertesse az
ember és egy
hobbi/haziéllat
kapcsolatat, az
ember felel6sségét
[28] [31].

Média:
filmelemzés.




A tovabbhaladas feltételei a 10. evfolyamban:

a tanuldk tudjanak érvelni a kornyezet- és természetvédelem fontossaga
mellett, értik a nemzetkdzi 6sszefogasok és a hazai térekvesek jelentéséget,
legyenek képesek a megadott témakoroket az anyag, energia, felépités és
mdkodés, rendszerek és kolcsonhatasaik, a fenntarthato fejlédés és az
allanddsag és véltozékonysag felosztasaban és egységében értelmezni,
ismerjék az élélenyek fébb csoportjaira jellemzd testszervezddeési formakat,
legyenek képesek a kulonféle élélények életmikodéseinek Iényegét kiemelni
és megfogalmazni,

legyenek képesek megtervezni egy, a tananyaggal dsszefliggd projektmunkat,
ismerjék a virusok, baktériumok bioldgiai, egészségiigyi vonatkozasait,

a testszervezddés és az anyagcsere-folyamatok alapjan legyenek képesek
elkuloniteni az élévildg nagy orszagait,

tudjék ismertetni az ember és az élélények egymasrautaltsagat,

tudjak a hatarozokulcsok hasznéalatanak elvét,

tudjanak a Novényismeret konyv segitségével hatarozni, tudjak az Allatismeret
konyv élélényeit megadott szempontok alapjan jellemezni,

értsék, hogy az élévilag szelekcios tényezdk eredményeként alakult ki és ez
folyamat most is tart,

legyenek képesek egyszer( bioldgiai vizsgalatokat értelmezni.



11. evfolyam: 92,5 6ra

A 11. osztaly tananyaga két témakorre oszlik (,Sejtbiolégia” €s ,Ember belsé és kilsé
koérnyezete”), amelyek targyalasat hét illetve nyolc fejezetre osztva javasoljuk. A
feldolgozott tartalmak ©sszefoglalasat és a f6bb kompetenciafejlesztési célokat az
egyes témakorok elétt adjuk meg részletesen.

7. témakor: Sejtbioldgia (28,5 6ra)

. fejezet: A tudomany mikédése: Hogyan tanulméanyozhato a sejt
. fejezet: A sejtek anyagai

. fejezet: A sejtek energiaforrasai

. fejezet: A sejtalkotok

. fejezet: Rendszerek sejtszinten

. fejezet: Fenntarthatésag és jové a sejt szemszdgehol

. fejezet: A sejt alland6saga és valtozékonysaga

~NOoO o~ WNPE

8. tétmakor: Ember bels 6 és kills 6 kdrnyezete (64 6ra)

. fejezet: Téplalkozas okai és kdvetkezményei
. fejezet: Sport és mozgas

. fejezet: A dinamikus allandosag biztositasa

. fejezet: Idegsejttdél a gondolatig

. fejezet: Pszicholdgia bioldgiai nézépontbdl

. fejezet: Immunoldgia

. fejezet: Szaporodas

. fejezet: Els6segélynyujtas
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7. témakor: Sejtbioldgia (28,5 6ra)

A témakor célja megértetni a sejtfelépités és miikddés kapcsolatat, dsszefliggését az
emberi, allati és névenyi életmikodésekkel. Olyan mindennapi kérdésekre keressik
a valaszt, mint hogy miért iszunk naponta vizet vagy éppen cafoljuk, hogy a
koleszterin egyértelmien karos. A real tanterv is el6térbe helyezi a tudomany
kozelitését a mindennapokhoz, de gondot fordit arra is, hogy elmélyitse a
kozépiskolai tudast és biztos alapokat nydjtson a tovabbtanulashoz . Ebben a
témakorben is - ahogyan az egész tantervben - paradigmavaltas a biologiai
folyamatokat az anyag, energia, felépités és mdkodés, rendszerek és
kélcsdnhatasaik, a fenntarthaté fejlédés és az allandosag és valtozas felosztasaban
€s egysegeben targyalni, de Ujszeri megkozelitési mod a biologiai folyamatok,
problémék proximativ (kdzeli, jelen idében zajldé) és az ultimativ (tavoli, evolicios)
modon tértené megkozelitése. Mindezek eldsegitik az integralt természettudomanyos
szemléletet kialakuldsat és az altudomanyos nézetek elutasitasat [4] [6] [12]. Ebben
az id6ékeretben viszonylag tébb idé jut a tandrai kisérletek elvégzéesére, bemutatasara
illetve a napjainkban egyre erdteljesebbé valé molekularis biologiai folyamatok
targyalasara [9]. Az onallo kisérletek elvégzésére, az érettségire valo felkészilés
id6keretében is adott a lehetéség.



Kodvetelmények,

Témak, probléemak, ) e Javasolt

fejlesztend 6 . . Kapcsolatok

fogalmak i tevékenységek

kompetenciak
1. fejezet:
A tudomany
mikodése

A sejtek

megismerésere
irAnyulo tevékenység
es ezen tevékenység
soran szerzett
ismeretek
0sszessége a
sejttan. A
tevékenységnek
barki altal
megismételhetének
kell lennie és
végeredményben
azonos eredmeényre
kell vezetnie ahhoz,
hogy az eredményt
tudomanyos
eredménynek
nevezhessik. A
tevékenységek alatt
tudomanyos
modszerek
alkalmazasat eértjuk.
A sejt felépitése
tanulmanyozhat6
modern
mikroszkopok
segitségével,
muikodésenek
vizsgalatara
technikai eszkdzok
széles tarhaza all
rendelkezésiinkre.
Az él6 rendszerek
vizsgalatahoz
integralt
természettudoma-
nyos ismeretek
szikségesek. A
kutatasok
eredmeényei
tudomanyos

k6zlemeények




(folydiratcikkek,
konferenciakotetek,
tudomanyos
konyvek) formajaban
publikalt ismeretek
halmazaként jelenik
meg.

Hogyan
tanulmanyozhato a
sejt?

Tuddsok és
tudomanyos
modszerek régen és
ma.

Leeuwenhoek,
Hooke

Schwann és
Schleiden, Virchow,
Watson és Crick
szerepe a
tudomanyokban.

A mikroszkopok
mukodeési elve:
fénymikroszkop,
elektronmikroszkop,
atomer® mikroszkop.

A feszlltségzar
modszer
értelmezése.

Az izotdpok bioldgiai,
orvosi felhasznalasa.

Ismerje a kdvetkez6
tuddsok sejttannal
0sszefliggd
munkassagat:
Leeuwenhoek,
Hooke

Schwann és
Schleiden, Virchow,
Watson és Crick,
Margulis.

Tudja hasznalni a
fénymikroszkopot.
Ismerje a
fénymikroszkop
altal elérhet6
nagyitas és
felbontas mértéket.
[6] [9] [11].

Tudja, hogy festési
eljarasokkal
novelhetd a sejtek
illetve sejtalkotok
lathatésaga.
Magyarazzak a
fénymikroszkép
feloldoképesség
romlasat a vizsgalt
meérettartomany
csokkenésével
0sszefliggésben.
Tudja, hogy a
fénymikroszkopnal
nagyobb
feloldoképessegl
mikroszkopok is
vannak
(elektronmikroszkop,
atomer

Legyen kutato diék,
vegye fel a
kapcsolatot a
tehetséggondozo
szervezetekkel [20].

Egy szabadon
valasztott tudos és
eredményeinek
tudomanytorténeti
bemutatdsa [21].

Kerekasztal-
beszélgetésben
ismertessék egy-egy
tudés munkasségat
megszemelyesitve a
tuddsokat [15][29].

Forditsak le kbzdsen
magyarra Watson és
Crick cikkét:
Watson J.D. and
Crick F.H.C.

Nature 171, 737-738
(1953) [22].

Végezzenek sejtmag
es/vagy sejtplazma
festéseket.

Egy
fénymikroszkopos és
elektronmikroszképos
képet tanulmanyozva
vonjanak le
kovetkeztetéseket.

Nézzenek meg

Angol:

a biologia
tudomanyanak
nyelve.

Fizika:
lencserendszerek,
gyorsito, elektron.

Kémia:
d-palya.

Fizika:
aramerésség,
feszlltség,
ellenallas,
kondenzator.

Kémia:
izotop.

Kémia:
nukleinsavak.




mikroszkop).
Ismertesse az
elekronmikroszkop
mikodéseének elvét,
hasonlitsa 6ssze a
felbontoképességét
a
fénymikroszkopéval.
Adott
elektrofizioldgiai
méres
bemutatasakor tudja
ertelmezni a
.Fesziltségzar’
modszert.

Tudjon példat
mondani az izotépok
biologiai,
egészségugyi
alkalmazasara [6] [9]
[11].

animaciot a Voltage
clamp madszerrél.

Nézzenek utana
Hevesy Gyorgy
munkassaganak.

2. fejezet
A sejtek anyagai

A biogén elemek
megismerése, az
anyag sejten beluli
szervezddeési
szintjeinek és ezzel
kapcsolatban
megjelend
informaciotartalom-
valtozasnak a
bemutatasa.

A magasabb
szervezddési szintek
muikoddései magukba
foglaljak az
alacsonyabb
szintGekét, de
azokbol nem
vezetheték le (pl. a
fizikai kémiai
folyamatok az
eletmikodések
részjelenségei).

Miért vagyunk
szénvazasak?

Miért iszunk
mindennap vizet?

Korabbi bioldgiai és

kémiai ismeretei

Mutassanak ki szenet
és vizet kulénb6z6

Kémia:

atom, elem, ion,




A f6bb biogén
elemek szerepe és
el6fordulasa:
szervezetlinkben és
kornyezetinkben.

A viz és szén-dioxid
szerepe az
elévilagban.

Porbdl lettiink, porra
lesziink?

A hamu biokémiai
vizsgélata.

Négy biogén elem
(C,H, O,N)
magyarazata.

alapjan legyen
képes bemutatni
aC,H ON,S,P,
Ca, Mg, Na, K, ClI,
Fe, I, F, Si szerepét
az el szervezetben,
a mindennapi
életben, kdrnyezet-
védelemeben
(fertbtlenitészerek,
6zonlyuk, szmog,
savas eso,
ivovizszennyezés)
[4] [28].

Ertelmezze a viz és
szén-dioxid szerepét
az elévildgban
Magyarazza a
biogén elemek
aranyat (mol %)
szervezetinkben.
Tervezzen kisérletet:
milyen elemeket
lehet kimutatni
novenyi részek
hevitése, égetése
soran, és a
keletkezett hamubal.
Magyarazni, hogy
miért C, H, O, N
fordul el
legnagyobb
mennyiségben (mol
%), az élélényekben,
hozza dsszefliggés-
be az elemek kémiai

tapanyagokban.

Nézzék meg az
élelmiszerek
csomagolasat is
felhasznalva, hogy
milyen elemeket és
milyen aranyban
viszuink be testiinkbe
egy étkezéskor.

Mutassanak ki
hamubdl klorid-iont,
vas-iont.

halogénezett
szénhidrogén,
nehézfém, sav, lug,
redukcid, oxid4cio,
mol.

Kémia:
klorid-ion, vas-
ionok, hevités, so.

Kémia:
sp-hibridpalya,
kovalens kotés,
dativ kotés, H-hid,
masodrend( kotés.

Matematika:
tetraéder.

Fizika:
parolgas,
hékapacitas,
sr(iség, fellleti
feszlltség.

Kémia:
viz, szén-dioxid.

jellemzéivel.
A nagy molekulak
A lipidek, Korabbi Hozzanak Kémia:
szénhidratok, tanulméanyai és élelmiszereket és a [szerves,
fehérjék, informaciogytijtés  |nézzék meg a makromolekula,
nukleinsavak alapjan legyen tapanyagtartalmukat |[lipid, fehérje,
biologiai szerepe.  |képes bemutatnia s mondjak el, hogy |nukleinsav,

Miért a glikogén a
tartaléktapanyag az
emberben?

Miért alkalmasak

lipidek, szénhidréatok,
fehérjék
(stresszfehérjek),
nukleinsavak
biolégiai szerepét.

Ismerje a

hogyan hasznélhatja
fel szervezetuk,
sejtjik a molekulakat
[28].

Mutassak be a

szénhidratok,
monomer, cukrok,
aminosavak,
glicerin, zsirsavak,
nukleotidok,

foszforsav,




egyes lipidek az
elhatarolasra?

Kéaros-e koleszterin?

Miért lehet ennyiféle
funkcioja a
fehérjéknek?

Kisérletek:

fehérjek
kicsapodasa,
szénhidratokra,
fehérjékre
jellemzé
kimutatasi
reakciok.

Hogyan rejlik a DNS
szerkezetében az
informaciotarolo- és
atado szerep?

makromolekulak
felépitését,
monomerjeiket.
Ismerje fel a riboz,
dezoxiriboz, glikoz,
molekuldjanak vazat,
az aminosavak
altalanos képletét, a
nukleotidok altalanos
O0sszetételét, az ATP
szerkezetét, bioldgiai
szerepét.
Mutassanak ki
cukrot, peptidkotést,
aromas aminosavat,
keményit6t.

Mutassa be a
fehérjék
kicsapodasat.

Tudja, hogy a
fehérjék és a
nukleinsavak
monomerjeik

fehérjék kicsapodasat
tojasfehérje-oldaton
nehézfémekkel,
hével.

Tejben mutassak ki a
tejcukrot és a
tejfehérjéket.

Vonjanak analdgiat a
magyar abc betdi és a
makromolekulak
informéacidhordozo
szerepe kozott.

nehézfém.

Kémia:
Biuret-reakcio,
Fehling-reakcio,
xantoprotein
reakcio, Lugol-
préba.

sorrendjében
informéciot
hordoznak.

3. fejezet:

A sejtek

energiaforrasai
A sejtek
mikodéesukhoz

nagyrészt kémiai
kotésekben tarolt
energiat hasznalnak
fel. A fényenergia
kémiai energiava
alakulasa elsésorban
a fotoszintézis
folyamataban megy
végbe, de mas
energiaforrast

felhasznald

elélenyek és

folyamatok is

léteznek.
Enzimek
Az enzimm(kodés [Tudja az Vizsgaljak meg sajat |[Kémia:
lényege, enzimmikodeés nyalamilazuk keményitd,
mikodésiket lényegét, mikodéseét katalizator,




csoportositasa
energiaforrasuk
szempontjabol.
Energia felszabadito
és felhasznald
folyamatok, ezek
kapcsolata.

A fotoszintézis,
biolégiai oxid4cio és
az erjedés lényege.

Hogyan készul a bor,
a tejfol és a kenyer?

A tejsav megvédi az
izmot?

Hogyan termel
energiat a
mitokondrium?

Mit6l mozognak a
molekuldk?

A sejt transzport-
folyamatainak
0sszehasonlitasa.

A plazmolizis
jelenségének
vizsgalata.

energiaforras
szempontjabol az
élélények fototrofok,
kemotrofok és
mixotrofok lehetnek.
Ertse, hogy a
sejtekben az energia
felszabadito és
felhasznald
folyamatok
(kbzvetve)
kapcsoltak.
Ismerje a
fotoszintézis és a
biologiai oxidacio
szakaszainak
lényegét.

Mutassa ki a szén-
dioxidot meszes
vizzel.

Tudja az erjedés
lényegét, ismerje
mindennapi
felhasznaléasat,
szerepét az izom-
mikodésunkben.
Ismerje a
kemiozmotikus
elméletet.

Ismerje és
hasonlitsa 6ssze a
sejt

transzportfolyamatait

egy borpincészetet és
ismerjék meg a
borkészités
folyamatéat.

Készitsenek k6zbdsen
kenyeret [2] [6].

befolyasolo tulajdonsagaikat, keményitdoldat aktivalasi energia.
tényezok. muakodésiket segitségével [9].
befolyasolo Fizika:
Hétkdznapi példak |anyagokat szabadenergia.
az enzimek (inhibitorok,
felhasznalasara. aktivatorok), Kémia:
csoportositasukat és mososzerek.
hogy minden
sejtinkben
mukodnek.
Ismerjen példat az
enzimek hétkéznapi
felhasznalasara [6].
Mi az
energiaforrasod?
Elslények Tudja, hogy Latogassanak meg |Kémia:

meszes viz.
Fizika:

diffizio, ozmozis,
szabadenergia.




(aktiv, passziv)
példakkal,
energiaforrasok
megnevezésével.
Tudja kiszamitani a
legaltalanosabb
elelmiszerek %-0s
szénhidrét-, zsir-,
fehérje tartalmanak
ismeretében az adott
mennyiségl
elelmiszerbdl
nyerhet6 energia
tartalmat.

Nézzen
mikroszkopban
hagymanyuzatot,
végezze el a
plazmolizis
vizsgalatat.

4. fejezet:
A sejtalkotdk

A sejtalkotok
megismeréseén
keresztll a felépités
es miikodés oksagi
viszonyainak
bemutatasa.

Miért van minden
sejtnek
sejthartyaja?

A sejtalkotok
felépitése és
mikodeése.

Hogyan ismeri fel
immunrendszerink a
sajatot és az
idegent?

Miért nincs a
vOrosvértestekben
mitokondrium?

Miért van a majban
sok mitokondrium?

Miért kiterjedt az
antitesttermel sejt

Ismerje fel rajzolt
abran a sejthartyat,
sejtplazmat,
sejtkdzpontot, ostort,
csillot,
endoplazmatikus
halozatot,
riboszémat, Golgi-
készuléket,
lizoszémat,
sejtmagot,
mitokondriumot;
sejtfalat, zold
szintestet, zarvanyt.
Ismerje e sejtalkotok
szerepét a sejt
életében, vonjon

parhuzamot a sejt és

Nézzenek interneten
fénymikroszkopos
képeket és
hasonlitsak dssze a
rajzolt abrakkal [18].

Cip6flzdével vagy
madzaggal mutassak
be a spiralitas
kovetkezményeét.

Informatika:
internethasznalat.

Rajz:

sémarajzok,
egyszeribb
vazlatok készitése.




hal6zata?

Hogyan donti el a
sejt, hogy hova
jusson az elkésziilt
fehérje?

Hogyan emészt egy
sejtalkotd?

Hogyan fér bele a
sejtmagba tébb mint
1 méter hosszu

sajat szervezete
szervrendszereinek
muikoddése kozott [9].
Ismerje a szoveti
differencialodas
fogalmat, ennek
0sszefliggését a
sejtszerkezet
modosulaséaval.
Példakkal bizonyitsa,
mely sejtekben és
miért fordul el6 egy-

sejtszinten

DNS? egy sejtalkotd
nagyobb szamban
[9].

5. fejezet:

Rendszerek

A sejtalkotok
rendszere és a
kozottuk letrejové
kapcsolatok Uj, és
mas és mas
tulajdonsaggal
ruhazhatja fel a
sejteket
(emergencia).

Mi a szereplk a
bels 6 hartya-
rendszereknek?

Prokariotak és,
eukariotak:

egy baktériumsejt és
egy emberi majsejt
0sszehasonlitasa.

Eukariotak
robbanasszer(
fejlédésének okai.

A bels6 membranok
szerepe.

Miért van a névényi
sejteknek sejtfala?

Noveényi és allati
sejtek
0sszehasonlitasa.

Ismerje a
baktériumsejt és egy
emberi sejt
felépitésének és
mikodésének
hasonlosagat és
kuldnbozéségét.
Tudja, hogy a
felépités, illetve a
muikoddés mely
jellemzéi tették
lehetéve az
eukariotak
robbanasszer(
fejlédését.
Ismerjék a belsé
membranok
szerepét.

Hasonlitsa 0ssze a

Beszéljenek arrdl,
hogy miben lehetne
parhuzamot vonni egy
eukariota sejt
mukodése és varos
vagy falu felépitése
és mikdodése kozott.

Hasonlitsanak 6ssze
egy baktériumsejtet
€s egy emberi
majsejtet.

Nézzen
mikroszkopban
hagymanyuzatot,
végezze el a
plazmolizis

Matematika:
mikrométer.

Fizika:
aram.

Kémia:
koncentracio.

vizsgalatat.




Sejtek
kolcsOnhatasai és
kommunikacidja:
sejtkapcsolo
struktarak, kdzvetlen
(elektromos) és
kozvetett (kémia
anyag altal
kozvetitett)
kommunikacio.

novényi és allati sejt
szervezddéseét.
Mondjon példat
mechanikai
sejtkapcsolo
strukturara
szervezetében.
Mondjon példat a
sejtek kozotti
kozvetlen
(elektromos) és
kozvetett (kémia
anyag altal
kozvetitett)
kommunik&ciéra.

6. fejezet:
Fenntarthatosag és
jov 6 a sejt
szemsz6géb 6l

A fenntarthatosag
fogalma sejtszinten
is kutathat6 és
ertelmezhetd: a
sejtet erd kar
elharitdsa rendkivil
koltséges, sokszor
lehetetlen.

Miért dregszik a
sejt?

Sejtek 6regedése,
ennek sejtbioldgiali
vonatkozasa.

Az Bssejt és a klon
fogalma.

Tudja, hogy az élet
sejtszinten is a
szabalyozott
allando allapot
fenntartdsat jelenti.
Tudja, hogy az
Oregedés az élet
része és
szabalyozott
genetikai program,
valamint a
kérnyezet altal
meghatarozott
modon zajlik.
Ismerje az 6regedés
sejtbioldgiai
vonatkozasait
(kromoszomavegek
révidulése,
tumorszupressziés

elmélet).

Készitsen
kisdolgozatot
melyben minden
szervez8&deési szinten
jellemzi az emberi
Oregedeés okait és
kovetkezményeit [9]
[18].

Ismertesse a
dolgozatot tarsai elétt,
akik mondjak el a
véleményulket.

Kémia:
szabadgyok.
Foldrajz,

tarsadalomismeret:
Oregedes.




Ismerje a
sejtoregedés és a
taplalkozas
kapcsolatat
(szabadgyok-
elmélet).

Ismerje az &ssejt és
a klon fogalmét.

7. fejezet:
A sejt allandésaga
es valtozékonysaga

A mitotikus
(szamtart0) osztodas
folyamata az
allandosag, mig a
meiodzis (szamfelezd)
osztddas a
valtozékonysag
sejtszint( képviseldi.

Mik azok az
ellen érzési pontok?

Osztédasi fazisok és
ellen6rz6
mechanizmusok
hatasa.

Hogyan lehetnek
alladoak és
valtozoak sejtjeink?

Ha ugyanaz a
genetikai informacio
van sejtjeinkben,
akkor miért lehetnek
kilénb6z6ek?

A jO és a
rosszindulatu
daganat fogalma.

Legyen képes a
mitozist beilleszteni
a sejtciklus
egészébe.

Tudja, hogy milyen
tényezék
szabalyozzak a
sejtciklust, és
milyen
kovetkezményekkel
jarhat a
szabalyozas

hianya.

Tudja, hogy a sejtek
muikoddése és
osztdédésa, az
osztodasi fazisok
sorrendje a
sejtekben Iévd gének|
altal szabalyozottak.
A sejtekben olyan
ellenérzé
mechanizmusok
fejlédtek ki, amelyek
meghatarozott
pontokon ellendrzik
a sejtciklust és

Keressenek a
vilaghalon
daganatelnyomo
fehérjéket,
ismertessék a
mikodeésik
hianyaban kialakuld
betegséget.

Keressenek animaciot
a sejtosztodas
fazisairél és annak
felhasznalasaval
ismertessék a
folyamatokat [18].

Készitsenek
metszetet hagyma
gyokércsucsbol és
festés utan vizsgaljak.

Nézzenek utana mi a
kapcsolat a
fehérjeszintézis és az
antibiotikumok hatasa
kozott.

ennek flggvényéeben

Kémia:
nukleinsavak,
fehérjék.




daganat, sejthalal
vagy normal
sejtosztodast
kovetkezhet be.
Tudja a szamtart6 és
a szamfelez6
osztodas biologiai
jelentéségét és
hogyan és miért
lehetnek a bioldgiai
valtozatossag
forrasai.
Ertelmezze, hogy
hogyan makodik a
kapcsolat a
nukleinsavak, a
fehérjek mikddése
es a tulajdonsagok
kozott.

Ismerje a jo- és a
rosszindulatu
daganat fogalmat
[30].




