FIZIKA
HELYI TANTERV

A szakgimnaziumi fizikatanitas elsddleges célja az altalanos miveltséghez tartozo korszeri
fizikai vilagkép kialakitdsa mellett a természettudomanyos kompetencia fejlesztése. Olyan
tudas épitését kell timogatni, amely segiti természeti-technikai kornyezetiink megismerését, és
a kornyezettel valo 6sszhang megtalalasdhoz vezet.

Cél, hogy a tanulok fedezzék fel a természet szépségét és a fizikai ismeretek

hasznossagat. Tudatositani kell, hogy a korszerli természettudomanyos miiveltség a sokszinii
egyetemes emberi kultura kiemelkedden fontos része. Ra kell vezetnia tanitvanyainkat, hogy a
fizikai ismeretek alapozzdk meg a muszaki tudomanyokat, ¢és teszik lehetdvé a technikai
fejlodést, kozvetleniil szolgalva ezzel az emberiség €letmindségének javitasat. A tudas azonban
nemcsak lehetoségeket kinal, feleldsséggel is jar. Az emberiség jovoje dontden fligg attol, hogy
a természeti torvényeket megismerve beilleszkediink-e a természet rendjébe. A fizikai
ismereteket természeti kornyezetliink megovasaban is hasznositani lehet és kell, ez nemcsak a
tuddsok, hanem minden iskoldzott ember k6zos feleldssége és kotelessége.
A célok megvaldsitas érdekében az iskolai oktatas €s nevelés soran figyelembe kell venni a
fizikai megismerés moddszereit, fejlodésének jellemzoit. A jelenségek kozos megfigyelésébdl,
kisérleti tapasztalatokbol kiindulva kell eljuttatni a tanulokat az atfogd Osszefiiggések,
torvényszeriségek felismeréséhez. Ezek eredményeit grafikus megjelenitéssel, a sejtett
Osszefliggések matematikai formaba ontésével, szabatos megfogalmazassal kell rogziteni. Az
ellendrzések elvégzése is fontos része a fizikai megismerésnek, mely adott esetben a téves
eredmények cafolatit vagy a modellalkotést is magaban foglalja.

A tanulok érdeklodése a természeti jelenségek megértése irant nem oncéla. Igénylik és
elvarjék az elméleti ismeretek mindennapi életben vald hasznossaganak ¢€s alkalmazasanak a
bemutatasat, hogy a tananyag eligazitson a modern technika vilagdban. Ezért a
szakkozépiskolai fizikatanitds sordn elengedhetetlen a gyakorlati, technikai alkalmazasok
széles korének megismertetése. Lehetdséget kell biztositani tanuloi kisérletek és mérések
rendszeres elvégzésére is. Kiemelt figyelmet kap a tobbi természettudomanyos tantarggyal, a
matematikaval €s a technikai ismeretekkel vald kapcsolat.

Lényeges, hogy a fizika egyes témakoreinek feldolgozdsa mindenki szamara fontos

témakkal, praktikus, a hétkdznapokban is alkalmazhato ismeretekkel kezdddjon. Igy a tanulok
felfedezik az ismeretek hasznat, érezni fogjak, hogy a fizika az élet szinte minden teriiletén
megjelenik. A szakkozépiskolai fizika tanterv szakit a hagyomdanyos ,begyakoroltatd”
szamitasi feladatokkal. A kerettanterv szamitasok elvgézéséta legtobb esetben csak akkor
igényli, ha az a tananyag mélyebb megértését szolgalja, vagy a szamértékek onmagukban
érdekesek. Nem kizart természetesen annak lehetdsége, hogy egyes csoportokban sor keriiljon
Osszetettebb szamitasokkal jar6 problémamegoldasra is.
A tanterv sikeres megvalositasanak alapvetd feltétele a tananyag feldolgozasanak modszertani
sokfélesége; tobbek kozott a csoportmunka, projektfeladatok végzése, a szamitogépes
animéciok és szimuldciok bemutatdsa, az interaktivitas, az aktiv tadblak és digitalis tablak
hasznalata. Ha a tanulok aktivan részt vesznek a tantargyi ismeretek feldolgozasdban, azzal
nemcsak targyi tudasuk bdviil, hanem fejlédik természettudomanyos szemléletiik, 6nalld
tanulasi stratégidjuk is. Ez pedig magaval vonja az 6nmagukért és a kozosségért érzett mélyebb
felelosségérzetet is.

Az 1y fizikatanterv szemlélete valtoztatast kivan a tanulok értékelési modszereiben is.
A hagyomdanyos, definicidkon, torvények kimondasdn és szamitasi feladatok elvégzésén
alapuldé szamonkérés aranya csokkenthetd, és helyébe az értékelésnek sok 1) eleme Iép.



