Fizika helyi tanterv

7-8. évfolyam szamara (B valtozat)

A természettudomanyos kompetencia kozéppontjaban a természetet és a természet
makodését megismerni igyekvé ember all. A fizika tantargy a termeszet mikodésének a
tudomany Altal feltart legalapvet6bb torvényszeriiségeit igyekszik megismertetni a didkokkal.
megcsodalva bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos mddszer a természet erdinek és javainak
az ember szolgalataba allitdsat. Olyan ismeretek megszerzésére 6sztondzzik a fiatalokat,
amelyekkel egész eletpalyajukon hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti kérnyezet
Osszhangjanak fenntartasahoz, a tartés fejlédéshez és ahhoz, hogy a korilottink levé
természetnek minél kevésbé okozzunk sérilest.

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezziik az embert kozmikus kornyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyljt az ember vilagban elfoglalt helyének
megeértésére, a vilag jelensegeinek a természettudomanyos maodszerrel torténd rendszerbe
foglalasara. A természet torvényeinek az embert szolgalo sikeres alkalmazasa gazdasagi
elényoket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romot és harmoniat is kinal.

A tantargy tanuldsa soran a tanulék megismerik az alapvet6 fizikai jelenségeket és az
azokat értelmezd modellek és elméletek torténeti fejlédését, érvényességi hatérait, a hozzajuk
vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitasa soran azt is be kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd
szellemorias munkajat, hanem sok tudds szazadokat atfogé munkajanak koherens, egymasra
épulé tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan boviltek, és a modern
tudomanyos modszer kialakulasa 6ta nem Kkizarjak, hanem kiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitoképessegl modellekbdl szamos alapvetd, letisztult térvény nétt ki, amelyet a
tanulmanyok egymast kdvet6 szakaszai a tanuldk kognitiv képesseégeinek megfelelé gondolati
és formai szinten mutatnak be, azzal a celkitlzéssel, hogy a szakiranyu felséfoku képzes soran
eljussanak a vélasztott teriilet tudomanyos kutatasanak frontvonalaba.

A tantargy tanuldsa soran a tanuldk megismerkedhetnek a természet tervszer(
megfigyelésével, a Kisérletezéssel, a megfigyelési és a Kkisérleti eredmények szamszerd
megjelenitésevel, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ osszefiggések matematikai alakd
megfogalmazasaval. Ez utdbbi nélkilozhetetlen vonasa a fizika tanitasanak, hiszen e
tudomany fél évezred ota tarto diadalmenetének ez a titka.

Fontos, hogy a tanulok a jelenségekbdl és a koztik feltart kapcsolatokbol lesz(rt
torvényeket a természetben Gjabb és Gjabb jelensegekre alkalmazva ellen6rizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy céfolatuk maodjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudomanyos tényeken
alapulé érveléssel, amelynek része a megismert természeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduléponton feltart érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikaban
hasznélatos modellek alkotasaban és fejlesztésében vald részvételr6l kapjanak vonzé
élményeket és ismerkedjenek meg a fizika mddszerének a fizikan talmutato jelentsegével is.



A tanuldknak fel kell ismerniik, hogy a mdszaki-természettudomanyi mellett az
egészségugyi, az agrargazdasagi és a kdzgazdasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban
sem nélkilozhetd a fizika jelenségkdrének megismerése.

Célok és feladatok

Az altalanos iskolai természettudomanyos oktatas, ezen belil a 7— 8. évfolyamon a fizika
tantargy tanitasanak es tanulasanak legfébb célja és feladata a tanuldk felvértezése mind a
személyiségik, tudasuk, keszséguk és képessegik, mind a gondolkodasuk fejlesztésével arra,
hogy majd boldoguljanak, helytalljanak maganéletiikben, élethivatasukban és a 21. szazadi
tarsadalomban.

Ennek érdekében a NAT Ember és Természet mdveltségtertilete elirasainak
megfeleléen a legf6bb feladat a természettudomanyos és mas alapkompetenciak
fejlesztése, a gyermekekben 6sztondsen meglévé kivancsisag és tudasvagy megerdsitése, a
sikerélmeény biztositasa, a tantargy megszerettetése, a fizika tovabbi tanuldsanak érzelmi és
értelmi magalapozasa.

A fizika alaptudomany, mert sajat, a tobbi természettudomany alapjaul is szolgalo
fogalomrendszere, alapelvei és térvényei vannak. Ezért bizonyos elGismereteteket a tébbi real
tantargy tanitasahoz a fizikdnak kell biztositania. A fizikdnak meghatérozd szerepe és
felel6ssége van a természet megismerésében és védelmében, a technika fejlesztésében és az
ahhoz val6 alkalmazkodéasban is.

A tanitdsi-tanuldsi folyamatban kozponti szerepet kell biztositani legfontosabb
szereploknek, a tanuloknak. Ezért

- figyelembe kell venni a tanulok tobbsegére jellemz6 életkori sajatossagokat;

- minél aktivabb szerepl6vé kell tenni Oket a tudas megszerzésében (tanuloi
kisérletek, a bemutatott kisérletek kdzos elemzese, 6nallé adatgydjtés stb.);

- gondoskodni kell a tobbség sikerélményér6l, mert ez a legfontosabb tényezéje a
tantargy megszerettetésenek, tehat érzelmileg és értelmileg is hozza kell kotni a
tanuldkat a fizikahoz;

- mivel a tanulok azt az ismeretet, gondolatot fogadjak be legkdnnyebben, ami jol
kapcsolddik a mar meglév6é ismereteikhez, tudasuk bovitésénél épiteni kell a
kordbban megszerzett iskolai vagy iskolan Kkivili konkrét tapasztalataikra,
ismereteikre. Erdemes ezeket az egyes témak feldolgozasa el6tt céltudatosan
feleleveniteni, boviteni;

- figyelembe kell venni, hogy a tanulok ebben az életkorban egyre tébb terlleten
képesek az elvontabb (absztrakt, formalis) gondolkodasra. Ezt nagymértékben erésiti,
fejleszti, ha azt megfigyelések, kisérletek, mérések, ezek elemzése el6zi meg, és a
kés6bbi gyakorlati alkalmazasok igazoljak helyességiiket;

- a tanuldk ismerjék meg és gyakoroljdk be a hagyoméanyos és a korszerd
ismeretszerzési modszereket és a korszer(i eszk6zok alkalmazasat, mert ezzel
hatékonyabbé és konnyebbé tehetjik munkajukat;

- lehet6séget kell adni csoportmunkara, mert az jellemformald, és felkésziti dket a
feln6ttkori feladatok elvégzésére.



Fejlesztési feladatok

A fizika tanulésa, tanitdsa nem lehet 6ncélu (csak a fizikai tartalomra figyel6), formalis
(csak a jelenségek, fogalmak, torvények sth. emlékezeti tudasat segit6 és elvard). Ezért ezt a
maveltségi teriiletet az egész termeszettudomany és az altalanos muiveltség részekent kell
feldolgozni ugy, hogy a fizika minél tobb szallal kapcsolodjon ezekhez. K6z6s munkaval (a
tanulokkal és a tobbi kollégaval) el kell érni, hogy a tanulok donté tobbsége elinduljon, és
évrdl évre el6relépjen azon a fejlédesi folyamaton, amelynek eredmenyeként 18 éves korara
képes lesz:

biztonsaggal tajékozddni a természetben, a térsadalomban, a razadulo
informéaciéhalmazban, felismerni abban a helyét és feladatait, és ezek ismeretében
képes lesz rendszerben gondolkodni és dnalléan cselekedni;

megismerni az ehhez szlikséges fizikai jelenségeket, fogalmakat, térvényszeriiségeket
életkoranak megfelel6 alkalmazasi szinten és kialakitani énmagaban az olyan logikus
(@  természettudoméanyokra  jellemzg, de  altalanosan  felhasznalhato)
gondolkodasmaodot, amely segiti felismerni és megkulénbdztetni az altudomanyos
tanokat a bizonyitott ismeretektdl, igy tudatosan tudja, hogy dontéseiben mit vegyen
figyelembe;

észrevenni a kapcsolatot a fizika fejlédése és a tarsadalom valtozasa, a torténelmi
folyamatok kialakulasa kozott, megismerni, értékelni a legkivalobb fizikusok
munkéassagat, tudomanyos eredményeit, ezek hatasat az emberiség életére.

eldonteni, hogy miben tehetséges, és ez alapjan meghatarozni azt az életpalyat,
amire sikeresen felkészulhet.

Biztositani kell a tanuloknak, hogy:

irdnyitassal vagy Onalléan, egyedul vagy csoportosan megtervezhessenek €s
végrehajthassanak megfigyeléseket, kisérleteket, ezek elemzését, kozos értékelését és
az eredményeket szakmailag és nyelvileg is helyesen fogalmazzak meg. Ismerjék és
alkalmazzak a balesetvédelmi szabalyokat.

hagyomanyos mérdeszkdzok (mérdszalag, 6ra, hémérd, mérleg, rugos er6meérd,
fesziiltseg- és aramer6sseg-méro stb.) es ezek korszer(i valtozatat alkalmazhassak; az
ismeretszerzés minél tobbféle lehet6ségét (konyvtar, szamitogép, internet,
multimédias eszkdzok stb.) felhasznaljak;

a fizikai ismeretek rendszereben felismerjék, hogy melyek azok az alapvetd
fogalmak, elvek, torvények, amelyekre a rendszer épil. Ezekkel kiemelt hangsullyal
kell foglalkozni, pl.: az anyag és ennek mindkét fajtaja (a részecskeszerkezetd, ill. a
mez6), valamint legfontosabb tulajdonségaik (halmazallapot, tehetetlenség, gravitalo
képesség, a kdlcsonhatd képesség, magneses és elektromos tulajdonsag stb.); a meg-
maradasi torvények; a tér, idd, tomeg elemi szint(i értelmezése.

észrevegyek és tudatosan hasznaljak az a) anyag, test, valtozasi folyamatok, b) ezek
tulajdonséagai, c) az ezeket jellemz6 mennyiségek Osszetartozd, de alapvetéen
kilonbozo jellegli fogalmat.

értsek az energia és energiavaltozas (munka, homennyiseg) mint mennyiségi
fogalmak jelentéségét az allapot és az &llapotvaltozas &ltalanos jellemzéseben, az
energiaval kapcsolatos kdznapi szohasznalatok szakmailag helyes értelmezéset és



annak elfogadasat, hogy ezek célszer(, egyszer(sitett kifejezések, pontatlanok ugyan,
de hasznélatuk mégis elfogadhato, ha tudjuk, mit ,rejtjeleziink” velik.

- A fizika tantdrgy a NAT-ban meghatarozott fejlesztési terlletek és
kulcskompetenciak kozil kiléndsen az alabbiak fejlesztéséhez jarulhat hozza:
Természettudomanyos kompetencia: A természettudomanyos térvények és modszerek
hatékonysaganak ismerete, az ember vilagbeli helye megtalalasanak, a vilagban valo
tajékozddasanak elGsegitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban
jatszott szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete;
ezek el6nyeinek, korlatainak és tarsadalmi kockazatainak ismerete; az emberi
tevékenység természetre gyakorolt hatasanak ismerete.

Szocialis és allampolgari kompetencia: a helyi és a tagabb kdzOsséget érintd
problémék megoldasa irdnti szolidaritds és érdekl6dés; kompromisszumra vald
torekvés; a fenntarthatd fejl6dés tdmogatésa; a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés iranti
érdeklddes.

Anyanyelvi kommunikéacio: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotas a témaval
kapcsolatban, mind irasban, a kiilonb6z6 gydjtémunkak esetében, mind pedig szoban,
a felelések és prezentacidk alkalmaval.

Matematikai  kompetencia: alapvetd matematikai elvek alkalmazdsa az
ismeretszerzésben, a mennyiségi fogalmak jellemzésében és a problémak
megoldasaban, ami a 7-8. osztalyban csak a négy alapmiveletre és a kilénb6z6
tablazatok elkészitésére, grafikonok rajzolasara és elemzésére korlatozodik.

Digitalis kompetencia: informéacidkeresés a témaval kapcsolatban, adatok gytijtése,
feldolgozésa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhasznalasa,
grafikonok készitése.

Hatékony, 6néll6 tanulas: Uj ismeretek felkutatasa, ért6 elsajatitasa, feldolgozésa és
beépitése; munkavégzés masokkal egylttmdkddve, a tudas megosztasa; a korabban
tanult ismeretek, a sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.
Kezdeményezdképesség és vallalkozdi kompetencia: az 0] iranti nyitottsag, elemzési
képesseg, kilonb6zd szempontl megkozelitési lehetéségek szambavetele.
Esztétikai-mliveszeti tudatossag és kifejezOképesseqg: a sajat prezentacio, gyljtémunka
esztétikus Kivitelezése, a kdzosség szamara érthet6 tolmacsolasa.

Mindezekre és sok mas sikeres fejlesztésre és a sikerélmeény széleskor( biztositasara a
legalkalmasabb mddszer a gyermekkozpontu, az életkori sajatossagokat tiszteletben tarto,
gyakorlati szemléletd, rendszerben gondolkodtato, szinvonalas fizikatanitas.



A heti és éves 0raszamok

A tantargy heti A tantargy éves
Oraszama Oraszama
7. évfolyam 2 72
8. evfolyam 1,5 54




7. osztaly

Oraszamok:
o MErEs | ooosefoqlald 5
A tematikai egységek cime Uj anyag gyakorlas | 0SSzetogialas | DSSzEs
métlés ellendrzés Oraszam

1.Természettudomanyos
vizsgalati modszerek, 4 4 2 10
kolcsonhatasok

2.Mozgasok 16 2 2 20
3.Nyomas 7 1 2 10
4.Energia, energiavaltozas 7 1 2 10
5.Ho6jelenségek 12 3 2 17
6.Ev végi osszefoglalés, az ] ] ] 5
elmaradt 6rak potlasa

Tematikai egység/ | 1 Természettudomanyos vizsgalati modszerek Orakeret:

Fejlesztési cel kolcsonhatasok 10 6ra

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolata. A mérés elemi fogalma.
Hosszusag-, id6-, h6mérséklet-, tomegméres gyakorlati ismerete. A
megfigyelés és a kiserlet megkulonboztetése. A tdmeg és térfogat elemi
fogalma.

El6zetes tudas

Egyuttm(kddési képesség fejlesztése. A tudomanyos megismerési
modszerek bemutatasa és gyakoroltatasa.
Tantargyi Képességek fejlesztese megfigyelésre, az elGzetes tudas mozgdsitasara,

fejlesztési célok |hipotézisalkotasra, kerdesfeltevesre, vizsgalatra, mérés tervezesére,
mérés vegrehajtasara, méresi eredmenyek kezelésére, kbvetkeztetések
levonésara és azok kommunikalasara.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmenyek

Kapcsolodasi pontok

A természetismeretben tanultak
felelevenitése.

Ismeretek:

A tanuldi kisérleti munka
szabalyai. Veszélyforrasok (ho,
vegyi, elektromos, fény, hang
stb.) az iskolai és otthoni

Ismeretek felidézése,
rendszerezése.

Fényképek, abrak, sajat
tapasztalatok alapjan a veszélyek
megfogalmazésa, megbeszélese.

Technika, életvitel és
gyakorlat: baleset- és
egészségvédelem.

Magyar nyelv és

tevékenysegek soran. Csoportmunkéban veszélyre irodalom:
flgyélmgzteto, helyes,ma}gatartasra KomMUNikacio.
0sztonzd poszterek, tablak
készitése.

Ismeretek: A megfigyelGképesség ellendrzése |Kémia: a kisérletek

Megfigyelés. Leiras,
0sszehasonlitas, csoportositas.
Céltudatos megfigyelés.

A természet megfigyelésének
fontossaga a tudosok
természettorvényeket feltaro
munkajaban.

egyszer( feladatokkal.
Szempontok megfogalmazasa je-
lenségek megfigyelésére, a
megfigyelés végrehajtasara és a
megfigyelésrél szdbeli
beszamolo.

Megfigyelések rogzitése,
dokumentalasa.

célja, tervezése,
rogzitése, tapasztalatok
és kovetkeztetések.

Problémak, alkalmazasok:

Hogyan kell hasznalni a
kulonbozé mérdeszkdzoket?
Mire kell figyelni a
leolvasasnal?

Hogyan tervezziik meg a mérési
folyamatot?

Hogyan lehet megjeleniteni a
mérési eredményeket?

Mire kovetkeztethetiink a
mérési eredmenyekbdl?

Mérbeszk6zok a mindennapi
életben.

Ismeretek:

Mérbeszkozok hasznélata.

A mért mennyiségek mértek-
egységei és atvaltasai.

HosszUsag, terllet, térfogat,
tdmeg, id6, hémérséklet stb.
mérése, meghatarozasa
csoportmunkaban, az eredmenyek
egyéni feljegyzése.

Mérési javaslat, tervezés és
végrehajtasa az iskolaban és a
tanulé otthoni kdrnyezetében.
Hipotézisalkotas és ertékelés a
mérési eredmények rendszerbe
szedett abrézolasaval.

El6zetes elképzelések szambavé-
tele, a mérési eredmények elem-
zése (tablazat, grafikon).

Egyszer(i iddmér6 eszkdz
csoportos készitése.

A tdmeg és a térfogat
nagysaganak elkilonitese.

Foldrajz: id6zonék a
Foldon.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: az
idészamitas kezdetei a
kil6nb6z6 kultdrakban.

Matematika:
mértékegysegek;
megoldasi tervek
készitese.




(Jellegzetes tévképzet: a két
mennyiség aranyos kezelése.)
Onallé munkaval kiilonféle
informéacidhordozdkrol az
éldvilag, az épitett kornyezet és az
emberi tevékenység hosszlsag- és
id6beli méretadatainak
Osszegy(jtése tanari és dnallé
feladatvalasztassal.

Kulcsfogalmak/

fogalmak becslés.

Test — tulajdonsag — mennyiseg. Megfigyelés, mérés, mértékegység, atlag,

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

2.Mozgasok

Orakeret:
20 Ora

El6zetes tudas

A sebesség naiv fogalma (hétkoznapi tapasztalatok alapjan). A
sebességvaltozast eredményez6 kdlcsonhatasok és a killonféle
er6hatasok felismerése.

Tantargyi fejlesztési
célok

A hétkéznapi sebességfogalom pontositasa, kiegészitése. Az
egyenletes mozgas vizsgalata és jellemzése. Lépések az
atlagsebességtol a pillanatnyi sebesség felé. A mozgasallapot és a
lenduletfogalom elékészitése.
A kozlekedési, balesetvédelmi szabalyok tudatositasa, a felelds
magatartas erdsitése.

Problémék, jelensegek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Milyen mozgasokat ismersz?

Miben kilonbdznek, és miben
egyeznek meg ezek?

Ismeretek:

Hely- és helyzetvaltozas.
Mozgasok a Naprendszerben
(keringés, forgas, becsapodasok).
Koérmozgas jellemz6i (keringési
id6, fordulatszdm).

A testek kiilonbdz6 alakd
palyakon mozoghatnak (egyenes,
kor, ellipszis=,,elnydlt kér” —a
bolygok palyéja).

Mozgéassal kapcsolatos
tapasztalatok, éimények
felidézése, elmondasa
(kozlekedes, jatékszerek, sport).
Mozgésformaék eljatszésa (pl.
rendezetlen részecskemozgas,
keringés a Nap korl, égitestek
forgasa, a Fold—Hold rendszer
kotott keringese).

A mozgasokkal kapcsolatos
megfigyelések, éimények
szabatos elmondésa.

Testnevelés és sport:
mozgasok.

Magyar nyelv és
irodalom: Petdfi és a
vasut; Arany: a
levéltovabbitas
sebessége Praga
varoséaba a 15.
szdzadban.

Matematika: a kor és
részei.




Problémak:

Hogyan lehet 6sszehasonlitani a
mozgasokat? Milyen adatokat
kell megadni a pontos
0sszehasonlitashoz?

Hogyan lehet eldonteni, hogy ki
vagy mi mozog?

Ismeretek:
A mozgas viszonylagossaga.

A viszonyitasi pont megegyezeses
rogzitése, az irdnyok rogzitése.

Magyar nyelv és
irodalom: tajképek.

Matematika:
Descartes-féle
koordinata-rendszer
és els6foku
fuggvenyek;
vektorok.

Problémak:

Milyen sebességgel mozoghatnak
a kdrnyezetinkben talalhatd
élélények, kozlekedési eszk6zok?
Mit mutat az auto, busz sebesség-
mér6jének pillanatnyi allasa?
Hogyan véltozik egy jarma
sebességmerdje a mozgasa soran?
Hogyan véltozik egy futball-

labda sebessége a mérk6zés soran
(iranya, sebessége)? Miben mas
ez a teniszlabdaéhoz képest?

Ismeretek:

A sebesség.

Mozgés grafikus abrézolésa.
A sebesség SI-mértékegysége.

Az egyenes vonall mozgés
gyorsulasa/lassulasa (kvalitativ
fogalomként).

Atlagos sebességvaltozas
kozlekedési eszkdz egyenes
vonalu mozgasanak kiulénb6z6
szakaszain.

A sebessegvaltozas természete
egyenletes kdrmozgas soran.
Ha akar a sebesség nagysaga,
akér az iranya véltozik, valtozo
mozgasrol beszélink.

Az egyenletes mozgés sebes-
ségenek meghatarozasa az Ut és
id6 hanyadosakeént, a fizikai
meghatarozas alkalmazasa
egyszer( esetekre.

Egyszerd iskolai kisérletek,

sportmozgasok, kozlekedési
eszkdzok egyenes vonalu
mozgasanak megfigyelése,
abrazolasa ut-id6 grafikonon, €s a
sebesség grafikus értelmezése.

Az egyenes vonalu egyenletes
mozgasra egyszerl szamitasok
elvégzése (az Ut, az id6 és a
sebesség kozti aranyossagi
Osszefliggeés alapjan).
Kovetkeztetések levonasa a
mozgasrol.

Az étlag- és a pillanatnyi sebesség
fogalom értelmezése.

Ut-id6 grafikonon a mozgas
sebességének értelmezése, annak
felismerése, hogy a sebességnek
irdnya van.

A gyorsulas értelmezése kvalitativ
szinten, mint az aktualis
(pillanatnyi) sebesség valtozasa.
Egymas utani killénb6z6
mozgasszakaszokbol &llo
folyamat esetén a sebesség
valtozasanak értelmezése.

A sebesség fogalmanak
alkalmazésa kilénb6z6, nem
mozgas jellegli folyamatokra is
(pl. kémiai reakcio, biologiai
folyamatok).

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési ismeretek
(fékidd),
sebességhatarok.

Matematika:
aranyossag, forditott
aranyossag.

Foldrajz: folyok
sebessége,
szélsebesség.

Kemia:
reakciosebesség.




Jelenségek:

Az egyik szabadon mozg6
testnek konnyebb, a masiknak
nehezebb megvaltoztatni a
sebessegét.

Ismeretek:

A témeg. A tehetetlenség, mint
tulajdonsag, a tomeg mint
mennyiség fogalma.
Mértékegység.

Problémak, jelenségek:

Minek nagyobb a tomege 1 liter
viznek, vagy 1dm?3 vasnak?
Minek nagyobb a térfogata 1kg
viznek, vagy 1 kg vasnak?
Azonos térfogatu, de kilonb6z6
anyagbol késziilt, illetve azonos
anyagu, de kilénboz6 térfogatu
targyak tomege.

Ismeret:

A slr(iség mint tulajdonsag és
mint az anyagot jellemz6
mennyiseg.

Jelenség:

Nem mindegy, hogy egy
kerékpar, vagy egy teherautd
Utk6zik nekem azonos sebesség-

gel.

A gyermeki tapasztalat a lenduilet
fogalmardl. Felhasznalésa a test
mozgasallapotanak és
mozgasallapot-valtozasanak a
jellemzésére: a nagy tdmegUi
és/vagy sebességu testeket nehéz
megallitani.

Ismeretek:

A test lendulete a sebességtdl és a
tdmegtol fligg.

A magara hagyott test
fogalméahoz vezet6 tendencia.

A tehetetlenség torvénye.

A tulajdonsag es - annak
jellemz6je- a mennyiség
kapcsolatanak és kilonbo-
z6ségének felismerése.

Az alap és a szarmaztatott
mennyiség megkilénboztetése.

A testek tomegének
Osszekapcsolasa a
részecskemodellel (a tomeget a
testeket felépitd részecskék
tdmegének 6sszege adja).

Egyes anyagok slir(iségenek
kikeresése tablazatbol, és a
s(ir(iség értelmezése.

Annak felismerése, hogy a test
mozgaséllapotanak
megvaltoztatasa szempontjabdl a
test tdmege és sebessége egyarant
fontos.

A mozgas és a mozgasallapot
megkulénboztetése.

Konkrét példakon annak
bemutatasa, hogy egy test
lendiiletének megvaltozasa
mindig mas testekkel valo
kdlcsonhatés kdvetkezmenye.

Annak a kisérletsornak a
gondolati elemzése és a
gondolatmenet bemutatasa,
amibdl leszdrhet6, hogy annak a
testnek, amely semmilyen masik
testtel nem all kdlcsonhatéasban,
nem valtozik a mozgasallapota:
vagy egyenes vonalu egyenletes
mozgast végez, vagy all.

Testnevelés és sport:
lendilet a sportban.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési
szabalyok,
balesetvédelem.

Matematika: els6foku
fuggvények,
behelyettesités,
egyszer(i egyenletek

Kémia: a slr(seg;
részecskeszemlélet.
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Jelenségek, kerdések:

Milyen hatasok kovetkezménye a
mozgasallapot megvaltozasa.
Az er mérése rugo nyulasaval.

Ismeretek:
Az er6hatas, ero.
Az erd6 mértékegysege: (1 N).

Az er6 mérése.

A kifejtett er6hatas nagysaga és
az okozott valtozas mértéke
kdzOtt ardnyossag van.

Az er6hatas, mint ket test kozotti
kolcsonhatés, a testek
mozgasallapotanak valtozasaban
(és ezt kovet6 alakvaltozasaban)
nyilvanulhat meg.

Rugos erémérd skalazasa.
Kilonboz6 testek sulyanak
mérése a sajat skalazasu
erémérével.

Problémak:

Hogyan mukddik a rakéta? Miert
torik 6ssze a szabalyosan haladd
kamionba hatulrdl beleszalado
sportkocsi?

Ismeretek:

A hatés-ellenhatas toérvénye.
Minden mechanikai
kdlcsonhatasnal egyidejileg két
er6hatés 1ép fel ezek egyenld
nagysaguak, ellentétes irdnyuak,
két kilbnboz6 testre hatnak, az
er0 és ellenerd jellemzi ezeket.

Demonstracios kisérlet: két,
gordeszkan allo gyerek erémérék
kozbeiktatasaval, kotéllel hGzza
egymast — a Kisérlet ismertetése,
értelmezése.