8. témakor: Az ember bels 6 és kiils 6 kdrnyezete (64 6ra)

A tehetséggondozo tantervben megjelend viszonylag magas oraszam felhasznalasat
egyrészt gyakorlatok, demonstraciok elvégzésére ajanljuk. Masrészt lehetéség
adodik a  probléemamegoldd  gondolkodas fejlesztésére, aminek a
tovabbtanuldsban , a természettudoméanyos felsésoktatasban kiemelt szerepe van.
Az ember belsé és kilsé kérnyezete cim utal koncepcionk egyik fontos alappillérére,
hogy az embert a kérnyezetében vizsgalja, azzal kdlcsénhatasban [28]. Az ember is
az anyagkorforgds és az energiadramlas része. Az anyagcsere folyamataiban
megfelel6 hatékonysaggal felépilé és mikods, sejtek, szovetek, szervek,
szervrendszerek vesznek részt, melyeket egymassal kommunikalo
szabalyozérendszerek felligyelnek, hangolnak 6ssze. Az emberben nemcsak
onfenntartd és szabalyozo6 rendszerek mikédnek, hanem a szaporitd szervrendszer
is. Itt viszont kilépunk az egyedi szervezddési szintrdl, ugyanis az él6 formék
valtozasai a populaciok, szaporodasi kozosségek genetikai 0Osszetételének
megvaltozasain keresztiil érvényesiilnek. igy van ez mas fajok esetében is, ahogyan
példaul a névény- vagy az allatvilagban illetve a mikroorganizmusok esetében is
lathatjuk.

A fenntarthatosag problémajanak megoldasadban oriasi szerep juthat annak a
szervnek, amely az embert gondolkoddva, problémamegoldévéd is tette: az
agyunknak [4][13][23].

Onmagunk megismerése, felel6sségiink kornyezetiinkért és ennek tudatosulasa a
jovénk egyik zaloga, ezért targyaljuk kulon fejezetben a pszicholégia bioldgiai
alapjait. Uj fejezet az elsésegélynyujtas , mely eddig nem vagy kevés lehetéséget
kapott a kozoktatasban [9][16][26].



Kdvetelmények,

Témak, problémak, ) o Javasolt
fejlesztend 6 . . Kapcsolatok
fogalmak ” tevékenységek
kompetenciak
1. fejezet:

Taplalkozas okai
es
kovetkezményei,
avagy mi az
allandé

testh dGmeérséklet
ara

Annak megértetése,
hogy az él6
szervezetek
rendezettsége
nagyfoku (entropiaja
kicsi) ennek
fenntartdsa allandé
munkavégzést —
energiabevitelt
igényel. Raadasul
az emberi szervezet
allando
testhémeérsékletd.
Az ember ezért is
jelentds idét tolt a
taplalkozéassal.

Az ember
taplalkozasahoz
kapcsoltan
bemutatni a
taplalkozas
kozvetlen és
kozvetett okait és
kovetkezményeit,
kapcsolat-
rendszerét. A
taplalék felvétele
tudatos folyamat,
ezeért az okok és
kovetkezmények
mas
szervrendszerekkel
val6 6sszefliggése
belathato.

Tudomany
miikddése:
Hétkdznapi és
tudomanyos
megismereés




Biologiai
kisérleteknek és
lépéseinek
értelmezése.

Fogalmak:
megfigyelés,
hipotézis, kisérlet,
kisérleti valtozo,
kontrollkisérlet,
torveny, elmélet,
hivatkozasok.

Mennyi egy hir
tudomanyos
tartalma?

Forraskritika,
idézés, hivatkozas
fogalma.

EKG vizsgalat célja.

Vizsgalati
modszerek és
céljaik: CT, MR.

Mi tehetek a
betegségek
kialakulasanak a
megelézésében?

Vérnyomasmeéres,
szlrévizsgalatok,
molekuléris
diagnosztika.

Ertelmezzen
emeésztéenzimmel
kapcsolatos
Kisérletet.
Végezzenek
kisérletet, hogy a
taplalkozas napi
eloszlasa milyen
hatassal van a
hizasra.

Végezzék el az epe
hatasat bemutato
Kisérletet.

Tudja a kovetkezé
fogalmakat:
megfigyelés,
hipotézis, kisérlet,
kisérleti valtozo,
kontrollkisérlet,
térvény, elmélet,
hivatkozasok.
Tudja mi a
forraskritika célja, mi
a kulénbség az
idézeés és a
hivatkozas kozott [6]
[7] [10] [11] [18] [22]
[30].

Tudja hasznélni a
fénymikroszkopot.
Ertelmezzen

a taplalkozasi
magatartas
zavaraival
kapcsolatos modell
Kisérletet.

Tudja mi az EKG
vizsgalat célja.
Tudjon értelmezni
CT és MR
vizsgélatokra
vonatkozo
tajékoztatokat.
Tudjon vérnyomast
mérni, az értékeket
ertelmezni.

Tudja a vér- és
vizelet-vizsgalatok
és tudészirés
céljait.

Legyen kutato
didk, vegye fel a
kapcsolatot a
tehetséggondozo
szervezetekkel.

Emésztéenzimmel
kapcsolatos
kisérletben
valtoztassa a
kisérleti valtozot.
Készitsenek
jegyz6konyvet a
kisérlettel
kapcsolatban.

Ujséagcikkekben
vagy interneten
keressen
taplalkozassal
vagy keringési
rendszerrel
kapcsolatos
cikkeket,
hasonlitsa 6ssze a
cikkek
hivatkozasait.

Vizsgaljon
keményitészem-
cséket
mikroszkopban.

Nézzen utana:

e hazai
természet-
tudomanyos
folyoiratok,

* Web of Science
(WoS),

* Science Direct,

e Science
Magazine,

» Citacios index
fogalma.

Ertelmezzenek
veérkeépet
segitséggel [30].
daganat.hu

Kémia:
enzim,
keményitd.

Fizika:
nagyitas,
szemlencse,
targylencse.

Fizika:
rontgensugar-
zas, dozis,
detektor, proton,
magneses ter,
rezonancia,
hidrosztatikai
nyomas.

Kémia:
hidrogén, viz.




Tudjon a molekularis
diagnosztika
lehetésegerdl [7] [9]
[30].

[18] [30]

SzOvettan
Hasonl6 sejtek a Ismerje a fébb Egy sematikus Rajz:
szervekben. szovettani tipusokat, | rajzolt abran sematikus abra
kosse hozzajuk a nézzenek készitése.
Miért nincs az fébb funkcidkat. kulénbségeket a jo
embernek (Fed6éham, €s rosszindulatu Informatika:
bérszdvete? mirigyham, daganat internet-
» Hamszovet felszivoham, jellemzadire. hasznalat.
o Kots- és pigmentham,
tAmasztdoszovet | érzékham, vér, zsir, | Elemezzenek Fizika:
o \Vér alakos elemek, k6zbsen egy nagyitas.
e lzomszodvet verplazma, rostok, vérképet.
. Idegszovet sejtkozotti dllomany, | Hasznaljak a
csontszovet, szovettani
Miért vehetnek porcszovet, internetes
t6lem szévetmintat? | Simaizom, vazizom, | portalokat [18].
szivizom,
Szovettani idegszdvet) Vizsgaljanak
vizsgalatok Tudja, hogy a fénymikroszképban
diagnosztizalé szOvettani szovettani
jellegének a vizsgélatok metszeteket [11].
bemutatasa. diagnosztizalo
jellegliek is
Szdvettani tipusok | lehetnek.
rajzolasa. Rajzolt abraradl
ismerje fel a fébb
szOvettani tipusokat.
Ismerje fel
mikroszkopban a
fébb sz6vettani
tipusokat, tudjon
sematikus rajzot
késziteni a
latottakrol, a
nagyitasokat tudja
kiszamolni [11] 17].
Mindennapi
kenyerunk
Biogén elemek, Legyenek tisztdban | Készitse el egy Kémia:
taplalék, tapanyag a biogén elem, napjanak taplalék | atom, elem,
fogalma. taplalék és és tapanyaglistjat, | molekula,
(esszencialis) hasonlitsa 6ssze makromolekulak,
Honnan tapanyag tarsaéval, oldodas,

szarmaznak testink

fogalmaval.

magyarazzak a

polaros,




anyagai? Tudjon hasonlosagokat, apoléaros
tapanyagokat kulénbségeket. oldészerek.
Tapanyagok taplalékforrasokhoz
taplalékforrasokhoz | kapcsolni. Figyeljék meg az
val6 kapcsolasa. Ismerje a élelmiszerek
tapanyagok csomagolasan
Tapanyagok szerepét feltintetett
szerepe a testfelépitésében és | sszeteviket és
testfelépitésben. életmikodéseiben magyarazzak a
[28] [30]. lehetséges
Mi mindent Ismerjen egy kockazati
készonhetiink zsirban és vizben tényezbket,
Szent-Gyorgyi oldédé vitamint tablazat
Albertnek? (forras, szerep, segitségevel [26]
betegség). [30].
Vitaminok szerepe.
Felel6tlendl a
vitaminok sem
szedhetbk.
Hidro génmeg -
hajtas
Miért vagyunk evés Megfelel6 tablazat | Kémia:
utan gyakran segitségeével allitsa | hidrolizis, redoxi-
faradtak? 0ssze étrendjét a reakciok.
napi
Tapcsatorna energiasziukseég-
szakaszai, funkcioi. letnek
megfeleléen.
Emésztémirigyek.
Napi étrendje
Lebonto folyamatok. tapanyagtartalmat
hasonlitsa 6ssze a
RDA és INBE
(GDA) adatokkal,
hatarozza meg
testtdbmegindexét
(BMI) [26] [30].
250 m2-en minden
életjelenség
Az emésztbérendszer | Ismerje fel abran az Matematika:

részei €s
muikddése.
Hogyan lesz egyre
kisebb méret?

Fébb
emesztémirigyek:

emeésztérendszer
részeit, tudja biol6-
giai funkcidit.
Ismerje az
emesztémirigyek,
(nagy nyalmirigyek,
maj, hasnyalmirigy)

fajlagos felllet.




nyalmirigyek, maj,
hasnyalmirigy.

funkcioit.
Tudja az emésztés
fogalmat.

A tapanyagok
sorsa és a
hidrogénmeghaj-
tas

Miért vagyunk eves
utdn gyakran
faradtak?

A lebonto
folyamatok és az
energiaszikseéglet
kapcsolata.

A taplalkozéas
legzéssel,
keringéssel,
kivalasztassal valo
kapcsolata.

A légzbrendszer
részei, biologiali
funkcioi.

A keringési rendszer
részei, bioldgiai
funkcioi.

A
kivalasztérendszer
részei, biologiali
funkcioi.

Merre megy a
vOrosvértest?

Mi lesz sorsa a
felvett
tapanyagoknak a
testiinkben?

A biolbgiai oxidacio
€s a tejsavas

erjedés kapcsolata
az izommuikodeéssel.

A Cori-kor

Magyarazza a
taplalkozas
legzéssel,
keringéssel,
kivalasztassal valo
kapcsolatat.

Ismerje fel abran az
légz6érendszer
részeit, tudja biolo-
giai funkcidit.
Ismerje fel abran az
keringési rendszer
részeit, tudja biolo-
giai funkcidit.
Ismerje fel abran a
kivalasztorendszer
részeit, tudja biolo-
giai funkcidit.

Tudja nyomon
kovetni grafikonon a
légzés alatti térfogat
€s nyomasvaltoza-
sokat.

Grafikonon tudja
nyomon kovetni a
szivciklus alatti
térfogat és
nyomasvaltoza-
sokat.

Grafikonon
elemezze a
vérnyomas
véltozasét, a
véraramlas
sebességét, az erek
keresztmetszetének
alakulasat abrazol6
gorbéket.
Magyarazza, hogy a
sziv szakaszosan
mikodik a
véraramlas mégis

Készitsenek
k6z6sen Donders-
modellt [9].
Mérjék meg
egymas
vérnyomasat.
Mérje meg
egyszerd
készulékkel a
vitalkapacitaséat
[10].

Elemezzenek egy
vérképet, ha
szilkséges kérjek a
szakember
segitseget.

Boncoljanak sertés
tudét, szivet és
vesét. Készitsenek
jegyzdkonyvet.

Rajzoljak le a
latottakat [9] [29].

Készitsen rovid
esszét William
Harvey
munkassagarol.

Megfeleld tablazat
segitségével allitsa
0ssze étrendjét a
napi energia-
sziikségletnek
megfeleléen.

Napi étrendje
tapanyagtartalmat
hasonlitsa 6ssze a
RDA és INBE

Fizika:
gaztorvények, a
folyadékok
aramlasat
meghatarozo
tényezdk
(nyomas,
surlédas,
slriség,
orvények,
Bernoulli
torveny,
Poiseuille
torvény, térfogati
aramlas, Ohm
torvénye,
parcialis
nyomas,
ellendramlas
elve, diffazié.

Kémia:
pH.




jelentésége.

folyamatos.

Tudja milyen
anatomia (erek
atmérdje, 3
szlrérendszer)
fizikai (effektiv
filtracios nyomas) és
kémiai (molekulak
tulajdonsagai)
tényez6k seqitik a
szlrletképzbdést?
Ertse, hogy mi a
szerepe a Henle —
kacsban
bekovetkezb
koncentracio-
novekedésnek
illetve a Henle - kacs
hosszanak?

Ertse, mi a szerepe
annak, hogy a
vel6allomanyban a
szovetkozotti
folyadék
ozmolalitasa a
kéregtdl a
vesemedence felé
haladva
tobbszorésére n6?
Tudja, hogy mi a
vese szerepe a viz,
a pH, a nitrogén-
egyensuly, a
s6haztartas
szabalyozasaban
[9]. _

Ismerje a
tapanyagok
lebontasanak utjat a
szervezetében és a
sejtjeiben.

Ismerje a Cori-Kort.

(GDA) adatokkal,
hatadrozza meg
testtomegindexét
(BMI) [26] [30].

Fogyaszté -
szerepben:

10 kg kaposzta 1
kg kecske

Taplalkozasi
kapcsolatok
elemzeése.

Elemezzen egy
taplalkozasi halot,
taplalék és

Lakbhelyéhez
legk6zelebbi
nemzeti park

Matematika:
okoldgiai
labnyom




Hogyan van
bennlink a Nap
energiaja?

Anyagkdrforgas és
az emberi
taplalkozas
kapcsolata.

Belegondoltunk-e,
hogy lényegében
ugyanazok a kémiai
elemek épitik fel az
embert, mint a
novényeket,
allatokat,
baktériumokat?

Mikroorganizmusok
a szervezetben.

Takarékoskodas az
er6forrasokkal.

Mekkora az
(6koldgiai)
labnyomod?
Okoldgiai labnyom

nagysaganak a
kiszamitasa.

Globalis problémak:
népesseégrobbanas,

éhinség, vizhigiénia.

Hanyféle mddon
taplalkoznak a
Foldon?

Anyagcsere-tipusok:

autotrofok és
heterotréfok.

Taplaléklanc elemei:

termelok,
fogyasztok és a
lebontok.

Példak az

taplalkozasi
piramist.

Kapcsolja
taplalkozésat a szén
és viz korforgas
folyamatahoz [2] [4]
[13].

Hozzon példakat a
mikroorganizmusok
lehetséges
szerepeire az
emberi
szervezetben
(él6skddés,
szimbidzis).

Tudja, hogy
taplalkozasi
szokasaink déntéen
befolyasoljak az
Okologiai labnyom
nagysagat.

Tudjon példat
mondani a
taplalkozassal
kapcsolatos globalis
problémakra:
népesség-robbanas,
ehinség, vizhigiénia
[2] [4] [13] [17] [26]
[27] [28].
Ertelmezze a
onszabalyozas
fogalmét a
vércukorszintre és
az 0koszisztémak
szintjén.

Ertsék az autotrof és
heterotrof
anyagcsere
leényegét.

Kapcsolja az embert
a taplalkozasi
hal6zatba, ismerje a
termeldk,
fogyasztok, lebontdk
szerepét [8].

Hozzon példat az
allatvilagbdl sejten
bellli és sejten kivili
emesztésekre.

élévilagat
hasznalja fel
taplalkozasi halé
készitésehez.

Adjanak
tanacsokat,
javaslatokat ahhoz,
hogy az dkologiai
labnyomunk kisebb
legyen.
Készitsenek
bemutatét: éhinség
€s a vizhigiénia
szerepe torténelmi
eseményekben.

Készitsen posztert,
mely bemutatja az
O0sszefliggést az
Okoszisztémak
romlo allapota és
az emelked6
élelmiszerigény
kozott.

Latogassanak meg
egy
biogazdalkodast,
készitsenek
riportot, tudjak meg
hogy mitél ,bio” a
biogazdalkodas.

Készitsenek az
iskoldban
termékbemutatot
élelmiszerekbdl,
ahol feltiintetik az
egeszségtani
vonatkozasokat
[28] [30].

Elemezzenek
taplalkozasi halot.

szamolasa.

Tarsadalom-
ismeret:
népesseg-
robbanas.

Kémia:
vizszennyezés.
Foldrajz:

k6zgazdasagtan
alapjai.

Rajz:
Poszterkészités.




allatvilagbodl: sejten
beldli, sejten kivali
emeésztések.

A sokféleség

Ertelmezze a
sokféleséget
(diverzitast) az 6ko-
szisztéma szintjén
(pl. a taplaleklanc

(diverzitas) szintjeinek szama).

ertelmezése

kilonbozé

szinteken.

Eletmod és

taplalkozas

Az egészség nem a | Sorolja fel a Elemezzenek Matematika:

betegség hianya? tapcsatornat érintd adatokat, amelyek | tortadiagram,
leggyakoribb az életmadd és a grafikonelemzeés,

A tapcsatorna megbetegedéseket. | tApcsatorna, oszlopdiagram,

megbetegedései, Tapcsatorna keringési rendszer | statisztikai

kockazati tényez6k, | megbetegedései, megbetegedései elemzés.

a megeldzeés fogak (szuvasodas), | kozotti

lehetéségei: gyomor (fekély), maj | kapcsolatokat Informatika:

fogszuvasodas, (sargasag, alkoholos | tarjak fel. szoftver-

gyomorfekély, majkarosodas), Erveljen a mozgas | hasznalat,

sargasag, alkoholos | hasnyalmirigy (sport) mellet a internet-

majkarosodas, (cukorbetegség), taplalkozasi és hasznalat.

cukorbetegség), vastagbél keringési

vastagbélgyulladas, | (gyulladas, rak), megbetegedések Informatika,

rak, aranyer. végbél (aranyér). megelézése matematika:
Ismerje a kockazati | érdekében. diagramok

A légzbrendszer tényezdket. készitése,

megbetegedései, Sorolja fel a Készitsenek elemzése.

kockazati tényez6k, | |égzérendszert tortadiagramot,

a megeldzeés erint6 leggyakoribb | tiintessék fel Matematika:

lehetéségei: natha, | megbetegedéseket. | hazank statisztika,

influenza, Légzbrendszer leggyakoribb grafikonelemzeés.

tudégyulladas, megbetegedései: tapcsatornat,

asztma. natha, influenza, keringési Informatika:
tudégyulladas, rendszert, szoftverkezelés.

A keringési rendszer | asztma. légzbészerveket

megbetegedései, Ismerje a kock&zati | érint6

kockazati tényez6k, | tényezdket. megbetegedéseit.

a megel6zés Sorolja fel a

lehetbseégei: keringési rendszert | Keressenek a

magas vernyomas,
erek betegségei,
infarktusok.

Megel&zés szerepe:
a betegség nem az
egészség hianya.

érintd leggyakoribb
megbetegedéseket.
Keringési rendszer
megbetegedései:
vérnyomas (magas),
erek betegségei
(angina,
ateroszklerozis,

vilaghalon olyan
cikkeket, amelyek
Helicobacter pylori
ésa
fekélybetegség
kapcsolatat
és/vagy a
tapcsatorna




Az alapfoku

aneurizma),

tikrozés

Ujraélesztés infarktusok (és modszerét
folyamata és kovetkezmeényei). targyaljak.
gyakorlata. Ismerje a kockazati
tényezéket. Elemezzenek
Ismerje az életmdéd | statisztikai
szerepét a adatokat a
taplalkozasi-, kilénb6z6 leégzé-
legz6-, és keringési | és keringési
megbetegedések rendszeri
megelézésében. megbetegedések-
Tudja kivitelezni az | kel kapcsolatban.
alapfoku
Ujraélesztés Projektmunka:
folyamatéat. Egészség nem a
(Basic Life Support, | betegség hianya.
BLS) [6] [11] [16] Vezet6 halalokok
[30]. Magyarorszagon
€s a megel6zés
lehetésegel,
statisztikai
elemzése.
Készitsenek
bemutaté6t, hogy
milyen gépeket és
protéziseket
hasznal ma az
orvostudomany a
sziv-és
érsebészetben.
Haszndljak a BLS
programot,
szoftvert,
elemezzék a
grafikonokat [17]
[18].
2. fejezet:
Sport Annak megértetése,

hogy a mozgas
minden
szervrendszerink
muikddésére kihat és
a rendszeres
mozgas az
egészségmegbrzés
fontos tényezdje,
hiszen a civilizalt
korilmények kozott




élé emberek
mindennapos
munkaja gyakran
nem jar annyi fizikai
megterheléssel,
amennyire az
egészseguk
megdérzése
érdekében
szikséglk volna.

Tudomany
miikddése

A tudomany
eredmeényeinek
hasznositdsa az
edzéstervekben.
* Bemelegités

Ismerje

a bemelegités, a
testedzes
jelentéségét, tipusait
(erénléti,

Készitsenek, illetve
elemezzenek
edzésterveket,
szakemberrel
ellenérizzék [10]

Bemelegités,
erénléti,
Ugyességqi,
alloképességet
fokozo edzés,

« Edzéstipusok ugyesseégqi, [19]. izomlaz.
alloképességet
fokozd), tudomanyos | Nézzenek utana
héatterét [30]. Archibald Hill
tévedésének [12].
A csontok és az
izmok szervetlen
és szerves alkotoi
Hogyan lehet a Tudja, hogy Végezzenek el Kémia:
csont szilard és csontjainak Kisérletet a csont szerves és
rugalmas is felépitésben fontos | szerves és szervetlen.
egyben? szerepet jatszanak a | szervetlen
» Szervetlen kalcium-sok és anyagainak Fizika:
alkotok egyes fehérjék. bemutatasara. csovek
« Szerves alkotok | Ismerje a csont mechanikai
kémiai 6sszetételét, | Vegyenek a tulajdonsagai.
Az izmok anyagai. (szerves és hentesnél
Tojasbol izom szervetlen alkotdk), | cstvescsontot, Kemia:
lehet? az 6sszetevok vizsgéljak meg a ion, fehérje,

* lzomfehérjek
» Kalciumraktarak
» Oxigéntéarolok

Az izommUkodés
molekularis bioldgiai
hattere.

aranyat, funkciojat
[30].

Ismerjen kisérletet a
csontok szervetlen
és szerves
anyagainak
Kimutataséra.
Tudja, hogy izmai
nagy részet viz és
izomfehérjék teszik
Ki.

Tudja, hogy izom-

tanult részeket.

Mutasson be
kisérleteket
melyben igazolja,
hogy a tojas és a
hus is fehérjébdl all

[6].

Biuret proba.




0sszehuzodashoz,
kalciumion is
szikseéges.

Ismerje az izom
sajat oxigeéntarolo és
energiatarold
molekulainak
szerepet.

Tudja a kalciumion,
a magnéziumion €s
az ATP szerepét az
izom-6sszehluzodas
folyamataban.

Izom-energetika

A szervezet fokozott | Tudja, hogy az Nézzenek utana, Fizika:
energiaigénye és a | izommu(kodtetéshez | hogyan valtozott a | sebesség,
mozgas kapcsolata. | felhasznalédoé 100 méteres és a | gyorsulas.
energianak jelentés | maratoni futok
része héve alakul. teljesitménye az Kémia:
Miért vacogunk, ha | Tudjon felsorolni elmult 100 évben. | tejsav.
fazunk? energiat szolgéltato
folyamatokat az Hivjanak meg
Energiaszolgaltatas | izomban. sportolot és edzét
az Az izmok ATP tandrara,
izommikddéshez. regeneralo beszéljenek az
mechanizmusait edzésmaod-
Mitél gyors vagy hozza szerekrdl.
lassu egy dsszefliggéshe az
vazizomrost? izmokat ért Nézzenek utana,
terheléssel. hogyan
Az ATP regeneracio | Ismerje az izmok taplalkoznak a
folyamata. mikodése és a klébnbdz6 sportag
tejsav kozti képviseldi és miért
A tejsav szerepe az | 0sszefliggést (faradt | [6].
izommuakodésben. izom mikoédésének
segitése,
Uzemanyag,
izomlaz).
A mozgas passziv,
aktiv szervei
Eiffel és a
combcsont
Folytonos Tudja, hogy a csont | A csontvazon Fizika:
valtozasban: a el6, azaz folyamatos | mutassa meg a mechanikai
csontok funkcioi véltozasban (bontas, | tanult csontokat. energia.