Fontosabba valnak a szdbeli feleletek és az irasbeli esszék, melyekben a tanulok kifejthetik,
illetve leirhatjak a megtanult jelenségek, technikai eszk6zok, a fizikat érintd nyitott tarsadalmi-
gazdasagi kérdések, problémak lényegét. Ezeken kiviil az Gj moddszertani megoldasok, az
informaciés kommunikaciés technika alkalmazidsa is szamos lehetdséget nyudjt a tanulok
értekelésére.

A tananyag valtozatossaga, a hétkoznapokkal valo folytonos kapcsolata, a feldolgozas
sokfélesége, a szerzett ismeretek alkalmazhatosdga remélhetéen felkelti a tanulok
kivancsisagat. Ez adhat hajtéer6t a fizikatanulas az izgalmas, de néha kétségteleniil nehéz utjan
valo végighaladashoz.

9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon valé fizikatanulds pedagdgiai iizenete az, hogy mindennapjaink vilaga
megérthetd, mennyiségileg megkozelithetd, sajatos dsszefliggésekkel leirhato, és ez a tudas a
mindennapi ¢életben hasznosithatd, tehat kozvetleniil értékké valik. Ebben az életkori
szakaszban a tanuldkat kiemelten érdeklik a kozvetlen kornyezetiikben megtapasztalhato
jelenségek: ezzel 6sszhangban a klasszikus fizika témakoreit targyaljuk. A felvetett problémak,
gyakorlati alkalmazasok egyebek mellett a kozlekedéshez, kdzlekedésbiztonsaghoz, a modern
t4jekozodas eszkozeihez, a vilaglir meghoditasdhoz, a természeti katasztrofak fizikai
hatteréhez, sziikkebb ¢s tagabb kornyezetiink energiaviszonyaihoz, az emberi szervezet
mikodésének fizikdjdhoz, az iddjards fizikai sajatsdgaihoz, haztartdsunk elektromos
ellatasahoz, a hangok vildgahoz, kornyezetiink allapotahoz, a kdrnyezetvédelemhez kotddnek.
Az elsajatitandd ismeretek, a fejlesztett készségek és képességek gyakorlatiasak, a mindennapi
¢letben jol hasznalhatok, segitik a tanuldk tajékozddasat és hozzajarulnak Onismeretiik
fejlédéséhez. Ezzel parhuzamosan a tanult anyag megalapozza a jelenségek mogott rejld
absztrakt altalanos torvények felismerését is, melyeket egyszerii szamitasok elvégzésével is
alatdmasztunk. Alapvetd cél a kornyezettudatos fogyasztoi attitlid, az allampolgari feleldsség
fejlesztése, a fizika fontossaganak, gyakorlati hasznanak felismertetése.

Sok olyan témat is targyalunk, amelyhez ko&tddd ismeretek a fizika hatartertileteit
érintik, igy alkalmasak az integralt szemléletli oktatasi programok, projektek, 6nall6 munkak,
témanapok kialakitasara. Ilyen példaul a globalis felmelegedés kérdése. Az ebben feldolgozott
ismeretek, megalapozott fogalmak mindegyike kozvetlen kdrnyezetiinkh6z kapcsolodik. A
vetélkeddk, de az 6nalld adatgylijtésen alapuld prezentaciok is jellemzd velejaroi lehetnek a
ko6zos munkanak. A témakor tarsadalmi vonatkozasai izgalmas vitdk szervezésére
sarkallhatnak.

A vildghélon tanari Utmutatas alapjan a legkiilonb6zobb problémakhoz kereshetnek a
tanulok leirasokat, adatokat. Az adat- és informaciokeresés tobb teriiletet céloz meg: fizika,
technika, sport, biologia stb. Munka kozben a digitalis kompetencia fejléddésén tul a tanulok
kritikai képessége is javul. A természettudoméanyos képzés egyik célja, hogy a tanulokat
médiatudatossagra nevelje, 0sztondzze oket a vilag média altal vald leképezésének kritikus
elemzésére. Fontos megértetni tanulokkal, hogy a vilag abrazoldsa a médidban nem azonos a
valosaggal. Valodi tudomanyos ismeretet csak hiteles forrasbol, a témakat t6bb oldalrol,
targyilagosan megvilagitva, megfeleld tudomanyos alapokkal rendelkezve szerezhetnek. A
természettudomanyos képzés soran jol hasznalhatéak az informatikai eszkozok. A fizika
szempontjabol elsésorban a mérések értékelését segitd szoftverek, illetve a megfelelden
megvalasztott oktatdé programok, interneten elérhetd filmek, animacidk emelhetok ki. .
Azonban hangsulyosan fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az internet révén rendkiviil sok
szakmailag hibas anyagot is talalhato.