Kapcsolodo kéznapi jelenségek
magyarazata, pl. rakétaelven
mUkodo jatékszerek mozgasa
(elengedett lufi, vizi rakéta).

Ismeretek:
Az eré mint vektormennyiseg.
Az er6 vektormennyiség,

nagysaga és iranya jellemzi.

Annak tudasa, hogy valamely test
mozgéaséllapot-valtozasanak
irdnya (ha egy erd6hatas éri)
megegyezik a testet erd er6hatas
iranyaval (rugés erémerovel
mérve a rugd megnyulasanak
irdnyaval).

Matematika: a vektor
fogalma.

Problémak:

Miért nehéz elcsusztatni egy
ladat?

Miért kdnnyebb elszallitani ezt a
ladat kiskocsival?

Mitdl fligg a sarlddasi erd

A surlodasi er6 mérése rugos
er6émérdvel, tapasztalatok
rogzitése, kdvetkeztetések
levonésa.

Hétkdznapi példak gydjtese a
surlodas hasznos és karos eseteire.
Kiskocsi és megegyez6 tomegU

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési ismeretek
(a surlodés szerepe a
mozgasban, a
fékezésben).
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nagysaga?
Hasznos vagy kéaros a surlodas?

Ismeretek:

A sUrlédas.

A surlodasi er6 az érintkezd
feluletek egymashoz képesti
elmozdulasat akadalyozza.

A sUrlddasi erd a fellleteket
6sszenyomo erdvel aranyos, és
fugg a fellletek min&ségétol.
Gordulési ellenallas.
Kozegellenallas jelenség szintd
ismerete.

hasab huzéasa rugos erémérdvel,
kovetkeztetések levonasa.
Ervelés: miért volt korszakalkoto
talalmany a kerék.

Testnevelés és sport:
a surlédas szerepe
egyes sportagakban;
specialis cip6k
salakra, f(ire, terembe
stb.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a kerék
felfedezésének
jelentGsege.

Problémak:

Miért esnek le a targyak a
Foéldon? Miért kering a Hold a
Fold koral?

Ismeret:

A gravitacios kolcsonhatas,
gravitacios mez6. Gravitacios
ero.

A suly fogalma és a sulytalansag.
1 kg tdmegU nyugvo test sulya a
Foldon kb. 10 N.

Egyszer( kisérletek végzése,
kovetkeztetések levonasa:
— atestek a gravitacios mez6
hatasara gyorsulva esnek;
— agravitacios er6hatas
Kiegyensulyozésakor érez-
zlik/meérjik a test sulyat,
minthogy a sulyerével a
szabadesésében akadalyo-
zott test az alatdmasztast
nyomja, vagy a
felfliggesztést huzza;
— hailyen er6hatés nincs,
stlytalansagrol beszéllnk.
Kiserleti igazolas: rugos
er6mérdre fliggesztett test leejtése
erdmeérdvel egydtt, és a sulyerd
leolvasasa — csak a gravitacios
hatasra mozgo test (szabadon es6
test, az (rhajoban a Fold korl
kering0 test) van a sulytalansag
allapotaban.
(Gyakori tévkeépzet: csak az
Grben, az (irhajokban és az
trallomason figyelhet6 meg
sulytalansag, illetve sulytalansag
csak légires térben lehet.)

Matematika:
vektorok.

Jelenségek:

Asztalon, lejtén allo test
egyensulya. Ismeretek:

A Kiterjedt testek egyensulyanak
feltétele, hogy a testet érd
er6hatasok ,,kioltsak” egymas

Testek egyensulyanak vizsgalata.
Az egyensulyi feltétel egyszer(
esetekkel torténd illusztrélasa.
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hatasat.

Jelenségek:

A csigan, pall6hintas levd testek
egyensulya.

Ismeretek:

Az er6hatas forgasallapotot
valtoztatd képessége. A
forgatonyomaték elemi szintd
fogalma.

Példak keresése az er6hatasok
forgéasallapot-valtoztatd
képessegének szemléltetésere.

Alkalmazasok:

Egyszer( gépek.
Emel6, csiga, lejto.

Ismeretek:

Az egyszer( géepek alaptipusai és
azok mikaodesi elve.

Az egyszer( gepek esetén a
szlikséges erd nagysaga
csokkenthetd, de akkor hosszabb
uton kell azt kifejteni.

Az egyszerl gepek mikodési
elvének vizsgélata konkrét
példakon.

Példak gydijtése az egyszeri
gépek elvén miikodo eszkdzok
hasznélatéra.

Alkalmazéas az emberi test

(csontvéz, izomzat)
mozgasfolyamataira.

Tanul6i méresként/kisel6adasként
az alabbi feladatok egyikének
elvégzése:

— arkhimédészi csigasor
0sszedllitasa;

— egyszer( gépek a haztartasban;

— akerékpar egyszer( gépként
m(ikodd alkatrészei;

- egyszerl gépek az
épitkezésen.

Technika, életvitel és
gyakorlat: haztartasi
eszk0zok,
szerszamok,
mindennapos
eszkozok (csavar,
ajtétamasztd ék,
rampa,
kéziszerszamok,
kerékpar).

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
iSmeretek:
arkhimédészi
csigasor, vizikerék a
kdzépkorban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viszonyitasi pont, a mozgas jellemzéi (sebesség, atlagsebesség, gyorsulas
(kvalitativ), periddusidd, fordulatszam). A tehetetlenség és a tomeg,

tdmegmeérés, slrlség.
Er6hatas, er6, gravitacios er0, a suly, suarlddasi erd, hatas-ellenhatas,
Egyensuly. Forgatonyomaték.

Tematikai egyseg/
Fejlesztési cél

3.Nyomas

Orakeret:
10 6ra

El6zetes tudas

Matematikai alapmdveletek, az er6 fogalma és mérese, terlet.

Tantargyi fejlesztési

Helyi jelenségek és nagyobb léptéki folyamatok 6sszekapcsolasa
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célok

(foldfelszin es éghajlat, Iég- és a tengeraramlasok fizikai jellemzdi, a
mozgato fizikai hatasok; a globélis klimavaltozas jelensége,
lehetséges fizikai okai).

gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, gyakorlati
alkalmazasok:

Miért lehet a rajzszeget beszurni
a faba?

Mi a kiilénbség a siléc, tlsarku
cipd, uthenger, és a kés élének
hatasa kdzott?

Hol el6nyds, fontos, hogy a
nyomas nagy legyen?

Hol el6ny6s a nyomas
csokkentese?

Ismeretek:

A nyomés fogalma,
mértékegysege.

Szilard testek, folyadékok és
gazok altal kifejtett nyomas.

Kilénbdz6 salyu és fellletd
testek benyomodasanak vizsgélata
homokba, lisztbe. A benyomodas
és a nyomas kapcsolatanak
felismerése, kovetkeztetések
levonésa.

A nyomas fogalméanak
értelmezése és kiszamitasa
egyszer( esetekben az er6 és a
felulet hanyadosaként.

Szilard testekkel kifejtett
nyomason alapulé jelenségek és
alkalmazasok ismertetése.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

A folyadékoszlop nyomasa.
Kozleked6edények, folyadékok
slrisége. Kornyezetvedelmi
vonatkozasok: kutak, vizek
szennyezettsége.

Ismeretek:
Nyomas a folyadékokban:

— nem csak a szilard testek
fejtenek ki sulyukbol
szarmazo nyomast;

- a folyadékok nyomasa a
folyadékoszlop magassagatol
és a folyadék slrlsegétol
fugg.

Annak belatasa, hogy, gravitacios
mezdben levo folyadékoszlop
nyomasa — a rétegvastagsagtol és
a folyadék stirlisegetél fugg.

Kozlekedbedények vizsgalata,
folyadékok slrsegének
meghatarozésa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
ivovizellatas,
vizhal6zat
(viztornyok).
Vizszennyezés

Gyakorlati alkalmazasok:
hidraulikus emeld, hidraulikus
fék.

Ismeretek:
Dugattyuval nyomott folyadék
nyomasa.

Pascal torvényének ismerete és
demonstralasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kozlekedési eszkdzok.
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A nyomas terjedése folyadékban
(vizibuzogény, dugatty).
Oldalnyomas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
autogumi, jatékléggomb.

Ismeretek:
Nyomas gazokban, légnyomas.
Torricelli élete és munkassaga.

A gaznyomas kimutatasa
nyomasméré mdszerrel.

A légnyomas létezésének
belatasa. Annak megértése, hogy
a legnyomas csokken a
tengerszint feletti magassag
novekedésevel.

Kémia: a nyomas,
mint allapothatérozo,
gaztorvények.

Foldrajz: a
Iégnyomas és az
id6jaras kapcsolata.

Gyakorlati alkalmazasok:
Léghajo.

Ismeretek:

A folyadékban (gazban) a
testekre felhajtéer6 hat. Sztatikus
felhajtoerd.

Arkhimédész torvenye.

Arkhimédész térvenyének
Kisérleti igazolasa.

A slr(iség meghatarozé
szerepének megértése abban,
hogy a vizbe helyezett test
elmerdl, Uszik, vagy lebeg.

Egyszer(i szamitasok végzése
Arkhimédész torvénye alapjan.
A kovetkez0 kisérletek egyikének
elvégzése:

— Cartesius-bavar készitése;

— kédarab slrlségének
meghatarozasa Arkhimédész
modszerével.

Jellemz6 torténetek megismerése
Cartesius (Descartes) és
Arkhimédész tudomanyos
munkassagarol.

Bioldgia—
egészségtan: halak
Uszésa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: haj6zas.

Testnevelés és sport:
Uszas.

Foldrajz: jéghegyek.

Gyakorlati alkalmazasok:
Nyomaskulénbségen alapulo
eszkozok.

Néhany, a nyomaskulénbség
elvén mikodé eszkoz
megismerése, mikodésik
bemutatasa.

(Pipetta, kutak, vizlégszivattyd,
injekcios fecskendd. A gyoker
tapanyagfelvételének
mechanizmusa.)

Bioldgia—
egészségtan:
tapanyagfelvétel,
0zmozis.

Kémia: cseppento,
pipetta, ozmozis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nyomas, légnyomas. S(ir(iség. Uszas, lebegés, meriilés.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

4. Energia, energiavaltozas

Orakeret:
10 6ra

El6zetes tudas
jellemzéje.

A kulonféle kélcsdnhatasok, allapotvaltozasok felismerése. Er6,
elmozdulas mennyiségi fogalma. A mennyiség, mint a tulajdonsag

Tantargyi
fejlesztési célok

Az energia fogalmanak mélyitése. Az energiavaltozassal jaro
folyamatok, termelési mddok, kockazatainak bemutatasaval az
energiatakarékos szemlélet erdsitése. Energiatakarékos eljarasok. A
termeészetkarositas fajtai fizikai hatterének megértetése soran a
kornyezetvédelem iranti elkotelezettseg, a felel6s magatartas erdsitese.

s

Problémék, jelensegek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, gondolatok az
altalanos szemléletmaod
erdsitésere:
Keressunk kulonféle médokat:
- egy test felmelegitésére!
- egy vasgolyo
felgyorsitasaral
- miako6zos ezekben a
valtozasokban, és mi a
kiilonb6z8?

Van-e valami kozos a kilonféle
valtozasokban, ami alapjan
mennyiségileg 6ssze lehet -
hasonlitani azokat?

Ismeretek:

Az energia elemi, leird jellegd
fogalma. Az energia €s
megvaltozasai.

Az energia megmaradasanak
felismerése és értelmezése.
Munkavegzés es a munka
fogalma. A fizikai munkavégzés
az er@ és az iranyaba es6
elmozdulés szorzataként
hatarozhato meg.

A munka, mint az energiavaltozas
egyik fajtaja. A munka és az
energia mértékegysege.

A testen végzett munka
eredményeként valtozik a test
energiaja, az energia €s a munka

Jelenségek vizsgélata,
megfigyelése soran energiafajtak
megkulonboztetése (pl. a
surlédva mozgd test felmelege-
désének megtapasztalasa, a
megfeszitett rugé mozgasba hoz
testeket, a rugonak energiaja van;
a magasrol esd test felgyorsul, a
testnek magasabb helyzetében a
gravitacios mezének nagyobb
energiaja van stb.).

Annak megértése, hogy minden
olyan hatés, ami
allapotvaltozassal jar, leg-
altalanosabban energiavaltozassal
jellemezhetd.

Eseti kiilonbségtétel a munka
fizikai fogalma és koznapi
fogalma kozott.

A hétkoznapi munkafogalombdl
indulva az er6 és a munka, illetve
az elmozdulés és a munka
kapcsolatanak belatasa konkrét
esetekben (pl. emelési munka).
A munka fizikai fogalmanak

definicioja aranyossagok
felismerésével: az erd és az

irdnyaba esd elmozdulés szorzata.

(1J=1N-1m)

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: az 6sember
tlzgyujtasi eljarasa
(fadarab gyors oda-
vissza forgatasa durva
falu valyaban).

Foldrajz:
energiahordozok,
erémivek.

Keémia: kotési
energia.
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mértékegysége megegyezik.

Jelenségek:

Kilénféle munkavégzések
vizsgalata, elemzése. Olyan
esetek felismerése, amelyeknél az
er6hatasok ellenére nincs
munkavégzés.

Ismeretek:

Az energia kulonféle fajtai:
belsé energia, ,,helyzeti” energia,
mozgasi energia, rugoenergia,
kémiai energia, a ,,taplalék”
energiaja.

A mozgo testnek, a megfeszitett
rugonak, a gravitacios mezonek
energiaja van.

Jelenségek, ismeretek:

Energiaatalakulasok,
energiafajtak:

vizenergia, szélenergia,
geotermikus energia, nuklearis
energia, napenergia, fosszilis
energiahordozok.

Napenergia megjelenése a foldi
energiahordozokban.

Konkrét energiafajtak felsorolasa
(napenergia, szélenergia,
vizenergia, kémiai energia
/éges/), és példak ismertetése
egymasba alakulasukra.

Kémia: hé termeld és
héelnyeld kémiai
reakciok, fosszilis,
nuklearis és megujulo
energiaforrasok
(exoterm és endoterm
reakciok, reakciohd,
égéshd).

Problémak, gyakorlati
alkalmazésok:

Energia és tarsadalom.

Az energiaval kapcsolatos
kdznapi szohasznalatok
értelmezése!

Miért van sziksegunk
energiavaltozassal jaro
folyamatok létrehozésara?
Milyen tevékenységhez, milyen
energiavaltozassal jaro folyamat
szlikséges?

Ismeretek:

Energiamérleg a csaladi haztol a
Foldig.

James Joule élete és jelentésége a
tudomany torténetében.

Sajat tevékenységekben
vegbemend energiavaltozassal
jaro folyamatok elemzése.

A kdznapi nyelvben hasznalt
energiaval kapcsolatos
kifejezések értelmezése (pl.
energiaszallitas, energiaforras,
energiatakarékossag, energiahor-
dozd, energiaelballitas) és annak
belatasa, hogy ez egyszerUsiti
ugyan a széhasznélatot, de
mindig tudni kell, hogy mit fejez
ki valojaban.

Az energiatakarékossag
szlikségszerségének megértése,
az alapvetd energiaforrasok
megismerése.
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Gyakorlati alkalmazasok:
Egyszer(i gépek mikddésének
vizsgalata energiavaltozasok
szempontjabol

Jelenségek, problémak:

A tarsdalom és a gazdasag
fejlédese egyre kevesebb
izomer6t igényel!

A gépek mukddtetéséhez
uzemanyag kell. Mi ennek a
feltétele és mi a kvetkezménye?

Ismeretek:
Energiaforrasok:

Fosszilis energiahordozok és
kitermelésiik végessége.

A vizenergia, szélenergia, megje-
lenése a foldi
energiahordozokban.

A geotermikus energia, a
nukleéris energia, haszna, kéra és
veszelye.

A Fold alapvetd energiaforrasa a
Nap. Az egyes energiahordozok
felhasznalasanak maodja,
kdrnyezetterhel6 hatasai.

Annak felismerese, hogy egy
jelenség tobb féle szempontbdl is
vizsgalhatd, és — ha helyes a
kovetkeztetés — ugyanazt az
eredményt kapjuk.

Annak elmagyarazasa, hogy
mikeént vezethetd vissza a
fosszilis energiahordozok (szén,
olaj, gaz) és a megujulo
energiaforrasok (viz, szél,
biomassza) léte a Nap
sugarzasara.

Részvétel az egyes energiavalto-
zassal jaro folyamatok,
lehet&ségek elbnyeinek,
hatranyainak és alkalmazasuk
kockazatainak megvitatasaban, a
tények és adatok 0sszegydijtése. A
vita soran elhangz6 érvek és az
ellenérvek csoportositasa,
kiallitasok, bemutatok készitése.

Projektlehet6ségek a foldrajz és a
kémia tantargyakkal
egyuttmikodve:

— Erémimodell épitése, erdma-
szimulatorok mikodtetése.

— Klonbdz6 orszagok energia-
el6allitasi maddjai, azok
részaranya.

— Az energiahordozok
beszerzésének modjai (vasuti
szénszallitas, kéolajvezeték és
tankerek, elektromos
halézatok).

Kémia: kémia az
iparban, erémdavek,
energiaforrasok
felosztéasa és
jellemzése, kornyezeti
hatasok,
(energiakeészletek).

Foldrajz: az
energiaforrasok
megoszlasa a FOldon,
hazai energiaforrasok.
Energetikai 6nellatéas
és nemzetkozi
egyuttmiikodés.

Jelenségek, problémak:

Van, aki ugyanannyi idd alatt
tobb munkat végez, mint masok.
Hogyan jellemzik az ilyen
szorgalmas és tigyes ember
tevékenységét?

Ismeret:

A teljesitmény és a hatasfok
fogalma.

Az energiavaltozassal jard
folyamatok jellemzése gyorsasag
és hasznossag szempontjabdl.
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Kulcsfogalmak/ fogalmak

Energia, energiavaltozas, az energia megmaradasa.
Munkavégzés, munka. Energiafajtak: mozgasi, bels6-,
rugalmas ,,helyzeti” energia. A megujulo energia: vizi,
szél-, geotermikus, napenergia; a nem megujulo energia:

fosszilis;
Teljesitmény, hatésfok.

Tematikai egyséeg/
Fejlesztési cél

5.Hé6jelensegek

Orakeret:
17 6ra

El6zetes tudas

Homérséklet-fogalom, csapadékfajtak. Halmazallapotok és
valtozésaik. Az energia fogalma és mértékegysege. Az
energiavaltozasok jellemzése. Az energia fajtik sokfélesége. Az
anyag egyik fajtajanak részecskeszerkezete.

Tantargyi fejlesztési
celok

Az egyensuly (sok teruletre érvényes) fogalmanak alapozasa,
mélyitése (egyensulyi allapotra torekvés, termikus egyensuly). A
részecskeszemlélet és az energiavaltozas kapcsolata. Az
anyagfogalom mélyitése.
Az energiatakarékossag sziikségességének belattatasa, az egyeni
lehet6segek felismertetése.
A taplalkozas alapvetd energetikai vonatkozasai kapcsan az
egészséges taplalkozas fontossaganak belattatasa.

Problémék, jelensegek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek:

Milyen hémérsékletli anyagok
léteznek a vilagban?

Mit jelent a napi
atlagh6mérséklet? Mit értlink a
»Klima” fogalman?

A viz fagyés- és forraspontja; a
Fold legmelegebb és leghidegebb
pontja. A Nap felszini
hémerséklete. A robbanomotor
uzemi hémérséklete.
Hoémérséklet-viszonyok a
konyhaban.

A hit6keverék.
Ismeretek:
Nevezetes hdmérsékleti értékek.

A kornyezet, a Fold, a
Naprendszer jellegzetes
hémérsékleti értékeinek
szamszer( ismerete és
dsszehasonlitasa.

A viz-sé hitbkeverék kdzos
hémérséklete alakulasanak
vizsgalata az 6sszetétel
valtoztatasaval.

A Celsius-skala jellemzéi, a
viszonyitasi hémérsékletek
ismerete, tanuloi kisérlet alapjan
a héméro kalibralasi modjanak
megismerése.

Bioldgia—egészségtan:
az élet létrejottének
lehet6ségei.

Foldrajz:
hémérsékleti
viszonyok a Foldon, a
Naprendszerben.

Matematika:
mértékegységek
ismerete.

Kémia: a hdmeérséklet
(mint
allapothatarozo),
Celsius-féle
hémérsékleti skala
(Kelvin-féle abszolut
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A Celsius-féle hdmérsékleti skala
és egysége.

hémérséklet).

Alkalmazasok:

Otthoni koérnyezetben el6forduld
hémér6tipusok és hémérséklet-
mérési helyzetek.

Ismeret:
héméro6tipusok.

A legfontosabb hémérétipusok
(folyadékos hémérd, digitalis
hémérg, szinvaltos hdméré stb.)
megismerese és hasznalata
egyszerl helyzetekben.

HOmérséklet-idd adatok felvétele,
tablazatkészites, majd abbol
grafikon készitése es elemzese.

A javasolt hémérséklet-mérési
gyakorlatok egyikének elvégzese:
Pohéarba kiontott meleg viz
lehilési folyamatanak
vizsgalata.

Elektromos vizmelegit6vel
melegitett viz hGmérséklet-
id6 fuggvényének mérése
(melegedési gorbe felvétele,
kil6nb6z6 mennyiségl vizre,
kilonbdz6 ideig melegitve
is).

S6-jég hiitékeverék
hémérsékletének fliggése a s6
koncentraciotol.

A melegités okozta valtozasok
megfigyelése, a hGmérseklet
mérése, az adatok tablazatba
rendezése, majd a hémerséklet
id6beli alakulasanak &brazolésa,
kovetkeztetések megfogalmazasa.

Matematika:
grafikonok
értelmezése, készitése.

Informatika: mérési
adatok kezelése,
feldolgozasa.

Kemia:
tOmegszazalék,
(anyagmennyiség-
koncentracio).

Ismeretek:

A hémérséklet-kiegyenlitddés.
A hémennyiseg (energia)
kvalitativ fogalma, mint a
melegitd hatas mértéke. Egysége
(1J).

HOmérséklet-kiegyenlit6dési
folyamatok vizsgalata egyszer(
eszkozokkel (pl. hideg vizes
zacsko meritése meleg vizbe).
HOmérséklet-kiegyenlitéssel jaro
folyamatokra konkrét példak
gy(jtése; annak felismerése, hogy
hémennyiség (energia) cseréjével
jarnak.

Annak felismerése, hogy a k6zos
hémérséklet a testek kezdeti
hémérsékletétdl, tomeguktol és
anyagi minéséguktdl fugg.

Foldrajz:
energiahordozok, a
jéghegyek olvadasa.

Bioldgia—egészségtan:
az emberi
testhémérséklet.

Kémia: ,,hGtermeld és
héelnyel6”
folyamatok (exoterm
és endoterm
valtozasok).
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Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:

sr s

A viz slrliségének valtozasa
fagyas soran. Jelentdsége a vizi
életre, Usz0 jéghegyek, a Titanic
katasztrofaja.

Miért vonjak be hészigeteld
anyaggal a szabadban 1év6
vizvezeteket? Miért csomagoljak
be a szabadban 1év6 készobrokat?
A halmazéllapot-valtozasokkal
kapcsolatos kdznapi tapasztalatok
(pl. ruhaszaritas,
csapadékformak, forrasztas, az
utak téli s6zasa, halmazallapot-
valtozasok a konyhaban stb.)

Ismeretek:

Halmazéallapotok es
halmazallapot-valtozasok.
Melegitéssel (h(tessel) az anyag
halmazéllapota megvaltoztathato.
A halmazéllapot-véaltozas
hémérséklete anyagra jellemzd
allando érték.

Olvadéspont, forraspont,
olvadéashd, forrashé fogalma.

Csapadékformak és kialakulasuk
fizikai értelmezése.

Problémak, alkalmazasok

A tlizel6anyagok égése és annak
kdvetkezménye.

Az égés jelensége, fogalma és a
vele kapcsolatos energiavaltozas
jellemzése.

A gyors és a lassu egeés.
Elelmiszerek szerepe az é16
szervezetekben. Az él6 szervezet,
mint ,,energiafogyaszto”
rendszer.

Annak tudasa, hogy mely
atalakulasoknal ng energia,
illetve melyeknél csokken.

A kilénbdz6 halmazallapotok és
azok legfontosabb jellemzGinek
megismereése.

Tanari mérést koveto
csoportmunka alapjan a jég-viz
keverék allando intenzitasu
melegitésekor fellépd jelenségek
bemutatasa a részleges
elforralasig, a melegedési gorbe
felvétele és értelmezese.

A mindennapi életben gyakori
halmazallapot-valtozasokhoz
kapcsolodo tapasztalatok,
jelenségek értelmezése.

Az égés és a
kornyezetszennyezes kapcsolata.

Foldrajz: a kovek
mallasa a megfagyo
viz hatasara.

Bioldgia—egészségtan:
a viz fagyasakor
bekovetkez6 térfogat-
novekedes hatasa a
befagyas
rétegessegében és a
halak attelelesében.

Kémia:
halmazallapot-
valtozasok,
fagyaspont, forraspont
(a viz szerkezete és
tulajdonséagai).

Keverekek
szétvalasztasa,
desztillalas, kéolaj-
finomitas

Kémia: égés, lassu
oxidacio,
energiaatalakulasok,
tapanyag,
energiatartalom.

Bioldgia—egészségtan:
egészséges
taplalkozas, az
egészséges énkép
kialakitasa.
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Ismeretek:

A halmazallapotok és valtozasok
értelmezése anyagszerkezeti
modellel.

Az anyag részecskekbdl valo
felépitettsége, az anyagok
kilonb6z6 halmazéllapotbeli
szerkezete.

A kristalyos anyagok, a
folyadékok és a gazok egyszer(i
golyomodellje. A halmazallapot-
valtozasok szemléltetése
golyomodellel.

A belsd energia. Belsd energia
szemléletesen, mint golyok
mozgésanak élénksége (mint a
mozgd golyok energidjanak
Osszessége).

Melegités hatasara a test belsé
energiaja véaltozik.

A bels6energia-valtozas mertéke
megegyezik a melegités soran
atadott h6mennyiséggel.

Az anyag golyomodelljével
kapcsolatos ismeretek
felfrissitése és alkalmazasa az
egyes halmazallapotok leirasara
és a halmazallapot-valtozasok
értelmezésere.

Annak felismerése, hogy
melegités hatasara a test belsé
energiaja megvaltozik, amit jelez
a hémérseklet és/vagy a
halmazallapot megvaltozéasa.

Egy szem mogyoré elégetésével
adott mennyiségu viz
felmelegitése az energiatartalom
jellemzésére.

Tanari utmutatés alapjan az
élelmiszerek csomagolasarél az
élelmiszerek energiatartalmanak
leolvasasa.