Mi segiti a csontok
teherbirasat?

epites) l1évé
szervink.
Tudja a csontok

Kérjenek fel egy
régesz-




A csontok
szerkezete.

Az emberi szervezet
csontjai:
agykoponya,
arckoponya,
végtagok csontjai,
fluggeszt6 ovek,
gerincoszlop

funkciot.

Tudja, hogy a csont
szerkezetét
befolyasolja a
csontok mechanikai
igénybevétele is.
Ismerje az
agykoponya és a
végtagok csontjait
(figgesztd ovekkel).

antropoldgust,
hogy ismertesse
vizsgalati
modszereiket.

Vizsgaljon egy
nyers
csirkecombot,
figyelje meg az
izompolyat, az

csontjai. Ismerje a mellkas, a | izlletet, int.
gerincoszlop

A csontok csontjait, tajékait.

0dsszekottetései: Ismerje a csontok

folytonos és Odsszekottetéseit, az

megszakitott. izUlet felépitéset.
Tudja ismertetni egy

Egyes izmok lapos és egy csoves

elhelyezkedése és | csont felépitését.

funkcioja. Ismerje az
arckoponya

Az izmok felépitése | csontjait.

és miikddése az Ismerje a vazizmok

életkor és a nem részeit.

fliggvényében. Tudja, hogyan
valtozik az

Az aktin és a miozin | izomm{kbdés, az

mikodése. izommenység az
életkor és a nem
fuggvenyében.
Tudja a helyét és
funkcioit a kovetkezé
izmoknak: gyar(
alaku zardizmok,
gatizmok, mimikai
izmok, bordakdzi
izmok, rekeszizom,
végtagok hajlité- és
feszitd izmai.
Ismerje az
izomfehérjék
mikodéset, értse
hogyan tarolodik a
miozinban az ATP
energigja?

Vaz-izomrendszer

és kapcsolataik

A mozgés aktiv és Magyarazza a Vizsgélja, Fizika:

passziv szerveinek | mozgas aktiv s mozgassa a sulypont,




kapcsolatai.

Segqit6 élettani
rendszerek: a légz6-
és a keringési
rendszerrel valo
kapcsolat.

Mozgas és a
viselkedeés
kapcsolata.

Szenzori-motoros
rendszer.

Az alkalmazkodas
kovetkezményei.

Kétlabonjaras, de
hogyan?

A kétldbonjaras
anatémiai és
biomechanikai
feltételei.

passziv szerveinek
egymas kozotti
kapcsolatat.
Magyarazza a
mozgas
érzékszervekkel és
idegrendszerrel valo
kapcsolatat.

Tudja a legz6 és
keringési rendszer
alkalmazkodéasat az
izommunkat kisérd
véaltozasokban.
Magyarazza a
mozgéasnak a
viselkedésben
betdltott szerepét [1]
[14] [15] [30] [31].
Ismerje az ember
esetében a
kétlabonjaras
anatomiai és
biomechanikai
feltételeit.

husboltban
vasarolt csirke alsé
végtag izlleteit,
inait.

Vizsgéljak futas
el6tt és utan a
pulzusokat és a
legzésfrekvenciat.
Magyarazzak a
kilonbségeket.

Hasonlitsak 6ssze
egy aktiv sportold
pulzusét és
legzésfrekvencia-
jat egy nem
sportoloéval.

Csoportokba
szervezbdve
mutassak be a
tanc szerepét az
ember életében.

Hivjanak meg
jeltolméacsot és egy
suket-néma diakot,
vegyeék fel a
kapcsolatot,
prébaljanak
kommunikalni.

Hozzanak fel
példakat tudatos,
automatikus,
indulati
viselkedésre
melyek ugyanazt a
mozgast
eredményezteék.

sulyvonal, eré,
er6kar, energia.

Fenntarthatésag,
evoluci6 és a
mozgas

Kozlekedés, de nem
gyalog.

A fenntarthat6sag
€s a sport

Ismerje a
fenntarthatésag és a
kozlekedés
kapcsolatat.

Ismerje a

Készitsenek
posztert a
kovetkez6 cimmel:
Okoldgiai utak,
J[iszta” mozgas a

Kémia:
szmaog.

Foldrajz:
kozlekedés




kapcsolata. fenntarthatésag és a | lakbhelyemen. szerepe.
sport kapcsolatéat [4]
Hanyféleképpen [13]. Gydjtsenek
mozog? Ismerje, hogy az példakat,
emberben eléforduld | megfigyeléseket az
Mozgas és mozgas és/vagy allat és a
izomtipusok. izomtipusok hol névenyvilagban
fordulnak elé az el6forduld
elévilag mas mozgastipusokra.
képviseldiben.
Elemezzenek
mozgasminta-
zatokat, mikor
melyik labat teszi
le egy kutya illetve
az ember, ha jar,
ha fut [18].
A sport
egéeszségtana
A mozgasnak a Ismerje a Szervezzenek Informatika:
keringésre, mozgasnak a projektnapot ,A internet-
legzésre, keringésre, légzésre, | sport tdbb mint hasznalat.
anyagcserére anyagcserére gyogyszer”
gyakorolt hatasa, az | gyakorolt jotékony cimmel,
elhizas hatasat az elhizas vagy
kovetkezményei. kovetkezményeit. irjanak ki
Tudja, mi az oka, esszépalyazatot
Az id6skori hogy az id6skori ugyanilyen cimmel.

csontritkulas.

Az izomnovelbk
hatasanak karos
kovetkezményei.

A korai csipészlirés
jelentésége a
csipdéficam
kialakulasanak a
megel&zésben.

Sportsérilések és
alapveto6 ellatasi
modjuk: randulas,
ficam, torés,
elsésegélynyujtas.

csontritkulas
gyakoribb a néknél.
Tudja az
izomnoveldk
hatasanak karos
kovetkezményeit.
Tudja miért van
csip6szirés ujszulott
korban.

Tudja mi a
kilonbség a ficam
és a randulas kozott,
melyek a
sérilltellatas modjai
ezekben az
esetekben.

Tudja miért
veszeélyes a nyilt
torés, melyek a
teend6k a karos
kovetkezmények

Elemezzék a
Mindentudas
Egyeteme sorozat
sportegészseggel
foglalkozé
el6adasait.




megelézése
érdekében [23] [30].

3. fejezet:

A dinamikus
allandoséag
biztositdsa

Annak megértetése,
hogy a
hormonrendszer az
idegrendszerrel és
az
immunrendszerrel
egyutt
dsszehangolja,
szabalyozza a
szervrendszerek
mikodéseét.

Mindenhol hormon

Szinte valamennyi
sejt képes eldallitani
hormont.

Az inzulinadagolas
problémaja.

A szénhidrat-
anyagcsereére hato
hormonok:
adrenalin, inzulin,
kortizon.

Az egyes hormonok
hatasai: oxitocin,
novekedési hormon,
a tiszéserkent6
hormon, a
sargatestserkentd
hormon, a
tejlevalasztast
serkent® hormon,
tiroxin.

Nemcsak egy
biztositas:

a hormonrendszer
€s az idegrendszer
mikddésének
0sszehasonlitasa.

A homeosztazis

Ertse annak
jelentéségét, hogy
hormon szerepet
végz8 kémiai
anyagok
elédllitasara szinte
valamennyi sejt
képes.
Magyarazza, hogy
korabban és még
napjainkban sem
lehet szajon at
szedni az inzulint a
cukorbetegeknek [6]
[30].

Ismerje az oxitocin,
a novekedeési
hormon, a
tuszéserkentd
hormon, a
sargatestserkentd
hormon, a
tejlevalasztast
serkentd hormon, a
tiroxin, az inzulin, az
adrenalin
termel6dési helyét,
fébb hatasukat.
Ismerje a szervezet
sé és
vizhaztartasara hat6
hormonok

Nézzenek utana,
hogy az 1958-as
Nobel dij kinek a
nevéhez flizédik,
miért nagy
jelentéségi a
munkassaga a
hormonok
kutatasaban.

Véalasszanak ki egy
hormont és
gyljtsék dssze a
hormonnal
kapcsolatos
betegségeket,
kutatasi
eredmeényeket,
problémakat.
Csoportonként
eltér6 hormont
valasszanak [19].

Nézzenek utana mi
isaza Gl
(glikémias index),
hogyan
alkalmazhat6 a
jobb egészség
erdekében [18]
[30].

Kémia:
kalcium.

Kémia:
cukor.




biztositasa
példakkal.

Miért nem lenne jo,
ha a kar behajlitasa
hormonalis
szabalyozasu
folyamat lenne?

Mi a kulénbség a
szabalyozas és a
vezerlés kozott?

A vércukorszint,
vizhaztartas, a
kalciumszint és a
tiroxintermelés
hormonalis
szabalyozasa.

termelédési helyét
és fébb hatasukat.
Ismerje a szervezet
kalciumhaztartasara
hato hormonok
termel6dési helyét,
fébb hatasukat.
Magyarazza miért
eltér6 az adrenalin
hatasa a szivre és a
vékonybélre.

Tudja, hogy a belsé
kornyezet dinamikus
allandoséagat
(homeosztazis),
hormonrendszer is
biztositja. Hozzon
erre példat.
Hasonlitsa 6ssze a
hormonrendszer és
az idegrendszer
muikodéset,
fogalmazza meg a
kulonbségeket,
hasonlésagokat.
Soroljon fel
homeosztatikus
funkciokat.
Magyarazza, hogyan
befolyasoljak a
hormonok a
szervezet
szénhidrat-
anyagcserejét
(adrenalin, inzulin,
kortizon).

Ismerje a
vércukorszint
hormonalis (inzulin,
glukagon)
szabalyozasat.
Ismerje melyek a
vércukorszintre haté
vezerl6 és
szabdlyoz6 tényezdk
[6] [30].

Mutassa be a
tiroxintermelés
szabalyozasat.

Nézzenek utana
jodtartalma
taplalékoknak
(ételek, italok,
asvanyi anyagok),
hasonlitsdk dssze
az ember napi
szlkségletét és az
elfogyasztott napi
mennyiséget [19].




Hormonok
mindentt

Hormonhatésu
anyagok a
koérnyezetben.

Fenntarthat6sag és
a hormonok.

Hormonok
emberben, allatban,
névényben.

A fajspecifikussag
kérdeése.

Magyarazza a
hormonhatasu
anyagok (EDC)
vizekbe kerulésének
veszélyeit.

Ertse mi a kapcsolat
a fenntarthat6sag, a
hormon és az
antibiotikummentes
allattartas kozott [4]
[7] [14] [27].

Hozzon példat
hormonalis
szabalyozasra a
néveny vagy az
allatvilagbol.
Magyarazza, hogy
mire utal, hogy sok
hormon nem
fajspecifikus.

Vitassak meg a
hormonok
hasznalatat az
allattenyésztésben
és allattartasban,
nézzenek utana
jelentéseknek.

Nézzenek utana
hogyan hasznaltak
régebben allatokat
az emberi
terhesség
Kimutataséra.

Foldrajz:
fenntarthato
gazdalkodas.

Egészségtani
vonatkozasok

Cukorbetegségek
kialakulasa,
rizikbtényezok,
kezelhetbéség.

Stressz és a
hormonok
kapcsolata.

Tudja mi a
cukorbetegség,
észre lehet-e venni a
cukorbetegség
kialakulasat, melyek
azok a
rizikbtényezok,
amelyek a
cukorbetegség
kialakulasaban
szerepet
jatszhatnak.

Ertse hogyan
kezelhet6 a
cukorbetegség.
Ismerje a stressz és
a tartds stressz
hormonalis hatterét,
a termel6dé
hormonok hatasat,
annak
kovetkezmeényeit [6]
[14] [30].

Beszélgessenek
egy cukorbeteggel,
beszéljék meg a
napirendjét,
taplalkozasi
szabalyokat,
nézzenek utdna
hazai és
nemzetkozi
statisztikai
adatoknak [6] [14]
[26] [28].

Gydjtsék tssze,
hogy milyen
eredetd, hatasu és
id6étartamu stressz
éri csaladtagjaikat
a mindennapok-
ban [6] [14] [26]
[28].

Matematika:
statisztika.




4. fejezet:
Idegseijtt 6l a
gondolatig

Annak megértetése,
hogy az
idegrendszer 6
feladata a kulsé és
belsé kbrnyezet
valtozasainak
érzékelése, arra
adandé valasz,
valamint
életfolyamatok
szabalyozéasa.

Anyag nélkul nincs
gondolat

Hogyan jutalmaz az | Tudja, hogy a Nézzenek meg egy | Kémia:
agy? gondolkodas az kisfilmet az agyi ion, glukodz,
* Az idegsejtek idegsejtek, az agy vizsgalati oxidacio.
ionjai mikddesét jelenti. maodszerekrdl.
« Az idegsejtek Mikodéséhez Fizika:
jelatvivé anyagai | megdfelelé anyagi Valasszanak ki MRI, PET, EEG,
e Pszichoaktiv feltételek: szerves egy-egy legalis EKG, CT.
szerek (drogok) | anyagok (gliikoz), drogot,
« Anyagok az agy | ionok, oxigen stb. készitsenek
vizsgalataban szlikségesek. csoportmunkaban
. Vizsgélati Tudja, hogy a kisel6adast a
médszerek: pszichoaktiv szerek | drogfogyasztas
MRI, PET, EEG (drogok) altalaban megel6zése
ésaCT az idegsejtek kozotti | érdekében.
vizsgalatok kommunikaciot
befolyasoljak [6] Nézzenek utana
[30]. mit jelent
Ismerje az MR, kortarsképzés, ha
PET, EEG ésa CT | tudnak vegyenek
vizsgalatok részt rajta [23][26].
lehetséges céljait és
fébb kilonbségeit
[7].
Idegsejt
nyugalomban és
akcioban
A nyugalmi és az Tudja a nyugalmi és | Nézzenek meg Fizika:
akcios potencial az akcios potencial | szakember elektromos
fogalma. fogalmat. segitségével egy kettésréteg,
Az anyagcsere- EEG és egy EKG elektromos
Milyen hajtoerék folyamatok soran felvételt [7]. potencial.
mozgatjak az keletkezd energia Analbg és




ionokat? nem az akcios digitalis jel.
potencial
A sejt generalasahoz,
ingerlékenységének | hanem a nyugalmi
feltételei. ioneloszlas
fenntartdsahoz
A helyi és a szikséges, és ez
tovaterjed6 feltétele
potencialok a sejt
0sszehasonlitasa. ingerlékenységének.
Hasonlitsa 0ssze a
helyi (lokalis) és a
tovaterjedd
potencialt.
Az emberi agy
mukodeési
allapotainak szama
annyi, mint az
ismert
vilagegyetemben
talalhato elemi
részecskék szama
Hogyan tanul az Ismerje az Mutassa be Kémia:
idegsejt? idegsejtek funkcidit. | tarsaval a zsirsavak.
* ldegsejtek Ismerje az idegsejt térdreflexet.

* Szinapszisok
* Gliasejtek
* Reflexivek
* ldegrendszer
anatomiaja
* Idegrendszer
funkcioja
A szimpatikus és
paraszimpatikus
idegrendszer
funkcioinak
dsszehasonlitasa.

llyen mezén még
nem jartal: a
Brodmann mez6k.

felépitését és
funkcioit.

Ismerje a kémiai
szinapszisok
felépitését, tudja,
hogy a szinapszisok
lehetnek serkent6 és
gatld jelleglek.
Tudja a gliasejtek
szerepét az ingerilet
terjedésének
folyamataban.
Hasonlitsa 0ssze a
reflexivet és a
reflexkort a
térdreflex péeldajan.
Ismerje a kovetkez6
fogalmakat: a
kozponti
idegrendszer,
kornyéki
idegrendszer, ideg,
duc, palya, mag,
kéreg, fehér- és

Nézzék meg a
pupilldk thgassagat
kilénb6z6
megvilagitott-sagu
helyeken.

Készitsenek
gyurmabdl emberi
agyat [21].




szurkeallomany, a
testi

(szomatikus),
vegetativ
idegrendszer.
Hasonlitsa 0ssze a
szimpatikus és
paraszimpatikus
idegrendszer
funkcioit.

Tudja az agytorzs (a
koztiagy is),
gerincvel6 fébb
funkcioit.

Tudja a kisagy
mozgasszervez6dés
ben betoltott
szerepét.

Ismerje, milyen
funkciok kothetdk a

piramis rendszerhez.

Tudja milyen f6bb
mikodésekert
felelések a kéreg
alatti magvak.
Tudja, hogy
Brodmann a kéreg
52 mezdjét
kilonitette el a
mikroszképos
alaktani
sajatossagok
alapjan. Késdébb
derdlt ki, hogy a
morfolégiai
sajatossagok
alapjan kategorizalt
kérgi mezdk
funkcionalis
egységeket is
képeznek.

Karmesterek

Hogyan lehet
dsszehangolni a

rendszereket?
 Rendszer-
elmélet

* Idegrendszeri
szabalyozas

Tudja, hogy az
idegrendszer
biztositja a
szervezet
dsszehangolt
mikodését, képes a
kornyezetbdl érkezé

Ertelmezzék az
analdgiat:
karmester
(idegrendszer),
zenészek
(szervek) [29].

Fizika:
ho és
hémérséklet.




Szabalyozas és a
vezérlés
0sszehasonlitasa.

A taplalkozas,
légzés, keringés,
kivalasztas és a
testhémérséklet
szabalyozasa.

Az mozgas
szabalyozasa.

hatasok
feldolgozaséra és a
valaszreakcio
megszervezésére is.
Hasonlitsa 0ssze a
szabdlyozast és a
vezerlést

Hozzon példat a
kozvetlen (sejt-sejt)
és kozvetett (ideg,
testfolyadék)
szabalyozasra.
Ismerje a
taplalkozas, légzeés,
keringés, kivalasztas
és a testhémérséklet
szabalyozasat.
Ismerje az agykéreq,
agytorzs, gerincveld
illetve a kisagy,
kéreg alatti magvak
szerepét a
mozgasok
szervezéseben,
szabalyozasaban.

Egyetlen sejtt 6l a
neokortexig

Egy érdekes
analogia.

Gaia rajtunk
keresztil 6nmagara
ismer?

Az idegrendszer
evolucioja.

Miért van a
fejinkben az
agyunk?

Harmas agymodell:
Hullbagy is van a
fejunkben?

Ismerje a Gaiai és
az emberi test
[29].

Ertelmezze: az
idegrendszer
torzsfejlédése a
kézpontosodas
irAnyaba mutat.
Ismerje MaClean-
féle harmas
agymodelljét.

Ertelmezzék:

»AKi tudatosan atéli
minden teremtett
lénnyel valo
egységeét, az ugy
kozelit hozzajuk,
mint sajat testének
részeihez. Ha egy
fat

kivagnak, atéli
annak
szenvedéseét, s ugy
érzi, a sajat
testébdl vagtak ki
egy darabot. A
természet
egészsége az
ember sajat
egészsége”.
http://www.sulinet.
hu/eletestudomany
/archiv/2000/0035/f

Informatika,
média:

a Mindentudas
Egyeteme
témaval
kapcsolatos
el6adasainak
letdltése.




oldanyank/foldany
ank.html

Prébaljak meg
dsszegydjteni mi
mindenben
kulonbozik az
emberi
idegrendszer mas
eléleny
idegrendszerétdl
[18].

Toltsenek le és
hallgassak meg az
idegrendszer
muikddésérél szolo
eléadasokat,
melyek a
Mindentudas
Egyeteme
sorozatban
elhangzott.

Ep testben ép Iélek
Hol f4j a fejem?

Az életmod szerepe
az

idegrendszeri
betegségek
kialakulasanak
megelézésében.

Egy idegrendszeri
eredetl betegség

Ismerjék az életmdd
szerepét az
idegrendszeri
betegségek
kialakulasanak
megelézésében
[30].

Ismerjen

egy idegrendszeri
eredetli betegséget
az alabbiak kozal:

Vélasszanak ki
csoportmunkaban
egy idegrendszeri
eredetd
betegséget az
alabbiak kozul:
sclerosis multiplex,
Alzheimer-kor,
Parkinson- kor,
stroke, epilepszia.

Informatika,
konyvtarhasznal
at: adatgydjtés.

bemutatasa. sclerosis multiplex, Ismertessék a
Alzheimer-kor, betegségek
Parkinson- Kor, jellemzéit, a
stroke, epilepszia. lehetéségeket a
Ismertessék a megel&zésben.
betegségek
jellemzéit, a
lehetéségeket a
megel&zésben.

5. fejezet:

Pszicholégia

bioldgiai

nézdépontbdl

A tanuldk




szerezzenek
ismereteket és
tapasztalatokat az
emberi
pszichikumrdl és
ezek segitsék az
Onismeretikben,
felel6sség-
tudatukban,
tanulasukban és
palya-
valasztasukban.

Evolucios
pszicholégia

A darwini evolucioés
elmélet hatasa a
[élektanra:
viselkedés, mint
adaptiv funkcid.

Onzetlenség és
egyuttmikodés
evolucios
pszicholdgiai
megkozelitése.

Tudja, hogy ezen
elemélet szerint az
emberi viselkedés
szamos forméjara
azert irdnyult pozitiv
szelekcio, mert azok
bizonyos funkcidkat
toltottek be, amelyek
elényosek voltak a
tulélésre és a
szaporodasra nézve
abban a
koérnyezetben, ahol
az emberi faj
kialakult [6].

Tudja az evolucios
pszichologia elméleti
kereteit.

Hozzon példakat
egy-egy viselkedés
kozeli (proximativ)
és tavoli (ultimativ)
okaira.

Ismerje az
Onzetlenség és az
egyuttmikodés
evolucios
pszicholégiai
megkozelitéset.

[1] [26].

Keressenek
szakkonyvekben
kisérleteket,
amelyek
alatamasztottdk az
evolucios
pszicholégiai
hipotéziseket.

Ajanlott irodalom:
Bereczkei Tamas:
Evolucios
pszichologia.

Fejl 6déslélektan

Az ember
egyedfejlédése a
gének és a

Tudja, hogy az
ember
egyedfejlédése a

Ajanlott irodalom:
A. Gopnik — A.
Meltzoff — P. Kuhl:

Informatika,
konyvtar-
hasznalat:




kornyezet gének és a Bdlcsek a forraskutatas.
kolcsbnhatasaban kornyezet bdlcsében —
zajlik. kdlcsbnhatasaban is | Hogyan
zajlik. Hozzon gondolkodnak a
Az Ujszulott nem ezekre példat kisbabak?
tabula rasa. (szlletési sorrend, Typotex, 2005.
» Oroklédes nem,
» érzékelés alapjai | temperamentum,
kritikus szakaszok).
Az Gjszilottek Ismerje az Gjszulott
kognitiv képességei. | kognitiv
képességeit.
Az érzelmi fejlédés | Ismerje az érzelmi
hatidsa az fejlédés hatasat az
értelmi fejlédésre. értelmi fejlédésre,
hozza
A csalad dsszefliggéshe a
szocializaciés csalad szocializacios
funkcioja. funkcioival [16] [23]
[30] [31].
Szenzoros Ismerjen
tapasztalatok modszereket az
szerepei. oroklott és a
kornyezeti hatasok
szétvalasztaséara
(ikervizsgalat,
kornyezet-
valtoztatas).
Tudja, hogy a
szenzoros
tapasztalatok fontos
szerepet toltenek be
az agy fejlédésében
€s az egyensulyozé
rendszer
ingerlésekor az
egész agykérget
stimulalja (a latasi, a
hallasi modalitdsokat
is érinti).
Erzékelés és
eszlelés
Novekszik-e a Ismerje, hogyan Vizsgaljon Fizika:
felénk kozeledd segiti el6 a szem vakfoltot. lencse-
ember testmérete? | mikddését, a latas Préobaljanak ki térvények,
o Latas és a szem | folyamatéat a szintévesztd szinek, hang,

« Hallas,
egyensulyozas
és a ful

magatartasunk.
Ismerje és abran
ismerje fol a szem

tesztet.
Boncoljanak
marhaszemet.

hangszin, zaj,
Weber-Fechner
térvény.




» Testérzékelés és
a bor

* Szaglas és az orr

* Kémiai érzékelés
es a nyelv

A szem alapvetd
részei és
mukodesuk.

A ful alapvet6 részei
és mikodésuk.

A bdr szdvettani
felépitése és a
bérfunkciok.

B&r, mint
érzékszerv.

Szagloszerv
felépitése és a
szaglas funkcioi.

Az izlelés szerepe.

Eszlelés, érzékelés,
figyelem funkcioi.

alapveté részeit,
magyarazza ezek
muikodéseét.
Magyarazza, hogy
honnan tudjuk, hogy
a latérendszer
muikodése
hierarchikus.
Magyarazza az
egyensulyozas és a
latas kapcsolatat.
Ertelmezze a
szemet, mint optikai
.berendezeést”.
Ismerje a kép- és
szinlatas, a
fényerésség-
erzekeles

fizikai és élettani
alapjait.

Ismerje, hogyan
seqiti el6 a fal
mikodését, a hallas
folyamatéat a
magatartasunk.
Ismerje a fl
alapvet6 részeit,
ezek mikodeéseét.
Ismerje a latas, a
hallas és az
egyensulyozas
folyamatéat.

Ismerje, mutassa be
a vakfolt vizsgalatat.
Tudja, hogyan segiti
el6 a bér mikodesét
a magatartasunk.
Tudja a bér
szOvettani
felépitését és a
bérfunkcidkat.
Sorolja fel a bér
fellletes és mély
receptorait és hozza
dsszefliggéshe a
bérfunkciokkal és az
agykérgi
reprezentaciokkal.
Tudja a szaglas
funkcioit a

Készitsen
szemmodellt.

Nézzenek utana
kornyezetik
zajszennyezd
forrasainak.
Mutassak be
milyen
szemtornaval lehet
javitani a latast.
Vizsgaljanak
hangvillaval
csontrezgéeseket.
Vegyék fel a
kapcsolatot egy
latas és egy
hallassérulttel,
probaljanak minél
tébbet megtudni az
érzékelés hianya
miatt fellépé
nehézségeikrél.

Végezzék el a
kétpontklszob
vizsgélatot.

Csipesszel
befogott orral
izleljenek.

Kérjék pedagdgiai
es/vagy
pszicholégiai
intézet
munkatarsait
megfeleld tesztek
elvégeztetésére,
amelyet
palyavalasztashoz
is felhasznalhat
[31].




taplalkozasban,
anya-gyermek
kapcsolatban,
szexualitdsban.
Tudja a human
feromonok
viselkedésre
gyakorolt hatasait.
Tudja az izek
felismerésének a
funkcioit.

Tegyen kilonbséget
az észlelés és az
erzekeles folyamata
kozott.

Tudja a figyelem
funkcidit [29].

A képlékeny
idegrendszer

A tanulas biologiai
funkcioi.

Nem a mennyiség,
hanem a minéség: a
tanulds biolégiai
funkcioi.

Tanulastipusok.

Tanulas és a
szinaptikus
hatékonysag
viszonya.

Az emlékezés: a
memoria funkciodi és
tipusai.

Vizsgalati
maodszerek.

Ismerje a tanulas
bioldgiai funkcidit [5]
[29].

Ismerjen tanulasi
tipusokat, példakbol
ismerje fel:
Perceptudlis tanuls,
ingertarsitas nélkdli,
ingertarsitasos,
belatasos tanulas.
Ertelmezze a
tanulas
meghatarozasét: a
kornyezettel vald
kolcsdnhatas
eredményekeént
létrejovo, tartos és
adaptiv valtozas.
Tudja, hogy a
tanulas és
emlékezési
folyamatokban a
neuronok aktivitdsa
€s a szinapszisok
hatékonysaga
valtozik az idében.
Ismerjen
modszereket a
tanulési folyamatok
vizsgalatara.

Hozzanak példakat
a mindennapi
életbdl az
ismertetett tanulasi
tipusokra.

Végezzenek
csoportmunkat:
ugyanazt a
szoveget/tartalmat
prébaljak
klonboz6 tanulasi
technikaval
elsajatittatni.

Mindegyik
memoriatipusra
hozzon egy-egy
példat sajat
életébdl [23].

Informatika:
memoriatarak.




Tudja a memoaria
funkcidit [29].
Tudja a memoaria
tipusait (szenzoros,
révidtava, hosszu
tava, tényekre-
eseményekre
vonatkozd, érzelmi
allapotokra,
készségekre
vonatkozo
emlékezés-
mikodés).

Az érzelmek

Fizioldgiai alapok,
erzelemkifejezés,

agresszio biolégiai
alapjai, motivacio,
stressz, példak.

A motivalt
viselkedés szerepe
a belsd kdrnyezet
allandosaganak
megdrzésében.

Mennyi stressz ér
az iskolaban és az
otthonodban?

A stressz-
betegségek
kialakulasanak
feltételei.

Az életmdd szerepe
az idegrendszeri
betegségek
kialakulasanak
megelézésében.

Miért zarom 6ssze a
karjaimat?

A pozitiv érzelmek a
megkdzelités, a

negativ érzelmek az
elkertilés motivacios
hatasaival hozhatok

Hasonlitsa 0ssze az
erzelmeket
(aktivalhatjak és
irdnyithatjak a
viselkedést, kivilrél
irdnyitottak, alt.
kiills6 események
valtjak ki és ezek
felé iranyulnak,
mindig aktivaljak a
vegetativ
idegrendszert) és a
motivumokat
(beltlrél
aktivalodnak, belsé
esemeények
kovetkezmeényei, a
kornyezet bizonyos
targyai felé
irAnyulnak, a
vegetativ
idegrendszert nem
mindig aktivaljak).

Magyarazza a
motivalt viselkedés
szerepét a belsd
kornyezet
allandosaganak
megdrzésében [5]
[20] [31].

Ismerje a
stresszbetegségek
kialakulasanak
feltételeit.

Nézzenek meg egy
olyan filmet,
amelyben a
kilonb6z6
érzelmeket,
motivumokat kell
felismerni a
diakoknak.

Gyljtse 0ssze az
onmagéat éré
stressz tényezéket.

Készitsenek olyan
jatékot, mellyel
valamely tantargy
tanulhatésagat
fejleszthetik [29].

Beszéljenek az
iskolai agresszio
lehetséges kivalto
okairdl [23].

Pszicholdgia:
érzelmek.




0sszefliggésbe.

Ismerje a
stresszelmélettel
0sszefuggd
menekulé és tamadd
viselkedés bioldgiali,
kornyezeti tényezdit
(jelatvivék, félelem,
agresszio, tanulas,
akadalyozo
kornyezeti
tényezdk).

Ismerje a krénikus
stressz lehetséges
kovetkezmeényeit.
Ismerje az agresszi6
fogalmat és formait.
Ismerje az életmod
szerepét az
idegrendszeri
betegségek
kialakulasanak
megel6zésében
[30].

Példakkal igazolja,
hogy az érzelmi
reakcioknak az
idegrendszerrel
(limbikus rendszer),
a vegetativ
idegrendszerrel, a
hormonrendszerrel
val6 kapcsolatat.
Példakkal igazolja,
hogy a pozitiv
érzelmek a
megkozelités, a
negativ érzelmek az
elkertilés motivacios
hatdsaival hozhatok
0sszefuiggésbe [1]
[16] [20].

Vilagitsa meg
atanulés és az
érzelmek
kapcsolatat
(megkozelités-
elkerllés, jaték,
kivancsisag és
unalom).




Tudat és
gondolkodas

A tudat bioldgiai
szerepe.

A gondolkodas
biolégiai szerepe.

Tudatmaodositok: a
kémiai és a
viselkedési
fluggbségek kdzos
jellegzetességei.

A szlld, a csalad, a
kornyezet
feleléssége a
drogfogyasztas
megel6zésében.

Gondolkodas, mint
megismerd
tevékenység.

A drogok és
szinapszisok
muikoédésenek
kapcsolata.

Tudja, hogy a tudat
az agykéreg éber
allapotdhoz kotott és
hogy a tudatos agyi
esemeények mogotti
agyi aktivacio az
aktivalt idegsejtek
szamaban
kilénbozik a nem
tudatosulo agyi
események mogotti
aktivaciotol.
Ismerje a tudat
biolégiai szerepét.
Ismerje a
gondolkodas
biologiai szerepét.
Tudja, hogy az
alomalvas
életsziikséglet.
Ertelmezze az
alvast, mint
modosult
tudatallapotot.
Ismerjen elméleteket
az alvas funkcidira.
Drogok, mint
tudatallapot
modositok: Ismerje a
kémiai és a
viselkedési
fluggbségek kdzos
jellegzetességeit.
Ismerje a szll6, a
csalad, a kornyezet
felel6sségét és
lehetéseégét a
drogfogyasztas
Megel6zésében.
Ertelmezze a
gondolkodast, mint a
megismerd
tevékenység
legmagasabb fokat.
A drogok hatasat
hozza
0sszefliggéshe a

Készitsenek
posztert az alabbi
témaban és
cimmel:

MONDJ NEMET A
DROGOKRA,
MONDJ IGENT AZ
ELETRE!

Rajz:
poszterkészités.




szinapszisok
mukodésével [6] [23]
[30] [31].

Nyelv és
kommunikacio

Hallom az anyag
rezgéseét?

Fogalmak: hang,
hangforras, rezges,
beszédhang,
hangszin, zaj,
zajszennyezes.

A hangado szerv
felépitése.

A beszédhang
kialakulasanak
folyamata.

Milyen és mennyi
zaj ér egy nap?

Kommunikéacios
rendszerek.

A beszéd evollcios
jelentésége.

Az allati és emberi
kommunikéacié
kilonbsége.

Tudja, hogy a
hallhaté hanghoz
sziikség van
hangforrasra, a
hanghullamot vezet6
kbzegre és egy
hallészervre, ami
érzékeli a
rezgéseket.

Ismerje a hangado
szerv felépitését.
Tudja, hogy a
hangforras altalaban
barmi lehet, amely
mechanikai rezgést
hoz létre a
kozegben.

Tudja mi a
hangképz6
rendszerink
energiaforrasa.
Kllénboztesse meg
a fizikai és fizioldgiai
hangossagot.
Ismerje hogyan lesz
a levegb6rezgésbdl
emberi
beszédhang? Mi
szinezi a hangot?
Ismerje a
beszédészlelés
fogalmat, hozzon ra
példat.

Ismerje a fl
felépitését, funkciait.
Ismerje a hallas
folyamatét.

Tudja, hogy a hang
észlelése a
hanghullamok
harom fizikai
tulajdonsagan alapul
(amplitadé,
frekvencia,

Javasolt
projektmunka.
Kommunikacié
minden
szervezOdeési
szinten.

Fizika:

hang, rezgés,
kozegq, zaj,
amplitudo,
frekvencia,
hangspektrum.

Magyar:
beszédképzes.

Informatika:
internet-
hasznalat,
forraskutatas.

Magyar:
beszéd.




hangspektrum).
Ismerje a
beszédfeldolgozas
agykeérgi folyamatait.
Ismerje a
zajszennyezés
fogalmat [4].
Magyarazza miért
két kilon képesség
a beszéd és a
kommunik@cio.
Ismerjen
elméleteket, hogy
miért volt donté
jelentéségi a nyelv
megjelenése az
ember
evoluciojaban.
Példakon keresztll
mutassa be az
allatok és

az ember
kommunikacidja
kozotti
kilonbségeket, az
emberi nyelv
sajatossagait [15].

6. fejezet:
Immunolégia

Annak megértetése,
hogy az
immunrendszer f6
feladata, hogy
megkulonboztesse a
sajat és nem sajat,
vagyis idegen
anyagokat. Szamos
sejtféleség és
kilonbozé
molekulak
kolcsbnhatasa
alakitja ki a
megfeleld
immunvalaszt.

Adj kiraly katonat!

Ki a barat és ki az

ellenség?

* Antigének
allergének

Ismerje az antigén,
az allergén és az
antitest fogalmét.
Tudja, hogy az

Készitsenek
kisel6adast
barmely
kérokozénak az

Kémia:
fehérjék,
szénhidratok,
lipidek, fémek,




* Antitestek
* Receptorok
¢ Hisztamin

Allergias hajlamtél a
tudégyulladasig:
allergias hajlam
még nem jelent
azonnal betegséget.

Az tidégyulladast
okozé baktérium
(Streptococcus
pneumoniae), az
influenzat okozo6
virus és a HIV
(kémiai) felepitése.

Antigén felismeré
molekulék.

Az immunrendszer
kommunikatorai.

antigén szervetlen
€s szerves anyag
egyarant lehet.
Tudja, hogy az
antitestek kilénb6zé
mérete miatt
egyesek képesek
atjutni a
méhlepényen masok
nem.

Tudja, hogy a
korokozok antigén-
szerkezete gyakran
megvaltozik, és ez
alapja lehet Gjabb
jarvanyoknak.
Tudja, hogy a
kisgyermekekben
kialakult allergias
hajlam még nem
jelent azonnal
betegséget, tudjon a
megelézés
lehetésegerdl,
teendbkrdl.

Tudjon a hisztamin
tartalmu
élelmiszerekrdl és
az alallergiarol.
Tudja, hogy a
baktérium-antigének
részben a
baktériumsejt
feluleten, ill.
magaban
baktériumsejtben
talalhato
makromolekulak,
részben a
baktériumsejt
termékei (exotoxin).
Ismerje az
tudégyulladast
okozo6 baktérium
(Streptococcus
pneumoniae), az
influenzéat okozo
virus és a HIV
(kémiai) felépitését.
Tudja az antigén

emberiség
torténelmében
betdltott
szereperdl:
Javasolt: influenzat
okoz6 virus, fekete
himl6t okoz6 virus,
pestist 0koz6
baktérium.

Nézzenek meg
filmet a
filmadatbazisbol:
A halottak titkai: A
fekete himl6 atka
[18].

DNS, RNS,
izotop.




felismerd
molekuldkat.
(Immunglobulinok, T
és B sejt receptorok,
MHC | és II).

Tudja, hogy a
citokinek fontos
szerepet jatszanak
immunrendszer
kommunikaciéjaban
és az immunvalasz
szabalyozasaban.
Tudja a hisztamin
szerepét az allergias
reakciokban [6] [30].

Pszic ho-
neuroimmunologia

Az immunvalasz
energiaigényes?

A pszichés
folyamatok, az
immunreakciok és
az idegrendszeri-
hormonalis
folyamatok kozott
0sszefliggések.

Tartds stressz és a
korképzé
folyamatok
kapcsolata.

Ismerje az
immunvalasz részeit
(felismerés,
mozgositas,
eliminéacio,
lecsengés).

Tudja, hogy a
pszichés folyamatok,
illetve az
immunreakciok
idegrendszeri-
hormonalis
folyamatai kdzo6tt
0sszefluiggések
vannak.
Ertelmezze, hogy
egy korokozé miért
gyengiti a
szervezetet.

Tudja, hogy az
immunvalasz
(szerzett)
sejtszaporulattal és
fehérjeszintézissel,
tehat
energiaigényes
folyamatokkal jar.
Ismerje a tartos
stressz és a
korképzé folyamatok
kozotti
0sszefluggések

Keressen a
vilaghalén a
pszicho-
szomatikus
betegség tipusait
bemutato cikkeket,
egyiknek
ismertesse roéviden
a tartalmét [18].

Informatika:
internet-
hasznalat,
forraskutatas.




bioldgiai alapjait [6]
[30].

Kétféle
immunrendszer
(velesziletett,
szerzett)

Honnan tudja az

immunrendszer mi a

sajat és mi az

idegen?

* Fehérvérsejtek

* Nyirokszervek

* Az antigén
felismerése és
hatastalanitasa

e Immunvalasz és
a tolerancia
egyensulya

* Alaz szerepe

e Immunmemoria

Specifikus és a nem
specifikus
immunitas
folyamatai.

Tudja, hogy az
immunvalasz
folyamataban
fehérvérsejtek
vesznek részt, ezért
ezek szama
fertbzéskor és
gyulladaskor
megemelkedik a
vérben,
nyirokszervekben.
Sorolja fel a
nyirokszerveket,
elhelyezkedésiket,
fébb feladataikat.
Tudja, hogy a
korokozokkal valo
talalkozas utan nem
minden esetben
betegsziink meg
(velesziletett
immunitas).
Ismerje a szerzett
immunrendszer
biologiai funkcidjat.
Ismerje a laz
szerepét, a
lazcsillapitas
maodijait.

Ismerje az
immunmemoaria
fogalmat.

Ismerje az
immunmemoéria
fogalmat.

Ismerje az
immunitas formait
(velesziletett,
szerzett), a fébb
kildnbségeket.
Tudja, hogy a két
rendszer egymasra
epal.

Készitsenek
jatékot, hogyan
hasonlithat6 az
immunrendszer
mikddése a
rendérség vagy
kozépkori
varvédok
tevékenységéhez
[29].

Torténelem:
lovagok,
lovagvar.




Ismerje a
velesziletett és
szerzett immunitas
folyamataban a
sejtes és humoralis
immunvalasz fébb
leépéseit (antigén
felismerése,
hatastalanitasa).
Ertelmezze az
immunoldgiai
tolerancia fogalmat.

Az immunrendszer
betegségei

Gyulladas
Allergia
Véddoltasok
Véradas

e Immunterapia

Sziletés utani
valtas és az allergia
kialakulasanak
lehetséges
kapcsolata.

Az immunizalas
kildnb6z6
tipusai, példakkal.

A véradas
jelentésége,
immunoldgia
hattere.

Tudja, hogy a
gyulladas az
immunrendszer
valasza.

Ismerje f6bb
jellemzéit (duzzanat,
voroses szin,
fajdalom, melegség
és az adott szerv
funkciojanak
kiesése).

Ismerje a
véddoltasok
szerepet.

Ismerje az
immunizélas
kulonbozé

tipusait (aktiv,
passziv). Minden
tipusra mondjon
példat.

Ismerje a véradas
jelentéségét,
immunoldgia
hatterét.

Tudjon az
immunterapia
lehetéségerél.
Ismerje az asztma
és az allergia
kialakulasanak
feltételezett okait.
(pl. a szlletéskor
meglévd Th2-jellegi
immunvalasz Thl-

Nézzenek utana
milyen
gyulladasgatlé
gyogyszerek
kaphatoak a
patikakban,
ismertessék a
kockazati
tényezdket.

Készitsék el
lakéhelylk vagy
lakéhelyik
kozvetlen
kornyezetének
pollennaptarat.

Ellendrizze
vércsoportjat.

Szervezzenek
véradast,
érveljenek a
véradas mellett.

Foldrajz:
naptar.




jelleglivé torténd
atalakulasanak
elmaradasa).

Tudja a hisztamin
szerepét az allergias
reakciokban [6] [14]
[30].

Ember, mint
okoszisztéma

Az emberi sejtek
sok egyéb faj
sejtjeinek
egyuttélése.

Jarvanytani
alapfogalmak:
fertézeés, jarvany,
higiénia.

Az antibiotikumok
tiundoklése és
hanyatlasa.

Csordahatas,
kritikus tomeg
fogalma.

Finomszabalyozas:

az immunrendszer
mikodésének
finomodasat

az allandé
testhdmérséklet
kialakulasa illetve
az anya-magzat

Tudja, hogy az
emberi sejtek sok
egyeb faj sejtjeivel
élnek egyaitt.
Ismerje a benniink
él6 baktériumok
szerepét az
egészségunk
fenntartasaban

[23 [30].

Tudja, hogy az
antibiotikumok kellé
megfontolas és
korultekintés nélkuli
alkalmazasa
rezisztens torzsek és
igy jarvanyok,
ehinség oka lehet.
Ismerje a fert6zés,
jarvany, higiénia
fogalmat.

Tudjon a jarvanyok
torvényszerisé-
geirdl: csordahatas,
kritikus tomeg [4]
[12] [14] [30].

Ertse, hogy az

Készitsenek
taptalajt
baktériumok
szamara.
Hasonlitsanak
0ssze egy
,piszkos” és
megmosott kéz
lenyomatarol
szarmazo
baktériumtenyé-
szetet.

Ismertessenek
példakat, hogy
egészségugyi és
gazdaségi
problémakat
okozhatnak
antibiotikum
rezisztens torzsek
kialakulasai.

Szervezzenek
csoportokat és
mindegyik csoport
valasszon egy-egy

Foldrajz:
gazdasagtan.

kapcsolat is immunrendszer osztalyt az

szilkségessé tette. | miikddésének allatvilagbdl, majd
finomodasat nézzenek utana,

Védekezési az allando hogyan makodik

mechanizmusok testhémerséklet az adott

alakulasa kialakulasa illetve az | élélénycsoport

elévilagban. anya-magzat immunrendszere,
kapcsolat is miben hasonlit az
szliikségesse tette. emberére és miért

[29].
7. fejezet:
Szaporodas

Legyenek tisztaban




a nemi szervek
jellemzé
sajatossagaival, a
szaporito-
szervrendszer
egészségtanaval, a
tanultakat tudjak
felhasznalni a
csalad-
tervezésikben.

Nemi mirigyek
hormonijai

* Tesztoszteron
+ Osztrogének
* Progeszteron

A hormonok
termel&dési helyei
és hatasai.

A kdz0s szintézis
Gtja és annak
kovetkezményei.

Tudja, hogy a
lanyokkal azonos
szervtelepbdl
tesztoszteron
hatdsara alakul fia
irAnyba a fenotipus.
Tudja az
0sztrogének, a
progeszteron é€s a
tesztoszteron
termel6désének a 6
helyét.

Tudja, hogy
koleszterin,
progeszteron,
tesztoszteron,
0sztrogének mindkét
nemben
el6fordulnak, mert
ez a szintézis Utja.
A szteroid hormonok
kozOotti szoros
biokémiai
kapcsolattal
magyarazhato, hogy
a legtobb, szteroidot
termeld szovet
képes nemcsak egy,
hanem tobbféle
szteroid hormont is
termelni és
megfeleld
enzimkészlet
biztositja az egyes
szovetekre jellemzd
hormonszinteket.

Keressen a
vilaghalén
hormonhaztartast
megzavaro
anyagokat (EDC),
allitsanak fel
hipotéziseket
hatasukra
vonatkozo6an, majd
ellenérizzek
hipotézisiket [12]
[18].

Kémia:
apolaros,
polaros,
szteroidok,
fehérjék,
aminosavak.




A szl 6 energigja

A tesztoszteron
anyagcserére
kifejtett hatasa.

A terhesség
energiaigénye:
terhesség idején
kalonosen kell
figyelni a minéségi
€s a mennyisegi
éhezés
elkerilésére.

A szUl6i raforditas
elmélete.

Ismerje a
tesztoszteron
anyagcserere
kifejtett hatasat (a
fehérjék
szintézisének
serkentése az
izomszovetben).
Tudja, hogy
terhesség idején
kulondsen kell
figyelni a minéségi
€s a mennyiségi

éhezés elkerlilésére.

Tudja, hogyan
valtozik az
energiaszikseéglete
a terhesség elsé
harmadaban, és
majd késébb [30]
[31].

Ismerje a szulbi
raforditds elméletét,
fogalmazza meg
kritikait.

Hallgassa meg
vagy olvassa el a
Mindentudas
Egyeteme dopping
témaval foglalkoz6
el6adéasat.

Férfiésn 6
anatémiaja

A férfi és a néi nemi
szervek részei és
mikodésik.

Havi ciklus
hormonalis hattere.

Fogamzasgatlas
lehetséges mddjai,
kockazati tényezok.

Sziletés el6tt és
szlletés utan: a
méehen beldli
fejlédéstdl az
immunologiai
vizsgélatokig.

A menopauza
hormonalis hattere.

Ismerjék a férfi és a
néi nemi szervek
részeit, ismerjék
ezek mikodéset
[23].

Ismerjék a ndi nemi
ciklus folyamatat,
hormonjait, a ndi
nemi makodeés
zavarait [30] [31].
Ismerjék a
fogamzasgatlas
lehetéségeit,
maodjait, a terhesség
tuneteit.