Az élelmiszereken a
kereskedelemben feltlintetik az
energiatartalmat.

Kémia:
halmazallapotok és
halmazallapot-valto-
zasok. Ertelmezésiik a
részecskeszemlélet
alapjan.

Milyen anyag alkalmas h6mér6
készitésére?

Ismeretek:

Hotagulas és gyakorlati szerepe.
Hotan és taplalkozas: az
életm(ikddéshez sziikséges
energiat a taplalek biztositja.

Egyszer( kisérletek bemutatasa a
kiillénbdz6 halmazallapotd
anyagok hétagulasara.

Gyl(jtémunka alapjan beszamol6
tartasa a hotagulas jelentéségerol
a technikaban és a természetben.

Matematika: egyszer(
szamolasok.

Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:
Elraktarozhatjuk-e a meleget?
Mely anyagok a jo hdvezet6k,
melyek a hoszigetel6k?

A Nap hésugarzasa,
Uveghazhatés. A légkor
melegedése.

A hbaramlas szerepe a
flitéstechnikaban. Hésugarzas, a
hokameraképek és értelmezésik.
Az energiatudatossag és a
hészigeteles.

Egyszer( demonstracios
kisérletek alapjan a h6atadas
kilénbdz6 modjainak, alapvet6
jelenségfajtainak megismerése.
JO és rossz hbvezet6 anyagok
megkilénbdztetése.
Gyl(jtémunka alapjan gyakorlati
esetek alapjan annak bemutatéasa
internetes képekkel,
videofelvételekkel, hogy mikor
van sziikség jo hévezetésre,
mikor szigetelésre.

Technika, életvitel es
gyakorlat:
energiatakarékossagi
lehet6ségek a
haztartasban (f(tes,
hészigetelés).

Foldrajz: a Nap
sugarzasanak hatasa,
jelentdsége; légkori
folyamatok; hideg és
meleg tengeri
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Ismeretek:

,Hb6atadas”, hdvezetés,
héaramlas, hésugarzas.

aramlatok.
A hoészigetelés és az ezzel Kémia: Uveghazhatés
kapcsolatban 1évé (a fémek h6vezetése).

energiatakarékossag
jelentdségének felismerése.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Homerséklet, halmazallapot, halmazallapot-valtozas,
olvadaspont, forraspont, termikus egyensuly. Egés,
égéshd. Hotagulas. Hoterjedés.
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A fejlesztés vart eredményei

A tanulé ismerje fel, hogy a természettudomanyos tények megismételheté megfigyelésekbdl,
célszer(en tervezett kiseérletekbdl nyert bizonyitékokon alapulnak.

Véljon igényevé az 6nallo ismeretszerzés.
Hasznalja fel ismereteit sajat egészségének védelmére.
Torekedjék a természet- és kdrnyezetvédelmi problémak enyhitésére.

Legyen képes egyszer( megfigyelési, mérési folyamatok megtervezésére, tudomanyos
ismeretek megszerzéséhez célzott kisérletek elvégzésere.

Legyen képes abrak, adatsorok elemzésébdl tanari iranyitas alapjan egyszeribb
Osszefliggések felismeréseére.

Legyen képes egyszer(i aranyossagi kapcsolatokat matematikai és grafikus formaban is
lejegyezni.

Képes legyen a sebességfogalmat kiilonb6zé kontextusokban is alkalmazni.

Tudja, hogy a testek kozotti kblcsdnhatéas soran a sebességiik és a tomeguk egyarant fontos,
és ezt konkret peldakon el tudja mondani.

Ertse meg, hogy egy adott testet érG gravitacios vonzast a Fold (vagy mas égitest) gravitacios
mezdbje okozza.

A tanuld6 tudja, hogy az energiaval kapcsolatos kdznapi sz6hasznalat egy roviditett kifejezesi
forma, amelynek megvan a szakmailag pontosabb véaltozata is.

Magyarazataiban legyen képes az energiaatalakulasok elemzésére, a h6mennyiséghez vald
kapcsolddasuk megvilagitasara. Tudja hasznalni az energiafajtak elnevezéset. Ismerje fel a
hémennyiség cseréjének és a h6mérseklet kiegyenlitésének kapcsolatét.

Fel tudjon sorolni tobbféle energiaforrast, ismerje alkalmazasuk koérnyezeti hatasait.
Tanusitson kérnyezettudatos magatartast, takarékoskodjon az energiaval.

A tanulé minél tobb energiaatalakitasi lehet6séget ismerjen meg, és képes legyen azokat
azonositani. Tudja értelmezni a megujuld és a nem megujul6 energiafajtadk kozotti
kilonbséget.

A tanulé képes legyen arra, hogy az egyes energiaatalakitasi lehetdségek elényeit, hatranyait
és alkalmazasuk kockazatait elemezze, tényeket és adatokat gydjtson, vita soran az érveket
és az ellenérveket csoportositsa, és azokat a vita soran felhasznalja.

Képes legyen a sebesség, gyorsulas, tomeg, slrliség, az erd, a nyomas fogalmanak
értelmezésére és kiszamitasara egyszer( esetekben.

Tudja, hogy nem csak a szilard testek fejtenek ki nyomast.
Tudja magyarazni a gazok nyomasat a részecskeképpel.
Tudja, hogy az aramlasok oka a nyomaskiilonbség.
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8. evfolyam

Oraszamok
Tematikai egységek cime . meres osszefoglalas|  Bsszes
Uj anyag gyakorlas o ] -
AR ellenGrzés Oraszam
ismétlés
1.Nyomas (a hang) 3 - 1 4
2.Elektromossagtan 18 6 2 26
3.0ptika, csillagaszat 12 4 2 18
A tanév vegi 6sszefoglalas, az i i i 5
elmaradt érak potlasa
Tematikai egyseg/ Orakeret:
Fejlesztési cél 1. Nyomas 4 6ra

El6zetes tudas | Matematikai alapm(veletek, az er6 fogalma és mérése, terilet.

Tantargyi fejlesztési | o hang terjedésének és keletkezésének ismerete. A hallassal
célok kapcsolatos egészsegvédelem fontossdganak megertetése.
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Problémék, jelensegek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A hanggal kapcsolatos
problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok:

Mi a hang?

Mit6l kellemes és mit6l
kellemetlen a hang?
Hangrobbanés. Miért halljuk a
robbanast?

Jeriko falainak leomlasa.

Mi a zajszennyezés, €s hogyan
vedhet6 ki?

Ultrahang (pl. denevérek, balnak,
vesekdG-operacio).

Ismeret:

A hang keletkezése, terjedése,
energiaja.

A terjedési sebesség gazokban a
legkisebb és szilard anyagokban
a legnagyobb.

Az emberi hallas elsd 1épése:
atalakulas a dobhartyan

Zajszennyezes.

Hangszigetelés.

Hangforrasok (madzagtelefon,
Uvegpohar-hangszer, zenei
hangszerek) tulajdonsagainak
megéllapitasa eszkdzkészitéssel.

Annak megértése, hogy a hang a
levegGben periodikus
s(irliségvaltozaskeént terjed a
nyomas periodikus valtoztatasara,
és hogy a hang terjedése
energiavaltozassal jar egyutt.

A zaj, zorej, dorej, masrészrél a
zenei hangskalék jellemzése.

A hangok emberi tevékenységre
gyakorolt gatlé és motivalo
hatasanak megértése.

Enek-zene:
hangszerek,
hangskalak.

Bioldgia—
egészségtan: hallas,
ultrahangok az
allatvilagban;
ultrahang az orvosi
diagnosztikaban.

Matematika: elséfoku
fliggvény és
behelyettesités.

Ismeretek:

Rengés-terjedése a foldkéregben
és a tengerekben: a foldrengések
Kis rezgésszamu hangrezgések
form4jaban torténé terjedése, a
cunami kialakulasanak
leegyszer(sitett modellje.

Szemléltetés (pl. animéaciok)
alapjan a Fold belsd szerkezete és
a foldrengések kapcsolatanak, a
cunami kialakulasanak megértése.

Foldrajz: a Fold
kérge, kdpenye és
mozgasai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hullamterjedés. Hang, hallas. Ultrahang.

Tematikai egyseg/
Fejlesztési cél

2.Elektromossag, magnesség

Orakeret:
26 6ra

El6zetes tudas

Magneses és elektrosztatikus alapjelenségek, foldmagnesseg.

Tantargyi

Az elektromos alapjelenségek értelmezése és gyakorlati alkalmazasa;
Az egyen- és a valtbdram megkilonboztetése. Osszetett technikai

26




fejlesztési célok

rendszerek makodési alapelveinek, jelentéségenek bemutatasa
(elektromos halézatok felépitése). Az elektromossag, a magnesség
élévilagra gyakorolt hatasanak megismertetése. Erintésvédelmi
ismeretek elsajatittatasa.

Problémaék, jelensegek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hogyan lehet kdnnyen
Osszeszedni az elszort
gombostliket, apré szogeket?

Mit tapasztalsz két egymashoz
kdzel levé magnesrud kilonb6zé
helyzeteiben?

Ismeretek:

Magnesek, magneses
kdlcsonhatas.

Ampére modellje a magneses

anyag szerkezetérél.

Foldmagnesség és iranyt(.

Kis csoportos Kisérletek végzése
permanens magnesekkel az
er6hatasok vizsgalatara
(magnesrudak vonzasanak és
taszitasanak fliggése a relativ
irdnyitasuktdl), felmagnesezett
gemkapocs daraboléasa soran
pedig a pélusok vizsgalatara;
tapasztalatok megfogalmazasa,
kovetkeztetések levonasa:
— az északi és déli polus
kimutatasa;
— bizonyos anyagokat (pl. vas)
magnesessé lehet tenni;
— amagneses polusokat nem
lehet szétvalasztani.
értelmezése, egyszerd iranyti
készitése.

Foldrajz: tajékozodas,
a Fold magneses tere.

Kémia: vas
elkilonitése szilard
keveréekb6l magnessel
(ferromagnesesséq).

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Elektrosztatikus jelenségek a
hétkdznapokban (mlszalas
puléver feltoltddese, atitési
szikrak, villamok, villamharitd).

Ismeretek:

Az anyag elektromos
tulajdonsagu részecskéinek
(elektron, proton és ion) létezése.
Az atomok felépitettsége.

Az elektromos (elektrosztatikus
kolcsonhatasra képes) allapot.
Az elektromos téltés, mint

Tanari bemutato Kisérlet alapjan a
kétféle elektromos allapot
kialakulasanak megismerése
dorzs-elektromos kiserletekben, a
vonzo-taszitd kdlcsdnhatas
kvalitativ jellemzése.

Tanari iranyitassal egyszer(i
elektroszkdp készitése,
mUkodésének értelmezése.

Az elektromos tulajdonsag es az
elektromos allapot
megkulonboztetése.

Kémia: elektromos
toltés, elektron,
elektrosztatikus
vonzas és taszitas, a
fémek elektromos
vezetésének
anyagszerkezeti
magyarazata (ionos
kotés, ionracs,
ionvegyuletek
elektromos vezetése
oldatban és
olvadékban).
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mennyiség, értelmezese.
Bizonyos testek tobbféle modon
elektromos allapotba hozhatok.
Az elektromos allapotu testek
er6hatast gyakorolnak egymasra.
Kétféle (negativ és pozitiv)
elektromos allapot létezik, a
kétféle ,,toltés” kozOmbdositi
egymas hatasat. Az elektromos
tulajdonsagu részecskék
atvihet6k az egyik testrél a
masikra.

Jelenségek:

Elektrosztatikus energia
bizonyitéka a h6hatas alapjan: az
atutési szikrak kiegetik a papirt.
A toltott fémgdmb korul a
prébatoltés-inga megemelkedik.

Ismeretek:

A fesziiltség fogalma és
mértékegysége.

A toltések szétvalasztasa soran
munkat vegzink.

A fesziiltség fogalmanak
hozzékapcsolésa az elektromos
toltések szétvalasztasara forditott
munka végzéséhez.

Az elektromos mezd energidjanak
egyszer( tapasztalatokkal torténd

illusztralasa.

Kémia: az elektron, a
toltés és a fesziltség.

Ismeret:

Az elektromos aramkor és részei
(telep, vezetékek, ellenallas vagy
fogyaszto).

A telepben zajlo belsd
folyamatok: a killonb6z6
elektromos tulajdonsagu
részecskeék szétvalasztasa a két
polusra. A két polus kozt
fesziiltség mérhetd, ami az
aramforréas elektromos
mezejének mennyiségi jellem-
z0je.

Egyszer( aramkorok 6sszeallitasa
csoportmunkaban, kilénb6zé
aramforrasokkal, fogyasztdkkal.

A fesziiltség mérese elektromos
aramkorben mérémdszerrel.

Kémia: a vezetés
anyagszerkezeti
magyarazata.
Galvéanelem.

Ismeret:

Az elektromos egyenaram.

Az elektromos egyendram mint
toltéskiegyenlitési folyamat.
Az aram eréssége, az
aramer0sség mertékegysege (1
A).

Adott vezetéken atfolyd aram a
vezetO két vége kdzott mérhetd
feszliiltséggel aranyos.

A vezetéket jellemzé ellenallas

Aramer@sség mérése (miszer
kapcsolasa, leolvasasa,
méréshataranak beallitasa).

Ellenallas meghatarozasa Ohm
torvénye alapjan (feszultség- és
arammeéreésre visszavezetve).

Keémia: az elektromos
aram (aramer0sség,
galvanelem, az
elektromos aram
kémiai hatasai,
Faraday 1. és II.
torvenye).
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fogalma, mérése és kiszamitasa.
Az ellenallas mértékegysége
Ohm torvénye.

Mérések és szamitasok végzése
egyszer( aramkorok esetén.

Gyakorlati alkalmazasok:
Az elektroméagnes és
alkalmazasai.
Elektromotorok.

Ismeretek:

Az aram magneses hatasa: az
elektromos aram magneses
mezGt gerjeszt.

Az aramjarta vezet6k kozott
magneses kdlcsonhatas lep fel,
és ezen alapul az elektromotorok
muakodése.

Oersted kisérletének kvalitativ
értelmezése.

Tekercs magneses terének
vizsgalata vasreszelékkel,
hasonldsag kimutatésa a
radmagnessel.

Az elektromotor modelljének
bemutatésa.

Csoportmunkéaban az alabbi
gyakorlatok egyikének elvégzése:

— elektromégnes készitése
zsebtelep, vasszog és szigetelt
huzal felhasznélasaval, a
polusok és az er6sség
vizsgélata;

— egyszer( elektromotor
készitése gemkapocs, magnes
és vezeték felhasznalasaval.

Egyéni gydjtémunka az
elektroméagnesek
kdznapi/gyakorlati
felhasznalasarol.

Problémak, gyakorlati
alkalmazasok:

Milyen valtozés észlelhetd t az
elektromos fogyasztok alkalma-
zasanal?

Mi a hasznos célu és milyen az
egyéb formaju, felesleges
energiavaltozas kulénb6z6
elektromos eszkdzoknél (pl.
vizmelegit6, motor)?

Mit mutat a havi villanyszamla,
hogyan becsulheté meg
realitasa?

Technika, éeletvitel és
gyakorlat: elektromos
eszk0zok biztonsagos
hasznalata,
villanyszamla
értelmezeése,
elektromos eszk6zok
energiafelhasznélasa,
energiatakarékossag.

Ismeret:

Az aram h6éhatasat meghatarozé
aranyossagok és az azt kifejez6
matematikai 0sszefliggés
(E=UlY),

energiakicsatolas, fogyasztok.

Az Ohm-torvény felhasznalasa
egyszer( esetekben.

A rendszerben gondolkodas
erdsitése.

Matematika: egyszer(
szamitasi és
behelyettesitési
feladatok.
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Problémak, jelensegek:

Miben kulénb6zik az otthon
hasznalt elektromos aram a
»Zsebtelepek” altal 1étrehozott
aramtol?

Az elektromos arammal
magneses mez6t hoztunk létre.
Lehet-e magneses mezvel
elektromos mez06t létrehozni?
Ismeretek:

Az elektromagneses indukcid
jelensége. Valtakozo aram és
gyakorlati alkalmazasa.

Egyéni gydjtémunka az alabbi

téméak egyikében:

— Hol hasznalnak elektromos
aramot?

— Milyen elektromossaggal
mUkodoé eszkozok talalhatok
otthon a lakasban?

Milyen adatok talalhatok egy

fogyaszton (teljesitmény,

fesziiltség, frekvencia)?

Az elektromossag gyakorlati

jelentdségének felismerése. A

héhatas jelenségét bemutatd

egyszer( kisérletek ismertetése

(pl. az elektromos vizmelegités

mértéke aranyos az

aramerdsséggel, a fesziltséggel és
az id6vel. A fogyaszto
fényerejének valtozasa
folytonosan valtoztathat6
kapcsoldval.

Ellenallasdrét melegedése soros

és parhuzamos kapcsolasu

fogyasztokban az aramerdsség
novelésével.) Annak megértése,
hogy az elektromos fogyaszto
energiavaltozassal, atalakitassal
(,,fogyaszt”) jér.

Tanari vezetéssel egy csaladi haz
elektromos vilagitasanak
megtervezése, modellen vald
bemutatésa.

A balesetvédelem fontossaganak
felismerése.

Annak megitélése, hogy a
haztartasokban eléforduld
elektromos hibak kdzul mit lehet
hazilag kijavitani és mi az, amit
szakemberre kell bizni.

Problémak, gyakorlati
alkalmazasok:

Miért elektromos energiat
hasznalunk nagy részben a
mindennapi életlinkben?
Melyek az orszag
energiafogyasztasanak
legfontosabb tényez6i? Honnan

Az erém(ivek és a
nagyfesziltségl haldzatok
alapvet6 vazszerkezetének
(generator, tavvezeték,
transzformalés, fogyasztdk)
bemutatésa.

Annak belatasa, hogy az
elektromos energia barmilyen

Foldrajz: az
energiaforrasok
foldrajzi megoszlasa
és az energia
kereskedelme.
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szarmazik az orszagban maodon térténd elballitasa hatassal

felhasznalt elektro

mos energia? |van a kornyezetre. _
Csoportos gytjtdmunka a hazai Kémia:

Az ,fe,IeI,(t,ron’w’os energia erém(ihaldzatrdl és jellemz6irl | energiaforrasok és
~eléallitasa”, szallitasa. (milyen energiaforrassal hasznalatuk
mdkodnek, mikor épultek, kérnyezeti hatésai.

mekkora a teljesitmenyik, stb.).
Magyarorszag elektromosenergia-

fogyasztasa fobb komponenseinek
megismereése, az elektromos
energia megtakaritasanak
lehetGségei.

Kulcsfogalmak/

Magneses hatasok, polusok, magneses mezd. Elektromos tulajdonsag,
elektromos allapot, toltés, elektromos mez6.
Aramer0sség, feszultség, ellenallas, aramkar, elektroméagnes.

fogalmak  |Elektromagneses indukcio, valtakozo aram, generatorok és motorok.
Erém(, transzformétor, tavvezeték.
Tematikai egyseg/ Orakeret:

Fejlesztési cél

3.0ptika, csillagaszat 18 6ra

Hosszusagmerés, éjszakak és nappalok valtakozasa, a Hold,

El6zetes tudas  |latszdlagos periodikus valtozasa. Sebesség, egyenletes mozgas.

Energia, energiavaltozas. Hosugarzas. Frekvencia.

Tantargyi

fejlesztési célok

s

Az anyag és a kolcsonhatas fogalmanak bévitése. A fény

beszélgetések és a gylijtdmunkak soran az egyuttm(kdodés és a
kommunikécid fejlesztése. A tudomany és a technika tarsadalmi
szerepének bemutatasa. A foldkdzéppontu és a napkdzéppontu
vilagkép jellemz6inek dsszehasonlitisa soran a modellhasznélat
fejlesztése.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazéasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Arnyékjelenségek.
Fenyateresztes. VisszaverOdés,
torés jelensége.

Hétk6znapi optikai eszkdzok
(siktukor, borotvalkozd tikor,
kozlekedési gombtukor, egyszer(
nagyito, tavcsd, mikroszkap,
vetitd, fényképez6gép).
Szaloptika alkalmazésa a
jelatvitelben és a gyodgyaszatban.
Tévcsovek, drtavesovek,
latashibak javitasa,
fényszennyezes.

Ismeretek:

A fény egyenes vonalu terjedese.
A fényvisszaverddés es a
fénytorés: a fény az Uj kdzeg
hataran visszaverddik és/vagy
megtorik; a leirasuknal hasznalt
fizikai mennyiségek (beesési
sz0g, visszaverddési szog, torési
sz0g rajzolasa).

Teljes visszaverddes.

Hétkdznapi optikai eszkdzok
képalkotasa. Valodi és latszélagos
kép.

Siktikor, homoru és dombor
tikor, szoro- és gyljtélencse.
Fokusz.

A szem képalkotasa.

Rovidlatas, tavollatas,
szintévesztés.

Az arnyékjelensegek
magyarazata a fény egyenes
vonalu terjedésével.

Fény athatolasanak megfigyelése
kiilénbdz6 anyagokon és az
anyagok tanulmanyozasa
atlatszdsaguk szempontjabol.

Jelenségek a visszaverddés és a
fénytorés jelenségének
vizsgélatara.

Periszkop, kaleidoszkop
készitése és modellezése.

A sugarmenet kvalitativ
megrajzolasa fénytorés esetén
(planparalel lemez, prizma, vizes
kéd).

Kvalitativ kapcsolat felismerése
a kozeg slrlisége és a toresi
szognek a beesési szoghtz
viszonyitott valtozasa kozott.

A teljes visszaverddés
jelenségének bemutatésa alapjan
(pl. az akvarium viztukrével) a
jelenség kvalitativ értelmezese.

Az optikai szal modelljének
megfigyelése egy miianyag
palack oldalan kifolyd vizsugar
hatulrdl tortend
megvilagitasaval.

Kép- és targytavolsag merése
gy(jt6lencsével,
fokusztavolsaganak
meghatarozéasa napfényben.

Sugarmenetrajzok bemutatasa
digitalis tablan.

A tanuld kornyezetében talalhato
tikrok és lencsék képalkotasanak

Bioldgia—egészségtan:
a szem, a latas, a
szemuiveg; nagyito,
mikroszkop és egyéb
optikai eszk6zok
(biologiai mintak
mikroszkopos
vizsgalata).

Matematika:
geometriai
szerkesztések,
tikrozés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: a
szintévesztés és a
szinvaksag tarsadalmi
vonatkozasai.
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kisérleti bemutatasa.

Tukrok esetén a kép
keletkezésének értelmezése
egyszer( sugarmeneti rajzzal.

Gyakorlati kiilonbségtétel a
valddi és a latszdlagos kép
kozott.

A fdkusz kisérleti meghatarozasa
homoru tikor és gydijt6lencse
esetén.

Az emberi szem, mint optikai
lencse mikddesenek megértése,
a jellegzetes latashibak
(tavollatas, rovidlatas) és a
korrekcié médja (szemiiveg,
kontaktlencse).

Ismeretek:

A fehér fény szineire bontésa.
Szinkeveres, kiegészitd szinek.

A fehér fény felbontésa szinekre
prizma segitségevel; a fehér fény
Osszetettségének felismerése.
Tanuldi kisérlettel a szinkevereés
bemutatasa forg6 szinkoronggal.

Bioldgia—egészségtan:
a szinek szerepe az
allat- és
névényvilagban

A targyak szine: a természetes (klorofill,

fény kilénboz6 szinkomponenseit A térquk szinének egyszerd rejtézkodés).

a targyak kilonb6z6 mértékben magyarazata.

nyelik el és verik vissza, ebbdl

adodik a targy szine.

Problémak: Az elsGdleges és masodlagos Keémia: égés,
fényforrasok megkuldnboztetése, | langfestés.

Milyen folyamatokban keletkezik
fény? Mi térténhet a Napban, és
mi a Holdon? Minek a fényét
latjak a ,,kék bolygot” megfigyel6
Grhajosok?

Ismeretek:

Els6dleges és masodlagos
fényforrasok.
Fenykibocsatd folyamatok a
természetben.

gyakorlati felismerésuk.

Fénykibocsatast eredményezd
fizikai (villamlas, fémek izzasa),
kémiai és biokémiai (égés,
szentjanosbogar, korhado fa stb.)
jelenségek gydjtése.

Bioldgia—egészségtan:
lumineszcencia.

Foldrajz: természeti
jelenségek, villamlas.

Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:

Milyen az ember és a fény

Hagyomanyos és Uj mesterséges
fényforrasok sajatsagainak
0sszegyd(jtése, a fényforrasok és
az energiatakarékossag

Bioldgia—egészségtan:
a fényszennyezeés
bioldgiai hatasai, a
fényszennyezés, mint
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viszonya?

Hogyan hasznosithatjuk a fénnyel
kapcsolatos tapasztalatainkat a
kornyezetiink megdvasaban?
Milyen fényforrasokat
hasznalunk?

Milyen fényforrasokat érdemes

kapcsolatanak vizsgalata
(izz6lampa, fénycso,
kompaktlampa, LED-lampa).
Az Uj és elhasznélt izzolampa
0sszehasonlitésa.
Osszehasonlito leiras a
mesterséges fenyforrasok

a kdrnyezetszennyezes
egyik forméja.

Keémia: nemesgazok,
volfram, izzok,

hasznélni a lakésban, az fajtairdl, szinérdl és az okozott fenycsovek.
iskolaban, a telepiléseken, héerzet 6sszehasonlitasa.
szinpadon, filmen, kozlekedésben
stb. (szinérzet, hGérzet, A fényforrasok hasznélata
élettartam)? egészségiigyi vonatkozasainak
Mit nevezink megismereése.
fényszennyezésnek? A fényforrasok hasznélata
Milyen Magyarorszag kornyezeti hatasainak
fényszennyezettsége? megismerése.

A fényszennyezés fogalmanak
Ismeretek: megismereése.
Mesterséges fényforrasok.
Fenyszennyezés.
Problémak, jelenségek: A csillagos égbolt megfigyelése |Torténelem,

szabad szemmel (tavcsOvel) és  |tarsadalmi és
A csillagos égbolt: Hold, sz&mitogépes planetarium allampolgari
csillagok, bolygok, galaxisok, programok futtatasaval. ismeretek: az
gazkodok. A Hold és a Vénusz _ emberiség
fazisai, a hold- és napfo- Az objektumok csoportositasa | yjjagképének
gyatkozasok. aszerint, hogy elsédleges (a valtozésa.

_ o S csillagok, koztik a Nap) vagy | csillagképek a

Milyen torténelmi elképzelések | masodlagos fényforrasok (a killonboz6

voltak a Naprdl, a csillagokrol és
a bolygokrol?

Ismeretek:

Az égbolt termeszetes
fényforrésai: a Nap, Hold,
bolygdk, csillagok,
csillaghalmazok, kodok stb.

A Naprendszer szerkezete.