Ismerje a méhen
bellli fejlédés 6
szakaszait, a szulés
folyamatat, a szilés
utani megel6z6

Ertelmezzék a
Pearl Indexet,
kérjenek fel egy
négyogyaszt
segitségul [30]
[31].




beavatkozasokat,
(Rh
0sszeférhetetlenség,
fenilketonuria) [30]
[31].

Negativ €s pozitiv
visszacsatolas

A terhesség, a
szulés és a
szoptatas
hormonalis és ideqgi
szabalyozasa.

A menopauza
hormonalis hattere.

Ismerje a terhesség,
aszilés és a
szoptatas
hormonalis és ideqgi
szabalyozasanak
hétterét.

Ismerje a
menopauza
hormonalis hatterét.

Ervelienek a
szoptatas mellett,
kérjék a védénd
segitségét [20] [30]
[31].

Fogyas -
tulnépesedés

Hol sok, hol kevés?

Tudlnépesedés és
fogyas a Foldon.

Hazank korf4ja.

Szaporodasi
modellek vizsgalata:
r vagy K stratégista?

Az ivaros és
ivartalan
szaporodas kozotti
kilonbségek.

Osszehasonlitas,
allatvilagi példak.

Kritikus pont.

Ismerje a
tulnépesedés
lehetséges
kovetkezmeényeit [4].
Magyarazza abra
alapjan hazank
népessegenek
korfajat.
Magyarazzon
korfékat.

Ismerje a
tulnépesedés
bioldgiai okait,
lehetséges
kovetkezmeényeit.
Ismerjen
szaporodasi
stratégiai modellt,
mely alkalmazhato
az emberi
populaciokra.
Fogalmazza meg az
ivaros és ivartalan
szaporodas
kilonbségeit,
hozzon ra példakat
az allatvilagbol
illetve az emberi
sejtek esetében.
Ismerje a belsé

Konrad Lorenz
Nobel-dijas osztrak
viselkedés-
kutaténak Az
emberiség nyolc
halalos bine c.
kényvében a
tulnépesedés az
elsé halalos bin.
Nézzenek utana
miért, fogalmazzak
meg vélemeényiket
[23] [26].

Szervezzenek
csoportokat és
mindegyik csoport
valasszon egy-egy
osztalyt az
allatvilagbdl és a
noveényvilagbal,
majd nézzenek
utana milyen
szaporodasi
stratégiat alkalmaz
az adott
élélénycsoport.

Foldrajz:
korfak.

Matematika:
fuggvenyek.




megtermékenyités,
a magzatburkos
fogalmakat, hozzon
ra példakat az
allatvilagbadl.
Fogalmazza meg
ember esetében az
r-K stratégiai modell
kritikait.

Egészségtani
vonatkozasok

Nemi betegségek és
megelézésuk.

Daganatos
megbetegedések és
megelézésuk.

A higiénia szerepe a
nemi betegségek
megelézésében.

Tudjon a nemi
betegségek
megel&zésének
fontossagardl, a
teenddkrél.

Tudja a lehet6ségeit
a noi és ferfi
daganatok
megelézésében.
Ismerje a felelésség

Nézzék meg
videon vagy DVD-n
hogyan kell az
emlét onvizsgalni.

Nézzenek
részleteket a
Philadelphia-
Erinthetetlen cim(
filmbél.

és a higiénia
Mit jelent a szerepét a nemi Készitsenek
teratogén kifejezés? | betegségek plakatot az AIDS
megelézésében. vildgnapijara.
Csaladtervezés Tudjon a
jelentéségének a magzatkarosito Hivjanak
bemutatasa. szerekrél, hogy az négyogyaszt és
alkohol és mas szilésznét a
drogok, valamint a tandrara,
gyogyszerek beszélgessenek a
atjutnak a szexualitasrol, a
méhlepényen. szilés
Tudja mit jelent a folyamataral,
csaladtervezeés és készulljenek fel
kinek javasolt a kérdésekkel.
genetikai
tanacsadas [4] [6]
[7] [14] [16] [23] [26]
[30] [31].
8. fejezet:

Els 6segélynyujtas

Az
elsésegélynyujtas
tanitdsanak a célja,
hogy a segitség
nyujtasa a tanulok
alapvetd
beallitodasa legyen.




Segitséget kell

nyujtani mindaddig,

amig a szakszer(
segitség meg nem
érkezik.

Az elsbsegély-
nyujtas tovabbi
céljai: az élet
megmentése, a
tovabbi egészség-

karosodas

megakadalyozasa, a

gyogyulas

elésegitése.
Els 6segély nyudjtas
Ki nydjthat Tudnia kell: Idedlis lenne egy Informatika:
elsésegélyt?  helyszin nem teljes alakos szoftver-

biztositasanak ambu baba a BLS | hasznalat.

Az modjait, oktatasara
elsésegélynyujtas e eszkdz nélkil a (szamitégépes
|épései. beteg/sériilt csatlakozassal,

Az
elsésegélynyujtas
maodjai.

vizsgélatat,

» segitség, mentd

hivasat,
* légut
biztositasat,
* nem lélegzé

sérilt Gjraélesz-

tését (BLS),
e vérzeéscsil-
lapitast,
* megfeleld

fektetési moédok

alkalmazasat,

e a torott testrész

mozdulat-
lansaganak
biztositasat,
* mérgezes
ellatasat,

* sebek ellatasat.

szoftverrel).

Kérjek a mentdk
vagy a
Voroskereszt
szakembereit [9]
[10] [11] [14] [16]
[18] [19] [20] [26]
[30].




A tovabbhaladas feltételei:

* tudjak, hogy a sejt a legkisebb él6 egyseg és az Osszes €l szervezet
szerkezeti és funkcionalis épit6 eleme,

» képesek a sejtet az anyag, energia, felépités és mdkodés, rendszerek és
kblcsonhatasaik, a fenntarthatésag, az allandésag és valtozékonysag
felosztasaban és egységében értelmezni,

* ismerik a sejtalkotok felépitése és mikddése kozti 6sszefliggést, a sejtszintl
és szervezetszintl folyamatok kozti kapcsolatot,

» képes alapvet6 bioldgiai kisérletek, vizsgalatok megtervezésére, elvégezéseére
megertésére, magyarazatara és a laboratoriumi eszkdzoket, mikroszkdpokat
biztosan haszndlja,

» kialakul az egészség iranti tudatos magatartas, megértik, hogy az egészség
nem a betegség hianya,

* ismerik az egészség megbrzésehez szikséges életvitel elemeit (taplalkozas,
mozgas, higiénia, felelés szexualitas, lelki egészség, fuggbségek kertlése),

» értik az orvosi-, szlirbvizsgalatok és veddéoltasok Iényegét, fontossagat,

» ismerik az egészsegkarositdo szokasok egyeni és tarsadalmi hatranyait,

o tisztAban vannak a nemi szervek jellemzd sajatossagaival, a szaporito-
szervrendszer egészségtanaval, a csaladdtervezés fontossagaval,

» tudnak megadott szoveget, grafikont, tablazatot ismereteik alkalmazaséaval
elemezni vagy késziteni, érvelni egy allaspont mellett,

» képesek az emberi pszichikumrél szerzett ismereteket és tapasztalatokat
felnasznalni az ©Onismeretikben, felelésségtudatukban, tanulasukban és
palyavalasztasukban,

e tudnak elsésegélyt nyujtani,

o képesek véleményt alkotni bioetikai kérdésekben (egyéni, csaladi és
tarsadalmi felelésség, elfogadas, tolerancia, segit6, tamogaté magatartas, az
egeszség és az élet védelme).



12. évfolyam: 96 ora

A 12. évfolyam tananyaga hat témakorre oszlik, amelyek targyalasat 6sszesen
tizennégy fejezetre osztva javasoljuk. A feldolgozott tartalmakat és
kompetenciafejlesztési célokat az egyes témakorok tablazatai el6tt adjuk meg
részletesen.

9. témakadr: Bioldgiai informacié — a molekulak szin tjén (16 6ra)
1. fejezet: A biologiai informacio
2. fejezet: Az informacié megvaltozasa
10. témakor: Orokl édés — az egyedek szintjén (20 6ra)
1. fejezet: Gének és allélek
2. fejezet: Az 6roklédés szabalyai
3. fejezet: Az emberi génkészlet
11. témakor: Az élet kialakulasa és fejl 6dése (20 6ra)
1. fejezet: Az élet kialakuldsa
2. fejezet: A populaciok valtozasa
3. fejezet: Az élbvilag evolucidja
12. témakor: El évilag és kornyezet (22 6ra)
1. fejezet: Eléhelyek, alkalmazkodas
2. fejezet: Populaciok, életkozossegek
3. fejezet: A bioszféra
13. témakor: Ember a természetben (18 6ra)
1. fejezet: Az emberi faj kialakulasa

2. fejezet: Helylnk a természetben
3. fejezet: Az emberi tevékenység hatasai



9. témakor: Bioldgiai informaciéo — a molekulak szin tién (16 6ra)

A 20. szdzadban a DNS szerkezetének felderitése, a géntechnolégia megjelenése Uj
lehetéségeket és félelmeket hozott. A tudomany legujabb eredményeinek a
tananyagban vald megjelenitése megkivanja a leegyszerlsitést, de a
tehetséggondozo tipusu tanterv a természettudomanyos miveltség szempontjain tul
beemeli a mélyebb O6sszefiiggéseket, a kémiai és fizikai alapokra val6é utalasokat is.
Az Osszetett molekularis szerkezetek és mechanizmusok részletes ismerete mellett
feltételezi azt a tajékozottsagot, aminek birtokdban megértheté az élet informéaciéon
alapulé mibenléte, a sejtek mikdodeéese és az egyedi jellegek oroklédése.



Kovetelmények,

megindult biologiai
forradalom
jelentéségének,
tavlatainak
felismerése [6] [11].

kutatasok, kutatok
megismerése.
Kisérlet leirasok
tanulmanyozasa,
esettanulmanyok
készitése.

Témak, problémak, ) e Javasolt

fejlesztend 6 . . Kapcsolatok

fogalmak i tevékenységek

kompetenciak
1. fejezet:
A biolégiai
informacio A DNS Tudomanytorténeti

megismerésével jelentéségl

Az informacio
szerepe az él 6
rendszerekben

Miért van szikséguk
az él6é sejteknek
informacio tarolasra?

Szabalyozott allandd
allapot fogalma.

A DNS 0rokité
szerepének
felismerése.

Ertse, hogy a
biolégiai informécié
a rendszerek
allapotét stabilizald,
illetve a fejlédeést
biztosité szerepet
jatszik [9].
Kisérletek leirasa
alapjan bizonyitsa a
nuleinsavak
informaciotarolo,
Orokité szerepét
(Griffith, Avery,
Hershey-Chase
kisérletei)

[9].

A szabalyozas, a
szerkezet és a
mikodés
megdérzésére
vonatkozo,
mindennapi életbél
vett péeldak
keresése,
megbeszélése (pl.
gépek mlszaki rajza
es javitasa, épulet
tervezése, épités
stb.).

Kisérleteket
bemutatd képek,
animaciok elemzése,
a célok, moédszerek
es az eredmeénybdl
adodo
kovetkeztetések
megfogalmazasa.

Biologia:
virusok,
baktériumok.

Kémia:
nitrogéntartalmu
gy(lrUs vegylletek,
kondenzacios
reakciok,
masodrend
kotések.

Informatika:
az informacioé és a
kod.

A nukleinsavak
szerkezete — DNS,
RNS

Milyen részekbdl all
es milyen
térszerkezetli a DNS
eés az RNS?

Milyen hasonl6sagok

Ismerje a DNS
szerkezet
megfejtésehez
vezetd kutatok és
kutatasaik

Konyv: Watson,
Crick: Kett6s spiral
[25].
Tudomanytorténeti

szovegek

Fizika:
rontgensugarzas.

Kémia:

cukrok, foszfat,




es kilonbségek
jellemzik a DNS és
az RNS
molekuldkat?
(pentdz, bazis
eltérések, egy- és
kétszalu
szerkezetek).

Milyen
kovetkeztetések
vonhatok le a
nukleinsavak
szerkezete alapjan a
lehetséges bioldgiai
funkciokra
vonatkozdan?

(DNS: informécio-
tarolas, RNS:
sokoldalubb biologia
szerep).

torténetét, értékelje
ezek jelentéségét
(Watson, Crick,
Wilkins, Franklin,
Chargaff)

[25].

Ismerje, hogy a
nukleinsavak
nukleotidokbol
allnak, legyen képes
bemutatni ezek
részeit altalaban,
illetve konkrétan a
DNS és az RNS
esetében.
Szerkezeti jellemzék
alapjan tudja
indokolni az RNS
kulonféle biolbgiai
funkciokra valo
alkalmasséagat [9].

megbeszélése, a
DNS szerkezet
felfedezése
jelentéségének
megfogalmazasa.

Molekulamodellek,
képek, animacidk
tanulmanyozasa,
ezek alapjan a DNS
és szerkezetének
bemutatasa.

nitrogén tartalma
heterociklusok,
molekulaszerkezet
kialakito tényezéi.

A bioldgiali
informacio
tovabbadasa és
kifejez 6dése

Hogyan masolddik at
a DNS-ben tarolt
informacio?

A replikacio
folyamata.

Hogyan kédol6dik az
informacio a DNS
molekuldban?

A genetikai kod
fogalma, jellemzéi
(vesszémentes,
univerzalis,
degeneralt)

Mi donti el, hogy
mikor melyik gén
mUkodik?

Hogyan fejez6dnek
ki a DNS-ben tarolt
informaciok?

Mutassa be a DNS
replikacio
folyamatanak
résztvevéit, fébb
leépéseit.

(enzimek, RNS-
kezdbk,
szemikonzervativ
jelleg).

Ismerje a DNS —
RNS éatiras biologiai
funkciojat, a
folyamat menetét.
(mMRNS, érés)
Tudjon a
génmiikddés
szabalyozasanak
néhany maodjaroél és
ezek
kovetkezményeirdl:
tejcukor-operon
(Jacob-Monod),

végtermék-gatlas,

Képsorok, animaciok
tanulmanyozasa,
ezek alapjan
egyszerisitett
folyamatabra
rajzolasa.

DNS — RNS —
Fehérje szekvenciak
felirasa kodszotar
alapjan. Konkrét
fehérjeszerkezeti
problémak
megbeszélése (pl.
prionbetegséq) [9].

Fehérjeszerkezeti
abrak, térbeli
(virtualis) modellek,
makettek elemzése.

Biologia:

a prokariéta és az
eukariota sejt
szerkezete.

Informatika:
a jel és a kod,
kodolas, dekodolas.

Eletvitel és gyakorlati
ismeretek:

a folyamatok
szabalyozasa.




A transzkripcio és a
transzlacio
folyamata?

Miért képesek a
fehérjék sokféle
biologiai feladat
ellatdsara?

Aminosav sorrend és

onkogének,
homeobox gének.
Tudja bemutatni a
fehérjeszintézis
résztvevoit, sejten
bellli helyét, a
folyamat lépéseit.
(riboszéma, t-RNS).
Legyen képes
feladatokban

Hogyan valtozik
természetes médon
a bioldgiai
informacio?

Milyen technoldgiai
lehetéségek allnak
rendelkezésiinkre a
biolégia informacio
megvaltoztatasara,
milyen kérdéseket
vetnek fel ezek a
beavatkozdsok?

térszerkezet alkalmazni a

0sszefliggése. genetikai
kodszotérat [9].
Ismerje a fehérjék
szerkezeti szintjeit,
ertékelje a
térszerkezet és a
biologiai funkcid
kapcsolatat [9].

2. fejezet:

Az informacié

szerkesztése,

megvaltozasa

Ertse, hogy a
biolégiai informécié
alapvetd jellemzéje
a valtozékonysag,
legyen tisztaban
ennek modjaival és
mértékével.

A géntechnologia
alkalmazaséaval
kapcsolatban
igényelje a tényeken
alapulo
tajékoztatast, legyen
képes ezek alapjan
sajat vélemény
megfogalmazasara.

Kromoszomak és
extrakromoszéma-
lis elemek

Hogyan alakulnak ki
az eukariota
sejtmagban a
kromoszémak?

Abrak alapjan
magyarazza a DNS
és a hisztonfehérjék
altal kialakitott
kromoszoma

Mi jellemzi az ember

szerkezetet [9].

A kromoszoma tobb
szint( szerkezetét
bemutatd képek,
animaciok elemzése.

Kromoszomakeészlet

Bioldgia:

a prokaritta és az
eukariota sejt
szerkezete.

Kémia:




kromoszéma-
készletét?

A kromoszomak apai
€s anyai eredete.

A sejtmagon kivali
Orokl6dé informéacidk
jelentésége
(mitokondrialis
gének).

Epigenetikai
maodosité hatasok.

Ismerje, hogy az
ember 22 testi és
egy ivari
kromoszoma parral
rendelkezik.
Ismerje, hogy a
mitokondriumok is
rendelkeznek DNS
allomannyal, és
ezek a petesejt
mitokondriumaibdl
szarmaznak.
Ismerje az anyai
hatas és az anyai
oroklédeés
kilonbozéségeét.
Tudjon a genetikai
anyag epigenetikai
modositdsanak
lehetésegerdl,
ismerjen néhany
lehetbségeét es
értékelje ezek
jelentéségét [6].

elemzése képek,
szovegek alapjan.

Petesejt és
himivarsejt
szerkezetének
vizsgalata.

szénhidrogének,
metil-csoport.

Mutéacio,
mutagenezis

Hogyan valtozhat
meg a bioldgiai
informacio?

A mutacio fogalma,
formai.

Milyen mutagén
hatdsok fordulnak elé
a kornyezetiinkben?

Ismerje a mutacié
fogalmét, a pont és
a kromoszéma
mutacio
kilonbségét.
Kilonboztesse meg
a spontan és az
indukalt mutéciot.
Ismerjen mutagén
és karcinogén
hatasokat, legyen
tisztaban ezek
elkerulésének
lehetéséegeivel.
Ertelmezze a
genetikai
rekombinacié
fogalmat,
természetes
folyamatéat és
mesterséges
technologiait [9].

Tudjon az

Abrak, animaciok
tanulmanyozasa,
0sszefoglal6 tablazat
készitése.

Kutatéfeladat:
vegyianyagok, UV,
ionizalé sugarzasok
a kornyezettinkben,
egészségkarosito
hatasuk [9].

Mutéacion alapulo
biol6giai kutatasi és
elemz6 moédszerek
attekintése
(genetikai
markerezeés,
molekularis
torzsfaelemzés).

Fizika:

ultrahang, ionizalo
sugarzasok,
elektromagneses
spektrum.

Kémia:

mutagén anyagok
(pl. aromas
vegyuletek,
formaldehid, dioxin).




egeszséget
veszélyeztetd
mutagén anyagokrol
€s hatasokrol,
ismerje ezek
elkertlésének, a
veszélyeztetettség
csokkentésének
lehetéségeit [8].

Sejtosztddas,
rekombinacio

Hogyan osztodnak a
testi sejtek?

Mitdzis.

Hogyan jonnek létre
az ivarsejtek?
Meiozis.

Hogyan rendezédhet
at a bioldgiai
informacio
természetes médon?

Mutassa be a
sejtciklus menetét,
magyarazza az
egyes szakaszok
biologia folyamatait,
a ciklinek szerepét.
Hasonlitsa 0ssze a
sejtosztddas tipusait
— mitzis és meiodzis
(kromoszémaszam,
az utddsejtek
szama,
informaciotartalma).
Magyarazza a
meiodzis soran
bekovetkezd
rekombinacié
menetét,
jelentéségét [9].

A mitdzis és a
meiozis
0sszehasonlitasa
animaciok alapjan,
folyamatabra
rajzolas [9].

Sejtosztédas
vizsgalata
mikroszképban
(gyokeércsucs).

Biologia:
sejtszerkezet,
szovetek, fehérjék.

Rekombinans DNS
technoldgia

Milyen technoldgiai
lehetéségei vannak a
DNS mesterséges
atszerkesztésének, a
génmodositasnak?

Hogyan lehet atvinni
a géneket egyik
sejtbél/szervezetbdl
egy masikba?

Milyen elényei és
esetleges veszélyei
vannak a
géntechnoldgidnak?
Hogyan ellenérzi,

Ismertesse
restrikcios
endonukleazok
mikodésenek
lényegét.

Ismerje a génatvitel
maodjait (genetikai
vektorok).

Mutassa be néhany
példan keresztil a
géntechnoldgia
felhasznalasanak
lehetséges elényeit,
vesse 0ssze ezeket
a redlis

kockazatokkal

DNS kivonas és
elvalasztasi
kisérletek elvégzeése,
megtekintése iskolali,
vagy kutato
laboratériumban.

A géntechnoldgia
alapvetd
folyamatainak
attekintése, abrak,
animaciok alapjan.
(Endonukleazok,
PCR,
gélelektroforezis,

génklonozas,

Fizika:
egyenaramu
elektromos tér.

Kémia:
molekulak polaritasa,
toltése.




szabalyozza a
tarsadalom a
tudomany és a
technolégia
fejlédését,
alkalmazasat?

[11] [7]
Ismerje a
géntechnoldgiat
szabalyozé hazai
jogi keretek és
eljarasok lényegét

[6].

hibridizacié) [L1].

Kutatéfeladat,
projektmunka:

a géntechnoldgia
kezdetei, eddigi
eredmeényei, mai
helyzete és a jov6
tavlatait. (poszter,
kisel6adas,

h&zidolgozat).




10. témakor: Orokl édés — az eqyedek szintjén (20 6ra)

A témakor tanulas soran a tanulok vizsgaljak a DNS-ben tarolt biologiai informacio
szerkezetét, kifejez8désének maodjait. Elemzik az egyed szintli 6roklédés szabalyait,
ezt a tudast genetikai problémak megoldasaban alkalmazzak. Lathatjak, hogy az
orokit6 anyag megvaltozdsa hogyan alakita nemzedékr6l nemzedékre
tulajdonsagukat, de felismerhetik annak veszélyét is, ha a kornyezeti hatasok
karositjiak a sejtieink DNS molekuldit. Ezen ismeretek birtokaban dontéseket
hozhatnak koérnyezetik és életmodjuk egészségesebb alakitasardl, megitélhetik a
géntechnoldgia elényeit és esetleges veszélyeit.



Kovetelmények |,

tulajdonsagokat,
illetve ezek kilonféle
valtozatait?

meghatarozottsagan
ak ismerete.

A genetikai eredet(
betegségek
felismerésével, a
hajlamok
ismeretében valo
tudatos életméd
alakitassal
kapcsolatos
ismeretek,
kompetenciék [30].

Témak, probléemak, ) e Javasolt
fejlesztend 6 . . Kapcsolatok
fogalmak K i tevékenységek
ompetenciak
1. fejezet:
Gének és allélek
Hogyan hatarozza |Az emberi Oroklésmenetek
meg a DNS az tulajdonsagok elemzése.
egyes (részben) genetikai

Az egyedi
tulajdonsagok

Hogyan lehet
elklloniteni,
csoportositani az
egyedi
tulajdonsagokat?

Milyen mindségi
tulajdonsagok
jellemzéek a
novenyekre,
allatokra és az
emberre?
Milyen mennyiségi
tulajdonsagok
jellemzéek a
novenyekre,
allatokra és az
emberre?

A fenotipus fogalma.

Legyen képes
elkdl6niteni egyedi
tulajdonsagokat,
ezeket sorolja be
minéség és
mennyiség
kategoriakba.
Ismerjen jellegzetes,
Orokl6dé minéségi
€s mennyiseégi
tulajdonsagokat.
Ismerje a fenotipus
fogalmat.

Jellegzetes minGségi
€s mennyisegi
jellegeket bemutatd,
a géenvaltozatokat
0sszehasonlitd
abrak, filmek
elemzése.

Tematikus tablok,
képgyljtemények
készitése.

Egy tulajdonsag
eltéré valtozatait
bemutatd névénytani
gyljtemeény
0sszedllitasa (pl.
levelek, termések).

Bioldgia:
névényszervezettan,
allatszervezettan,
emberi test.

Matematika:
halmazok,
szimmetria.

Mivészetek:

a sokféleség és a
Szepség
megjelenése a
természetabrazolas-
ban.

Gének és allélek
Hogyan tagolddik
mikodés
szempontjabol a

Legyen képes
meghatarozni és

megkulonboztetni a

Geéntérkeépek,
lokalizacios abrak
elemzése.

Bioldgia:
a DNS molekula, a
kromoszémak




DNS-ben téarolt gén és az allél Térképezeési szerkezete.
bioldgiai informacio? |(génvaltozat) modszereket
fogalmat. bemutat6 abrasorok,
Geén, allél Ismerje az allélparok janimaciok
Haploid, diploid jellemzésére ertelmezése.
Homozigobta, szolgal6 fogalmakat,
heterozigéta konkrét esetekben |[Fogalmi térkép
fogalma. kuldnboztesse meg |rajzolasa a gén és a
a homozigéta ésa |kapcsolodo
A genotipus heterozigéta fogalmakrol.
fogalma. allélparokat.
Ismerje a genotipus
Géntérképezés, fogalmat, tudja
géntérképek megkulonboztetni a
fenotipustol.
Tudjon a genetikai
térképezés
rekombinacion
alapulé (Morgan) és
mai (DNS
szekvenalas)
modszerérél [9].
2. fejezet:
Az Orokl 6deés
szabalyai
Hogyan vezethetdk |Az egyed szinti Oroklésmenetek Matematika:

le a szuléi jellegek
alapjan az utodok
tulajdonsagai?

oroklédes alapvetd
folyamatainak és
torvényeinek
ismerete.

A Mendel szabalyok
érvényesuilésének
példak alapjan valo
bizonyitasa.

abrainak (rajz és
Punett-tabla)
tanulmanyozasa
[17].

kombinatorika,
valészinliség-
szamitas, statisztika.

Egy gén
orokl 6dése

Miért van, hogy az
utdéd egyszer inkdbb
az anyara, masszor
inkdbb az apéra,
néha egyikikre sem
hasonlit?

(hanem pl. a
nagyszulékre)

Keresztezés
fogalma,
keresztezési

Mendel kisérletei, a
dominans-recessziv
0roklédes és a nem
teljes dominancia
alapjai (egy
tulajdonsag két
alléles 6roklédése).
Tudja meghatarozni
a szul6i
tulajdonsagok
ismeretében az

utodok varhato

Oroklésmenetek
tanulmanyozasa
folyamatabrak,
animaciok alapjan
[17].

Genetikai problémak
(egy génes
oroklédesre)
megoldasanak
levezetése, Punet-
tabla készitéssel [9].

Matematika:
valészin(iség,
gyakorisag,
kombinatorika.




kisérletek.

Mendel 1. és 2.
torvénye.

Dominancia, nem
teljes dominanacia
jelensége.

tulajdonsagait.
Rh és ABO
veércsoportok
oroklése.
Albinizmus,
fenilketonuria [9]
[30].

Ismerje a hibrid,
homo- és
heterozigétasag
fogalmat.

Két és tdbb génes
oroklésmenetek

Hogyan alakul a két
vagy tobb gén altal
meghatarozott
tulajdonsagok
oroklédese.

Fuggetlen
kombinélodas,
Mendel 3. torvénye.

Miért kapcsolodik
0ssze bizonyos
jellegek atorokitése?
(kapcsoltsag)

GénkolcsOnhatasok

Tudja alkalmazni a
Punett-tablat
kétgénes
oroklésmenetek
levezetésére.
Ismerje Mendel 3.
torvényeét, ismerje fel
az ervényesseget
korlatozo
kapcsoltsag
jelenségeét.

Legyen képes
genetikai problémak
megoldasa soran
azonositani a gének
kozotti
kélcsbnhatasok
tipusait, ismerje ezek|
kovetkezmeényeit [9].

Oroklésmenetek
tanulmanyozasa
folyamatabrak,
animaciok alapjan
[17].

Genetikai problémak
(két és tobb génes
oroklédésre)
megoldasanak
levezetése, Punett-
tabla készitéssel [9].

Génkolcsdnhatasok
példainak elemzése.

Matematika:
valészin(iség,
gyakorisag,
kombinatorika.

A nemek
meghatarozasa

Mi a szereplk az
ivari
kromoszomaknak?
(gonoszéma
fogalma, szerepe)

Mitél férfi a férfi és
né a n6?
(XY rendszer( nem)

Az ivari
kromoszémakhoz
kotott oroklodeés.

Magyarazza az
elsédleges, a
masodlagos és a
harmadlagos nem
fogalmat [23].
Hozza
0sszefliggésbe a
nemek
meghatérozottsagat
az ivari
kromoszomak
eltérésével.
Ismerje az ivari

Ivari
kromoszémahoz
kotott droklésmenet
vizsgélata.

A kromoszomalis
nem és a
masodlagos-
harmadlagos nemi
jellegek
meghatarozottsaga:
vita.

Oroklott-e a

kromoszémakhoz

viselkedés, divat,

Mivészetek:

nemi mintak irodalmi
muvekben,
képzémivészetben
(,ferfias” és ,ndies”
tulajdonsagok
keresése).




Milyen egyéb
lehetéségei vannak
az élévilagban a
nemek
meghatarozasanak?
(madarak, rovarvilag,
ZZ/Z\W, haplo-diploid
rendszer példai)

kotott oroklédés
lehetéségét, tudjon
példakat emliteni.

szepeérzek? [23]

Kromoszoma
rendellenességek

Milyen kromoszoma |Ismerje a Az ivari Bioldgia:
rendellenességek |kromoszoma kromoszomak a mehen belli
fordulhatnak el6?  rendellenességek |zavaraira fejlédés, az ember
fébb formait visszavezethetd szaporito
Mi a Down- (szerkezeti, szambeliiszindrémakat szervrendszere.
szindroma? eltérések), tudjon bemutato képek,
bemutatni néhany |eirasok elemzése.
Miért kovetkezik be |konkrét szindromat |(XO-Turner, XXY-
és mia [30]. Klinefelter, XXX,
kovetkezménye a  |Legyen tisztaban a [XYY)
kromoszomaszadm |genetikai
tobbszorozédésnek? tanacsadas, a Ismerje a Down-
sz(irbvizsgalatok szindréma genetikai
Poliploidia. lehetéségével, okat, a velejaro
konkrét formaival, tlneteket és a
ertékelje azok gondozas
egészségmegodrzest lehetdségeit [16].
segité szerepét
[30] [10].
A mennyiségi
tulajdonsagok
Orokl 6dése
Hogyan oszlik meg allsmerje a Grafikonok, Biologia:
populaciéban mennyiségi jellegek |adatbazisok az allatok teste és

valamely mennyiségi
tulajdonsag
meértéke?

Normal eloszlas,
minimum, maximum,
atlag értelmezése

Miért romlanak a
tulajdonsagok rokon
egyedek
keresztezése soran?
A beltenyésztés
fogalma.

populacién beluli
eloszlasanak
jellemzéit, tudjon
elemezni eloszlas
fluggvenyeket.
Ertse a mennyiségi
jellegek oroklésének
f6 jellemzbit
(poligénes jelleg,
koérnyezeti hatas).
Magyarazza a
nagyobb hozamu
hibrid fajtak

szaporitasanak

elemzése [17].

Poligénes
oroklésmenetek
levezetése,
abrazolasa.

Mennyiségi
jellegekkel
kapcsolatos
genetikai problémak
megoldasa [9].

életmUkodései, a
novények teste és
életmikodései.

Matematika:
statisztika, normal
eloszlas, atlag.




Hogyan lehet
megnovelni a
haszonndvények és
allatok mennyiségi
hozamait?
Heterdzis hatés,
hibridizacio.

biologiai alapjait.

Nem-mendeli
orokl 6dés

Hogyan 6roklédnek
a Mendel-
szabalyokat nem
kovetd komplex
jellegek?

Milyen hasonlésag
van a mennyiségi és
a komplex jellegek
oroklédése kozott?

Poligénes 6roklédés,
kornyezeti hatasok.

Milyen szerepet
jatszik a nem-
mendeli jellegi
oroklédeés a
betegségek
kialakulasdban?

Ertse a genetikai
hajlam, val6sziniiség
hatterében allo
genetikai tényezéket
(nem folyamatos
eloszlas,
valészinlségi
kiiszdb) [17].
Legyen tisztaban
ezek genetikai
meghatarozottsaga-
val, a hajlam
kimutatasara
szolgalo genetikai
vizsgalatok
lehetéségével,
jelentéségével

[30] [31] [10].

Ikervizsgalatok
eredményeinek
elemzése, a
hasonlosag
ertékelése

[17].

Biologia:
genomika,
embriondlis fejlédés.

3. fejezet:
Az emberi
génkészlet

Mit tudtunk meg
eddig az emberi
génkészletrél,
hogyan alakitja ez a
tudas az
orvostudomany
tovabbi fejl6dését?

Ismerje a
molekularis genetikai
modszerekkel
Szerzett ismeretek
fébb elemeit,
ertékelje ezek
jelentéségét az
emberi egészség
megbrzése

szempontjabol.




Az emberi genom
szervez 6dése

Milyen véaltozatossag
jellemzi az emberi faj
génkészletét?

Mi volt a célja a
Human Genom
(HUGO) projektnek?

Milyen elveken
alapult a kutatés,

Legyen tisztaban az
emberek kozotti
egyedi genetikai
eltérések
jelentéségével (pl.
DNS alapu
azonositas), de
lassa be a rasszok
kozotti eltérések
csekély mértékét

Genetikai
0sszehasonlito
modszereket
bemutato képek,
szOovegek
tanulmanyozasa
[15].

SzoOvegelemzés a
Human Genom

Hogyan rendelhetd
hozza a génekhez a
bioldgiai funkcio?
Genomika jelentése.

Molekularis és
cellularis funkcio
megkulonboztetése

Melyek a
funkcionalis
genomika
modszerei?
(bioinformatikai és
kisérleti médszerek).

Mi a szerkezeti
genomika, ilyen
maodszerei vannak?
(molekulamodellezés
térszerkezet,
rontgenkrisztallo-

Ismertesse a
genomika jelentését,
ertékelje
jelentéségét a
gyogyitasi
lehetéségek
szempontjabol

[30] [11].
Ismertesse a
génchip-modszer
lényegét, ertékelje
jelentéségét az
0roklott hajlamok, a
felndttkori kronikus
betegségek
veszélyéenek
felismerése, a
tudatos életmdd
szempontjabol

[11] [30].

grafia)

milyen eszkdzokre |[16]. Projektrdl [15].

volt sziikség a Ismerje az emberi

munkahaz? genom
bazissorrendje
megismerésenek
jelentdségeét,
ertékelje a tovabbi
kutatasok
fontossagat, a tavlati
felhasznalas
lehetésegeit [6].

Genomika,

proteomika

Informacidkeresés,
egyéni kutatbmunka.

Képek, modellek,
filmek elemzése.

Informatika:
adatbazis elemzés,
szamitogepes
modellezés.




Mikroelemzé
modszerek

(DNS, peptid/fehérje,
el6 sejt mikrochip).

Oroklott
megbetegedések,
hajlamok

Melyek a
leggyakoribb
fejlédési
rendellenességek,
szindromak?

Hogyan
befolyasolhatja a
kornyezet és az
életmod az 6roklott
(komplex) jellegek
érvényesullését?

Milyen genetikai
kockazata van a
rokonhazassag
esetében valo
gyermekvallalasnak?

Ismerje a fejlédési
rendellenesség
fogalmat, tudjon
példakat emliteni
(dongalab,
csipéficam, nyulajak,
farkastorok,
agykoponya hiany,
nyitott gerinc) [30].
Tudja, hogy
bizonyos fejlédései
rendellenességek
megelézhetbk a
terhesség alatti
megfelel
vitaminbevitellel
(folsav) [30] [11].
Ismerje a felnéttkori
kronikus betegségek
gyakoribb tipusait,
tudjon vazlatosan
ismertetni néhany
korkeépet.

(magas vérnyomas,
depresszio,
Alzheimer-kor,
sokizuleti gyulladas)
[30].

Ismerje fel a
kornyezeti hatasok
es az Oroklott
jellegek, hajlamok
kifejez6dése kdzotti
0sszefluiggést, ennek
alapjan tudjon
ervelni az
egészséges életmod
fontossaga,
kulcskérdései
mellett, legyen
elkotelezett ezek

betartasara

Betegségek
megjelenésének
ertelmezése a
faraok, Toulouse-
Loutrec példajan.

Esetleirasok, filmek
elemzése.
Informacidkeresés,
Onallé és csoportos
kutatbmunka.
Csaladfaelemzés,
rajzolas.

Informacidkereses:
genetikai
vizsgalatok, szlreési
lehetéségek,
gyermekvallalas
el6tti tanacsadas.

Beszélgetés a
velesziletett
rendellenességekkel
el6 emberek iranti
toleranciardl, filmek,
személyes élmények
alapjan.

Film:
pl. Genetikai mozaik.

Kutatési projekt
szervezése,
kisel6adasok,
poszterek készitése.

Torténelem:

ismert
szemelyiségekhez
kothetd veleszuletett
egeszséqi
problémak (pl.
vérzekenység, rokon
h&dzassagok).




[30] [10].

Ismerje a
rokonhazassagok-
ban rejl6 genetikai
kockazatot.

Az orvostudomany
0j lehet 6ségei

Hogyan segithetik
eld a genetikai
vizsgalatok a
rakbetegségek
felismerését illetve
gyogyitasat?

Milyen genetikai
tényez6k segithetik
el6 a rdkbetegségek
kialakulasat?
Protoonkogének,
daganat elnyomé
gének, javito
enzimek hibai).

Mik az 8ssejtek és
milyen terileteken
varhat6 a
gyogyaszati
felhasznaldsuk?

Milyen lehet&ségei,
tavlatai vannak a
génterapidnak?

Legyen tisztaban a

betegségek korai
felismerése és a
gyogyulasi esélyek
kozotti
0sszeflggéssel.
Ismerje a
rakbetegségek
kialakuldsaban
szerepet jatszé
legalapvet6bb
tényezbket

[30] [8].

Legyen képes
tényeken alapuld,
ervekkel
alatamasztott
vélemeény
megfogalmazasara
az 6ssejtek, illetve a
géntechnoldgia
orvosi
alkalmazaséaval
kapcsolatban

[11] [14].

Vita:

genetikai hajlamok, ajaz éssejtkutatas és a

génterapia human
alkalmazasanak
etikai kérdései
[11] [14].

Médiakutatas:

az 6ssejtek
gyogyaszati
felhasznéalasa,
jelenlegi modszerek,
kutatasok és tavlati
lehetéségek
bemutatasa.

Biologia:

szoveti
differencial6das,
Ossejtek.

Tarsadalomismeret:
a tudomany
feleléssége,
tarsadalmi
ellenbrzése.




11. témakor: Az élet kialakulasa és fejl o6dése (20 6ra)

Az élet kialakulasanak problémdjardl vald gondolkodas a bioldgiai tudomanyanak
egyik alapkérdése. A valaszok tudomanyos igényld keresése alakithatja
vilhglatasunkat, a Fold, az élet és az emberiség sorsaval kapcsolatos
gondolkodasunkat. Az evolucio elmélete megvaltoztatta az életrél valé tudomanyos
gondolkodéast és befolyasolta a késébbi korok vilagképét. A tudomany ezekben a
kérdésekben is igyekszik tényekre, bizonyitékokra alapozni allitasait, de szamos
mozzanat tisztazatlan még a torzsfejlédés folyamatdban. Az események feltarasa
elvezet sajat fajunk kialakulasahoz, nyitva hagyva a jovébe vezet6 fejlédésrél és a
foldon kivali 1étformakrdl valdé gondolkodas lehetéségét. A témakor f6 célja, hogy a
tanulok tényekre alapozott képet alakitsanak ki az evolucié folyamatéardl, ismerjék
meg a bioldgia tudomanyanak ezzel kapcsolatos kutatdsi médszereit, legfontosabb
modelljeit. A tanulds tartalmi elemei a fébb mérfoldkbveket, érdekesebb
élélénycsoportokat, fejlédési Iépéseket igyekeznek bemutatni.



Kovetelmények |,

uralkodtak a F6ldon
az élet kialakulasa
idején?

Milyen fizikai, kémiai
feltételek egylittes
megléte vezetett az
élet kialakulasahoz?

Oslégkor, s6cedn,
kémiai evolucio
fogalma.

Hogyan vezet el a
molekulak
0sszetettségének
novekedeése (a
rendezettség, az

felvazolni a Fold &si
allapotanak fébb
jellemzéit
(hémérséklet, viz,
kémiai anyagok
hozzaférhetésége,
szervezédése).
Legyen képes
megfogalmazni az
élet kialakulasa
soran lezajlott f6bb
atmenetek
(szervetlen-szerves
anyagok, sejt
kialakulasa) lenyegét

[9]

Ertse, hogy az élet

szOovegek alapjan a
Fold élet elbtti
allapotanak leirasa.

A Miller-kisérlet
céljanak,
eredményének
értelmezése képek,
videok alapjan [9].

Tablazat,
folyamatébra
készités megadott
informaciok alapjan.

Témak, probléemak, ) e Javasolt
fogalmak feJIeszteno_I,o tevékenységek Kapesolatok
kompetenciak

1. fejezet:

Az élet kialakuladsa
Ismerje az élet Foldrajz:
kialakuldsanak a Fold keletkezése,
fontosabb foldtorténeti korok,
el6feltételeit, Gslégkor, 6socean.
el6zmenyeit és
kulcslépéseit.

A kémiai evolucié

folyamata

Milyen allapotok Legyen képes Filmek, képek, Fizika:

sugarzasok (UV),
energiaformak
atalakitasa.

Kémia:

redukcid, oxidacio,
kémiai kotés,
katalizis,
reakciosebesség,
koncentracio,
szénvegyluletek.

Foldrajz:
foldtorténeti korok.

Hogyan hatarolédtak
el a kornyezetuktél
az els6 sejtek?

sejtmembrant
felépité molekulak 6

készitése,
kisel6adasok.

tipusait (lipidek,

informacio megjelenése a fizikai
bévilése) az él6 es kémiai allapotok
rendszerek sajatos alakulasanak
kialakulasahoz? kovetkezménye.
Az élet kritériumai
— a prokariota sejt
Milyen kulcslépései |Ismerje fel a Szerkezeti és Bioldgia:
voltak az els6 sejt  |baktériumoknak az [folyamatabrak az élélények
kialakulasanak? élet kialakulasa és tanulmanyozasa. rendszerezése.
A prokariota sejt elterjedése soran Enzimek.
kialakulasa betoltott szerepét.  |Kutatasi projektek,

Ismerje a tematikus tablok Kémia:

zsirok, olajok.




Milyen szerepet
jatszott az RNS az
elet kialakulasaban?

fehérjék), a
sejthartydban
betoltott szerepuket.
Ertse, hogy a sejt
informacios
alrendszerének
szerepét, tudja
bemutatni annak
felépitését és
muikodését a
baktériumok
példajan [9].
Magyarazza az RNS
kettés szerepének
(informaciotarolas és
katalitikus aktivitas)
jelentéségét az elsé
elé rendszerek
kialakitdsaban [9].

Mikrofotok elemzése
(sejtszerkezet).

Mikroszképos
sejttani vizsgalatok.

Energia és
anyagforgalom

Miért és milyen
formaban van
sziksegik a
sejteknek az
energiara?

Milyen anyagcsere

Magyarazza a sejt
energetikai
alrendszerének
szerepét [9].

Ertse a légzési
lanchoz kapcsolédd
energiatermelés

Anyagcsere
tipusokat
0sszehasonlitd
tablazatok elemzése.

Mikrobiologiai
gyakorlatok, aerob

Kémia:
redoxi rendszerek,
elektrokémia.

tipusok lényegét, energetikai|(és anaerob)
lehetségesek? hatékonysagat, tenyésztési
Heterotrofia, kemo- |ismerje f6bb tipusait [Kisérletek.
és fotoautotroéfia. [9].
Ismerje a bakterialis [Filmelemzés:
fotoszintézis Attenborough: Elet a
lehetéseégeét, formait, [F6ldon (1.).
evolucios
jelentdsegeét.
Cianobaktériumok,
sztromatolitok.
Az élet hatarai
Milyen extrém Tudjon példakat Filmelemzeés: Foldrajz:
eléhelyek és ott él6 emliteni a Yellowstone-park, [extrém éléhelyek
mikrobdk vannak? |széls6séges Holt tenger. (h6forrasok, sés

Extremofil mikrobak

Hogyan
alkalmazkodtak az
els6 baktériumok a

eletkorilménykhez
alkalmazkodott
mikroba csoportokra.
Ertse, hogy miért

soroljuk kilon

Informacidkeresés:
asztrobiologiali
kutatasok, Mars,

Titan, Eurdpa,

vizek, kénes
k6zegek),

a Naprendszer
egitestjei, a

Naprendszer




kdrnyezetlikh6z?
Osbaktériumok,

Lehet-e élet mas
egitesteken?
kutatasi célok,
modszerek
Asztrobiol6gia

orszagba az
Gsbaktériumokat,
tudja felsorolni
néhany csoportjukat
es mai
el6fordulasukat (pl.
Holt-tenger:
sokedvelbk,
Yellowstone:
melegkedveldk) [9].
Rendelkezzen
ismeretekkel az
életlehetéségek mas
egitesteken valo
kutatasanak céljarol,
modszereirdl, eddigi
eredmeényeir6l.

Ustokosok és az élet
alapjainak,
feltételezett primitiv
formainak kutatasa.

keletkezése.

2. fejezet:
A populaciok
valtozasa

Milyen hatasok és
folyamatok
eredmeényezik az
elévilag valtozasat?

Ismerjen és fogadjon
el az evoluciot
kozvetlenll bizonyitd
tudomanyos
modszereket és
eredményeket.

Az idedlis
populacié

Milyen hatasok
vezethetnek egy
populacié
egyensulyanak
felborulasahoz?

Genetikai egyensuly,
Hardy-Weinberg
szabaly.

Ismerje az idealis
populacié fogalmat,
jellemzéit.

Ismerje, hogy milyen
koéralmények
vezethetnek a
populacién beluli
allélgyakorisag
megvaltozasahoz.
Legyen képes a
Hardy-Weinberg
szabaly
alkalmazasaval
egyszerlbb
populaciégenetikai
szamitasok
elvégzésére.
(allélgyakorisag,
fenotipus

gyakorisag) [9].

A populaciok
egyensulyat felborité
hatasok példainak
elemzése szbvegek,
filmrészletek alapjan.

Szamitogepes
populaciédinamikai
modellek elemzése
[18] [17].

Matematika:
statisztika.

Informatika:
szamitogepes
modellek,
szimulaciok.




Az evolucio
elmélete

Milyen
megfigyelések
vezették Darwint az
evollcié elméletének
megfogalmazasa-
hoz?

Miért tekinthetd
forradalminak az
evollcié elmélete az
elévilagrol alkotott
korabbi
elképzelésekhez
képest?

jellegek eloszlasa és
a természetes
szelekcié?

Legyen képes
felvazolni az
evolucidelmélet
megfogalmazasahoz
vezetd bioldgiali
megfigyeléseket,
problémakat
(hasonldsagok,
alkalmazkodasi
jelenségek stb.) [6].
Legyen képes
bemutatni az
evolucio elmélet
Ujszerlségét,
szembenallasat a

Hogyan fligg 6ssze akor uralkodé

vilagnézetével [6].
Ertelmezze a
populacién beluli
jellegek eloszlasat
bemutat6
grafikonokat,
képeket, hozza ezt
0sszefliggésbe a
szelekcioval [17].

Informéacidkeresés,
kisel6adas:

Darwin élete,
tudomanytorténeti
jelentésége.

Vita:

a vallasos és
misztikus
elképzelések és az
evolluciéelmélet
konfliktusa és annak
feloldhatésaga [16].

Tarsadalomismeret:
vallasok.

Emberismeret.

Adaptiv és nem
adaptiv evoluciés
folyamatok

Milyen formai
vannak a
természetes
szelekcidnak?
(iranyito, stabilizalo,
szétvalaszto
szelekcio)

Milyen iranyai
lehetnek a fejlédési
folyamatnak?
(Konvergens és
divergens evolucio,
homoldg és analog
Szerv)

Milyen hatasok
vezethetnek nem

Ismerje a kulonféle
elélenycsoportok
koérnyezethez valo
alkalmazkodasanak
evollcios
0sszefliggéseit [9].
Legyen képes
példakon bemutatni
az alkalmazkodas és
a termeészetes
szelekcio
kapcsolatat.
Ismerje fel a
szelekcio kulonféle
formdit, tudjon
példakat emliteni.
Tudja értelmezni a

gerinces

Filmelemzés:
Attenborough: EI6
bolygo, Elet a
Foldon.