A Nap, a Naprendszer bolygoinak
és azok holdjainak
jellegzetességei. Megismerésiik
maodszerei.

Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkép.

A tudomanyos kutatas
modelleken &t a

természettorvényekhez vezet
utja, mint folyamat.

bolygok és a holdak csak
visszaverik a Nap fényét). A
csillagok és a bolygok
megkilonbdzteteése képiknek kis
tdvcsdbeli viselkedése alapjan.

A fazisok és fogyatkozasok
értelmezése modellkisérletekkel.

A Naprendszer szerkezetének
megismerése; a Nap egy a sok
csillag koziil.

A csillagos égbolt mozgasainak
geocentrikus és heliocentrikus
értelmezése.

Ismeretek szerzése arrél, hogy a
Naprendszerr6l, a bolygdkrol és
holdjaikrol, valamint az (all6-)

kulttrdkban.

Keémia: hidrogén
(heélium, magfuzio).

Matematika: a kor és
a gomb részei.

Foldrajz: a
Naprendszer. A
vilagr
megismerésenek,
kutatasanak
maodszerei.
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csillagokrdl alkotott kép miként
alakult az emberiség
torténeteben.

Differencialt csoportmunka
alapjan Ptolemaiosz,
Kopernikusz, Galilei, Kepler
munkassaganak megismerése.

Problémak, jelenségek,
alkalmazasok:

A Nap és mas fényforrasok
felbontott fénye (pl. gyertya
langja megsdzva).

Infralampa, rontgenkép létrejotte
(arnyékhatas), mikrohullama sité.
A rontgen erny6sziirés az emberi
szervezet és ipari anyagmintak
belsé szerkezetének
vizsgalataban, az UV sugéarzas
veszélyei.

A hétanhoz tovabbvezet6
problémak: Mit hoz a villam,
amivel felgyujtja a fat, amibe
belecsap? Mit sugaroznak ki a
fénnyel egyltt az izzitott féemek?
Mit ad a fény a kémiai
reakciéhoz?

Ismeretek:

A napfény és mas fényforrasok
(elektromagneses) spektruma:
rédiohulldmok, mikrohullamok,
infravOros sugarzas, lathato fény,
UV sugarzas, réntgensugarzas.

A Nap fenye és hdsugarzasa
biztositja a F6ldon az élet
feltételeit.

A napozés szabalyai.

Példak az infravoros és az UV
sugarzas, a rontgensugarzas
élettani hatasaira, veszélyeire,
gyakorlati alkalmazésaira a
technikaban és a gyogyaszatban.

A kilénb6z6 sugarzasok
hatasairdl a kdznapi és a
médiabdl szarmazé ismeretek
Osszegy(jtésével a lathatd
fénytartomany kibovitése
elektromagneses spektrumma,
kiegészitése a szintén kdzismert
radio- és mikrohullamokkal,
majd a rontgensugarzassal.

Annak felismerése, hogy a fény
hatasara zajlanak le a névények
életm(kodéséhez
nélkilozhetetlen kémiai
reakciok.

Az infravoros és az UV sugarzas,
a rontgensugarzas élettani
hatasainak, veszélyeinek,
gyakorlati alkalmazasainak
megismerese a technikaban és a
gybgyaszatban.

Bioldgia-egészsegtan:
novenyi fotoszintézis,
emberi élettani
hatasok (napozas);
diagnosztikai
modszerek.

Kémia: fotoszintézis,
(UV fény hatasara
lejatszdo reakcidk,
kemilumineszcencia).

35




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egyenes vonalu terjedés, tikor, lencse, féenytores, visszaverédés. A fény
hatasa az é16 természetre. Fényszennyezés.
Nap, Naprendszer. Foldkdzépponta vilagkép, napkdzeppontu vilagkep.
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A fejlesztés vart eredményei

A tanulé hasznalja a szamitogépet adatrogzitésre, informéaciogydjtésre.

Eredmenyeirdl tartson pontosabb, a szakszer( fogalmak tudatos alkalmazasara torekvo,
abrakkal, irodalmi hivatkozésokkal stb. aldtmasztott prezentaciot.

Ismerje fel, hogy a természettudomanyos tények megismételheté megfigyelésekbdl,
célszerlien tervezett kisérletekbdl nyert bizonyitékokon alapulnak.

Valjon igényévé az 6nallo ismeretszerzes.

Legalabb egy tudomanyos elmélet esetén kdvesse végig, hogy a tarsadalmi és torténelmi
hattér hogyan befolyasolta annak kialakulasat és fejlédeset.

Hasznalja fel ismereteit sajat egészségének védelmére.

Legyen képes a masok altal kifejtett veleményeket megérteni, értékelni, azokkal szemben
kulturdltan vitatkozni.

A kiserletek elemzése soran alakuljon ki kritikus szemléletmodija, egészséges
szkepticizmusa. Tudja, hogy ismeretei és hasznélati keszségei meglévo szintjén tovabbi
tanulassal tal tud 1épni.

itélje meg, hogy kiilénb6z6 esetekben milyen modon alkalmazhaté a tudomany és a
technika, értékelje azok el6nyeit és hatranyait az egyén, a kozosség és a kdrnyezet
szempontjabol. Torekedjék a természet- és kdrnyezetvédelmi problémak enyhitésére.

Legyen képes egyszer( megfigyelési, mérési folyamatok megtervezésére, tudomanyos
ismeretek megszerzéséhez célzott kisérletek elvégzésere.

Legyen képes abrak, adatsorok elemzésébdl tanari iranyitas alapjan egyszeribb
Osszefliggések felismerésére. Megfigyelései soran hasznaljon modelleket.

Legyen képes egyszer(i aranyossagi kapcsolatokat matematikai és grafikus formaban is
lejegyezni. Az eredmények elemzése utan vonjon le konkldzidkat.

Ismerje fel a fény szerepének els6rend(i fontossagat az emberi tudas gyarapitasaban, ismerje
a fényjelenségeken alapuld kutatéeszkozoket, a fény alapvet6 tulajdonsagait.

Tudja, hogy a hang miként keletkezik, és hogy a részecskék slrliségének valtozasaval terjed
a kdzegben.

Tudja, hogy a hang terjedési sebessége gazokban a legkisebb, és szilard anyagokban a
legnagyobb.

Ismerje az elektromossaggal kapcsolatos biztonsagi szabalyokat, az elektromos aramkaér
részeit, képes legyen egyszer(l egyenaramud aramkorok sszeéllitasara, és azokban az
aramer0sség merésére.

Tudja, hogy az aramforrasok mezdjének kvantitativ jellemzdje a fesziiltség.

Tudja, hogy az elektromos fogyaszton energiavaltozas és atalakulas jon létre.

A tanulé képes legyen az erémdivek alapvet6 szerkezét bemutatni.

Tudja, hogy az elektromos mez6 barmilyen médon torténd elGallitasa terheli a kornyezetet.
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9-12. évfolyam szdmara (B véltozat)

A természettudomanyos kompetencia kdzéppontjaban a természetet és a természet miikodését
megismerni igyekv6 ember all. A fizika tantargy a természet mikodésének a tudomany altal
feltart alapvetd torvényszerlségeit igyekszik megismertetni a didkokkal. A térvények
bemutatja, hogyan segiti a tudomanyos mddszer a természet er6inek és javainak az ember
szolgéalataba allitasat. Olyan ismeretek megszerzésére 6szténozzik a fiatalokat, amelyekkel az
egész életpalyajukon hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti kornyezet
0sszhangjanak fenntartdsdhoz, a tartds fejl6déshez, és ahhoz, hogy a koruléttink levé
természetnek minél kevésbé okozzunk sérilest.

Nem kevésbe fontos, hogy elhelyezzik az embert kozmikus kornyezetiinkben. A
természettudomany és a fizika ismerete segitséget nyUjt az ember vilagban elfoglalt helyének
megértésére, a vilag jelensegeinek a természettudomanyos maodszerrel torténé rendszerbe
foglaldséra. A természet torvényeinek az embert szolgéalo sikeres alkalmazédsa gazdasagi
elényoket jelent, de ezen tul szellemi, esztétikai 6romot és harmoniat is kinal.

A tantérgy tanulésa sorén a tanulok megismerik az alapvetd fizikai jelenségeket és az
azokat ertelmez6 modellek és elméletek torténeti fejlodését, ervényessegi hatarait, a hozzajuk
vezetd megismerési modszereket. A fizika tanitasa soran azt is be kell mutatnunk, hogy a
felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai torvények nemcsak egy-egy kiemelkedd
szellemorias munkajat, hanem sok tudods szazadokat atfogé munkajanak koherens egymasra
épulé tudasszovetét jelenitik meg. A torvények folyamatosan boviltek, és a modern
tudomanyos médszer kialakuldsa 6ta nem kizérjak, hanem Kkiegészitik egymast. Az egyre
nagyobb teljesitoképességli modellekbdl szamos alapvetd, letisztult térveny nétt ki, amelyeket
a tanulmanyok egymast kovet6 szakaszai a tanulok kognitiv képességeinek megfelelé
gondolati és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitlzéssel, hogy a szakiranyu fels6foku
képzés soran eljussanak a valasztott teriilet tudomanyos kutatasanak frontvonalaba.

A tantargy tanuldsa soran a tanuldk megismerkedhetnek a természet tervszer(
megfigyelésével, a Kisérletezéssel, a megfigyelési és a Kkisérleti eredmények szamszerd
megjelenitésevel, grafikus abrazolasaval, a kvalitativ 0sszefiggések matematikai alakd
megfogalmazasaval. Ez utdbbi nélkildzhetetlen vonédsa a fizika tanitdsanak, hiszen e
tudomany fél évezred Ota tarto ,,diadalmenetének” ez a titka.

Fontos, hogy a tanuldk a jelenségekbdl és a koztik feltart kapcsolatokbdl lesz(rt
torvényeket a természetben Gjabb és Gjabb jelenségekre alkalmazva ellenérizzék, megtanuljak
igazolasuk vagy céfolatuk maodjat. A tanulok ismerkedjenek meg a tudomanyos tényeken
alapulé érveléssel, amelynek része a megismert termeészeti torvények egy-egy
tudomanytorténeti forduléponton feltart érvényességi korlatainak megvilagitasa. A fizikdban
hasznalatos modellek alkotadsdban és fejlesztésében vald részvételr6l kapjanak vonzo
élményeket és ismerkedjenek meg a fizika modszerének a fizikan tulmutatd jelentéségével is.
A tanuldknak fel kell ismerniik, hogy a miuszaki-természettudomanyi mellett az
egészségugyi, az agrargazdasagi és a kdzgazdasagi szakmai tudas szilard megalapozasaban
sem nélkll6zheto a fizika jelenségkérének megismerése.

Ahhoz, hogy a fizika tantargy tananyaga szemeélyesen megérintsen egy fiatalt, a
tanarnak a tanitas modszereit a tanuldk, tanulocsoportok igényeihez, életkori sajatossagaihoz,
képességeik kifejlddéséhez és gondolkodasuk sokféleségéhez kell igazitani. A jol
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megtervezett megismerési folyamat segiti a tanuldi érdekl6dés felkeltéset, a tanulasi célok
elfogadasat es a tanuldk aktiv szerepvéllalasat is. A fizika tantargy tanitasakor a tanulasi
kornyezetet Ugy kell tehat tervezni, hogy az tdmogassa a kiilénbdz6 aktiv tanulasi formakat,
technikakat, a tanuldcsoport 6sszetétele, merete, az iskolakban rendelkezésre allé feltételek
fliggvényében. gy lehet reményiink arra, hogy a megfeleld kompetenciak és készségek
kialakulnak a fiatalokban. A NAT-kapcsolatok és a kompetenciafejlesztés lehetGségei a
kovetkezOk:

Természettudomanyos kompetencia: A természettudomanyos torvények és modszerek
hatékonysaganak ismerete az ember vilagbeli helye megtalalasanak, a vilagban valo
tajékozddasanak az el6segitésére. A tudomanyos elméletek tarsadalmi folyamatokban jatszott
szerepének ismerete, megértése; a fontosabb technikai vivmanyok ismerete; ezek el6nyeinek,
korlatainak és tarsadalmi kockazatainak ismerete; az emberi tevékenység természetre
gyakorolt hatasanak ismerete.

Szociélis és allampolgari kompetencia: a helyi és a tagabb kozdsséget érintd
problémak megoldasa iranti szolidaritas és érdekl6dés; kompromisszumra valo torekvés; a
fenntarthato fejlédés tamogatasa; a tarsadalmi-gazdasagi fejl6dés iranti érdekl6dés.

Anyanyelvi kommunikacié: hallott és olvasott szoveg értése, szovegalkotas a témaval
kapcsolatban mind irasban a kilénb6zd gydjtdmunkak esetében, mind pedig szdban a
prezentaciok alkalmaval.

Matematikai  kompetencia: alapvetd matematikai elvek alkalmazdsa az
ismeretszerzésben és a problémédk megoldasadban, ami a 7-8. osztalyban csak a négy
alapmuiveletre és a kiillénb6z6 grafikonok rajzolasara és elemzésére korlatozodik.

Digitalis kompetencia: informéaciokeresés a témaval kapcsolatban, adatok gydjtese,
feldolgozasa, rendszerezése, a kapott adatok kritikus alkalmazasa, felhasznalasa, grafikonok
készitese.

Hatékony, 6nall6 tanulas: Uj ismeretek felkutatasa, érté elsajatitasa, feldolgozasa és
beépitése; munkavégzes masokkal egylttmikdodve, a tudas megosztasa; a korabban tanult
ismeretek, a sajat és masok élettapasztalatainak felhasznalasa.

KezdeményezOképesség és vallalkozoi kompetencia: az Uj iranti nyitottsag, elemzési
képesség, kilonb6zd szempontd megkdzelitési lehet6ségek szambavétele.

Esztetikai-miveszeti tudatossag és kifejezOkepesség: a sajat prezentacio, gydjtdbmunka
esztétikus Kivitelezése, a kdzosség szamara érthet6 tolmacsolasa.

A fiatalok dontdé részének 14-18 éves korban még nincs kialakult érdekl6dése,
egyforman nyitott és befogadd a legkllonbdz6bb miveltségi terliletek irant. Ez igaz a
kimagaslo értelmi képességekkel rendelkez6 gyerekekre és az atlagos adottsadguakra egyarant.
A fiatal személyes érdeke és a tarsadalom érdeke egyarant azt kivanja, hogy a specializalodas
vonatkozasaban a dontés késdbbre tolddjon.

A fizika tantargy hagyomanyos tematikus felépitési kerettanterve hangsulyozottan
Kisérleti alapozasu, kiemelt hangsulyt kap benne a gyakorlati alkalmazés, valamint a
tovabbtanulast megalapoz6 feladat- és probléemamegoldas. A kognitiv kompetencia-
fejlesztésben elegend6 sulyt kap a természettudomanyokra jellemz6 rendszerez6, elemzé
gondolkodas fejlesztése is.
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A heti és éves draszamok

A tantargy heti A tantargy éves
Oraszdma Oraszdma
9. évfolyam 2 72
10. evfolyam 2 72
11. évfolyam 2 72
9. evfolyam
Oraszamok:
. . . meres, ) . iy
A tematikai egységek cime Ujanyag | gyakorlas Osszefoglalas | Osszes
P ellendrzés Oraszam
ismétles

1.Minden mozog, a mozgas 16 4 5 20
viszonylagos- a mozgastan elemei
2.0k és okozat (Arisztotelésztdl
Newtonig)- A newtoni mechanika 16 8 2 26
elemei
3.Folyadékok és gazok mechanikaja 7 1 2 10
4.Eré6feszités és hasznossag.
Energia-munka-teljesitmény- 7 2 2 11
hatasfok
5.Ev végi 6sszefoglalas, az ] ] ] 5
elmaradt 6rak potlasa
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Tematikai egység

1. Minden mozog, a mozgas viszonylagos — a

mozgéastan elemei

Orakeret:
20 Ora

El6zetes tudas

Hétkdznapi mozgasokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

A 7-8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az ut- és
idémérés alapveté modszerei, fuggvényfogalom, a grafikus abrazolas
elemei, egyenletrendezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tulajdonsag és mennyiség kapcsolatanak, valamint
kilonbdz6ségének tudatos felismerése. A kinematikai alapfogalmak,
mennyiségek kisérleti alapokon torténd kialakitasa, illetve bévitése, az
Osszefliggések (grafikus) abrazolasa és matematikai leirasa. A
természettudomanyos megismerés Galilei-féle mddszerének
bemutatasa. A Kisérletezési kompetencia fejlesztése a legegyszeriibb
kézi mérésektdl a szamitogépes méréstechnikaig. A problémamegoldd
képesseg fejlesztése a grafikus abrazolas és az ehhez kapcsolodo
egyszer( feladatok megoldasa soran (is).
A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazasa hétkznapi jelenségekre,

problémakra (pl. kbzlekedés, sport).

Problémaék, jelenségek,
gyakorlati alkalmazéasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Milyen mozgasokat ismersz?

Milyen szempontok alapjan
kilonboztetjiik meg a
mozgésokat?

Alapfogalmak:
a kdznapi testek mozgasformai:
haladé mozgas és forgas.

Hogyan tudunk meghatarozni
mennyiségeket?

Mivel lehet megadni egy
mennyiséget?

Hely, hosszuséag és idé mérése
Hosszuség, terulet, térfogat,
tdmeg, slrlség, ido, er6 mérése.
Hétkdznapi helymeghatérozas,
uthal6zat km-szamitasa. GPS-
rendszer létezese és alkalmazésa.

A tanulé legyen képes a
mozgasokrol tanultak és a
kdznapi jelenségek
0sszekapcsolasara, a fizikali
fogalmak helyes hasznalatéara,
egyszer( szamitasok elvégzésére.

Ismerje a mérés lényegi
jellemzait, a szabvanyos és a
gyakorlati mértékegységeket.

Legyen képes gyakorlatban
alkalmazni a megismert méresi
modszereket.

Matematika: fuggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Informatika:
fuggvényabrazolas
(tAblazatkezel
hasznalata).

Testnevelés és sport:
érdekes
sebességadatok,
érdekes sebességek,
palyak technikai
kdrnyezete.

Bioldgia-egészségtan:
élélények mozgasa,
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Ahhoz, hogy hol vagyunk,
elegend6-e azt tudni, mennyit
gyalogoltunk?

Mit kell ismerni egy test
helyének meghatarozasahoz?

A mozgas viszonylagossaga, a
vonatkoztatasi rendszer.

Galilei relativitasi elve.

Mindennapi tapasztalatok
egyenletesen mozgo
vonatkoztatasi rendszerekben
(auto, vonat).

Alkalmazasok:

foldrajzi koordinaték; GPS;
helymeghatarozas, tavolsagmérés
radarral.

Mi jellemz0 az egyenletes
mozgasra? Szemléltesd
példakkal!

Két test kdzil melyik mozog
gyorsabban?

Tudatositsa a viszonyitasi
rendszer alapvet6 szerepét,
megvéalasztasanak szabadsagat

Milyen mozgasrol mondjuk,
hogy egyenletes?

Mit tudunk az egyenes vonalu
mozgas palyajardl?

Egyenes vonall egyenletes
mozgas kisérleti vizsgalata és
mennyiségi jellemz6i.

Mikola Sandor (Mikola-cs0)

Grafikus leiréas.

Sebesség, atlagsebesség.
Sebességrekordok a sportban,
sebességek az él6vilagban.

Ertelmezze az egyenes vonall
egyenletes mozgast és jellemzd
mennyiségeit, tudja azokat
grafikusan abrazolni.

sebességei, reakcioidd.

Miveszetek; magyar
nyelv és irodalom:
mozgésok abrézolasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarmiivek
sebessége és fékutja,
kovetési tavolsag,
kozlekedéshiztonsagi
eszk0zok, technikai
eszkozok (autok,
motorok), GPS,
rakétak, miholdak
alkalmazésa, az
Grhajozas célja.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: Galilei
munkassaga.

Foldrajz: a
Naprendszer
szerkezete, az
égitestek mozgasa,
csillagképek,
esivek.
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Mondjunk példét valtozé
mozgésokral

Mi jellemz6 a valtozé
mozgasokra?

Egyenes vonalu egyenletesen
valtoz6 mozgas kisérleti
vizsgalata és mennyisegi
jellemzéi.

A szabadesés vizsgalata.

A nehézségi gyorsulas
meghatarozasa.

Ismerje a valtozé mozgas
altalanos fogalmat, értelmezze az
atlag- és pillanatnyi sebesseget.
Ismerje a gyorsulas fogalmat,
vektor-jellegét.

Tudja abrazolni az s-t, v-t, a-t
grafikonokat.

Tudjon egyszer( feladatokat
megoldani.

Ismerje Galilei modern
tudomanyteremtd, torténelmi
modszerének lényegét:

a jelenség megfigyelése,

— ertelmez6 hipotezis felallitasa,
szamitasok elvégzeése,

az eredmény ellenérzése
celzott kisérletekkel.

Milyen lesz a folyopartokra

mer6legesen irdnyitott csonak
valddi palyaja? Egyenes vagy
gorbe vonall palyan halad-e a
vizszintesen elhajitott kavics?

Osszetett mozgasok.

Egymasra merdéleges egyenletes
mozgésok 0sszege.

Vizszintes hajitas vizsgalata,
értelmezése Gsszetett
mozgasként.

Ismerje a mozgasok
fliggetlenségének elvét és legyen
képes azt egyszer( esetekre
(folyon atkel6 csonak, eldobott
labda palyaja, a locsolocséhél
kilép6 vizsugar palyaja)
alkalmazni.
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A gyakorlatbol milyen
kdrmozgasokat ismeriink? Mi
jellemzd ezekre?

Egyenletes kdrmozgas.

A kérmozgas mint periodikus
mozgas.

A mozgas jellemz6i (keruleti és
szogjellemzok).

A centripetalis gyorsulas
értelmezése.

Az emberiség torténetében
milyen megfigyelésekkel
kezd6dott a ,,tudomany” felé
vezet6 Gt?

A bolygdk mozgéasa, Kepler
torvényei. A kopernikuszi
vilagkép alapjai.

Ismerje a kdrmozgast leiro
kerlleti és szogjellemzoket,
illetve tudja alkalmazni azokat.

Tudja értelmezni a centripetalis
gyorsulast.

Mutasson be egyszer(i
kisérleteket, méréseket. Tudjon

alapszint( feladatokat megoldani.

A tanulé ismerje Kepler
torvényeit, tudja azokat
alkalmazni a Naprendszer
bolygdira és a mesterséges
holdakra.

Ismerje a geocentrikus és a
heliocentrikus vilagkép
kultartorténeti dilemmajat és
konfliktusat.

Kulcsfogalmak/ | Sebesség, atlagsebesség, pillanatnyi sebesseg, gyorsulés, vektorjelleg,

fogalmak

mozgasok 6sszegz6dése, periddusidd, szdgsebesség, centripetalis
gyorsulas. Egitestek mozgasa.

Tematikai egyseg

2. Okok es okozatok (Arisztotelészt6l Newtonig) —

A newtoni mechanika elemei

Orakeret:

26 Ora

El6zetes tudas

A kolcsonhatés és a kozelhatas fogalma. A tavolhatas létrejottének
értelmezése.

Az erBhatas és az er6 fogalma, az eré6 mértékegysége,

erémeérd, gyorsulas, tomeg, slrlség.

A tematikai

Az 6sztonos arisztotelészi mozgasszemlélet tudatos lecserélése a
newtoni dinamikus szemléletre. Az 0j szemlélet(i gondolkodasmaod

egység nevelési- |Kkiépitése. Az altalanos iskolaban megismert, elsésorban sztatikus jelleg(
fejlesztési céljai |er6fogalom felcserélése a dinamikai szemléletlivel, ramutatva a ket

szemlélet 6sszhangjéara.
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Problemak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Mi hozhat létre valtozast egy
testen?

Milyen hatas kdvetkeztében
valtozhat meg egy test
mozgasallapota?

A tehetetlenség torvénye (Newton
I. axiomaja).

Mindennapos kozlekedesi
tapasztalatok hirtelen fékezésnél,
a biztonségi 6v szerepe.

A tehetetlenség, az azt jellemz6
tdmeg fogalma és mértékegysége.

Az (irben, Grhajoban szabadon
mozgo testek.

Mi a kiilonbség 1 dm?3viz és 1
dm? vas tomege kozott?

Mi a kilénbség 1 kg viz és 1 kg
vas térfogata kozott?

Az anyag slir(iségének fogalma és
mennyiségi jellemz6je.

Miért (it nagyobbat egy
kosarlabda, mint egy
pingponglabda, ha ugyanakkora
sebességgel csapddik hozzank?

A mozgéséllapot fogalma és
jellemzd mennyisege a lendilet.

A zAart rendszer.

Lendiletmegmaradas
parkolcsonhatés (zart rendszer)
esetén.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok:
golyok, korongok (tkozése.

Legyen képes az arisztotelészi
mozgasértelmezés elvetéseére.

Ismerje a tehetetlenseg fogalmat
és legyen képes az ezzel
kapcsolatos hetkdznapi
jelenségek értelmezésére.

Ismerje az inercia-
(tehetetlenségi) rendszer
fogalmat.

Ismerje a tehetetlen tdmeg
fogalmat. Ertse a
tOmegkdzéppont szerepét

a valosagos testek mozgéasanak
értelmezése soran.

Tudja, hogy a s(ir(iség az anyag
jellemzdje, és hogyan lehet azt
mennyiséggel jellemezni.

Tudjon slirliséget szamolassal és
méressel is meghatarozni, illetve
tablazatbol kikeresni.

Ismerje a lendilet fogalmat,
vektor-jellegét, a lenduletvaltozas
és az erGhatas kapcsolatat.

Ismerje a lendiletmegmaradas
torvenyét parkolcsonhatés esetén.
Tudjon értelmezni egyszer(
kdznapi jelenségeket a lendilet
megmaradasanak torvényével.

Legyen képes egyszer(
szamitasok és mérési feladatok
megoldasara.

Matematika: a
fuggveny fogalma,
grafikus abrézolés,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel es
gyakorlat:
Takarékossag;
Iégszennyezés,
zajszennyezes;
kodzlekedéshiztonsagi
eszk6zok, kozlekedési
szabalyok, GPS,
rakétak, miholdak
alkalmazasa,

az (rhajozas célja.

Biztonsagi dv,
Utkzéses balesetek, a
gépkocsi biztonsagi
felszerelése,

a biztonsagos fékezés.
Nagy sebessegu
utazas egészséglgyi
hatésai.

Bioldgia-egészségtan:
reakcididd, az allatok
mozgasa (pl.
meduza).
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Utkozéses balesetek a
kdzlekedésben. Miért veszélyes a
koccanas? Az utas biztonsagat
vedo technikai megoldasok
(biztonsagi 6v, légzsak, a
gy(r6dd karosszeéria).

Erhet-e er6hatas rugalmas testet
ugy, hogy annak alakja ne
valtozzon meg?

Az erg fogalma. A
lendiiletvaltozas és az er6hatéas
kapcsolata. Lendulettétel.

Az er6hatas mozgéasallapot-
valtoztato (gyorsitd) hatasa.

Az eré a mozgasallapot-valtoztatd
hatas mennyiségi jellemzéje.

Erémérés rugds erémérdvel.

Newton II. axioméja.

Milyen eréhatasokat ismerink?
Miben egyeznek és miben
kalonboznek ezek?

Er6torvények, a dinamika
alapegyenlete.

A rugo er6torvénye.

A gravitacios er6torvény.

A nehézségi er6hatas fogalma és
hatésa.

Tapadasi és csuszasi surlddas.

Alkalmazasok:

A sUrlodas szerepe az autd
gyorsitasaban, fékezésében.
Szabadon es0 testek
sulytalansaga.

Kanyarban miért kifelé csuszik
meg az autd?

Kanyarban miért épitik
megddntve az autdutakat?

A tanulé ismerje az er6hatéas és
az er6 fogalmat, kapcsolatukat
és a koztlk levo kuldnbséget, az
eré merését, mértékegységét,
vektor-jellegét. Legyen képes
er6t mérni rugos erémérével.

Ertse az er6t mint a
lendiletvaltozas sebességeét.

Tudja Newton II. torvenyet,
lassa kapcsolatat az erd
szabvanyos mértékegységével.

Ismerje és tudja alkalmazni a
tanult egyszerd er6torvenyeket.

Legyen képes egyszer(i

feladatok megoldasara, néhany

egyszer( esetben:

— allando erével hazott test,

— mozgas lejton,

— asurlodas szerepe egyszer(i
mozgasok esetén.

Ertse, hogy az egyenlete

s kdrmozgas végz0 test mozgasa
gyorsulé mozgéas. Gyorsulasat
(a centripetalis gyorsulast) a
testet ér6 eréhatasok ereddje
hozza létre, ami allando
nagysagu, valtozo irdnyu, mert
mindig a kor kozéppontja felé
mutat.
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Az egyenletes kérmozgas és mas
mozgéasok dinamikai feltétele.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: vezetés kanyarban,
ut megdontése kanyarban,
hullamvasut; fligg6leges sikban
atforduld kocsi; mdrepulés,
korhinta, centrifuga.

Newton gravitacios torvénye.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazéasok:

A nehézségi gyorsulés valtozasa
a Foldon.

Az érapalyjelenség kvalitativ
magyarazata. A mesterséges
holdak mozgéasa és a szabadesés.
A sulytalansag értelmezése az
Gralloméson. Geostacionarius
muholdak, hirkdzlési mdholdak.

Ismerje Newton gravitacios
torvényét. Tudja, hogy a
gravitacios kolcsonhatas a negy
alapvetd fizikai kolcsonhatés
egyike, meghatarozo jelentésegui
az égi mechanikaban.

Legyen képes a gravitacios
er6torvényt alkalmazni egyszer(i
esetekre.

Ertse a gravitacio szerepét az
Grkutatassal, (irhaj6zassal
kapcsolatos kdzismert

Eo6tvos Lorand (torzids inga)

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai értelmezeése.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1évd testek
mozgasat az egyes testekre hato
kils6 er6k és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok figyelem-
bevételével lehetséges
értelmezni. jelenségekben.

Valassz ki kérnyezetedbdl
er6hatasokat, és nevezd meg ezek
kolcsonhatasbeli parjat!

A kolcsdnhatéas torvénye (Newton
I1l. axibmaja). A rakétameghajtas
elve

Ismerje Newton Ill. axiomajat,
és egyszer( példakkal tudja azt
illusztralni. Ertse, hogy az
er6hatas mindig parosaval Iép
fel. Legyen képes az er0 és
ellenerd vildgos megkilénbdzte-
tésére.

Ertse a rakétameghajtéas
Iényegét.

Pontszer( test egyensulya.
A kiterjedt test egyensulya.

A Kierjedt test mint specialis
pontrendszer, tomegkdzéppont.

Mi a feltétele annak, hogy egy
rogzitett tengelyen levd merev

A tanulé ismerje, és egyszer(
esetekre tudja alkalmazni a
pontszer( test egyensulyi
feltetelét. Legyen kepes
erOvektorok 0sszegzésére.

Ismerje a kiterjedt test és
a tomegkdzéppont fogalmat,

Foldrajz: a
Naprendszer
szerkezete, az
égitestek mozgasa,
csillagképek,
tavcsovek.

A Kkerék feltalalasanak

jelentdsége

47




test forgasa megvaltozzon? tudja a Kiterjedt test

Forgatonyomaték.

Jelenségek, gyakorlati forgdbmozgast megvaltoztatd

alkalmazasok:

emel6k, tartoszerkezetek,
épitészeti érdekességek (pl.
gotikus tdmpillérek, boltivek).

Deformalhato testek egyensulyi

allapota.

egyensulyanak kettGs feltételét.

Ismerje az er6hatas

képességét, a létrejottének
feltételeit és annak mennyiségi
jellemzéjét,

a forgatdnyomatékot.

Legyen képes a
forgatonyomatékkal kapcsolatos
jelenségek felismerésére,
egyszer( szamitasok, merések,
szerkesztések elvégzeésere.

Ismerje Hooke torvényét, értse
a rugalmas alakvaltozas és
a bels6 er6k kapcsolatat.

Pontrendszerek mozgasanak
vizsgalata, dinamikai értelmezese.

Tudja, hogy az egymassal
kolcsonhatasban 1év testek
mozgasat az egyes testekre hatd
kiilsd er6k és a testek kozotti
kényszerkapcsolatok
figyelembevételével lehetseges
értelmezni.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tehetetlenség, tdmeg, slrliség. Mozgasallapot, lendiilet,
lendiletvaltozas, lenduletmegmaradas. Er6hatas, erd, parkdlcsonhatas,
er6torvény, mozgasegyenlet, pontrendszer, rakétamozgas, utkozes.
Forgatonyomaték. Egyensuly.

Tematikai egyseg

Orakeret:

3. Folyadékok és gazok mechanikaja 10 6ra

El6zetes tudas

A nyomés fogalma és mennyiségi jellemzése. Hidrosztatikai és
aerosztatikai alapismeretek, sdrdség, légnyomas, felhajtoerd, kémia:
anyagmegmaradas, halmazallapotok, foldrajz: tengeri, 1égkori
aramlasok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A témakor jelent6ségének bemutatasa, mint a fizika egyik legrégebbi
terulete, és egyuttal a legujabb kutatasok szintere (pl. tengeri és 1égkori
aramlasok, a vizi és szélenergia hasznositasa). A megismert fizikai
torvények Gsszekapcsolasa a gyakorlati alkalmazasokkal. Onallé tanuléi
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kisérletezéshez sziikseges képessegek fejlesztése, hétkbznapi jelenségek
fizikai értelmezésének gyakoroltatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazéasok,
ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Hogy lehet kimutatni, hogy a
leveg6nek van sulya?

Miért szal fel a felhg, amikor
benne vizmolekul&k is vannak?
Légnyomas kimutatasa és
mérése.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazésok: ,,Horror vacui” —
mint egykori tudomanyos
hipotézis. (Torricelli kisérlete
vizzel, Guericke vakuum-
Kisérletei

A légnyomas valtozasai.

A légnyomas szerepe az iddjarasi
jelenségekben, a barométerek
mikodése.

Ismerje a légnyomas fogalmat,
mértekegysegeit.

Ismerjen a levegd nyoméaséaval
kapcsolatos, gyakorlati
szempontbdl is fontos
jelensegeket.

A gyakorlati eéletben milyen
eszkdzok mikodésében van
jelentGséege a leveg6 es a
folyadékok nyomasanak?

Pascal torvénye, hidrosztatikai
nyomas. Hidraulikus gépek.

Tudja alkalmazni hidrosztatikai
ismereteit kbznapi jelenségek
értelmezéseére. A tanult ismeretek
alapjan legyen képes (pl.
hidraulikus gépek
alkalmazésainak bemutatasa).

Felhajtoer6 nyugvo
folyadékokban és gazokban.

Buvarharang, tengeralattjaro,
Léghajd, hdlégballon.

Legyen képes alkalmazni
hidrosztatikai és aerosztatikai
ismereteit kbznapi jelenségek
értelmezésére.

Molekularis erék folyadékokban
(kohézio és adhézio).

Feluleti feszlltség.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
habok kilénleges tulajdonsagai,

moso6szerek hatasmechanizmusa.

Ismerje a feluleti fesziltség
fogalmat. Ismerje a
hatarfellleteknek azt

a tulajdonsagat, hogy minimumra
torekszenek.

Legyen tisztaban a felileti
jelenségek fontos szerepével az
él6 és élettelen termeszetben.

Matematika: a
fuggvény fogalma,
grafikus abrézolés,
egyenletrendezés.

Kémia: folyadékok,
felUleti fesziltség,
kolloid rendszerek,
gazok, levegd,
viszkozitas, alternativ
energiaforrasok.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: a hajozas
szerepe, a légi
kozlekedés szerepe.

Technika, életvitel és
gyakorlat: vizi
jarmiivek legnagyobb
sebességeinek korlatja,
légnyomas,
repuldgépek
kozlekedésbiztonsagi
eszkozeli, vizi és legi
kozlekedési szabalyok.

Bioldgia-egészsegtan:
Vizi él6lények,
madarak mozgasa,
sebességei, reakcioidd.
A nyomas és
valtozasanak hatdsa az
emberi szervezetre (pl.
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Folyadekok és gazok aramlésa

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: légkdri aramlasok,
a szel értelmezese a
nyomasviszonyok alapjan, nagy
tengeraramlasokat meghatarozé
kdrnyezeti hatasok.

Tudja, hogy az aramlasok oka
a nyomaskuilonbség. Legyen
képes kdznapi aramlasi
jelenségek kvalitativ fizikai
értelmezésere.

Tudja értelmezni az aramlasi
sebesség valtozasat a
keresztmetszettel az
anyagmegmaradas (kontinuitasi
egyenlet) alapjan.

Miért nehezebb vizben futni,
mint leveg6ben?

Miért hajolnak el6re a
kerékparversenyzOk verseny
kdzben?

Kozegellenéllas

Az aramlo kozegek energiaja, a
szél- és a vizi energia
hasznositasa.

Ismerje a kozegellenallas
jelenségét, tudja, hogy a
kdzegellenéllasi eré
sebességfiiggo.

Legyen tisztiban a vizi és
szélenergia jelentGsegével
hasznositasanak multbeli és
korszer( lehetGségeivel.

A megujulé energiaforrasok
aktualis hazai hasznositésa.

sulyfirdo,

keszonbetegség, hegyi

betegseg).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A nyomas fogalma, mérése és kiszamitasa. Hidrosztatikai nyomas,
felhajtoerd, Uszas, fellileti feszultség, légnyomas, 1égaramlas, aramlasi
sebesség, aerodinamikai felhajtéerd, kdzegellenallas, szél- és vizi energia,
szélerémi, vizer6ma.

Tematikai egység

4.Ero6feszités és hasznossag

Energia — Munka — Teljesitmény — Hatasfok

Orakeret:
11 6ra

El6zetes tudas

A newtoni dinamika elemei, a fizikai munkavegzés fogalma. Az
energia, a munka és a h6mennyiség k6zos mértékegysége. A
teljesitmény és a hatasfok elemi ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az altalanos iskolaban tanult energia, energiavaltozas munka- és
mechanikai-energia-fogalom elmélyitése es bdvitése, a mechanikai
energiamegmaradas igazolésa specialis esetekre és az
energiamegmaradas torvényének altalanositasa. Az elméleti
megkozelités mellett a fizikai ismeretek mindennapi alkalmazasanak
bemutatasa, gyakorlasa.
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Problémaék, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolodasi pontok

Mivel jellemezhetd
mennyiségileg a testek
kdlcsonhatd, valtoztatd képes-
sége?

Milyen energiafajtakat ismertetek
meg az altalanos iskolaban?

Az energia fogalma és az
energiamegmaradas tétele.

Mi a kilénbség a kdznapi
szohasznalat munkavégzés és a
fizikadban hasznalt munkavégzés
kifejezése jelentése kozott?

Fizikai munkavégzes, és az azt
jellemz6 munka fogalma,
mertékegysége.

Mechanikai energiafajtak
(helyzeti energia, mozgasi
energia, rugalmas energia).
Munkatétel.

A mechanikai
energiamegmaradas térvénye.

A teljesitmeny és a hatasfok.

A tanulo értse a fizikai
munkavégzés és a teljesitmeny
fogalmat, ismerje
mértekegységeiket. Legyen
képes egyszer(i feladatok
megoldasara.

Ismerje a munkatételt, és tudja
azt egyszer( esetekre alkalmazni.

Ismerje az alapvet6 mechanikai
energiafajtakat, és tudja azokat
a gyakorlatban értelmezni

Tudja egyszer( zart rendszerek
példain keresztil értelmezni a
mechanikai energiamegmaradas
torvényét. Tudja, hogy a
mechanikai energiamegmaradas
nem teljesil surlédas, kbzeg-
ellenallas esetén, mert a rendszer
mechanikailag nem zart. Ilyenkor
a mechanikai energiaveszteség a
surlodasi er6 munkajaval
egyenl6.

Egyszer( gepek, hatasfok.

Erdekességek, alkalmazasok.

- Okori gépezetek, mai
alkalmazasok. Az egyszer(i
gépek elvének felismerése
az éldvilagban. Egyszer(
gépek az emberi
szervezetben.

- Alkalmazasok, jelenségek: a
fékut és a sebesség
kapcsolata, a kovetési
tdvolsag meghatarozasa.

Tudja a gyakorlatban hasznalt
egyszer( gépek miikodéset
értelmezni, ezzel kapcsolatban
feladatokat megoldani.

Ertse, hogy az egyszer( gépekkel
munka nem takarithaté meg.

Energia és egyensulyi allapot.

Ismerje a stabil, labilis es
k6zbmbos egyensulyi allapot
fogalmat, és tudja alkalmazni

Matematika: a
fliggveny fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport: a
sportolok
teljesitménye, a
sportolashoz hasznalt
palyak energetikai
viszonyai és a
sporteszkdzok
energetikaja.

Technika, életvitel és
gyakorlat: jarm(ivek
fogyasztasa,
munkavégzése,
kozlekedésbiztonsagi
eszk0zok, technikai
eszk0zok (autok,
motorok).

Bioldgia-egészségtan:
élélények mozgasa,
teljesitménye.
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egyszer( esetekben.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Energia, munkavégzés, munka; helyzeti energia, mozgasi energia,
rugalmas energia, munkatétel, mechanikai energiamegmaradas.
Teljesitmény, hatasfok.

A fejlesztés vart
eredmenyei

A kisérletezesi, mérési kompetencia, a megfigyeld, rendszerez6 készség
fejlédése.

A mozgastani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldas. A
newtoni mechanika szemléleti Iényegének elsajatitasa: az er6 nem a
mozgas fenntartasahoz, hanem a mozgasallapot megvaltoztatasahoz
szlikséges.

Egyszer( kinematikai és dinamikai feladatok megoldéasa.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazasa.

Folyadekok es gazok sztatikajanak és aramlasanak alapjelenségei és ezek
felismerése a gyakorlati életben.
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10. évfolyam

Oraszamok:
o ) . méres ssszefoalals .

A tematikai egységek cime Ujanyag | gyakorlas | 0°32€Todialas | 0S5z€S
P ellenGrzés Oraszam
ismétlés

1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos 5 9 9 9
toltés, elektromos mezé

2. A mozgo toltések — egyenaram — 14 6 5 99
vezetési tipusok

3. Hbhatasok és allapotvaltozasok — 5 1 1 8
hétani alapjelenségek, gaztorvények

4. Részecskek rendezett és

rendezetlen mozgésa — A molekularis 3 1 - 4
héelmélet elemei

5. Energia, h6 és munka — a hétan

fétételei 10 3 2 15
6. Hofelvétel hdmeérséklet-valtozas ) ) ) 5
nélkil — halmazallapot-valtozasok

7. Mindennapok hétana 4
8. Ev végi 6sszefoglalas, az elmaradt 5
orék potlasa
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Tematikai egyseg

1. Kozel- és tavolhatas — Elektromos toltés, elektromos

mezd

Orakeret
9 ora

El6zetes tudas

Er6, munka, energia, elektromos tulajdonsag, elektromos allapot, elekt-
romos toltés, elektromos kodlcsonhatdsok, a fesziiltség elemi fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektrosztatikus mezd fizikai valosagként vald elfogadtatasa. A
mezd jellemzése a térerGsség, potencidl és erévonalak segitségével. A
problémamegoldd képesség fejlesztése jelenségek, kisérletek,
mindennapi alkalmazéasok értelmezésével.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazéasok,
ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Elektrosztatikai alapjelenségek.

Elektromos kdlcsonhatés.
Elektromos tulajdonsagu
részecskek, elektromos allapot.

Elektromos toltés.

Mindennapi tapasztalatok
(vonzas, taszitas, pattogas,
szikrazas 6ltozkodésnél,
fésulkodésnél, fémek
érintésénel).

Vezetok, szigetel6k, foldelés.

Miért vonzza az elektromos test
a semleges testeket?

A fénymasolo, 1ézernyomtato
muakaodése, Selényi Pal szerepe.

Légkori elektromossag, a villam,
veédekezés a villamcsapas ellen.

A tanulé ismerje az elektrosztati-
kus alapjelenségeket, pozitiv és
negativ elektromos tulajdonsagu
részecskéket, ezek szerepét az
elektromos allapot Iétrejéttében,
az elektromos megosztas
jelenségét. Tudjon ezek alapjan
egyszer( kisérleteket, jelensége-
ket ertelmezni.

Coulomb tdrvénye.

(az elsé mennyiségi 6sszefiliggés
az elektromossagtan
torténetében)

Ismerje a Coulomb-féle erétor-

vényt, értse a toltés mennyiségi

fogalmat és a toltésmegmaradas
torvenyeét.

Kémia: elektron,
proton, elektromos
toltés, az atom
felépitése,
elektrosztatikus
kodlcsdnhatasok,
Kristalyracsok
szerkezete. Kotes,
polaritas, molekulak
polaritasa, fémes
kotés, fémek
elektromos vezetése.

Matematika: egyenes
és forditott
aranyossag,
alapmuiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
vektorok fliggvények.

Technika, életvitel és
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Az elektromos és gravitacios
kolcsonhatas 6sszehasonlitasa.

A toltés mint az elektromos
allapot mennyiségi jellemzéje és
mértékegysége.

A toltésmegmaradas térvenye.

Az elektromos (mez6) mint a
kdlcsonhatas kdzvetitdie.

Kieg.: A szuperpozicio elve.

Az elektromos térerésseg mint az
elektromos mez6t jellemzé
vektormennyiség; a ter
szerkezetének szemléltetése
er6vonalakkal.

A homogén elektromos mezé.
Kieg.: Az elektromos fluxus.

Az elektromos mez6 munkaja
homogén mez6ben. Az elektro-
mos feszultség fogalma.

Feszultségértékek a
gyakorlatban.

Kieg.: A potencial,
ekvipotencialis fellletek.

Ismerje a mez6 fogalmat, és
létezesét fogadja el anyagi
objektumkent. Tudja, hogy a
sztatikus elektromos mez6
forrésa/i-az elektromos
tulajdonsagu részecskek.

Ismerje a mez6t jellemzd
térerGsséget, ertse az erévonalak
jelentését.

Ismerje a homogén elektromos
mez6 fogalmat és jellemzését.

Ismerje az elektromos fesziltseg
fogalmat.

Tudja, hogy a t6ltes mozgatasa
sorén végzett munka nem fligg az
uttol, csak a kezdeti és
végallapotok helyzetétdl.

Legyen képes homogeén
elektromos térrel kapcsolatos
elemi feladatok megoldasara.

Toltés eloszlasa fémes vezeton.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: csucshatas,
villamharito, elektromos
koromlevalasztd. Benjamin
Franklin munkéassaga. Segner-
kerék, Segner Janos Andras.
Faraday-kalitka, arnyékolas.

Miért véd az autd karosszériaja
a villamtol? Vezetékek
elektromos zavarvédelme.

Az emberi test elektromos

feltdlt6désének kdvetkezménye.

Tudja, hogy a femre felvitt
toltések a feluleten helyezkednek
el.

Ismerje az elektromos cslcshatas
jelenségét, a Faraday-kalitka és a
villamharité mdkddését, valamint
gyakorlati jelent6ségét.

gyakorlat:
balesetvédelem,
foldelés.

55




A kapacitas fogalma.

A sikkondenzator kapacitasa.
Kondenzatorok kapcsolasa.

A kondenzator energiaja.
Az elektromos mez0 energiaja.

Kondenzatorok gyakorlati
alkalmazasai (vaku,
defibrillator).

Ismerje a kapacitas fogalmat,
a sikkondenzator terét.

Tudja értelmezni kondenzatorok

Egyszer( kisérletek alapjan tudja
értelmezni, hogy a feltoltott
kondenzatornak, azaz a
kondenzator elektromos terének
energiaja van.

soros és parhuzamos kapcsolésat.

Kulcsfogalmak/ | Elektromos tulajdonsag, elektromos allapot. Toltés, elektromos mezd,
fogalmak térer6sség, erévonalrendszer, fesziiltség, potencial, kondenzator, az

elektromos mezd energiaja.

Tematikai
egyseg

2. A mozg0 toltések — egyenaram — vezeteési tipusok

Orakeret
22 6ra

El6zetes tudas | Telep (dramforras), aramkor, fogyaszto, aramerdsség, feszultség.

Az egyenaram értelmezéese mint a-az elektromos tulajdonsagu részecskek
aramlasa. Az elektromos aram jellemzése hatasain keresztil (h6hatas,

A tematikai | magneses, vegyi és biologiai hatas). Az elméleten alapulé gyakorlati
egység nevelési- |ismeretek kialakitasa (egyszer( halozatok ismerete, ezekkel kapcsolatos
fejlesztési céljai |egyszerl szamitasok, telepek, akkumulatorok, elektromégnesek,

motorok). Az energiatudatos, egészségtudatos és kornyezettudatos
magatartas fejlesztése.

Problémék, jelensegek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az elektromos aram fogalma,
kapcsolata a fémes vezet6kben
zajlé elektromos tulajdonsagu
részecskék rendezett
mozgasaval.

A tanul6 ismerje az elektromos
aram fogalmat, az aramerdsség
mértékegységét, az &ramerdsseq
és feszlltség mérését. Tudja,
hogy az egyenaramu
aramforrasok fesziltségét,
polusainak polaritasat nem

Kémia: elektromos
aram, elektromos veze-
tés, racstipusok tulaj-
donsagai és azok
anyagszerkezeti
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A zAart dramkor.

Jelenségek, alkalmazasok:
Volta-oszlop, laposelem,
radelem,

Volta és Ampere
munkassaganak jelentésége.

elektromos jellegl belsd
folyamatok (gyakran
toltésatrendezbdessel jaro kemiai
vagy mas folyamatok) biztositjak.

Ismerje az elektromos aramkor
legfontosabb részeit, az aramkaor
abrazolésat kapcsolasi rajzon.

Ohm tdrvénye, aram- és
feszliltségmérés. Analog és
digitalis mérémdszerek
hasznélata.

Fogyasztok (vezetékek)
ellenallasa. Fajlagos ellenallas.
Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Az elektromos mez6 munkaja az
aramkorben. Az elektromos
teljesitmény.

Az elektromos aram héhatasa.
Fogyasztok a haztartasban,
fogyasztasmerés, az

energiatakarékossag lehetdségei.

Koltségtakarékos vilagitas

(hagyomanyos izz0,
halogénlampa, kompakt
fénycs6, LED-lampa
0sszehasonlitasa)

Tudja Ohm torvényét. Legyen
képes egyszer(i szamitasokat
végezni Ohm torvénye alapjan.

Ismerje az elektromos ellenéllas
mindharom jelentését (test, annak
egy tulajdonsaga, és az azt
jellemzd6 mennyiség), fajlagos
ellenallés fogalmat,
mértekegysegét es mérésenek
maodjat.

Legyen kvalitativ képe a fémek

elektromos ellenallasanak
klasszikus értelmezésérol.

Tudja értelmezni az elektromos
aram teljesitményét, munkajat.

Legyen képes egyszer(
szamitasok elvegzésére. Tudja
értelmezni a fogyasztokon
feltlintetett teljesitményadatokat.
Az energiatakarékossag
fontossdganak bemutatasa.

Osszetett haldzatok.

Ellenéllasok kapcsolasa. Az
eredd ellenéllas fogalma,
szamitasa.

Ohm tdrvénye teljes aramkorre.
Elektromotoros er6 (liresjarasi
feszultség) kapocsfesziltség,

a bels6 ellenallas fogalma.

Tudja a halozatok torvényeit
alkalmazni ellenallas-kapcsolasok
ered6jének szamitasa soran.

Ismerje a telepet jellemz0 elektro-
motoros er6 (Urejarasi fesziltség)
és a belsd ellenallas fogalmat,
Ohm torvényét teljes aramkorre.

magyarazata.

Galvanelemek
mikodése,
elektromotoros erd.

lonos vegyuletek
elektromos vezetése
olvadékban és
oldatban, elektrolizis.

Vas magneses
tulajdonsaga.

Matematika:
alapmuiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja,
egyenes arany.

Bioldgia- egészségtan:

Az emberi test
aramvezetése,
aramutés hatasa,
hazugsagvizsgalo,
orvosi diagnosztika és
terapias kezelések.

Technika, életvitel és
gyakorlat: aram
bioldgiai hatasa,
elektromos aram

a haztartasban,
biztositék,
fogyasztasmérok,
balesetvédelem.

Vilagitas fejlédése és
korszer( vilagitasi
eszk0zok.
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Az aram vegyi hatasa.
Kémiai aramforrasok.
Az aram bioldgiai hatasa.

Tudja, hogy az elektrolitokban
mozgd ionok jelentik az aramot.
Ismerje az elektrolizis fogalmat,
néhany gyakorlati alkalmazasat.
Ertse, hogy az aram vegyi hatasa
és az é16 szervezeteket gyogyitd
és karosito hatasa kozott
Osszefliggés van.

Ismerje az alapvet6 elektromos
érintésvédelmi szabalyokat és
azokat a gyakorlatban is tartsa be.
Ismerje az elemek,
akkumulatorok fobb jellemzéit és
hasznélatuk alapelveit.

Korszer( elektromos
haztartasi készulékek,
energiatakarékossag.

Kornyezetvédelem.

Informatika:
mikroelektronikai
aramkorok, magneses
informécidrogzites.

Magneses mez6 (permanens
magnesek).

Az egyenaram magneses hatésa.
Aram és magnes kolcsonhatésa.
Egyenes vezet6ben folyd
egyenaram magneses mezdjének
vizsgalata. A magneses mez6t
jellemzd indukcidvektor
fogalma, magneses
indukciovonalak, magneses
fluxus.