Evollcios
folyamatokat
bemutatd
képsorozatok
elemzése.

Biologia:
az élélények teste és
eletmiikddései.

Foldrajz:
lemeztektonika,
eghajlat.




adaptiv evoluciés
esemeényekhez?

Hogyan alakulhatnak
ki U] fajok?

veégtagtipusok
fejlédési folyamatat
[9].

Tudjon elemezni
adaptiv és nem
adaptiv
fajkeletkezést leird
példakat

(adaptiv radiacio,
foldrajzi izolacio,
genetikai sodrodas,
alapito elv) [9].

A neodarwinizmus

Mi lehet a
természetes
szelekcio alapja?
(egyed, csoport,
allél)

Az evolucio
elméletének
kiterjesztése
(evoluciés
rendszerek, mémek).

Ertse a kulldnbséget
az egyedek, a
csoportok és az
allélok szintjén hato
szelekcios modellek
kozott.

Tudjon példat
mondani az 6nzetlen
viselkedés
csoporterésité
hatasara.

Legyen képes
bemutatni, példakkal
alatdmasztani az
evollcios rendszerek|
altalanos jellemzéit,
a tarsadalom, a
gazdasag és
technoldgia
terUletein jatszott
szerepuket
(vallalkozasok,
madszaki
tipusfejlesztések,
kulturalis mémek) [9]

[6].

Szbvegelemzés:
Dawkins: Az 6nz6
gén (részletek)
[15].

Filmelemzés:
Attenborough: Az
élet eréprobai.

Vita:
evollcios rendszerek
a tarsadalomban,
gazdasagban
[16] [27].

Biologia:

az allatok
viselkedése,
populacidk kozotti
kbélcsdnhatasok.

Gazdasagi
ismeretek:
a verseny.

3. fejezet:
Az élovilag
evollcioja

Milyen fejlédési
lepések, nagy
korszakok jellemzik
az élévilag
evoluciojat?

Ertse az evollcio
folyamatanak
|[ényegét, tudja
alkalmazni konkrét
fejlédéstorténeti

események.

Foldrajz:
foldtorténeti korok.




Legyen képes f6bb
vonalakban
felvazolni az élévilag
fébb csoportjainak
leszarmazasi
kapcsolatait.

Az evolucio
bizonyitékai

Hogyan szerezhetdk
kozvetlen
bizonyitékok az élet
korai formairél?

Lenyomatok,
fossziliak,
kormeghatarozasi
modszerek.

Mire
kovetkeztethetlink a
ma is él6, tavoli
OsOkre
visszavezethetd
elélenyek

Ismerje fel, hogy a
fossziliak és
lenyomatok
megfelel
kormeghatérozas
esetén az élévilag
fejlédéstorténetének
kozvetlen
bizonyitékai
lehetnek.

Ismerjen néhany, az
Osi csoportokkal
rokon maradvanyfajt
(pl. Nautilus sp.,
Ginkgo biloba).
Ismerje az evollcio

Radiokarbon
kormeghatarozas
elvének értelmezése
csoportmunkaban,
vazlatrajz alapjan.

Szovegelemzés:
molekularis torzsfa
modszer.

Filmelemzés:
a Grand Canyon.

Evollciés idészalag
készitése, képekkel
valo kiegészitése.

Foldrajz:

foldtorténeti korok.
Rétegtan, a leletek
relativ és abszolut
kora, fosszilizalodas,
a Fold kiilsé és belsd
felszinformald eréi.

Kémia:
Kalcium és
vegyuletei, mészké.

evoluciojanak nagy
korszakai

Milyen
nagysagrendek,
korszakok jellemzik
az élévilag
evoluciojanak
folyamatat?

Melyek a
legfontosabb
mérfoldkdvek,
fordulopontok az élet

vizsgélatabol? kutatasaban
alkalmazhaté Latogatas a
Milyen kozvetett molekularis Természettudomanyi
modszerekkel modszerek lIényegét,IMuzeumban /
vizsgalhato az néhany eddigi Foldtani Intézetben
evolucio? eredményét. /Ipolytarnécon [24].
(DNS hibridizé&cio,
mitokondrialis DNS,
citikrom-c elemzés)
[11].
Az élovilag

Lassa az evoluciés
idéskala
nagysagrendi
léptéket, legyen
képes elhelyezni
idében a f6bb
esemeényeket.
Legyen képes
vazlatosan
bemutatni és idében

elhelyezni az

Novény és
allatcsoportokat,
fejlédési lépéseket
bemutat6 képek
id6érendi,
leszarmazasi
sorrendbe allitasa.

Evollciés idészalag
rajzolasa, folyamatos

Bioldgia:
az élélények
rendszerezése.

Foldrajz:
foldtorténeti korok,
Ustokosok,
meteorok. éghajlat
es iddéjaras.

bévitése, finomitasa




fejlédésében?

elévilag fejlédésének
dontd jelentéségl
eseményeit,
korszakait (élet
kialakulasa,
fotoszintézis
megjelenése,
eukariotak
kialakulasa,
kambriumi
,robbanas”,
gerincesek
kialakulasa,
szarazfold
benépesitése stb.)

[9].

csoportmunkaban.

Az eukaridta
sejttipus
kialakulasa

Milyen szerepet
jatszottak a
prokariotak egyes
csoportjai az
eukariota sejttipus
kialakulasaban?

Melyek az eukariota
egysejtlek 6
csoporjai?

Algék, protozoak,
egysejtl gombak.

Miért tekinthetbk az
eukariota egysejtiiek
a leszarmazas
elagazasi pontjanak?

Magyarazza az
eukariota sejt
kialakulasat a
szimbionta elmélet
alapjan [9].
Ismerjen eukaridta
egysejtl
csoportokat,
legyen képes
vazlatosan
bemutatni a k6zottik
lévé f6
kulénbségeket.

Képek, szévegek
animaciok alapjan
vazlatrajzkészités az
eukariota sejt
szimbionta eredeti
alkotdirdl.

Filmelemzés:

Elet egy csepp
vizben,
Attenborough: Elet a
Foldon (részletek).

Biologia:

a prokariota sejt, az
elélenyek
rendszerezése.

A tengeri €l évilag
Kiteljesedése

Melyek voltak az
elsé tobbsejtd,
szovetes élélények?

Miért vannak
kiilonboz6 szinl
moszatok?

Mi a jelentésége a

Tudja jellemezni a
vizi életmod
jellegzetes
alkalmazkodasi
szukségleteit
(n6vények:
fényviszonyok,
tapanyagfelvétel.
Allatok: 1égzés,

mészvaz

kézegellenallas,

Lenyomatok és
fossziliak, illetve
fotoik
tanulmanyozasa.

Az allati test
szimmetria
tipusainak
0sszehasonlitasa

képek, rajzok, sajat

Biologia:

légzés, taplalkozas,
erzekelés, mozgas
szervrendszerei.

Matematika:
sugaras és
tikorszimmetria.

Fizika:




kialakulasanak?

Mi az evoluciés
jelentésége a
szelvényezett
testfelépités
kialakulasanak?

Uszas, lebegeés,
szaporodas,
hészigetelés) [9].
Ismerje és tudja
0sszehasonlitani az
6sszaju allatok f6bb
csoportjait. Lassa a
mészvéazas allatok
szerepét a légkor
atalakitasa, illetve a
kézetképzddés
folyamataban.
Lassa a kétoldalas
testszimmetria és a
szelvényezettség
megjelenésének
eléremutatd
jelentésegét [17].
Ismerje a gerinces
allatok
kialakuldsanak és
tovabbfejl6désének
fébb lépéseit (pl.
elégerinchurosok,
porcos €s csontos
halak).

megfigyelések
alapjan [17].

Filmelemzés:
Attenborough: Az él6
bolygé.

kézegellenallas,
felhajtoerd, Uszas,
lebegés.

Kémia:
gazok oldddasa,
telitett oldat.

A szarazfold
benépesitése

Milyen fejl6dési
lépések vezettek a
szarazfold
benépesitéséhez?

Hogyan
alkalmazkodtak a
névények a
szarazfoldi
kornyzethez?

Melyek az &llatok
szarazfoldi
kornyezethez valo
alkalmazkodasanak
fébb |épései,
jellemzéi.

Legyen képes
bemutatni a
novények és az
allatok szarazfoldi
koérdlményekhez valo
alkalmazkodasa
soran bekovetkezett
fontosabb fejlédési
esemeényeket [9].
Legyen képes
megjelenésik idébeli
sorrendjébe helyezni
a névényvilag nagy
csoportjait
(moszatok, mohak,
harasztok,
nyitvatermok,
zarvatermok).
Tudjon példakat az
elélények

szélsbséges

A novenyvilag fébb
fejlédési lépéseit
bemutat6 képek
elemzése, sorrendbe
allitasa és a fejlédési
folyamat leirdsa [9].

Filmrészlet
megtekintése és
megvitatasa:
Spielberg: Jurassic
Park.

Képek, leirdsok
alapjan az
alkalmazkodas
példainak elemzése
csoportmunkaban,
elképzelt
Utibeszdmolok

beszamolok

Foldrajz:

a Fold éghajlata, az
eghajlati dvek
természetes
eletk6zosségei,
globalis
eghajlatvaltozas.




eghajlati
viszonyokhoz val6
alkalmazkodasara
(sivatagi, sarkvidéki
eletkbzosségek) [9].

készitése [15].

Kdrnyezet és
evollcio

Hogyan
befolyasoltak a foldi
kornyezet nagy
léptékl valtozasai a
torzsfejlédést?

Felmelegedések és
jégkorszakok,
kontinensvandorlas.

Melyek az éghajlati
alkalmazkodas
hatarai?

Miért okozhatnak
evollcioés
katasztréfat a tdl
gyors valtozasok (pl.
a jelenkori
klimavaltozas)?

Megfigyelhetb-e a
jelenkori
eghajlatvaltozasi
folyamat
eletkbzosségekre
gyakorolt hatasa?

Rendelkezzen
elképzeléssel az
eghajlat hosszu tavu
valtozasanak
lehetésegerél,
ismerjen ezzel
0sszefliggd
evollcios
folyamatokat (pl.
karbonkori
erdéségek,
jégkorszaki
eletkbzosségek).
Legyen képes
ervekkel
alatamasztani a
jelenkori
eghajlatvaltozas
sebessége és az
élévilag
veszélyeztetettsége
kozotti 6sszefliggest
[9] [8].

Forrasok, adatok
alapjan hozzon
erveket az
életkbzosségekben a
globalis
éghajlatvaltozasra
visszavezethetd
valtozasokra,
ertékelje ezek
jelent6ségét, az
elére jelezhetd
kovetkezeényeit.

A Fold hirtelen
bekovetkezd,
nagymeérteka
kornyezeti
valtozasait (pl.
becsapodasok,
vulkankitorések,
éghajlati kilengések)
bemutat6 szoévegek,
képek elemzése.

Informéacidkeresés:
a globalis
eéghajlatvaltozéas
hatasa az élévilagra.

Foldrajz:
lemeztektonikai
folyamatok,
éghajlatvaltozasok,
jégkorszakok.




12. témakor: El évilag és kdrnyezet (22 6ra)

Az élévildg és az élettelen kornyezet elemei szoros kolcsonhatasban &linak
egymassal. A Fold globalis kérnyezeti rendszereit a napsugarzas hozza mozgasba,
kialakitva az éghajlati ovek, a szarazfoldek és 6ceanok valtozatos éldvilagat.
Kdzelebbrél vizsgalva a nagy képben feltinnek a részletek, az alkalmazkodas egyéni
és kollektiv modjai, a sikeres és a kihalasra itélt fajok. A témakdr célja, hogy a
tanulok ismerjék meg az él6 és az élettelen kdrnyezet egymasrautaltsagat, vizsgaljak
az embernek az életkbzosségekre gyakorolt hatdsat. Téarjdk fel a fenntarthatd
fejlédés lehet6ségeit, érezzenek késztetést az ennek érdekében vald cselekvésre
szlikebb kornyezetikben és a globalis 6sszefogas részeként. A tananyag ismereti
elemei részletekre is kitérve mutathnak r4 a problémakra. A komplex
problémamegoldé gondolkodas mellett fontosak az érzelmi és akarati hatassal biré
tanulasi tevékenységek, a véleményalkotas és a vita, az érdekek dsszehangolasan
alapul6 stratégiai gondolkodas is.



Kovetelm ények,

az életk6zossegek-
nek otthont ado
koérnyezet?

Melyek az
el6helyeket
meghatarozo
élettelen kdrnyezeti
tényez6k?

Milyen (méretbeli)
szinteken
vizsgalhatok az
eléhelyek?

Mikrokornyezet,
makrokornyezet
(habitat) fogalma.

Hogyan és mit jelez
szamunkra az
élévilag?
Taré6képesség
fogalma, tipusai

A bioldgiai indikacid
fogalma,
jelentésége.

levegé, viz, talaj,
hédmérséklet), legyen
képes ezek
valtozatossaganak
bemutatasara.
Legyen képes
Okoldgiai mutatdk
problémamegoldas-
ban valo
hasznalatara a
Novenyismeret
konyv segitségével.
Ertse, hogy az egyes
fajok és fajcsoportok
elterjedése a
kornyezetre utald
jelzés (indikacio)

[9].

Ismerje a
bioindikacio
lehetéségeét, tudjon
példat mondani a
modszer
alkalmazasara.

A terepi
vizsgalatokban
alkalmazza a
zuzmoterképezes, a
vizminéség, a

talajminéség

vizsgalata, mérések.

Okoldgiai mutatok
azonositasa és
alkalmazasa a
Novényismeret
konyv alapjan.
TlOr6képességi
adatok, diagramok
elemzése [17].

Zuzmotérképezés,
vizmindség elemzés
gerinctelen fauna
alapjan.

Témak, problémak, ) it Javasolt
fogalmak feJIeszteno_I,o tevékenységek Kapesolatok
kompetenciak

1. fejezet:
Eléhelyek
Milyen kornyezeti Ismerje az él6hely |Terepgyakorlatok, |Féldrajz:
feltételeket fogalmat, az hatarozokonyvek az iddjaras, az
igényelnek az eléhelyeket jellemzé hasznélata. eghajlat, a taj.
elélenyek? elettelen kdrnyezeti

tényezbket és az

elévilagra gyakorolt

hatdsaikat.
Az éléhely fogalma,
jellemz 6i, tipusai
Milyen mutatokkal |Ismerje a f6bb Terepgyakorlat: Foldrajz:
jellemezhetd az elettelen kdrnyezeti €léhelyi viszonyok [az éghajlati 6vek,
egyedeknek, illetve tényezdbket (fény, 0sszehasonlitd Ovezetek.

Bioldgia:

a nbvények teste és
eletm{ikodései, az
allatok teste és
eletm(ikodései.

Foldrajz:
tematikus terképek.

Kémia:

az indikacio-indikator
kémiai értelmezése,
savas esdk oka (S
es N-oxidok
oldédasa vizben).




bioindikacios
modszereit [9].

Jellegzetes
éléhelyek,
tarsulasok

Hogyan
hasonlithatok 6ssze,
mi alapjan
jellemezhetdk az
eléhelyek kulonféle
tipusai?

Melyek a jellegzetes
hazai vizes és
szarazfoldi éléhely
tipusok?

Milyen
novénytarsulasok
jellemzik ezeket az
él6helyeket? Hogyan
hatarozzak meg az

Ismerje az él6helyek
noveénytarsulasok
alapjan valo
jellemzésének
lehetésegeét.

Tudjon felsorolni és
bemutatni jellegzetes
hazai él6hely
tipusokat, ezekhez
kothetd tipikus
novenytarsulasokat.
(k6zéphegyséqi
erddtipusok,
ligeterddk, artéri
erddk, tde gyepek,
sziklagyepek,
patakok, folyok,

Terepgyakorlat:
tarsuldsok
azonositasa,
jellemzése.

Jellegzetes hazai
novenytarsulasok
0sszehasonlitasa, a
kornyezeti tényez6k
elemzése a
Noveényismeret
konyv alapjan.

Biologia:
kornyezet és
evolucio.

Foldrajz:
Magyarorszag nagy
tajai.

Eletkdzosségek

Milyen maodjai
lehetnek az
elélenyek
kornyezethez valo
alkalmazkodasanak?

Biogeokémiai

el6helyi viszonyok a tavak).

tarsulasok Indokolja a tipikus

jellemzéit? noveénytarsulasok
jellemzéit a
kornyezeti tényezék
alapjan [9].

2. fejezet:

Ismerje az alapvetd
egyed folotti biologiai
szervezédeési
szinteket (populacio,
tarsulas,
Okoszisztéma,
bioszféra).

Informacidkereses,
egyeéni
projektmunka,
kisel6adasok,
poszterek készitése.

Foldrajz:
taj, tajgazdalkodas.

ciklusok. Tudjon példakat
mondani a testalkat,
az élettani
mikodeések, illetve a
magatartas utjan
torténd
alkalmazkodasra [9].
Taplalkozasi
hél6zatok
Milyen tipusai Ismerje a ciklikus Taplalkozasi Bioldgia:




vannak az
eletkdzosségeken
beluli taplalkozasi
kapcsolatoknak,
hogyan alakulnak ki
a taplalkozasi
hal6zatok?

Milyen alaptipusai
vannak a
taplalkozasi
hal6zatoknak?

Mitdl figg az, hogy
mennyi ragadozo és
mennyi zsakmany
van?

anyagaramlas és az
egyiranyu
energiaaramlas
tényét és
termodinamikai okat
[9].

Legyen képes
megkulonboztetni
kulonféle tipusu
taplalkozasi
hal6zatokat
(ragadozo, parazita,
lebonto).

Sajat megfigyelések
és informaciokere-
sés alapjan legyen
képes taplalkozasi
halozat
megrajzolaséra

[9].

Ertelmezzen két- és
tObbelem
ragadozé-zsdkmany
modelleket (Lotka-
Volterra) [9].

hal6zatok
megrajzolasa
természetfilmek
alapjan.

Filmelemzés:
Attenborough: Az
élet eréprobai,
Taplalékszerzés,
A novenyek
maganélete:
Kapcsolatok —
részletek.

Grafikonelemzés.
ragadozo-zsakmany
létszdmot szimulalo
szamitogeépes jaték
futtatasa [17] [18].

a taplalkozas
szervrendszere, a
novenyek teste és
eletm({ikodései, az
allatok teste és
eletmikodései.

Fizika:
energiafajtak,
energiafajtak
atalakitasa.

Szaporodas és

ivadékgondozas
Mitél figg az, hogy |Ismerje az r- és K |Populaciddinamikai [Bioldgia:
az élélények szaporodasi grafikonok, a szaporodas
csoportban vagy stratégia jellemzdit, [adatbazisok szervrendszere.
maganyosan élnek, |6sszefliggését a elemzése,
ivadékgondozok kornyezettel. szerkesztése [17].
vagy sem? Ertse a szilletési és

halalozasi rata Filmelemzés:

valamint a kdrnyezet |Attenborough: Az

eltarto élet eréprobai,

képességének Cseperedében,

kapcsolatat [17]. Otthonteremtés -

részletek

Versenges és
egyuttélés
Mitdl fiigg az, hogy [Hozza kapcsolatba a|Filmelemzés: Biologia:

mennyi ragadozo és
mennyi zsakmany
van?

Mi az agresszio és
az egyuttmkodes,

csoportos viselkedés
jellemzéit a
szaporodasi
stratégiakkal és a
kornyezet

jellemzéivel.

Attenborough: Az
elet er6probai,
Hajsza és
menekulés, Baratok
és vetélytarsak,

Harcban egymassal

Oroklott és tanult
viselkedésformak.
Csoport- és
rokonszelekcid.

Gazdasagi




Onzetlenség szerepe
az élévilagban?

Kilbénbozik-e az
allati és az emberi
agresszivitas és
segitbkészség?
Fokozhatdk-e,
megszintethetbk-e?

Hierarchia,
agresszio,
altruizmus.

Mit fejez ki az
Okologiai tér, a niche
fogalma?

Ertelmezze az
utodszam, az
ivadékgondozas és
agresszio bioldgiai
szerepét.
Fogalmazza meg az
emberi és allati
agresszio okainak és
formainak
kulonbségét.

Ertse az 6koldgiai tér
(niche) fogalmat,
hozza kapcsolatba a
kompetitiv kizaras
elvével (Gause) [9].

- részletek).
Novények
maganélete:
Versengés.

Koz0s
grafikonelemzés.
ragadozo6-zsdkmany
létszamot szimulalo
szamitogeépes jaték
futtatasa [17] [18].

Az agressziorol
52016 konyv
(részletek) elemzése
(pl. K. Lorenz) [15].

Sajat megfigyelések
(pl. akvariumi halak,
baromfik viselkedése

ismeretek:
a piaci verseny.

Okologiai
kdlcsonhatasok
atrendezédésével

[9].

— projekt téma).

Az életkbzdsségek
egyensulya,
valtozasa
Mi az oka az Ismerje az évszaktdl [Terepgyakorlat Foéldrajz-Fizika:
évszakos €s napszaktol fliggd [Bsszel és tavasszal: [az évszakos
valtozasoknak az  [ritmikus valtozasok [fajlistak valtozasok
elévilaghan? fizikai —foldrajzi okait |6sszevetése, csillagaszati okai és

es biologiai kovetkeztetések. eghajlati
Szuletnek-e, kovetkezmeényeit. kovetkezményei
Oregednek-e egész |Hozzon példat (6bvezetesséq).
életkdzosségek is? |piologiai

szukcesszidra. Kémia:
Populaciédinamika, [Magyarazza a a viz
aszpektusok, szukcesszio slr(iségvaltozasa
szukcesszio. folyamatéat fizikai és valtozo

hémérsékleten.

3. fejezet:
A bioszféra
egyensulya

Milyen folyamatok
jatszédnak le a Fold
globalis Iéptéki
kornyezeti
rendszereiben,

Globdlis kdrnyezeti
rendszerek,
folyamatok
attekintése,
veszélyek és

teend6k azonositasa

Foldrajz:
globalis kornyezeti
problémak.




milyen szerepet
jatszik ezekben az
elévilag és az
ember?

[4].

Globalis kdrnyezeti
rendszerek

Szabalyozottak-e a
globalis kérnyezeti
folyamatok?

Stabilitas és
sérulékenység
Nevezhet6-e a Fold

egyetlen élélénynek?
Gaia elmélet

Ismerje a globdalis
vizkorforgas
folyamatét, tudja
elemezni a
meghatérozé
energiahatasokat.
Legyen képes
bemutatni és fizikai-,
kémiai ismeretei
alapjan magyarazni
a globalis szén-,
hidrogén- oxigén- és
nitrogénéaramlas f6
Utjait, az abban részt
vevo élélény
csoportok és
vegyuletek (H20, Oy,
03, CO,, CO,
H,CO3;, CaCOs3;,
freon, N, NH3, NO,,

NO, , NOs , szerves
vegyuletek)
szerepét, figyelembe
Véve a mennyisegi
viszonyokat is

[17] [9).

Ismerje a
bioszféranak az
eghajlat
szabalyozasaban
jatszott szerepét
(szén-dioxid
raktarozas,
parologtatas stb.).
Ismerje a Gaia
elméletet [6] [4].

Abrak, animaciok és
filmek elemzése.

Globalis kdrnyezeti
rendszereket (anyagi
ciklusokat) bemutato
folyamatabrak
rajzolasa [4] [17].

Esettanulmanyok —
természetfilmek —
elemzeése (pl.:
Attenborough:
Latlelet a Foldrél,
Reggio:
Quoyanisquatsi).

Kiselb6adas.

Vita.

Biologia:

autotrof és kemotrof
életmad.

Okoldgiai labnyom.
Szabalyozottsag,
visszacsatolas.

Kémia:

a legfontosabb szén-
, OXigén-, hidrogén-
es
nitrogénvegyuletek.
Keletkezés, kémiai
es fizikai
tulajdonsagok.

Fizika:

A napfény
0sszetevoi.

Nyilt rendszerek
jellemzéi.

A vizmin 6ség,
vizellatas hatasa az
életkdzosségekre

Mik a megfigyelhet6,
meérhetd jelei a romlo

Sajat megfigyelések,
terepi vizsgalatok,

vizminéségnek?

illetve képek, filmek

A telepllésen vagy
kozelében talalhato

eléviz megfigyelése,

Foldrajz:
a Fold vizburka, a

viz kdrforgasa,




Melyek a
legfontosabb
vizszennyez6
anyagok, milyen
természetes, illetve
technologiai
forrasokbol
szarmaznak?