A vasmag (ferromagneses
kdzeg) szerepe a magneses hatas
szempontjabol. Az aramjarta
vezetOt erd er6hatas magneses
mezGben.

Az elektroméagnes és gyakorlati
alkalmazasai (elektromagneses
daru, relé, hangszoro.

Az elektromotor m(ikodése.

Permanens magnesek
kolcstnhatasa, a magnesek tere.

Tudja bemutatni az aram
magneses terét egyszerd
kisérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére
alkalmas magneses
indukciovektor fogalmat.

Legyen képes a magneses és az
elektromos mez6 jellemz6inek
0sszehasonlitasara, a
hasonlosagok es kilonbségek
bemutatasara.

Tudja értelmezni az aramra hat6
er6t magneses térben.

Ismerje az egyenaramud motor
mikodésének elvét.

Lorentz-er6 — magneses tér
hatdsa mozgd szabad toltésekre.

Ismerje a Lorentz-er6 fogalmat és
tudja alkalmazni néhany jelenség
értelmezésére (katddsugarcso,
ciklotron, sarki fény).

Kulcsfogalmak
/ fogalmak
elektromotor.

Aramkor, ellenallas, fajlagos ellenallas, az egyenaram teljesitménye és
munkadja, elektromotoros er6, bels6 ellenallas, az elektromos aram hatéasai
(h6, kémiai, bioldgiai, magneses), elektroméagnes, Lorentz-er6,
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Tematikai egység

3. H6hatasok és allapotvaltozasok — hétani

alapjelenségek, gaztérvények

Orakeret
8 6ra

El6zetes tudds | mérése.

A gazokrol kémiabdl tanult ismeretek.

A hoérzet szubjektiv és relativ jellege. HOmérseklet, hémerséklet

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hétagulas targyalasa, a jelenség mint a klasszikus h6mér-
sékletmérésnek alapjelensége. A gazok anyagi min6ségtol fliggetlen
hétagulasan alapuld Kelvin-féle ,,abszolat” hdmérsékleti skala
bevezetése. Gazok allapotjelz6i kozt fennallo 6sszefliggések kisérleti
és elméleti vizsgalata.

Problémaék, jelenségek,
gyakorlati alkalmazéasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A hémérséklet, hdmeérok,
hémérsékleti skalak.

Milyen a jo hémerd, hogyan
ndvelhetd a pontossaga?

Hotagulas.

Szilard anyagok lineéris, fellleti
és térfogati hétagulasa.

Folyadékok térfogati hétagulasa.

Csokken vagy novekszik a taguld
fémlemezben vagott kdralakl
nyil&ds? Hogyan véltozik az
edények drtartalma a
hoétagulaskor?

Ismerje a tanulé a hdmérseklet-
mérésre leginkabb elterjedt
Celsius-skalat, néhany
gyakorlatban hasznalt h6méré
makddési elvét. Legyen
gyakorlata hGmérsekleti
grafikonok olvasasaban.

Ismerje a h6tagulas jelenségét
szilard anyagok és folyadékok
esetén. Tudja a h6tagulas
jelentGsegét a koznapi életben,
ismerje a viz kilénleges
hétagulasi sajatossagat, és
szerepét az él6viladgban.

Gazok allapotjelz6i,
Osszefliggéseik

Boyle-Mariotte-térveny, Gay—
Lussac-torvenyek.

Ismerje a tanuld a gazok alapvetd
allapotjelz6it, az allapotjelz6k
kdzotti paronként kimérhet6
Osszefliggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle
hémérsékleti skalat, és legyen

Kémia: a gaz fogalma
és az allapothatarozok
kodzotti 6sszefliggések:
Avogadro térvénye,
moléris térfogat,

Matematika: a
fuggvény fogalma,
grafikus abrézolés,
egyenletrendezes,
exponencialis
figgveny. Biologia—
egészsegtan:

Viziallatok élete télen
a befagyott tavakban,
folydkban.

Testnevelés és sport:
sport nagy
magassagokban
(hegymaszas,
ejtéerny6zés),
sportolas a mélyben
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A Kelvin-féle gazhémérsékleti | atszamitasokra. Tudja értelmezni

skala.

képes a két alapvet6 (buvérkodas).
hémersékleti skala kozti

az abszolUt nulla fok jelenteset. o o
Tudja, hogy a gazok dont6 Biologia—egeszségtan:
tobbsége atlagos koriilmények | keszonbetegseg, hegyi
kozott (normal légnyomas, nem | betegség, madarak

tal alacsony hdmérséklet) az repiilése.

anyagi mindséguktél fuggetlendl
hasonl6 fizikai sajatsdgokat
mutat. Ismerje az idedlis gaz

fogalmat, és az ideélis gazok Foldrajz: szélterképek,
allapotjelz6i kozott felirhatd nyomastérképek,
specialis 0sszefuiggéseket, az hétérképek, aramlasok.

egyesitett gaztérvényt, és tudjon
ennek segitségével egyszerd
feladatokat megoldani.

Az idedlis gaz allapotegyenlete. | Tudja a gazok allapotegyenletét

Lehetséges-e, hogy a gaznak fennall6 altalanos 6sszefliggést.
csak egyetlen allapotjelz6je

valtozzon?

mint az llapotjelzék kozt

Ismerje az izoterm, izochor és
izobar allapotvaltozasok
Osszefliggéseit mint az
allapotegyenlet specialis eseteit.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

HOmérséklet, hdmérsékletmérés, hdmérsékleti skéla, lineéris és térfogati
hoétagulas, allapotegyenlet, egyesitett gaztérvény, allapotvaltozas,
izochor, izoterm, izobar valtozas, Kelvin-skéla.

Tematikai egyseg

4. Részecskék rendezett és rendezetlen mozgasa | Orakeret
— A molekuléris héelmélet elemei 4 Ora

El6zetes tudas

Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyomodellje, gazok nyomasa,
rugalmas tkozés, lendiletvaltozas, mozgasi energia, kémiai részecskék
tOmege.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az idedlis gaz modelljének jellemz&i. A gdzok makroszkopikus
jellemzdinek értelmezése a modell alapjan, a nyomas, hémeérséklet —
atlagos kinetikus energia, ,,belsé energia”. A melegités hatasara fellépd
homérséklet novekedésenek és a belsd energia valtozasanak a modellre
alapozott fogalmi 6sszekapcsolasa révén a hétan fétételek megeértésének
elGkészitése.
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Problémaék, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az idealis gaz kinetikus modellje.

A tanulé ismerje a gazok
univerzalis tulajdonsagait
magyarazo részecskemodellt.

A géz nyoméaséanak és
hémérsékletének értelmezése.

Ertse a gaz nyomasanak és
hémérsékletének a modellbol
kapott szemléletes magyarazatat.

Az ekviparticio tétele, a
részecskék szabadsagi fokanak
fogalma.

Gazok molaris és fajlagos
hékapacitésa.

Ismerje az ekviparticio-téetelt, a
gazrészecskék atlagos kinetikus
energiaja és a hémerséklet kozti
kapcsolatot. L&ssa, hogy a gazok
melegitése soran a gaz részecs-
kéinek 0sszenergiaja nd, a
melegités 1ényege energiaatadas.

Kémia: gazok
tulajdonséagai, idedlis
gaz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Modellalkotas, kinetikus gazmodell, nyomas, h6mérséklet, atlagos
kinetikus energia, ekviparticio.

Tematikai egyseg

5. Energia, h6 és munka — a h6tan fotételei

Orakeret
15 ora

El6zetes tudas

Munka, kinetikus energia, energiamegmaradas, hOmérséklet, melegités.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hotan f6tételeinek targyalasa soran annak megértetése, hogy a
termeészetben lejatszodo folyamatokat altalanos torvények irjak le. Az
energiafogalom altalanositasa, az energiamegmaradas térvényének
kiterjesztése. A termodinamikai gépek mikddésenek értelmezése, a
termodinamikai hatasfok korlatos voltanak megértetése. Annak
elfogadtatasa, hogy energia befektetése nélkil nem mikaodik egyetlen
gép, berendezés sem, sem els6faju, sem pedig masodfaju 6rokmozgok
nem léteznek. A hétani f6tételek univerzalis (a természettudomanyokra
altalanosan érvényes) tartalmanak bemutatésa.

Problemak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Melegités munkavégzéssel.

(Az 6sember tlizgyujtasa,
jarmiivek fékberendezésének

Tudja, hogy a melegités Iényege
az &llapotvaltozés, energiadtadas,
és hogy nincs ,,h6anyag”!

Kémia: exoterm és
endotem folyamatok,
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tulmelegedese, a vilag(irbol
érkez0 testek: (irhajok,
meteoritok ,,hullocsillagok”
felmelegedése stb.

A bels6 energia fogalméanak
kialakitasa.

A bels6 energia
megvaltoztatasanak maédjai.

Ismerje a tanuld a belsd energia
fogalmat mint a gazrészecskek
mozgasi energiajanak 6sszegét.
Tudja, hogy a belsé energia
melegitéssel és/vagy
munkavégzéssel valtoztathato
meg.

A termodinamika |. f6tétele.

Hogyan melegitheti fel a kovacs
a megmunkalandé vasdarabot, ha
elfogyott a tuzel6je?

Hdlhet-e a gaz, ha melegitjik?
Lasd szén-dioxid patron becsava-
résat!

Alkalmazasok konkrét fizikai,
kémiai, bioldgiai peldakon.

Egyszer(i szamitasok.

Ismerje a termodinamika I.
fotételét mint az
energiamegmaradas altalanositott
megfogalmazasat.

Az |. f6tétel alapjan tudja
energetikai szempontbdl
értelmezni a gazok korabban
tanult specidlis allapotvaltozasait.
Kvalitativ példak alapjan fogadja
el, hogy az . fététel &ltalanos
természeti torvény, amely fizikai,
kémiai, bioldgiai, geoldgiai
folyamatokra egyarant érvényes.

Hoerdgep.

Idedlis gazzal végzett
korfolyamatok.

A hoéer6gépek hatasfoka.

Miért sokkal jobb hatasfoku egy
elektromos autd, mint egy
benzinnel miik6d6?

Az é16 szervezet h6er6gépszer(
muakddése.

A favagok sok zsiros ételt
esznek, meg sem hiznak el, vajon
miért?

Gazok korfolyamatainak elméleti
vizsgalata alapjan éertse meg

a héerdgép, hltégép, hészivattyl
mikddésének alapelvét. Tudja,
hogy a h6er6gépek hatasfoka
Iényegesen kisebb mint 100%.
Tudja kvalitativ szinten
alkalmazni a fétételt a
gyakorlatban hasznalt
héerdgépek, mikodd modellek
energetikai magyarazatéara.
Energetikai szempontbdl lassa

a lényegi hasonlésagot

a héerdgépek és az él6
szervezetek mikodése kdzott.

Az ,,6rokmozgo™ lehetetlenseége.

Higgyulnk-e a vizzel m{kddé
autd létezésében?

Tudja, hogy ,,6r6kmozg6”
(,,energiabetaplalas” nélkuli
héer6gép) nem létezhet!
Maésodfoku sem: nincs 100%-0s
hatasfoku héerdgép.

A természeti folyamatok irénya.

Lehetséges-e Balaton

Ismerje a reverzibilis és
irreverzibilis valtozasok
fogalmat. Tudja, hogy a

termokémia, Hess-
tétel, kotési energia,
reakciohd, égéshd,
elektrolizis.

Gyors és lassu égés,
tapanyag,
energiatartalom
(ATP), a kémiai
reakciok iranya,
megfordithato
folyamatok, kémiai
egyensulyok,
stacionérius allapot,
élelmiszer-kémia.

Technika, életvitel és
gyakorlat: Folyamatos
technoldgiai
fejlesztések,
innovacio.

Hoéerémlivek
gazdasagos
mUkodtetése és
kornyezetvédelme.

Foldrajz:
koérnyezetvédelem, a
megujuld és nem

megujulo energia
fogalma.

Bioldgia—egészségtan:
az ,,éltetd Nap”, él6
szervezetek
héhaztartasa,
6ltozkodés, allattartas.
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befagyasakor felszabadul6 hével
lakast flteni?

A spontan termikus folyamatok
iranya, a folyamatok
megforditasanak lehet6sége.

Felemelkedhet-e a foldrél egy
kezdetben forrd vasgolyo, hilés
kozben?

természetben az irreverzibilitas a
meghatarozo.

Kisérleti tapasztalatok alapjan
lassa, hogy kilonbdz6
hémersékletd testek kozti
termikus kolcsdnhatés iranya
meghatarozott: a magasabb
hémérsekletd test energidja
csokken az alacsonyabb
hémérsekletdié pedig no; a folya-
mat addig tart, amig a
hémersékletek ki nem
egyenlitédnek. A spontéan fo-
lyamat iranya csak
»energiabefektetés” aran
valtoztathat6 meg.

A termodinamika I1. f6tétele.

Ismerje a hétan I1. fotételét,
annak tobbféle megfogalmazasat
és tudja, hogy kimondasa
tapasztalati alapon torténik.
Tudja, hogy a hétan I1. f6tétele
altalanos természettorvény, a
fizikan tul minden természet-
tudomany és a mdszaki tudo-
manyok is alapvetdnek tekintik.

Magyar nyelv és
irodalom; idegen
nyelvek: Madach Imre

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek; vizualis
kultara: a Nap
kitlintetett szerepe a
mitoldgiaban és a
miveészetekben. A
beruhazas
megtérilése,
megtérilési id6,
takarékosséag.

Filozéfia; magyar
nyelv és irodalom:
Madéach: Az ember
tragédiaja, eszkimod
szin, a Nap kihil, az
élet elpusztul.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fo6tételek, hderdgépek, reverzibilitas, irreverzibilitas, els6faju és
masodfaju 6rokmozgo.

Tematikai egység

6. Hofelvétel h6mérsékletvaltozas nélkil —

halmazéllapot-valtozasok

Orakeret
5 6ra

El6zetes tudas

Halmazallapotok anyagszerkezeti jellemzdi, a hétan fotételei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A halmazéllapotok jellemz§ tulajdonsagainak és a halmazallapot-
valtozasok energetikai hatterének targyaldsa, bemutatasa. A
halmazallapot-valtozasokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek
értelmezése a fizikaban és a tars-termeészettudomanyok teriletén is.
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Problémaék, jelenségek,
gyakorlati alkalmazéasok,
ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

A halmazallapotok
makroszkopikus jellemzése,
energetika és mikroszerkezeti
értelmezése.

Miért folyik ki a viz a felforditott
pohéarbol, és miért marad pohar
alaku a benne megfagyott, de
mar olvado jeghenger, ha
Kiboritjuk?

Melegit-e a jegesed6 Balaton?
Hova lesz a fagyaskor elvont h4?

A tanulé tudja, hogy az anyag
kilénbdz6 halmazallapotait
(szilard, folyadék- és gazallapot)
makroszkopikus fizikai
tulajdonségaik alapjan
jellemezni. Lassa, hogy
ugyanazon anyag kilénbz6
halmazéallapotai esetén

a belséenergia-értékek
kilénbdznek, a halmazallapot
megvaltoztatdsa mindig
energiandvekedéssel vagy
energiacsokkenéssel jaro
folyamat.

Az olvadas és a fagyas jellemzéi.

A halmazéllapot-valtozas
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok:

A h(ités mértéke és a h(itési
sebesség meghatarozza a
megszilardulé anyag mikro-
szerkezetét és ezen keresztul sok
tulajdonsagat. Fontos a
kohéaszatban, mirelitiparban. Ha a
hdlés tal gyors, nincs
kristalyosodas — az olvadék
uvegkent szilardul meg, nincs
sejtroncsolodas.

Ismerje az olvadas, fagyéas
fogalmat, jellemz6 mennyiségeit
(olvadaspont, olvadashd).
Legyen képes egyszerd,
halmazallapot-valtozassal jaro

kalorikus feladatok megoldasara.

Ismerje a fagyas és olvadas
szerepét a mindennapi életben.

Parolgas és lecsapodas (forras).

A pérolgas (forras), lecsapodas
jellemz6i. Halmazéallapot-
valtozasok a termeészetben. A
halmazallapot-valtozés
energetikai értelmezése.

Jelenségek, alkalmazasok: a
»Kuktafazék” mikodése (a
forraspont nyomasfliggése), a
parolgas hit6 hatasa,

Ismerje a parolgas, forras,
lecsapddas, szublimacio,
deszublimécio jelenségét,
mennyiségi jellemzéit. Legyen
képes egyszer(i szamitasok
elvégzésére, a jelenségek
felismerésére a hetkdznapi
életben (id6jarés). Ismerje a
forraspont nyomasfliggésének
gyakorlati jelent6ségét es annak
alkalmazasat.

Matematika: a

fuggvény fogalma,
grafikus abrézolés,
konstans fliggvény

Egyenletrendezés.

Kémia:
halmazéllapotok és
halmazallapot-
valtozéasok, exoterm és
endoterm folyamatok,
kotési energia,
képz6déshd,
reakcioho,
Uzemanyagok égése,
elektrolizis.

Bioldgia-egészsegtan:
a taplalkozas alapvet6
bioldgiai folyamatai,
okoldgia, az ,,éltet
Nap”, h6haztartas,
0ltozkodés.

Technika, életvitel és
gyakorlat: folyamatos
technoldgiai
fejlesztések,
innovAcio.

Foldrajz:
kornyezetvédelem, a
megujul6 és nem
megujuld energia
fogalma.
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szublimacio, deszublimécio Legyen képes egyszerd,
desztillacio, széritéas, kdmfor, halmazallapot-valtozassal jar6
szilard szagtalanitok, naftalin kalorikus numerikus feladatok
alkalmazasa haztartasban, megoldasara

csapadékformak.

Kulcsfogalmak/ |Halmazallapot (géaz, folyadék, szilard), halmazallapot-valtozas (olvadas,
fogalmak fagyés, parolgas, lecsapddas, szublimacio, deszublimacio, forréas).

Orakeret

Tematikai : 7. Mind 0 )
ematikai egység indennapok hétana 4 6ra

El6zetes tudas |Az eddig tanult hétani ismeretek és tapasztalatok.

A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatanak, a fizikai ismeretek
A tematikai egység | hasznossaganak tudatositasa. Kis csoportos projektmunka otthoni,
nevelési-fejlesztési | internetes és konyvtari témakutatassal, adatgydjtéssel, kisérletezés

celjai tanari iranyitassal. A csoportok eredményeinek bemutatésa, kdzos
tandrai megvitatasa, ertékelése.
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Problemak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolodasi pontok

Feldolgozéasra ajanlott témak:

— Halmazallapot-valtozasok a
természetben.

— Korszerd fiités, h6szigetelés a

lakasban.

— Ho6kameras felvételek.

— Hogyan készit meleg vizet
a napkollektor.

— Ho6tan a konyhaban.

— Naperémdi.

— Avizerémdi és a héerémi
0sszehasonlito vizsgalata.

— Az él6 szervezet mint
termodinamikai gép.

— Az UV és az IR sugarzas
élettani hatésa.

— Laétszolagos ,,0rokmozgok”
mikddésének vizsgalata.

Kisérleti munka tervezése
csoportmunkaban, a feladatok
felosztasa.

A kisérletek megtervezése, a
méresek elvégzése, az
eredmények rogzitése.

Az eredmények nyilvanos
bemutatésa kisel6adasok,

Kisérleti bemutaté formajaban.

Technika, életvitel és
gyakorlat: takarékossag,
az autok hitési
rendszerének téli
védelme.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: beruhazas
megtérilése, megteérilési
idé.

Bioldgia—egészségtan:
taplalkozaés, dkoldgiali
problémak. A hajszal-
csovesség szerepe
novényeknél, a levegd
paratartalméanak hatésa
az él6lényekre, fagykar a
gylmolcsdsokben, Uveg-
hazhatés, a vernyomasra
hato tényezok.

Magyar nyelv és
irodalom:

Madach Imre: Az ember
tragédiaja (eszkimo
szin).

Kulcsfogalmak/ fogalmak

A hétani tematikai egységek kulcsfogalmai.

fejlédese.

A fejlesztés vart
eredményei

A kiseérletezesi, merési kompetencia, a megfigyeld, rendszerez6 készség

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a
magneses mezd fizikai objektumként vald elfogadasa. Az aramokkal
kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazasai, egyszer(
feladatok megoldéasa.
A gazok makroszkopikus allapotjelz6i és 6sszefuiggéseik, az idealis gaz
golyémodellje, a nyomas és a hdmerséklet kinetikus értelmezése
golyomodellel.
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Hoétani alapfogalmak, a hétan fétételei, hber6gépek elemi szintd, de
alkalmazni képes ismerete.

Annak felismerése, hogy gépeink mikddtetése és az €16 szervezetek
mukaodése is energiacsokkenéssel jard folyamat, ezért tartdsan, csak
energia ,,befektetése aran” valosithatok meg. Mivel ezekben nem csak a
cél szempontjabdl elengedhetetlen valtozasok vannak, a befektetett
energia jelentds része ,.elvész”, a mikodésben nem hasznosul, ezért a
»10kéletes hber6gép” és ,,0rokmozg0d” létezése elvileg kizart.

Mindennapi kdrnyezetlink hétani vonatkozasainak ismerete.
Az energiatudatossag fejlédése
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11. évfolyam

Oraszamok:
. . . merés . . .
A tematikai egységek cime Ujanyag | gyakorlds Osszefoglalas | Osszes
ismétlés ellen6rzés Oraszam

1. Mechanlkal rezgesek és 8 5 5 12
hullamok
2. Magnesseég és elektromossag —
Elektroméagneses indukcid, 8 2 2 12
valtdaramu halozatok
3.R&dio, televizid, mobiltelefon
Elektromagneses rezgesek és 3 - 1 4
hulldamok
4.Hullam- és sugaroptika 10 2 2 14
5.Az atom szerkezete. A modern

o s 6 1 1 8
fizika szuletése
6.Az atommag is részekre 5 1 1 8
bonthat6. A magfizika elemei
7.Csillagaszat és asztrofizika 7 1 1 9
8. Rendszerez dsszefoglalas - - - 5

Tematikai egység 1. Mechanikai rezgések és hullamok Orlékg:;t:

El6zetes tudas

A forgésszogek szogfiiggvényei. A dinamika alapegyenlete, a rugd
er6torvénye, kinetikus energia, rugoenergia, sebesség, gyorsulas,
hangtani jelenségek, alapismeretek.

A tematikai  |A mechanikai rezgések targyalasaval a valtakoz6 aramok és az
egység nevelési- |elektromagneses rezgesek megertésének elokeszitese. A rezgések
fejlesztési céljai |Szerepének bemutatasa a mindennapi €letben. A mechanikai hullamok
targyalasa. A rezgésallapot terjedésenek, es a hulldam id6beli és térbeli
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periodicitasanak leirasaval az elektromagneses hulldmok megértését
alapozza meg. Hangtan targyalasa a fizikai fogalmak és a kdznapi
jelenségek dsszekapcsolasaval.

Problemak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Hogyan mozog a felfliggesztett
rugodra erdsitett és nyugalmi
helyzetéb6l fligg6legesen lefelé
kimozditott test?

A rugora akasztott rezgd test
kinematikai vizsgélata.

A rezgésid6 meghatarozésa.

A rezgés dinamikai vizsgalata.

A tanulé ismerje a rezgd test
jellemzd paramétereit
(amplitado, rezgeésido,
frekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan
abrazolni a mozgas kitérés-ido,
sebesség-idd, gyorsulas-id6
fliggvenyeit. Tudja, hogy a
rezgésidot a test tomege €és

a rugoallando hatarozza meg, de
a kitéréstdl fuggetlen.

Tudja, hogy a harmonikus rezgés
dinamikai feltétele a linearis
er6torvény altal leirt er6hatas
érvényesulése. Legyen kepes
felirni a rugdn rezgo6 test
mozgasegyenletét.

Egy rugdra er0sitett test rezgése
kdzben minek milyen energiaja
valtozik?

Minek tekinthetd a rugo és a
réerdsitett test rezgés kdzben, ha
eltekinthetlink a
kdzegellenallastol, a rugd
felmelegedésétél stb.?

A rezgémozgés energetikai
vizsgélata.

A mechanikai
energiamegmaradas harmonikus
rezgés esetén.

Legyen képes az
energiaviszonyok kvalitativ
értelmezésére a rezgés soran: pl.
tudja, hogy a vizszintes fellleten
rezgdmozgast végz6 kiskocsinal,
ha a feszuld rugd energiaja no,
akkor a test mozgasi energiaja
csokken, majd forditva. Ha a
csillapité hatasok
elhanyagolhatok, akkor a
rezgésre vonatkoztatott
mechanikai energiamegmaradas
torvénye teljesdl.

Tudja, hogy a kornyezeti hatasok
(surlddas, kozegellenallas) miatt
a rezgés csillapodik.

Ismerje a rezonancia jelenségét
és ennek gyakorlati jelentGséget.

Matematika:
periodikus
fuggvények.

Filozéfia: az id6
filozofiai kérdései.

Informatika: az
informatikai eszkdzok
mUkodésének alapja,
az orajel.
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A hullam fogalma és jellemz6i.

Hullamterjedés egy dimenzidban,
kotelhullamok.

Fellleti hullamok.

Hullamok visszaver6dése, torése.
Hullamok talalkozasa,
alléhullamok.

Hullamok interferencidja, az
erdsités és a gyengités feltételei.

Térbeli hullamok.

Jelenségek:
foldrengéshullamok,

lemeztektonika.

A tanulé tudja, hogy a
mechanikai hulldm a
rezgésallapot terjedese valamely
kdzegben, mikdzben anyagi
részecskék nem haladnak

a hulldmmal, a hullamban
energia terjed.

Kotelhullamok esetén értelmezze
a jellemzdé mennyiségeket
(hulldamhossz, periodusidd).

Ismerje a terjedési sebesség, a
hullamhossz és a periodusidd
kapcsolatat.

Ismerje a longitudinalis és a
transzverzalis hullamok
fogalmat.

Hullamkadas kisérletek alapjan
értelmezze a hullamok
visszaverddését, torését.

Tudja, hogy a hullamok
akadalytalanul athaladhatnak
egymason.

Ertse az interferencia jelenségét
és értelmezze erdsités és
gyengités (kioltas) feltételeit.

Tudja, hogy alkalmas
frekvencidju rezges allandosult
hullamallapotot (allohullam)
eredményezhet.

A hang mint a térben terjed6
hullam.

A hang fizikai jellemz6i.
Alkalmazasok: hallasvizsgalat.

Hangszerek, a zenei hang
jellemzaéi.

Ultrahang és infrahang.

A zajszennyez6dés fogalma.

Tudja, hogy a hang mechanikai
rezgés, ami a leveg6ben
longitudinalis hullamkent terjed.
Ismerje a hangmagassag, a
hangerdsség, a terjedési sebesség
fogalmat.

Legyen képes legalabb egy
hangszer mikodésének
magyarazatara.

Ismerje az ultrahang és az
infrahang fogalmat, gyakorlati
alkalmazasat.

Ismerje a hallas fizikai alapjait, a
hallaskiiszob és a zajszennyezes
fogalmat.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgés, linearis erétorvény, rezgésidd, hullam, hulldmhossz,
periodusidd, transzverzalis hullam, longitudinélis hullam, hullamtores,
interferencia, alléhullam, hanghullam, hangsebesség, hangmagassag,
hangerd, rezonancia.

Tematikai egység

2. Magnesség és elektromossag —

Elektromagneses indukcid, valtoaramu halézatok

Orakeret
12 6ra

El6zetes tudas

Magneses mez@, az aram magneses hatasa, feszultseg, aram.

A tematikai egyseg
nevelési-fejlesztési
celjai
fiatalokban.

Az indukalt és a nyugvo toltések altal keltett elektromos mez6 kdzotti
Iényeges szerkezeti kiilonbség kiemelése. Az elektromagneses
indukcio gyakorlati jelent6ségének bemutatasa. Energiahalozatok
ismerete, es az energiatakarékossag fogalmanak kialakitasa a

Problémék, jelensegek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az elektromégneses indukcio
jelensége.

A mozgasi indukcio.
A nyugalmi indukcio.

Michael Faraday munkassaga.
Lenz torvénye.

Az 6rvényaramok szerepe a
gyakorlatban
Az 6nindukcid jelensége

A magneses mez6 energiaja

A tanulé ismerje a mozgasi
indukcio alapjelenségét, és tudja
azt a Lorentz-er6 segitségével
értelmezni.

Ismerje a nyugalmi indukcio
jelenségét. Ismerje Lenz
torvényet.

Tudja értelmezni Lenz térvényét
az indukcio jelenségeire.

Ismerje az 6nindukcid jelenségét
és szerepét a gyakorlatban.

Valtakozo fesziiltseg fogalma.

A valtéadramu generétor elve.
(mozgasi indukcio magneses
térben forgatott tekercsben).

A valtakozo feszultség és aram

jellemz6 paraméterei.

Ertelmezze a valtakozé
feszlltségl elektromagneses
mez0 keletkezését mozgasi
indukcioval.

Ismerje a szinuszosan valtakozé
feszultséget és aramot leird
fuggvényt, tudja értelmezni a

Kémia: elektromos
aram, elektromos
vezetés.

Matematika: trigono-
metrikus fliggvények,
fuggveény-
transzformacio.

Technika, életvitel és
gyakorlat: az aram
bioldgiai hatasa,
balesetvédelem,
elektromos aram

a haztartasban,
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benne szerepl6 mennyiségeket.

Ismerje a valtakozo aram
effektiv hatasat leir6
mennyiségeket (effektiv
fesziltség, effektiv aram,
effektiv teljesitmeny).

Ohm torvénye valtodramd
halozatban.

Ertse, hogy a valtakozo6 aramd
aramkaorben a kondenzator
ellenallaskent viselkedik,

a tekercs pedig nagyobb
ellenallést képvisel, mint az
egyenaramu aramkaorben.

Transzforméator.

Gyakorlati alkalmazasok.

Ertelmezze a transzformator
mUkddését az indukciotérveny
alapjan.

Tudjon példakat a
transzformatorok gyakorlati
alkalmazésara.

Az elektromos energiahaldzat.

A haromfazisi energiahalédzat
jellemzaéi.

Az energia szallitasa az er6miit6l
a fogyasztoig.

Tavvezeték, transzformétorok.
Az elektromos energiafogyasztas
mérése.

Az energiatakarékossag
lehet6ségei.

Tudomany- es technikatorténet

A dinamo.

Jedlik Anyos, Siemens szerepe.
Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformator magyar
feltalaloi.

Ismerje a haldzati elektromos
aram el6allitasanak gyakorlati
megvaldsitasat, az elektromos
energiahal6zat felépitését és
mUkodésének alapjait, a
transzformator jelent6ségét az
energiatakarékossagban.

Ismerje a lakasok elektromos
halozatanak elvi felépitését, az
érintésvédelem, elektromos
balesetvédelem alapjait.

Ismerje az elektromos
energiafogyasztas méresének
fizikai alapjait, az
energiatakarékossag gyakorlati
lehetGségeit a kdznapi életben.

biztositék,

fogyasztasmérok.

Korszer( elektromos
haztartasi készulékek,
energiatakarékossag.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mozgasi indukcid, nyugalmi indukcio, énindukcid, valtéaramu generator,
valtéaramu elektromos haldzat.

Tematikai egység

rezgések és hullamok

3. Radio, televizid, mobiltelefon — Elektromagneses

Orakeret
4 Ora
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El6zetes tudas

Mechanikai rezgések és hullamok. Elektromagneses indukcio,
onindukcid, kondenzator, kapacitas, valtakozé aram.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromagneses sugarzasok fizikai hatterének bemutatasa. Az
elektromagneses hullamok spektrumanak bemutatasa,
érzékszerveinkkel, illetve miiszereinkkel érzékelt egyes
spektrumtartoméanyainak jellemzo6inek kiemelése. Az informacio
elektromagneses Uton torténd tovabbitasanak elméleti és kisérleti
megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazéasok,
ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az elektroméagneses rezgdkor,
elektromagneses rezgések.

A tanuld ismerje az
elektroméagneses rezg6kor
felépitését és mikddését.

Elektromagneses hullam,
hullamjelenségek.

Maxwell és Hertz szerepe.
Bay Zoltan (Hold-visszhang)

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:
informéacidtovabbitas
elektromagneses hullamokkal.

Ismerje az elektromagneses
hullam fogalmat, tudja, hogy az
elektromagneses hullamok
fénysebességgel terjednek, a
terjedéséhez nincs szikseg
kdzegre. Tavoli, rezonanciara
hangolt rezgdkorok kdzott az
elektroméagneses hullamok révén
energiaatvitel lehetséges fémes
Osszekottetes nélkil. Az
informéacidtovabbitas aj Gtjai.

Az elektroméagneses spektrum.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

hofénykép, rontgenteleszkap,
radiotaveso.

Ismerje az elektroméagneses
hullamok
frekvenciatartomanyokra
oszthatd spektrumat és az egyes
tartomanyok jellemzait.

Az elektromégneses hullamok
gyakorlati alkalmazéasa.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: a radiozas fizikai
alapjai. A tévéadas és -vétel elvi
alapjai. A GPS mholdas

Tudja, hogy az elektromagneses
hullam anyag, aminek energiaja
van.

Legyen képes példakon
bemutatni az elektromagneses

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacids
eszkozok,
informéacidtovabbitas
Uvegszalas kabelen,
levegbben, az
informécid tarolasanak
lehetGségei.
Bioldgia-egészsegtan:
élettani hatdsok,

a képalkoto
diagnosztikai
eljarasok, a megel6zés
szerepe.

Informatika: az
informéacidtovabbitas
jogi szabalyozasa,
internetjogok és -
szabalyok.

Vizualis kultura:
Képalkoto eljarasok
alkalmazasa a digitalis
miveszetekben,
mavészi reprodukciok.
A média szerepe.
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helymeghatarozés. A
mobiltelefon. A mikrohullam
suté.

hullamok gyakorlati
alkalmazasat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromagneses rezg6kor, rezgés, rezonancia, elektromagneses hullam,
elektromagneses spektrum.

Tematikai egyseg

4. Hullam- és sugaroptika

Orakeret
14 6ra

El6zetes tudas

Korabbi geometriai optikai ismeretek, hulldmtulajdonsagok,
elektromagneses spektrum.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A fény és a fényjelenségek targyalasa az elektromagneses hullamokrol
tanultak alapjan. A fény gyakorlati szempontbol kiemelt szerepének
tudatositasa, hétkdznapi fényjelenségek és optikai eszkdzok
mikodésenek értelmezése.

Problémék, jelensegek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A fény terjedése. Arnyékjelensé-
gek. A vakuumbeli fénysebesség.

A Tortenelmi kiserletek a fény
terjedési sebességének
meghatarozasara.

A fény mint elektromagneses
hullam.

Tudja a tanuld, hogy a fény
elektromagneses hullam, az
elektromagneses spektrum egy
meghatarozott
frekvenciatartomanyahoz
tartozik.

Tudja a vakuumbeli
fénysebesség értékét és azt, hogy
mai tudasunk szerint ennél
nagyobb sebesseg nem létezhet
(hatéarsebesseg).

A feny visszaverddeése, torése Uj
kozeg hataran (tikor, prizma).

Teljes visszaver6dés (optikali
kabel).

Ismerje a feny terjedésével
kapcsolatos geometriai, optikai
alapjelenségeket (visszaverddeés,
torés).

Elhajlés, interferencia, (optikai
rés, optikai racs).

Ismerje a fény hullamtermészetét
bizonyito legfontosabb kiseérleti
jelenségeket (interferencia,

Bioldgia-egészsegtan:
A szem és a latas, a
szem egeszsege.
Latashibak és
korrekciojuk.

Az energiaatadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal, a
feny élettani hatdsa
napozasnal. A feny
szerepe a
gybgyészatban és

a megfigyelésben.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultura és
médiaismeret: A fény
szerepe. Az univerzum

74




Polarizéacio (kisérlet
polarsziir6kkel) LCD-képerny6.

polarizacid), és értelmezze
azokat.

A fehér fény szinekre bontasa.
Prizma és racsszinkep.

A spektroszkopia jelentésege.
A lézerfény.

Szinkeverés, a szines képernyo.

Tudja értelmezni a fehér fény
0Osszetett voltat.

A geometriai optika alkalmazésa.

A geometriai optika modelljének
korlatai.

Képalkotas.

Jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok: tiikrok, lencsék,
mikroszkop, tavcso.

A latas fizikaja.

A hagyomanyos és a digitalis
fényképezdgép mikodése.

A lézerfeny alkalmazasa:
digitalis technika eszkdze (CD-
irés, olvasas).

Gébor Dénes és a hologram A
3D-s filmek titka. Legkoroptikai
jelenségek (délibab, szivarvany,
fényszérddas, a lemen6 Nap
vOros szine).

Ismerje a geometriai optika
legfontosabb alkalmazasait.
Ertse a leképezés fogalmat,
tikrok, lencsek képalkotasat.
Legyen képes egyszer(i
képszerkesztésekre, és tudja
alkalmazni a leképezési torvenyt
egyszer( szamitasos
feladatokban.

Ismerje és értse a gyakorlatban
fontos optikai eszkdzok
(egyszer(i nagyitd, mikroszkap,
taveso),

szemiveg, mikodését.

Legyen képes egyszer(i optikali
Kisérletek elvégzésére.

megismerésének
irodalmi és miivészeti
vonatkozasai, szinek a
mUivészetben.

Vizudlis kultira: a
fényképezés mint
mivészet.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fény, mint elektromégneses hulldm, fénytorés, visszaver6dés, elhajlas,
interferencia, polarizacio, diszperzio, spektroszkdpia, képalkotas.

Tematikai egység

5. Az atomok szerkezete. A modern fizika

szlletése

Orakeret
8 6ra

El6zetes tudas

Az anyag atomos szerkezete. Gazok golyémodellje.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési celjai

Az atomfizika targyalasanak 6sszekapcsolasa a kémiai tapasztalatokon
(sulyviszonytorvények) alapulé atomelmélettel. A fizikaban alapvet6
modellalkotas folyamatanak bemutatasa az atommodellek valtozasain
keresztil. A kvantummechanikai atommodell egyszer(sitett képszerd
bemutatasa. A miszaki-technikai szempontbdl alapvet6 félvezet6k
sdvszerkezetének, kvalitativ, kvantummechanikai szemlélet(i
megalapozasa.
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Problémaék, jelenségek,
gyakorlati alkalmazéasok,
ismeretek

Kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az anyag atomos felépitése,
felismerésének torténelmi
folyamata.

Ismerje a tanuld az atomok
letezésére utald korai
természettudomanyos
tapasztalatokat, tudjon
meggy6zden érvelni az atomok
létezése mellett.

A modern atomelméletet
megalapozo felfedezések.

A korai atommodellek.
Az elektron felfedezése:
Thomson-modell.

Az atommag felfedezése:
Rutherford-modell.

Ertse az atomrol alkotott
elképzelések (atommodellek)
fejl6dését: a modell mindig
kisérleteken, méréseken alapul,
azok eredményeit magyarazza;
ha a modellel mar nem
értelmezhetd, azzal
ellentmondasban allo kisérleti
tapasztalatok esetén uj modell
megalkotasara van szlkség.
Mutassa be a modellalkotas
lenyegét Thomson és Rutherford
modelljén, a modellt megalapozé
és megdontd kisérletek,
jelenségek alapjan.

Bohr-féle atommodell.

Ismerje a Bohr-féle atommodell
kisérleti alapjait (spektroszkopia,
Rutherford-kiserlet).

Legyen képes dsszefoglalni a
modell 1ényegét és bemutatni,
mennyire alkalmas az a gdzok
vonalas szinképenek
értelmezésere

A kvantumfizika sziletése.
Planck hipotézise.

A fény kett6s természete.
Fenyelektromos hatas — Einstein-
féle fotonelmélete.

Gézok vonalas szinképe.

(az optikabol kerlt ide)

Az elektron ketts természete, de
Broglie-hullamhossz.

Alkalmazas: az
elektronmikroszkop.

Ismerje az energia adagossagara
vonatkozé Planck-hipotézist mint
a modern fizika kialakulasanak
elsd 1épéset.

Ismerje a fény részecsketulajdon-

sdgara utal6  fényelektromos
kisérletet, a foton fogalmat,
energiajat.

Legyen képes egyszerd
szamitasokra a foton

energiajanak felhasznalasaval.
Ismerje az elektron
hullamtermészetét igazold
elektroninterferencia-kisérletet.
Ismerje a de Broglie-
Osszefliggést mint a

Kémia: az anyag
szerkezetérdl alkotott
elképzelések, a
valtozasukat eldidézé
kisérleti tények és a
bel6luk levont
kovetkeztetések, a
peridédusos rendszer
elektronszerkezeti
értelmezése.

Matematika: folytonos
és diszkrét valtozo.

Filozdfia: dkori gorog
bolcselet; az anyag
mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra,

a tudomany
felel6sségének
kérdései, a
megismerhetdség
hatarai és korlatai.
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mikrorészecskekre vonatkozo
altalanos torvényszer(iséget.
Ertse, hogy az elektron
hullamtermészetének ténye U]
alapot ad a mikrofizikai
jelenségek megértéséhez.

A kvantummechanikai
atommodell.

Tudja, hogy a
kvantummechanikai atommodell
az elektronokat hullamként irja
le. Tudja, hogy az atomok
allandosult allapotaihoz az atomi
elektronok egy-egy allohullam-
mintgja tartozik.

Tudja, hogy a hulldmtulajdonsag
kovetkezmenye: az elektronok
impulzusa és helye egyszerre
nem mondhaté meg pontosan.

Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.

Félvezet6k szerkezete és vezetési
tulajdonséagai.
Mikroelektronikai alkalmazasok:

dioda, tranzisztor, LED,
fényelem stb.

Legyen kvalitativ képe a fémek
elektromos ellenallasanak
klasszikus értelmezésérol.

A kovalens kotés( kristalyok
szerkezete alapjan értelmezze a
szabad t6ltéshordozok keltését
tiszta félvezet6kben.

Ismerje a szennyezett félvezetk
elektromos tulajdonsagait.
Tudja magyarazni a p-n
atmenetet.

Kémia:

Az atomok orbital-
modellje. Elektron
alléhullamok az
atomokban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atom, atommaodell, elektronhéj, energiaszint, foton, a részecskék kett6s
természete, Bohr-modell, Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio,
felvezet6k. Atomi elektronok alléhullam mintai.

Tematikai egyseg

6. Az atommag is részekre bonthat6 — A

magfizika elemei

Orakeret
8 6ra

El6zetes tudas

Atommodellek, Rutherford-kisérlet, rendszam, tdmegszam, izotépok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A magfizika alapismereteinek bemutatasa a 20. szazadi torténelmi
események, a nuklearis energiatermelés, a mindennapi életben torténd
széles kor( alkalmazés és az ezekhez kapcsol6do nukledris kockazat
kérdéseinek szempontjabdl. Az ismereteken alapulo energiatudatos
szemlélet kialakitasa. A betegség felismerése és a terapia soran fellép6
redlis kockazatok felel6s vallalasanak megértése.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az atommag alkotorészei,
tdmegszam, rendszam,
neutronszam.

A tanulé ismerje az atommag
jellemzdit (méret, tdmegszam,
rendszam) és a mag
alkotorészeit.

Az erds kolcsonhatas.

Stabil atommagok létezésének
magyarazata.

Ismerje az atommagot dsszetarto
magerdk, az un. ,,er0s
kolcsonhatas” tulajdonsagait.
Tudja kvalitativ szinten
értelmezni a mag kotési
energiajat, értse a neutronok
szerepét a mag stabilizalasaban.

Ismerje a tomegdefektus
jelenségét és kapcsolatat a kotési
energiaval.

Magreakcidk

Tajékozodas a fajlagos kotési
energia grafikonon: magenergia
felszabaditasanak lehetdségei

Tudja értelmezni a fajlagos
kotési energia-tdmegszam
grafikont, és ehhez kapcsolddva
tudja értelmezni a lehetséges,
energiafelszabadulassal jaro
magreakciokat: magfizio,
radioaktiv bomlas, maghasadas.

A radioaktiv bomlas.

Bomlasi formak. A radioaktiv
sugarzas fajtai és tulajdonsagai.

Bomlas térvényszerlsege.

Ismerje a radioaktiv bomlas
tipusait, a radioaktiv sugarzas
fajtait és megkilonboztetésuk
Kisérleti modszereit. Tudja, hogy
a radioaktiv sugarzas intenzitasa
mérhetd. Ismerje a felezési ido,
az aktivitas fogalmat és ehhez
kapcsoldddan tudjon egyszer(
feladatokat megoldani. Legalabb
kvalitative ismerje a bomlas
torvényszerlsegét.

Mesterséges radioaktiv izotopok
el6allitasa és alkalmazésa.

Nyomjelzés, terapias
sugarkezeles.

Legyen fogalma a radioaktiv
izotopok mesterséges
eldallitasanak lehetdségérol és
tudjon példakat a mesterséges
radioaktivitas néhany gyakorlati
alkalmazasara a gyogyaszatban
és a miszaki gyakorlatban.

Kémia: atommag,
proton, neutron,
rendszam, témegszam,
izotop, radioaktiv
izotopok és
alkalmazasuk,
radioaktiv bomlas.
Hidrogén, hélium,
magfuzio.

Bioldgia—egészségtan:
a sugarzasok bioldgiai
hatasai; a sugarzas
szerepe az
evolucioban, a
fajtanemesitésben a
mutéciok eldidézése
réven; a radioaktiv
sugarzasok hatasa.

Foldrajz:
energiaforrasok, az
atomenergia szerepe a
vilag
energiatermelésében.

Matematika:
valdszin(iség-szamitas.

Exponencidlis
fuggvények.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
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Maghasadas.

Toémegdefektus, tomeg-energia
egyenértékiség.

A lancreakcio fogalma,
létrejottének feltételei

A szabad neutronok szerepe és
szabalyozasa.

Ismerje az uran-235 izotop
spontan és indukalt
(neutronlovedekekkel
létrehozott) hasadasanak
jelenségét. Tudja értelmezni a
hasadassal jard energia-
felszabadulast.

Ertse a lancreakcio lehet6ségét és
létrejottének feltételeit.

Az atombomba.

Ertse az atombomba
mikddésének fizikai alapjait, és

Hasadasos €s flzios bombak. ismerje egy esetleges nuklearis
habord globélis pusztitadsdnak
veszélyeit.

Az atomreaktor és az Ismerje az ellendrzott

atomerémdi.

Szabalyozott lancreakcid,
atomerémvek felépitése,
muakddése. A nukleéris reaktorok
elényei, hatranyai.

lancreakcio fogalmat, tudja, hogy
az atomreaktorban ellen6rzott
lancreakciot valositanak meg és
hasznalnak ,.energiatermelésre”
az atomerémiivekben. Ertse az
atomenergia szerepét az
emberiség novekvo ener-
giafelhasznalasaban, ismerje el6-
nyeit és hatranyait. Ismerje a
Paksi Atomer6m( legfontosabb
muszaki paramétereit (blokkok
szama, h6 és  villamos
teljesitménye)

Magfuzio.

Magfuzié a csillagokban.
energiatermelése.

Mesterséges fuzio létrehozésa:

H-bomba, fuzids reaktorok.

Legyen tajekozott arrdl, hogy a
csillagokban magfuzids
folyamatok zajlanak, ismerje a
Nap energiatermelését biztositd
fazids folyamat lenyegét.

Tudja, hogy a H-bomba pusztitd
hatasat mesterséges magfuzid
soran felszabadulé energiaja
biztositja. Tudja, hogy a békés
energiatermelésre hasznalhato
ellendrzott magfuziét még nem
sikerllt megvaldsitani, de ez
lehet a jovo perspektivikus
energiaforrasa.

A radioaktivitas kockazatainak
leiré bemutatasa.

Ismerje a kockazat fogalmat,
szamszerdsitésenek maodjat és

ismeretek: a
Hirosimara és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
héttere, kés6bbi
kovetkezmenyei.
Einstein; Szilard Leo,
Teller Ede és Wigner
Jend, a
vilagtorténelmet
formal6 magyar
tudosok.

Filozofia; etika: a
tudomany
felel6sségenek
kérdései.
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Sugarterhelés, sugarddzis
sugarvédelem.

annak valoszin(ségi tartalmat.

Ismerje a sugarvédelem
fontossgét és a sugarterhelés
jelentGsegét. Ismerjen legalabb
egy sugardozis fogalmat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magerd, kotesi energia, tomegdefektus, maghasadas, radioaktivitas,
magfazio, lancreakcio, atomreaktor, fuzios reaktor, atomerdmda, kockazat.

Tematikai egység

7. Csillagaszat és az asztrofizika elemei

Orakeret
9 6ra

El6zetes tudas

A fizikabol és a foldrajzbol tanult csillagaszati alapismeretek, a
bolygdmozgés torvenyei, a gravitacios er6térvény. Csillagok fazios
folyamatai energiatermelése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Annak bemutatasa, hogy a csillagaszat, a megfigyelési modszerek gyors
fejl6dese révén a 21. szazad vezetd tudomanyava valt. A
vilagegyetemrol szerzett (j ismeretek segitenek, hogy az emberiség
felismerje a helyet a kozmoszban, mikdzben minden eddiginél
magasabb szinten meggy6z6en igazoljak az égi és foldi jelenségek
torvenyeinek azonossagat.

Problemak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Kovetelmények

Kapcsolodasi

ismeretek pontok
Leiro csillagészat. A tanulo legyen képes tajékozodni | Torténelem,
e a csillagos égbolton. tarsadalmi és
Problémak: o _ o allampolgari
a csillagészat kulturtorténete. Ismerje a csillagaszati ismeretek:

Geocentrikus és heliocentrikus
vilagkép.

Asztrondmia és asztrologia.
Alkalmazasok:

hagyomanyos és Uj csillagaszati
mszerek.

Urtavcsovek.
Radidcsillagészat.

Miért hatasosabbak az
Grtavesovek, mint a Foldon
lévok?

helymeghatarozéas alapijait.
Ismerjen néhany csillagképet, és
legyen kepes azokat megtalalni az
égbolton. Ismerje a Nap és a Hold
égi mozgasanak jellemzdit, értse a
Hold fazisainak valtozasat, tudja
értelmezni a hold- és
napfogyatkozasokat.

Tajékozottsdg szintjén ismerje

a csillagaszat megfigyelési
maodszereit az egyszer(i tavcsoves
megfigyelésektol az Grtavcsoveken

Kopernikusz,
Kepler, Newton
munkassaga. A
napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultdraban, a Hold
»Képének”
értelmezése

a multban.

Foldrajz: a Fold
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at a radioteleszkopokig.

Egitestek.

Miért nem gombolydek a
kisbolygok, miért nem
szOgletesek a Naprendszer
bolyg06i?

Ismerje a legfontosabb égitesteket
(bolygdk, holdak, Ustokosok,
kisbolygok és aszteroidak,
csillagok és csillagrendszerek,
galaxisok, galaxishalmazok) és
azok legfontosabb jellemzéit.
Legyenek ismeretei a mesterseges
égitestekrol és azok gyakorlati
jelentGsegérol a tudomanyban és
a technikaban.

A Naprendszer és a Nap.

A Nap bels6 szerkezete, fazios
folyamatai, ,,energiatermelése”.
A Nap teljesitménye. A Foldre
érkez6 napsugarzas
energiamennyisége.

Miért gondoltak a 19. szazad
vegén a tudosok, hogy a csillagok
rovid életliek, és hamar kihdlInek?

(L. Madach: Az ember
tragédiaja)

Ismerje a Naprendszer jellemzdit,
a keletkezésére vonatkozé
tudomanyos elképzeléseket, és
ezek bizonyitékait. Ismerje az élet
lehet6ségét a Naprendszerben.

Tudja, hogy a Nap csak egy az
atlagos csillagok kozul, mikdzben
a foldi élet szempontjabol
meghatarozé jelent6ségd. Ismerje a
Nap legfontosabb jellemzéit:

a Nap szerkezeti felépitését, bels6,
energiatermel6 folyamatait és
sugarzasat, a Napbol a Foldre
érkez6 energia mennyiségét
(napéallandd). Ismerje a Nap
koranak nagysagrendjét, a korabbi
és jov6beni fejlddéstorténetét.

Csillagrendszerek, Tejatrendszer
és galaxisok.

A csillagfejlédes:
Osrobbanas.

A csillagok keletkezése,
szerkezete és energiamérlege.
Kvazarok, pulzarok; fekete
lyukak.

Legyen tajékozott a csillagokkal
kapcsolatos legfontosabb
tudomanyos ismeretekr6l. Ismerje
a gravitacio és az energiatermeld
nukleéris folyamatok meghatéarozé
szerepét a csillagok
kialakulaséban, ,életében” és
megsz(inéseben. Ismerje a
csillagfejlédes fobb allomasait.

A kozmoldgia alapjai

Problémak, jelensegek:

a kémiai anyag (atommagok)
kialakulasa.

Perdulet a Naprendszerben.
NOvak és szupernovak.

A foldihez hasonlo élet, kultdra

Legyenek alapvet6 ismeretei az
univerzumra vonatkozo aktualis
tudomanyos elképzelésekrol.
Ismerje az Gsrobbanésra és a
vilagegyetem tagulasara utald
csillagaszati méréseket. Ismerje az
univerzum korara és kiterjedésére
vonatkozo becsléseket, tudja, hogy

forgasa és keringese,
a Fold forgasanak
kdvetkezményei
(nyugati szelek dve),
a Fold bels6
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapddas
keltette felszini
alakzatok.