Milyen kedvezétlen
valtozasokhoz,
katasztrofakhoz
vezethetnek a vizi
eletk6zosségeket
SUjto szennyezések?

Mi a szerepe a viz
korforgasaban a
szarazfoldi
noveényzetnek?

Hogyan befolyasolja
a vizellatas a
szarazfoldi
novényzet
eletfeltételeit?
(Természetes
csapadek, ontozes)

alapjan ismerje fel a
vizminéség romlas
jeleit (fizikai
jellemzék valtozasa,
algasodas,
noveényzet
burjanzéasa).
Ismerje a nitrat és
foszfat szennyezeés
kovetkezmeényeit,
kozvetlen (pl.
matragya,
szennyviz) és
kozvetett forrasait
(lebomlo szerves
szennyezdk).
Esetleirasok, képek,
filmek alapjan legyen
képes elemezni
konkrét
vizszennyezési
esemeényeket (pl.
tiszali
cianszennyezes,
szennyviz bedmlés,
olajszennyezések
sth.)

[8] [4].

Elemezze az
erddirtasok nyoman
fellepd talajerozio,
arhullam
el6fordulasok
0sszefliggéseit.
Ismerje az
eghajlatvaltozas
kovetkeztében
varhato szélséseges
csapadékeloszlas
eletk6zosségekre
gyakorolt hatasat, az
aszaly és a belviz
okozta
mezégazdsagi
problémékat

[4] [8].

gyorstesztekkel valo
vizminéség mérés.

Tablok,
folyamatabrak
rajzolasa
(vizszennyezes,
eutrofizacio) [17].

Esettanulmanyok,
filmek elemzése,
megbeszélése.

Az Ontbzéses
gazdalkodast
bemutato képek,
filmek sz6vegek
keresése,
megbeszélése [27].

Honlap:
www.hydroinfo.hu
(legmagasabb
vizszint alakulasa).

felszini vizek,
talajviz.

Fizika:
hajszalcsovesseég,
péarolgas.

A talaj min 6sége,
allapota

Milyen tényezd6k

A szin, szag,

Fizikai

Biologia:




hatarozzak meg a
talaj fizikai
tulajdonsagait?

Milyen kémiai
0sszetevok adjak a
talaj
termbképességét,
hogyan pétolhatok?

Milyen élélények
mikodnek a
talajban, miért fontos
a talaj élete?

A talajpusztulas okai.

Milyen szennyez6
anyagok kertlhetnek
a talajba, onnan az
Okoszisztéméakba?

Hogyan el6zhet6
meg ez a folyamat?

morzsalékossag,
nedvesedés alapjan
legyen képes a talaj
minéségére
vonatkozo
kovetkeztetések
levonasara.

Ismerje a nbvények
altal igényelt asvanyi
tapanyagokat,
nyomelemeket, a
humusz szerepét a
talajminéség és a
tapanyagellatas
biztositdsaban.
Ismerje a talaj
eletkdzosségének
fébb 6sszetevéit €s
szerepuket az
anyagok
korforgasanak
biztositasaban
(férgek, lebonté
gombak,
talajbaktériumok
stb.).

Ismerje a
komposztalas
lehet6ségét, elvét,
az erre alkalmas
h&ztartasi hulladékok
fajtait [13].

Példak, informacio-
forrasok alapjan
legyen képes
felismerni és
magyarazni a
talajerozio, a
szikesedés, illetve az
emberi tevékenység
miatti degradacio
jelenségét [8].
Esetleirasok, képek
alapjan magyarazza
a nehézfém, a
szénhidrogeén, illetve
mas mérgezd
szennyezesek
forrasait,

talajvizsgalatok
elvégzése mintak
alapjan.

Tapoldatok,
mtragyak
0sszetételének
vizsgélata [17].

Tapanyaghianyos
novények fotdinak
0sszehasonlitasa a
normal fejlédés
képeivel.

Talajlako
mikroszervezetek
vizsgalata
mikroszkép alatt.

Talajéletet bemutato
képek, animaciok
tanulmanyozasa.

Szikes talajtipusokat,
erdzié okozta
talajpusztulast
bemutato képek,
filmek megbeszélése

[8].

Talajszennyezésrol
és kovetkezményei-
rél készult képek,
beszamolok
megbeszélése, az
okok, felelésségek,
megelézési és
karelharitasi
lehetéségek
megvitatasa [8].

Honlap:
www.taki.iif.hu/talajm
uzeum/index.html

kovetkezményeit [8].

a nbvények teste és
eletmiikddései.
Baktériumok,
gombak, férgek.
Biogén elemek.

Foldrajz:
a Fold kbzetburka,
talajképzédés.

Kémia:
nitrogeén, foszfat,
fémek, nehézfémek.




A leveg 6min 6ség
€s az élovilag

Milyen kdlcsdnhatés
van az élévilag a
légkor kozott?

Milyen szennyez6
forrdsok és anyagok
veszélyeztetik az
életkdzosségeket?
(porszennyezeés,
savas gazok, alsé
legkdri 6zon,
szénhidrogének)

Hogyan reagalnak a

Képek, diagramok,
animaciok, filmek
alapjan legyen képes
elemezni az
életk6zosségek és a
leégkor kozotti
anyagforgalom fébb
folyamatait (szén-
dioxid, oxigén
forgalom, metan
kibocsatas,
parologtatas)

[17] [9].
Informécidforrasok

Folyamatébra,
0sszefoglald rajz
készitése (Iégkor és
élévilag).

Levegémindségi
adatsorok elemzése,
kovetkeztetések
levonasa
csoportmunkaban.

Indikator névények
azonositasa (fajok,
jelzett szennyezdk).

Biologia:

a nbvények teste és
életmikodései, az
allatok teste és
életmikodései
(legzés).

Foldrajz:
a légkor osszetétele
€s szennyezése.

novenyek a alapjan elemezze a

leveg6szennyezés- technoldgiai eredeti [Honlap:

re? légszennyezé www.idokep.hu
anyagok (szmogtérkép,
eletkzosségekre  légszennyezettséq).
gyakorolt karos
hatasét [4] [8].

Megfordithato és

nem megfordithatd

valtozasok
Hozza Miholdfelvételek,  |Foldrajz:
0sszefliggésbe a tavérzékelési Urkutatas,
Fold véges technolégiak, adatok taverzékelés,

rendszerként valo
ertelmezését az
eréforrdsok
kimeruléesére vezet6
gazdalkodas
veszeélyeivel [4].
Elemezzen
egészségkarositod
koérnyezetszennye-
zési eseteket,
fogalmazza meg a
kérnyezeti kar, a
felelésség, a
kockazat Iényegeét,
az elharitas technikai
es életmodvaltason
alapul6 lehetdségeit

keresése, az altaluk
szerezhetd
informaciok
jelentdségének
megbeszélése [11].

Esettanulmanyok —
természetfilmek —
elemzése (pl.:
Attenborough:
Latlelet a Foldrél,
Reggio:
Quoyanisquatsi).

[13] [4] [8].

éghajlat, eréforrasok
kutatasa.

Kémia:

egyensulyi allandot
befolyasolo
tényezék.

Eletvitel és gyakorlati
ismeretek
(rendszerek
tervezése,
hibakutatas).




13. témakor: Ember a természetben (18 6ra)

A természet és az ember viszonyanak elemzése a biologia tantargynak is feladata.
Az evolucio csucsara jutva mégsem emelkedett ki ebbél a vilagbdl, sokkal inkabb
meghatérozé részévé valt a természeti koérnyezet folyamatainak. Az éléhelyek
atalakitasaval, az éghajlat megvaltoztatasaval pusztitjuk biolégiai 6rokséginket, de
mas terlleteken képesek vagyunk a kornyezet és természetvédelem érdekében valo
aktiv cselekvésre is. A témakor célja, hogy a tanulok ismerjék meg az él6é és az
élettelen kdrnyezet egymasrautaltsagat, vizsgaljadk az embernek az életkbzdsségekre
gyakorolt hatasat. Vizsgaljak a fejlédés ellentmondéasait, részletekbe menden
elemezzék a globalis, regiondlis és helyi problémékat. Keressék a fenntarthatéosag
lehetéseégeit, érezzenek késztetést az ennek érdekében valo cselekvésre sziikebb
kornyezetiikben és a globalis 6sszefogas részeként.



Kodvetelmények,

Témak, probléemak, ) e Javasolt
fejlesztend 6 . . Kapcsolatok
fogalmak K i tevékenységek
ompetenciak
1. fejezet:
Az emberi fa]
kialakulasa

Az emberi faj

Tarsadalomismeret:

kialakulasahoz népcsoportok,
vezetd evollcids at rasszizmus,
rekonstrualasa a holokauszt.
kozvetlen és
kozvetett Foldrajz:
bizonyitékok alapjan. kontinensek
néepessege.

Kbzvetlen és

kozvetett

bizonyitékok

Milyen médszerek |Ismerjen az emberi |Az 6sszehasonlitd [Bioldgia:

segitsegeével
vizsgélhato6 az

faj eredetére utalo
genetikai

modszerek, a
fosszilidk és

a gerinces allatok
rendszerezése, az

emberi faj bizonyitékokat (DNS |lenyomatok, a eml&sok.
kialakulasa? homoldgia, rekonstrukciés
(csontleletek, molekularis torzsfa |eljarasok és
eszkdzok, modszer) [9]. molekularis
molekularis Ismerje az emberi  lelemzések
0sszehasonlitdo és  evolucio értelmezése,
kormeghatarozasi |vizsgalataban ertékelése.
modszerek, alkalmazhat6
rekonstrukciés tudomanyos
eljarasok) modszerek 1ényegét,

legyen tisztaban a
Hogyan tanuskodnakisegitségukkel
a génjeink a kialakitott elméletek
leszarmazasunkrdél |megbizhatosagaval
es a fajok kozotti illetve
rokonsagrol? hianyossagaival

[6].
Az
emberszabasuaktol
az emberekig
Mikor és milyen Ertelmezze az Ember és Torténelem:

iranyokban agazott
el az emberszabasu
majmok és az
emberel6dok
fejlédése?

emberszabasu
majmok és az ember
k6zotti rokonsagot,
forrasok
segitségevel legyen

képes elhelyezni

emberszabasu vagy
emberel6d koponya
makett
0sszehasonlitasa
(rajz, értelmezés).

az emberré valas
folyamata, éskori
kultarak.




Australopithecus
leletek és
beillesztésik az
evolucios folyamatba
Homo habilis,

Homo erectus leletek
fejlédési jellemzéi.

A Homo sapiens
alfajai, a modern
ember megjelenése.

idében és fejlédési
irAnyokban az
elvalas folyamatat
[9].

Képek, forrasok
alapjan tudja
0sszehasonlitani a
fébb csont és
eszkozleleteket,
ismerje fel az
ezekhez rendelhet6
embereléd fajt.

Leletek,
rekonstrukciok
0sszehasonlitasa, a
jellegek és
valtozasuk
azonositasa,
fejlédési sor
Osszeallitasa
csoportmunkaban,
tudasmegosztas.

Eszkozok és
emberek parositasa
képek, rajzok,
alapjan.

Egy faj, tobb rassz

Melyek az emberi
fajon beldli
nagyrasszok?
(europid, negrid,
mongoloid,
ausztralid)

Hogyan alakultak ki
es melyek a fébb
jellemzo6ik?

Legyen képes
0sszehasonlitani a
nagyrasszok fébb
testalkati jellemzéit.
Tudja érvekkel
alatdmasztani az
emberi faj
egységesseget

[9] [16].

Ismerje a
neandervolgyi és a
mai ember kozotti
versenges tényezdit
es eredményét [9].

A neandervolgyi
emberek eurdpai és
magyarorszagi (pl.
Suba-lyuk) leleteirdl
52016 informaciok
keresése,
feldolgozasa [24].

Emberi rasszokon
beldli (pl. afrikai) és
azok kozotti
genetikai
hasonlosag,
sokféleség
0sszehasonlitasa
szOvegek alapjan
[16].

A rasszizmus
tarsadalmi
katasztrofakra
vezetd hatasanak,
megbeszélése
(torténelmi példak,
konkrét esetek,
filmek alapjan) [16].

Torténelem:
oskor.

Az emberrévalas
kovetkezmeényei

Melyek az
emberrévalas
folyamatanak ma
megfigyelhet6

Legyen képes
bemutatni a
koponya, a
gerincoszlop és a

testalkati

végtagok emberré

Képsorozatok,
animaciok
0sszehasonlito
elemzése, a fejl6dési

folyamat jeleinek

Biologia:

az allatok teste és
életmikodései,

az ember mozgasi

szervrendszere.




kovetkezmeényei?

valas soran kialakult
jellegzetességeit [9].

megfogalmazasa.

Kommunikacio, jelek
és jelzések, a

Milyen viselkedési |Ismerje az emberi  |[Konyvrészletek taglejtés.
jellemzdk tették magatartasi komplex elemzése: Csanyi
sikeressé fajunkat? [fébb elemeit, a Vilmos: Az ember  [Emberismeret.
csoportképzés, a természete
Hogyan alakult az  |konstrukcio, a [15] [16] [23].
eszkdzkészités és [szinkronizacid
hasznalat fejlédése |példait.
az emberrévalas Legyen képes
soran? bemutatni a
kommunikéacio
fejlédésének
folyamatat, a
beszéd, a taglejtés,
a mimika kozos faji
jellemzéit.
[23]
2. fejezet:
Helylnk a
természetben
Milyen viszonyban |Mutassa be a
van ma az ember  technoldgiai fejl6dés
bioldgiai evollcidja |és az emberi faj
és a technologiak, [sikeressége kozotti
illetve a gazdalkodas|dsszefliggést,
fejlédése? ramutatva a folyamat
fenntarthatésagaval
kapcsolatos
problémékra [8] [4].
A termeészeti
kornyezettel valo
gazdalkodasi modok
bioldgiai ismeretekre
alapozott elemzése.
Az eréforrasokkal
valé gazdalkodas
torténetének
attekintése [4].
Okoldgiai
tarsadalmak a
multban
Milyen kapcsolat volt|Legyen képes Okori kozosségek  [Torténelem:
az 6skori gyljtogetd, mennyiségi elelemszerzé, Gskor, okor.
vadaszo emberi szempontbdl eszkozkészito,
kozosségek és 0sszevetni a kisebb ftelepilésépitd Foldrajz:

természetes
eletkbzosségek

lélekszamu és a

tulszaporodott

kultarait bemutatd

képek, filmek,

a nyersanyagok és

energiahordozok




kozott?

Milyen torténeti
példai vannak a
kornyezettel vald
harmonikus
egyuttélésnek, illetve
a katasztrofara
vezet6, elhibazott
gazdalkodasnak

emberi kozosségek
anyaghasznalatat.
Lassa a készletek
kimerlilésére vezetd
okokat [4] [8].
Ismerje fel, hogy a
természettel
harmoniaban
folytatott,
fenntarthat6
gazdalkodasnak
biztositania kell a
felhasznalt
eréforrasok
Gjratermelését

[8] [4].

Tudjon torténelmi,
illetve jelenkori
példak alapjan
ramutatni a nem
fenntarthat6
gazdalkodas soran
elkovetett hibakra

[8] [4].

szovegek
tanulmanyozasa
[25].

Ember és természet
kapcsolatanak
megvitatasa ma élé
természeti népeket
bemutato filmek
alapjan.

Esettanulmanyok,
torténeti leirdsok
elemzése
csoportmunkaban,
szempontok alapjan
(pl. Oegyiptom,
Husvét-szigetek,
Maja, Azték kultarak,
Angkor) [25].

el6fordulasa,
készletei.

A népesség
novekedésének
problémaja

Milyen szaporodasi
dinamika jellemezte
a multban és jellemzi
ma az emberiséget?

Milyen okokra
vezethetd vissza a
népesseéeg
robbanasszeri
novekedése és
milyen
kovetkezmeényei
vannak, illetve
lehetnek ennek a
folyamatnak?

Tudja értelmezni a
Fold népessegének
alakulaséat bemutato
diagramot, legyen
képes a fenntarthat6
fejlédésre vonatkozo6
kovetkeztetések
levonasara

[17] [4].

Ismerje a népesség
korosszetételét
jellemzé korfat, a
kulonféle korfa
alakok alapjan
legyen képes a
populacidkra
vonatkozo
kovetkeztetések
levonasara.

Népesséqi
diagramok, korfak
0sszehasonlitd
elemzeése [17].

Vita:

a Fold 20-21.szazadi
népesseg-
novekedésének
adatai, okok és
lehetséges
kovetkezmeények,
varhato jové

[15] [4].

Foldrajz:
a Fold népessége.

Tarsadalomismeret,
emberismeret:

a csalad és a
gyermekvallalas.

Az ember hatdsa a
természetes
eletkbzosségekre




Szabalyozza-e az
ember a természetes
eletkbzosségeket?

Milyen
kovetkezménye volt
€s van a tobbi fajra
nézve az ember
elterjedésének?

Ismerje a vadon €16
populacidk,
eletk6zosségek
tudatos
szabalyozasanak
modjait (PI.
vadaszat,
természetvédelmi
tevékenység) [8].
Ismerje az embernek
a természetes
eletkbzosségekbe
valo tulzott
beavatkozasanak
kovetkezményeit
(tallegeltetes,
tulhalaszat,
vadaszat) [4].
Tudjon példakat az
emberi tevékenység
nem szandékos, de
az életkbzossegekre
karos hatasaira.
(éléhelyek
pusztitasa,
kdrnyezetszennye-
zés stb.) [8] [28].

A lakohely
kornyezetében
talalhato
természetvédelmi
terilet, Nemzeti Park
meglatogatasa. [24]

A kdzelmultban, az
emberi tevékenység
kovetkeztében kihalt,
illetve jelenleg
veszélyeztetett
fajokat bemutatd
szovegek, képek,
videdk elemzése. [8]

Elemezzen eseteket,
melyben
természetvédelmi és
gazdasagi érdekek
utk6znek

(a ,kozlegeldk
tragédiaja”) és a
megoldasra tett
javaslatokat. [8] [27]

3. fejezet:

Az emberi
tevékenység
kornyezeti hatasai

Tények, adatok,
elérejelzések és
kovetkeztetések a
fenntarthato
tarsadalom, a
gazdalkodas hosszu
tavu lehetdségeirdl.

A Fold véges
rendszerként valo
ertelmezése, ebbdl a
fenntarthatésagra
vonatkozo
kovetkeztetések
levonasa

[4] [17] [28].

Az életkbzdsségek
alapjait
veszélyeztetd
antropogéen hatasok
azonositasa [8] [28].
Legyen képes a
kornyezeti
valsagjelenségeket
bemutaté

esetleirasok, filmek

Foldrajz:
globalis kérnyezeti
problémak.




kritikai szempontu
elemzésére [28].

Mezégazdasagi
technologiak

Hogyan alakitottak at
kornyezetiket a
letelepedd,
mez6gazdasaggal
foglalkozé népek?

Ertse, hogy a
varosok léte az 6ket
elelmiszerrel ellato
mezégazdasagi
teriletektdl fugg,
legyen mennyiségi

A videéki
mezégazdasagi
termel6tSl varosi
fogyasztoig haladé
termékpalya
leépéseinek,

Bioldgia:

a nbvények teste és
eletm{ikodései, az
allatok teste és
eletmikodései.

Hogyan fligg 6ssze aképe errél az szerepldinek Foldrajz:
varosi és a falusi 0sszefluggésrol azonositasa, a a gazdalkodas
életmod, hogyan [27]. folyamat kritikai maodjali,
torténik a varoslakok [Legyen képes elemzése mezégazdasag.
élelmiszer ellatdsa? megfogalmazni a [27] [4].
biogazdalkodas
Mit jelent a alapelveit, értékelje alLatogatas allattartd
biogazdalkodas? koérnyezeti és telepen, vagy errél
egészségmegorzési sz0oI16 film
Hogyan lehet elényeit megtekintése.
megfelel [27] [7].
eletkorialményeket |Hasonlitsa 6ssze a
biztositani a nagyuzemi,
tenyésztett iparszer( allattartast
haszonallatok €s a biogazdasagok
szamara? koralményeit,
ismerje a torvényi
szabalyozas |étét,
fontosabb pontjait
[27] [7].
Anyag és energia
hasznalat
Mi jellemzi az ember,)Abrék, filmek alapjan|Folyamatabrak Fizika:

a modern technikai
civilizacio
anyaghasznalatat?

Milyen példai,
technoldgiai
lehetéségei vannak
az anyagok
Ujrahasznositasa-
nak?

Milyen elényei és
esetleges hatranyai
vannak a biomassza

tudjon elemezni a
kulonféle
technoldgiakra
jellemz6 anyag és
energiaforgalmi
folyamatokat.
Legyen képes ezek
alapjan altalanos
kovetkeztetések
levonaséra [17].
Legyen képes
0sszehasonlitani a
korfolyamat és az
egyiranyu folyamat

szerkesztése [17].

Termék életutak
nyomozasa,
kovetése,
abrazolasa, kritikai
elemzése [27].

A biodegradacio
feltételeinek
elemzése, Kisérleti
vizsgélata [9].

Technoldgiai

energetikai

elvét, tudjon ezekre

leirasok, animaciok,

hétan, energia
atalakitasok.

Foldrajz:
nyersanyagok,
fosszilizacio, készén,
kéolaj és
foldgazlel6helyek
eléfordulasa.

Kémia:
polimer mdanyagok.




felhasznalasanak?

példat mondani [17].
Ismerjen biomassza
alapu energianyerési

filmek megtekintése,
ezek alapjan
folyamatabrak

technologiakat. szerkesztése.
(biogaz, bioetanol,
biodizel,
energiandvenyek,
tlzifa). [7] [27]
Infrastruktura és
telepulésfejl 6dés
Mi jellemzi a mai \Vonjon le Varosok Foldrajz:
globalizalt kovetkeztetéseket a ndvekedéseét, telepiléstipusok,

vilaggazdaséag
anyagforgalmat,
milyen &rat fizetiink
ezert?

Milyen technoldgiai,
gazdasagi
lehetéségei, elényei
vannak a kisebb
léptékd, helyi
rendszerekre épuilé
gazdalkodasnak?

Hogyan lehet a
novenyeket
tudatosabban
felhasznalni a
kornyezet-
védelemben?
(arnyékolas,
parologtatas, hites,
pormegkotés,

Milyen éléhelyeket
talalnak a varoslaké
allatok, hogyan
alakul az emberekkel
val6é kapcsolatuk?

Milyen szempontokat
kell figyelembe venni
az emberrel egyutt
el6 tarsallatok tarasa
soran?

kiterjedt szallitasi
Utvonalak és
egyiranyu
anyagaramlasok
kornyezeti
0sszefluiggéseivel
kapcsolatban, vesse
0ssze ezeket az
Okoldgiai rendszerek
jellemzéivel

[27] [8].
Ertelmezzen, illetve
allitson dssze
modellrendszereket
a nbvéenyek
segitségével
megvalosithato
klimatizélasra,
ismerjen ilyen
megvalosult
rendszereket, hazai
epitészeti példakat
[11] [13].

Ismerje, vegye észre
a varosban
szabadon lako
allatok szamara
rendelkezésre allé Uj
eléhelyeket, mutassal
be a magatartas
alkalmazkodasanak
példait.

Ismerje az
allatvédelmi toérvény
fontosabb elbirasait,
legyen tisztaban a

valtozasat bemutato
térképek, képriportok
0sszehasonlitasa,
megbeszélése.

Egyes (pl.
élelmiszer)
termékekre,
arucikkekre jellemzé
globalis
(vilagkereskedelmi)
szallitasi utvonalak
abrazolasa térképen.

Informacidkereses:
a lakékornyezetben
megvalosult helyi
el6allitasi és
fogyasztasi
rendszerek példai.

szankcionalas

telepulésfejlédés,
kozlekedés és
szallitas,
vilagkereskedelem.

Eletvitel, gazdasagi
ismeretek:
termelés,
technologiak,
mesterséges
kornyezet, a
kérnyezet
hasznalata,
tervezes.




lehetésegével [6].
Tartsa és tartassa be
kérnyezetében az
allattartasi
eléirasokat

[16] [13].