Bioldgia—
egeészségtan: a Hold
és az ember
bioldgiai ciklusai, az
élet feltételei.

Kémia: a periddusos
rendszer, a kémiai
elemek keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultara és
médiaismeret:

,»a csillagos ég
alatt”.

Filozofia:
a kozmologia
kérdései.
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esélye és keresése, exobolygdk |az univerzum az 6srobbanas éta
kutatasa. allandoan tagul. Ismerje ennek
Gyakorlati alkalmazasok: Kisérleti bizonyitékait:

— miholdak, hattérsugarzas, voroseltolodas.

— hirkdzlés és meteoroldgia, Ismerje az univerzum koranak és
— GPS, méretének nagysagrendjét.

— (rallomas,

— holdexpediciok,

— bolygok kutatasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egitest, csillagfejlGdés, csillagrendszer, Gsrobbanas, kozmikus
hattérsugarzas, tagulo vilagegyetem, Naprendszer, (rkutatas.

A fejlesztés vart
eredményei a
ciklus végen

s

A mechanikai fogalmak bovitése a rezgések és hullamok témakarével,
valamint a forgdbmozgas és a sikmozgas gyakorlatban is fontos
ismereteivel.

Az elektromagneses indukcidra épulé mindennapi alkalmazasok fizikai
alapjainak ismerete: elektromos energiahal6zat, elektromagneses
hulldmok.

Az optikai jelenségek értelmezése harmas modellezéssel (geometriai
optika, hullamoptika, fotonoptika). Hétkdznapi optikai jelensegek
értelmezése.

A modellalkotas jellemz&inek bemutatasa az atommodellek fejl6désén.

Alapvet6 ismeretek a kondenzalt anyagok szerkezeti és fizikai
tulajdonsagainak dsszefliggéseirdl. A fény kettés természetének
fizikatorténeti problematikajanak megismerése (Einstein
fotonhipotézise). A mikrorészecskék kett6s természetének mint a
mikrovilag univerzalis természeti sajatossaganak elfogadasa.

A magfizika elméleti ismeretei alapjan a korszer(i nuklearis technikai
alkalmazasok értelmezeése és ésszer(i, mérlegel6 elfogadasa. A kockazat
fogalméanak ismerete és reélis értekelése.

A csillagészati alapismeretek felhasznalasaval Foldink elhelyezése az
univerzumban, szemléletes kép az univerzum térbeli, id6beli méreteirdl.

A vildgegyetem szerkezetérdl sz6l6 tudomanyos ismeretek megerdsitik a
fizikai torvenyek univerzalis jellegét.

A csillagaszat és az (rkutatas fontossdganak ismerete és megértése.

Képesség onalld ismeretszerzésre, forraskeresésre, azok szelektalasara és
feldolgozasara. Tudomanyos vilagszemlélet megalapozasa.

82




Fakultaci6

11.-12. évfolyam

A heti és éves 0raszamok

A tantargy heti A tantargy éves
Oraszdma Oraszama
11. evfolyam 3 108
12. évfolyam 3 93

Célok és feladatok

Az emelt szint( fizikaoktatast azzal a céllal szerveztilk, hogy azoknak a tanuldknak, akik
kdzép- vagy emelt szintl érettségi vizsgat kivannak tenni fizikabdl, lehet6seget nyujtsunk a
felkészilésre. Azok a tanulok, akik érettségi vizsgat akarnak tenni fizikabol, nyilvan
eldontotték, hogy olyan fels6foku intézmenyben, illetve szakon tanulnak tovabb, ahol alapos
fizikai ismeretekre van szlikség.

Mindenekel6tt fel kell eleveniteni, megszilarditani és rendszerezni 7-11. osztalyban tanult
fizikai ismereteket. A rendszerezésnek ki kell terjednie a témakorokon belll, illetve
kilonboz6 témakorok kozott a tanult dsszefuiggesek, torvények belso, logikai kapcsolatainak
feltarasara.

Ki kell tGzni olyan feladatok és problémak megoldasat, amelyek a gondolkozassal, a
problémalétassal, a kilénbdzd témak kozotti kapcsolatok felismerésével szemben, olyan
igényt tamaszt, amely az érettségi vizsga kovetelményeibdl illetve a felsGoktatasi
intézmények elvarasaibol kovetkeznek.

A torzsanyagban tanult ismereteket ki kell egésziteni, bdviteni azokkal az ismeretekkel,
amelyek a kerettanterv altal kijel6lt anyagban nem, de az emelt szint(i fizika érettségi
anyagaban szerepelnek.

Fejleszteni kell a fizikai mérésekben, kisérletekben szerzett jartassdgot. Ez magaban foglalja a
fontosabb  mérbeszkdzok hasznalatanak ismeretét, gyakorlatat, a merés, Kkiserlet
megtervezésének, végrehajtasanak és elemzd értékelésének képességét.

Fejlesztési kdvetelmények

A kerettantervben megfogalmazott kovetelmenyeken felul az alabbi kovetelmények

teljesitésére kell torekedni.

e A torzsanyagban tanult ismeretekhez szervesen kell kapcsoldédnia azoknak az
ismereteknek (témakdroknek) amelyeket Uj anyagként itt ismernek meg a tanulok.

e A tanulok az emelt szint(i érettségi vizsga kdvetelményszintjén legyenek képesek
felismerni és attekinteni az ismeretanyag melyebb belsd 6Gsszefliggéseit, a témakdrok
kozotti kapcsolatokat.

e A tanulok tudjak ismereteiket alkalmazni jelenségek értelmezéseben, dsszetett problémak
megoldasaban. Tudjdk alkalmazni a megfelel6 matematikai eszk6zoket a
problémamegoldasban.
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Ismerjék a tanulok a természettudomanyos gondolkodas, a természettudomanyok
mUvelése soran egyetemessé fejl6dott megismerési modszerek alapvet6 sajatossagait.
Legyenek képesek a tanulék a tantervi ismeretekhez kapcsolddd fizikai mérések,
Kisérletek megtervezése, a mérés, a Kkisérlet elvégzése a mérési adatok, Kisérleti
tapasztalatok kiértékelése, kdvetkeztetesek levonasa, grafikon elemzése.

Rendelkezzék a tanul6 a mértékkel, a mértékrendszerekkel, mennyiségegekkel 6sszefliggd
szilard ismeretekkel, az alkalmazdsokban biztos jartassaggal. Legyen a tanuldnak
gyakorlatias bels6 latdsmoddja, aranyérzéke a mennyiségek, meértékegységek
hasznalataban.

A tanulo legyen képes arra, hogy az ismeretanyag logikai csomopontjait képez6, alapveto
fontossagu tényeket, az ezekbdl kovetkezd torvényeket, Osszefliggéseket szabatosan,
logikusan kifejtse, megmagyarazza.

A tanulo rendelkezzék azzal a képességgel, hogy tébb témakdr ismeretanyaganak logikai
Osszekapcsolasat igényld, osszetett fizikai feladatokat, problémaékat is megoldja.

Ismerje a tanuld a legfontosabb fizikatorténeti, kultartorténeti tényeket.

Ertse meg a tanuld a kornyezetvédelemmel, a természetvédelemmel kapcsolatos
problémaékat, és legyen képes ezeket — ismereteinek szintjén — elemezni, illetve veélemény
alkotni a kérdésben.
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11. évfolyam

Oraszamok:
A tematikai egységek cime Uj anyag gyr;lf(r)érfés Osszefoglalas | Osszes
ismétlés ellendrzés Oraszam
1. Pontszer( test kinematikaja 4 6 2 12
2. A dinamika alaptorvényei 4 6 2 12
3. Munka és energia 2 4 2 8
4. Témegpontrendszer 2 3 1 6
5. Gravitacio 2 1 1 4
6. Mechanikai rezgések és hullamok 4 4 2 10
7. H6tagulas 2 3 1 6
8. A kinetikus gazmodell 2 6 2 10
9. Termodinamika 4 6 2 12
10. Halmazallapot-valtozasok 2 6 2 10
11. Projektmunkak - - - 8
%2,. Ev,vé,gi Osszefoglalés, az elmaradt ] ] ] 10
orék potlasa

Belépd tevékenységformak

Témakorok

Az egyes témakorokén beldl,

I. Mechanika (52 6ra)

Pontszer( test

Tartalmak

illetve a kidlonb6z6 témakorok kozétt belsd
Osszefliggések, kapcsolatok keresése, feltarasa. Mechanikai és hétani mérések, Kisérletek
megtervezése, végrehajtasa, értékelése, kovetkeztetések levonasa. Mechanikai és hétani
mérbeszk6zok hasznalata. A mérés pontossaganak, hibajanak megallapitasa; a hibak
eredetenek vizsgalata. Tobb témakor logikai 6sszekapcsolasat igenylé problémak, feladatok
megoldasa.
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kinematikaja
(12 dra)

A dinamika torvényei
(12 6ra)

Munka és energia
(8 6ra)

Tomegpontrendszer
(6 6ra)

Gravitacié
(4 6ra)

Mechanikai rezgések és
hullamok
(10 6ra)

Projektmunka
(4 6ra)

Il. H6tan,
termodinamika

(38 dra)

Hdétagulas

(6 6ra)

A kinetikus gazmodell
(10 éra)

Termodinamika
(12 ora)

A pillanatnyi sebesség, pillanatnyi gyorsulas grafikus értelmezeése.
A nehézségi gyorsulas mérése.

Osszetett mozgasok: a hajitasok leirasa, a palya egyenlete.
Periodikus mozgasok: a kérmozgas jellemz6 mennyiségei

A tdrzsanyagban tanultak ismétlése, kiegészitése:

A témakorhodz kapcsol6do igényes, dsszetett feladatsorok megoldasa
Mérések: parkodlcsonhatas vizsgalata (litkozes)

egyensuly a lejtén, sarlodas.

A torzsanyagban tanultak ismétlése, kiegészitése:

A munka fogalmanak pontositésa.

Valtozo er6 munkajanak értelmezése

Konzervativ és disszipativ er6k megkulonboztetése.

A potencidlis és a kinetikus energia.

A munkatétel. Teljesitmény, hatasfok. Energiaatalakito berendezések.

A torzsanyagban tanultak ismétlése, kiegészitese:

Egyensulyi allapot, tomegkdzéppont. Egyszer(i gépek.

A témegpontrendszer mozgasanak leirdsa mozgasegyenletekkel

Az impulzus (lendilet) megmaradéasa.

Az Utkdzések vizsgalata: rugalmas, rugalmatlan, centralis (egyenes,
ferde).

A torzsanyagban tanultak ismétlése, kiegészitése:

A gravitacios tér, a térerdsség. Sulytalansag

A sulyos és a tehetetlen tdmeg egyenérték(isége,

Eo6tvos Lorand mérései. Az (irkutatas eredményei.

A torzsanyagban tanultak ismétlése, kiegészitese:

A harmonikus rezgémozgas kapcsolata az egyenletes kérmozgassal.
Matematikai inga. Rezgésidd, lengési id6 mérése.

A visszaverddés és torés torvényei.

Interferencia, elhajlas, polarizacio.

Doppler-effektus.

Hangtani alapfogalmak, infra- és ultrahang. A hangszerek fizikaja

Szilard testek vonalas és térfogati hétagulasa.
Folyadékok hétagulasa.

Az allapotjelz6k és az allapotegyenlet értelmezese a kinetikus
gazelmélet alapjan.

A Boltzmann-allando.

A torzsanyagban tanultak ismétlése, kiegészitese:
Kalorimetria.

Az els6faju perpetuum mobile lehetetlensége.
Rend és rendezetlenség.

Specialis korfolyamatok elemzése.

Hoéerdgép, hltégep, hszivattyl, hatasfok.

A mésodfajd perpetuum mobile lehetetlensege.
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A fajhd merése

Halmazallapot- A torzsanyagban tanultak kiegészitése:
valtozasok Gaz- és gozallapot,
(10 6ra) Telitetlen és telitett g6z,

Cseppfolyosithatdsag,
Kritikus allapot.

I11. Osszefoglalas Erettségi feladatsorok

(10 6ra) A legfontosabb fizikatorténeti felfedezések, talalmanyok.
Projektmunka

(4 ora)

Tematikus mérési gyakorlatok
Félévenkénti mérési gyakorlat a helyi tanterv/tanar dontése alapjan. Ajanlott az érettségi
mindenkori Kisérleti feladatai kozil a félevi tananyaghoz illeszkedGen kivalasztani.

Valaszthato projektmunkak

Ajéanlott témak:

Kerekpar mozgasanak kinematikai vizsgalata.

Mechanikai jatékok mozgasanak vizsgéalata, értelmezése.

Ferde helyzet(i locsoldcs6 vizsugaranak vizsgalata, a palyagorbe jellemzéi.
Egymaésba helyezett papirkupok esésének vizsgalata.
Modellkiserletek,.egyszer(i szamitasok a biztonsagi 6v és a legzsak szerepének magyarazatara
az Utkozéses kozlekedési balesetekben.

Patak aramlasi sebességének és vizhozamanak mérése.

Mkddd szélerémii-modell épitése.

Halmazallapot-valtozasok a természetben.

Korszer(i flités, h6szigetelés a lakéasban.

Korszer( épitészet: a ,,passziv haz”.

Hoékamerés felvételek.

Hogyan készit meleg vizet a napkollektor.

Hétan a konyhéban.

A vizerémi és a héer6m( 6sszehasonlito vizsgalata.

Az €16 szervezet mint termodinamikai gép.

Hangszerek vizsgalata.

A Doppler-effektus .

A tovabbhaladas feltételei

Tudja helyesen hasznalni a tanult mechanikai alapfogalmakat. Ismerje a mérési adatok
grafikus &brazolasat: tudjon grafikonokat késziteni, a kész grafikonrol kovetkeztetéseket
levonni (pl. tudja az allandé és valtozé mennyiségeket megkilonboztetni, legyen képes a
valtozésokat jellemezni).

Legyen képes osszetett mechanikai feladatok megoldasara a tanult 6sszefliggések
segitségével. Ismerje és hasznalja a tanult fizikai mennyiségek mértékegységeit. Tudja, hogy
a szamitogépes vilaghalon szamos erdekes es hasznos adat, informacié elérhet6.

Ismerje fel, hogy a termodinamika &ltalanos torvényeit — az energia megmaradas
altalanositasa (. f6tétel), a spontan termeszeti folyamatok irreverzibilitasa (11. f6tétel) —a
tobbi természettudomany is alkalmazza, tudja ezt egyszer(i példakkal illusztralni.
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A kinetikus gazmodell segitségével tudja értelmezni a gazok fizikai tulajdonsagait, értse
a makroszkopikus rendszer és a mikroszkopikus modell kapcsolatét.

Ismerje fel és tudja magyarazni a mindennapi életben a tanult hétani jelenségeket.
Legyen képes mechanikai és h6tani mérések kisérletek megtervezésére, végrehajtasara,
értékelesere, kdvetkeztetések levonasara. Tudja hasznalni a méréeszkdzoket. Legyen tisztaban
hibaszamitassal.
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12. évfolyam

Oraszamok:
_ ) . méres y ol s
A tematikai egységek cime Ujanyag | gyakorlas Osszefoglalas | - Osszes
métlés ellen6rzés | oraszam

1. Geometriai optika 2 4 2 8

2. Fizikai optika 2 5 1 8
3. Optikai leképezés 2 5 1 8
4. Elektrosztatika 2 3 1 6
5. Az egyenaram 2 4 2 8

6. Az egyenaram magneses mezdje 2 3 1 6

7. Az elektromagneses indukcio 2 3 1 6

8. A véltakoz6 &ram 2 1 1 4

9. Elektroméagneses hullamok 2 3 1 6
10. A kvantumfizika, az atomfizika és a

magfizika elemei. A relativitaselmélet 10 2 2 14
alapgondolata

11. Csillagaszat és kozmikus fizika 2 2 2 6
12. Projektmunkak 3
13. Rendszerez6 dsszefoglalas - - - 10

Belépd tevéekenysegi formak

A modern fizika és a klasszikus fizika kapcsolatanak feltarasa, megértése. A modern
fizika altal hasznalt modellek kritikus értékelése, a modell szerepének és korlatainak
felmerése. Elektromossagtani mérések megtervezése, végrehajtasa, értékelése. Elektromos
mérémdszerek helyes hasznélata. Elektromagnességet, hétant, mechanikat érint6 Osszetett
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feladatok, problémak megoldasa. Elektromos kapcsolasi rajok elemzese; illetve 6sszetett
aramkorok kapcsolasi rajzanak elkészitése.

Témakorok

I. Optika ( 24 ora)
Geometriai optika
(8 ora)

Fizikai optika
(8 ora)

Optikai leképezés
(8 ora)

Tartalmak

Ismétlés, rendszerezés.

A prizma, a planparalell lemez. A térésmutato és a hatarszég
meghatarozasa.

Ismétlés, rendszerezés.

Szinszorodas.

Interferencia, a koherens fény.

Fényelhajlas résen, az optikai racs (kvantitativ targyalas), hullamhossz
méreése.

Polarizacio.

Ismétlés, rendszerezés.

A fokusztavolsag fliggése a lencse adataitol.

Meérés: a lencse gyujtotavolsaga

I1. Elektroméagnesség (34 ora)

Elektrosztatika
(6 6ra)

Az egyenaram
(8 6ra)

Magnetosztatika
Egyenaram magneses
mezdje

(6 6ra)

Az elektromagneses
indukcio

(6 6ra)

A véltakoz6 aram
(4 ora)

Elektromagneses
hullamok
(6 6ra)

Ismétlés, rendszerezés.

Sikkondenzatorok kapacitasa. Kondenzatorok kapcsolasa.

Az elektrosztatikai mez6 energidja.

Ismétlés, rendszerezés.

A mérémliszerek méréshatara és Kiterjesztése. Az ellenallas
hémérsekletfliggeése, aram- és fesziiltsegméres. Huroktorveny,
csomoponti torvény. Osszetett haldzatok szamolasos elemzése.

Az elektromos aram élettani hatasai.

FélvezetOk, és gyakorlati alkalmazasaik. Akkumulatorok,
galvanelemek.

Ismétlés, rendszerezés.

Anyagok magneses mezo6ben, permeabilitas.

A mozgo toltésre hat6 ered6 erd elektromos és magneses mez6 egyuttes
jelenlétében.

A méagneses mez0 energiaja.

Ismétlés, rendszerezés.

Az idében valtozé méagneses fluxus keltette elektromos mez6
tulajdonséagai.

Ismétlés, rendszerezés.

Az induktiv és a kapacitiv ellenallas, a soros RLC kor impedancija.
Fézisviszonyok vizsgélata.

Zart és nyitott rezg6kor, a rezg6kor sajatfrekvencidja, rezonancia,
csatolds, antenna.

A gyorsulo toltés és az elektromagneses hullam.

Térerbsség és magneses indukciod az elektromagneses hullamban, az
energia terjedése.

Az elektromagneses hulldmok spektruma és bioldgiai hatésai.
Elektroméagneses hullamok felhasznalasaval mikodo technikai
rendszerek, eszk6zok mikddesi alapelveinek ismerete.
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I11. Bevezetés a XX. szazad fizikajaba (20 ora)

A kvantumfizika
elemei
(5 6ra)

Az atomfizika és a
magfizika elemei
(7 ora)

A relativitaselmélet
alapgondolatai

(2 6ra)
Csillagaszat és
kozmikus fizika

(6 6ra)

I11. Osszefoglalas
(10 6ra)
Projektmunka

(3 6ra)

Ismétlés, rendszerezés.

Termikus elektronemisszio, a kilépési munka, a vakuumdidda és az
egyeniranyitas.

Az anyag kett6s természete. De Broglie-modell, anyaghullam.
Valdszinlségi értelmezés. A Heisenberg-relacio.

A tanult atommodellek Iényege és hidnyossagaik.

Az elektronburok szerkezetére utald jelenségek, a Franck-Hertz kisérlet
értelmezése; Pauli-elv, a kvantumszamok jelentése.

A radioaktiv sugarzasok (alfa, béta, gamma) tulajdonsagai, felezési id6,
bomlasi térvény. Természetes és mesterséges radioaktivitas. Bomlasi
sorok.

Rutherford szorasi kisérletének értelmezése.

Magero6k, nukleonok, témeghiany és kotési energia, tomeg-energia
ekvivalencia, erds kdlcsonhatas, izotdpok. A mag cseppmodellje.
Atommag-atalakulasok, elemi részek.

Gyorsitok és detektorok, parkeltés, alfa- és béta-bomlas, rész es
antirész.

Az atomenergia felhasznalasa: maghasadas, lancreakcio, atomreaktor,
atombomba.

Magfazio, hidrogenbomba, a csillagok energiaja.

Az inerciarendszerek egyenértéklsége.

A fénysebesség allanddsaga. Millikan kisérlet.

Hosszusagkontrakcio, idédilatacio.

A Naprendszer szerkezete és kutatasa

A Tejutrendszer leirdsa

A vildgegyetem keletkezése és fejlodése

Erettségi feladatsorok

A fizikatorténet legfontosabb személyiségei

Tematikus mérési gyakorlatok
Felévenkenti mérési gyakorlat a helyi tanterv/tanar dontése alapjan. Ajanlott az érettségi
mindenkori Kisérleti feladatai kozul a felévi tananyaghoz illeszkedéen kivalasztani.

Vélaszthat6 projektmunkék

Az elektrolizis Faraday-féle térvényei.

Az elemi toltés meghatarozasa elektrolizis alapjan.

Egyszer( elektromotor épitése.

Elektrosztatikus porlevalasztd mikddésének szemléltetése modellkisérlettel.
Az UV- és az IR-sugarzas egészségugyi hatasa.

Napelemcella elektromos paramétereinek vizsgalata

A mobiltelefon-hal6zat.

A latas fizikaja.

A digitalis fényképezés fizikai alapjai.
A teljes visszaverddés jelensége és gyakorlati alkalmazasai.

Az optikai kett0s tores.

Piezoelektromossag és gyakorlati alkalmazésa.
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Az ultrahang orvosi alkalmazasai.

A DNS-molekula és az informéciétovabbadds mechanizmusa.
A radioaktivitas élettani hatasai.

Csernobil katasztrofaja.

Az atomerdmd és a hagyomanyos erdmdvek tizemszerd mikddesenek dsszehasonlitasa
kornyezetvédelemi szempontbol.

A radioaktiv hulladékok kezelésének madja.

Radioaktiv hattérsugarzas.

Az ,,6zonlyuk”.

A Nap energiatermelése és sugarzasa.

A holdkutatas és eredményei.

A tovabbhaladas feltételei

Legyenek ismeretei a planparalell lemez a prizma és a lencse fizikai jellemzGir6l.
Ismerje a szinszérddas, az interferencia, az elhajlas és a polarizacid jelenségeit. Legyen jartas
az ezzel kapcsolatos szamitési és mérési feladatokban.

Legyenek ismeretei a kondenzatorok kapcsolasardl, az 06sszetett hal6zatokkal a
valtakozé aramd aramkorokkel kapcsolatos szamitési feladatokrol. Tudjon aramkoroket
Osszeallitani, ezzel kapcsolatos méréseket végezni.

Ismerje az atom- és atommagmodelleket, a radioaktivitds, maghasadas, magfizio
jelenségeit és ezek gyakorlati alkalmazésat, valamint a relativitdselmélet alapjait, az
atomenergia békés celu felhasznélasat, az atomer6dmd mikddésenek alapjait. Tudja
Osszehasonlitani az atomenergia felhasznalasanak elényeit és hatranyait a tobbi
energiatermelési méddal, kiilonos tekintettel a kornyezeti hatasokra.

Legyenek ismeretei a csillagaszat elméleti és gyakorlati jelent6segérol.

Rendelkezzen fizikatorténeti ismeretekkel, tudja, hogy a tanult fizikusok, tudésok mikor
éltek, mivel foglalkoztak, melyek voltak legfontosabb, a tanultakhoz kétheté eredményeik.

A gimnézium utolsé osztalyaban a korabbi évek tananyaganak és a modern fizika
elemeinek  szintetizalasaval  korvonalazodnia kell a  didkokban egy  korszer(
természettudomanyos vilagképnek. Tudatosodnia kell a tanuldkban, hogy a természet
egységes egesz, szétvalasztasat résztudomanyokra csak a jobb kezelhet6ség, attekinthetdseg
indokolja. A fizika legaltalanosabb torvényei a kémia, bioldgia, foldtudomanyok és az
alkalmazott mlszaki tudomanyok tertletén is érvényesek.

Szempontok a tanuldk teljesitményének értékeléséhez

Az értékelés célja a tanuld el6rehaladasénak, illetve a tanari kozvetités
eredményességének vizsgalata. Az iskola pedagogiai programjaban meghatarozott modon
értékeljlnk.

A tovabbhaladas feltételei cimd fejezet felsorolja azokat a kiemelt képességeket,
amelyekben a tanuloknak fejl6dést kell elérniik.

A fejlesztendd képességek rendszerezve a kdvetkezok:

- Megjegyzes, reprodukcio: tények, elemi informéciok megjegyzése, lejegyzése,
rendszerezése, fogalmak felismerése, és alkalmazédsa, szabalyok ismerete és
reprodukalasa.

- Egyszer(bb és bonyolultabb 6sszefliggések megértése, transzformacids képességek.
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- Ismeretek és kepességek alkalmazésa ismert vagy Uj szitudcidban, szobeli (egyéni és
tarsas) és irasbeli kommunikacids képességek tovabbfejlesztése, lIényegkiemel6 képesség
fejlesztése, mindennapos élethelyzetekben a verbalis és nonverbalis kozlések 6sszhangja.

- Onall6 véleményalkotas, értékelés jelenségekrdl, személyekrdl, problémakral.

A tanarnak a tanuldk évkdzi munkdjat folyamatosan figyelemmel kell kisérnie. Formai:

- Folyamatos oOrai ellenGrzés és értékelés, példaul ellen6rzé kerdesek, gondolkodtato
kérdések forméajaban vagy egy-egy gyakorlati részfeladat megoldasa kapcsan.

- Szobeli és/vagy irasbeli beszamol6 egy-egy résztémabol.

- Kisel6adas, irasbeli vagy szobeli beszamold egy-egy témakdrben a megadott szempontok,
vagy 0nallo gydjtés alapjan, ennek értékelése

- El6re kiadott téméak kozll tetszés szerint valasztott kérdéskor feldolgozésa (képi, irasbeli,
szobeli) és ennek értékelése. Onallo kisérlet, projekt bemutatasa, témahoz csatlakozd
ujsagcikk értelmezése, 6nallé kutatdmunka eredményének bemutatasa

- Vitaszituaciokban vald részvétel, vitakultura, argumentacios képesség szintjének
irasbeli, szobeli értékelése.
- Projektmunkaban valo részvétel (egyéni vagy csoportos) szobeli, irasbeli értékelése.
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