A projektmunkak elkészitése sordn a tanulok megtanulnak csapatban dolgozni,
tarsaikkal egylittmtikddni, ekdzben anyanyelvi kompetenciajuk is erésodik. Az értelmezés és a
megértés szempontjabdl kiemelkedd jelentéségli a megfeleld szovegértés. Mindez feldleli a
szovegben alkalmazott specialis jelrendszerek miikodésének értelmezését, a szoveg elemei
kozotti ok-okozati, altalanos-egyes vagy kategoria-elem viszonyok attekintését, az idegen vagy
nem szokvanyos kifejezések jelentésének felismerését, az attételesen megfogalmazott
informéciok azonositasat.

A kozlekedéssel kapcsolatos probléméak felvetése, az alternativ megoldasok
megismerése lehetévé teszi a tanulok szamdara, hogy egyéni allaspontokat alakitsanak ki.
A sok, hétkdznapi jelenséghez kotédo kérdésfelvetés a tanuldkat kozelebb viszi a technikai
eszk6zokhoz. A cél a kdrnyezettudatos, a természet épségét 6vo magatartas kialakitasa.

A feldolgozéas modja segiti a tanuldkat abban, hogy a modern technologidkat a kdrnyezet
lehetdségeivel Osszhangban hasznalhassak, és igy a gazdasagi élet tudatosabb szerepldivé
valjanak.

A tananyagban taldlhat6 egyszerli szamolasi feladatok, valamint az adatgytijtéssel és
elemzéssel kapcsolatos tevékenységek fejlesztik az elemzd és kritikus gondolkodasmodot,
tamogatjak a matematikai kompetenciak fejlodését. A tanterv alkalmazésa sordn az életkornak
megfeleléen megjelennek az adatgyiijtés, tapasztalat, értelmezés, megértés folyamatait segitd
matematikai modellek, eszk6zok, példdul matematikai miiveletek, fliggvények, tabldzatok,
egyenletek, grafikonok, vektorok.

A feldolgozott tartalmak nagymértékben kotédnek mindennapjainkhoz, igy azokhoz a
tarsadalmi dontéshelyzetekhez, melyekkel tanuldink felndtt korukban talalkozni fognak.
A kompetenciafejlesztés szempontjabdl kiemelt irdnynak tekintendd a szocidlis kompetencidk
fejlesztése. A sokszinli és egymadssal ellentétes informaciok elemzése soran alakulhat ki a
felelos, tudatos dontésekre valdo képesség, mikézben a tanuldk vitakulturaja fejlodik.
Mindezeket tobbek kozott a természettudomanyos kompetenciak fejlesztése alapozza meg.

Az itt feldolgozott ismeretek az oksdgi gondolkodas kialakitasaban és megerdsitésében
segitenek. A természeti jelenségek, folyamatok idébeli lefolyasanak fiiggvényekkel valo leirasa,
valamint a grafikonok elemzése az egyik legfontosabb feladat az 6rdk folyaman. Sor keriil a
térbeli tajékozodast szolgald eszk6zok €s modszerek fizikai alapjainak megismerésére is.
Mindez segit a kutato, illetve a mérnoki munka jelentdségét felismerd és értékeld attitiid
megalapozasaban. Jelentds kiilfoldi és hazai természettudosok modszereinek, tudomanyos
eredményeinek és ezek érvényességi korének megismerésével a tudomany eredményei sokkal
inkabb emberarctivd valhatnak a tanulok szamara is. Ez egytttal mélyiti eurdpai és nemzeti
azonossagtudatukat is. Sor keriil a megismerési modszerek elényeinek és korlatainak
elemzésére a technika egy adott szintjét képviseld tarsadalmi szituaciokban. A fizikai modellek
uj verzidi felhivjak a figyelmet a tudomany dinamikus valtozasara. Az anyagok
tulajdonsdgainak mennyiségi és mindségi jellemzése segiti az objektiv vilagleirast.
Az energia-megmaradas elvének megismerése, alkalmazasa, az Orokmozgd készitésének
lehetetlensége segit az dltudomanyos csaldsok leleplezésében. A fizikai térvényszerliségek és
az 1ddjards kapcsolatanak elemzése a kaotikus rendszerek leirdsanak nehézségeit is
megvilagitja. Egyes kornyezeti problémak (fokozddo iiveghdzhatas, savas esok, ,,0zonlyuk™)
hatdsainak ¢és okainak megértése a koOrnyezettudatos attitidot erdsiti. Az alkalmazott
feldolgozasi maodszerek, példaul a kisérletek, megfigyelések, projektmunkak, 6nallé internetes
kutatasok, eldadasok, csoportmunkdk, terepmérések stb. tovabb szinesithetik az amugy is
valtozatos anyagot.



Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Tajékozodas égen-foldon

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Térképismeret. Az 1d6 mérése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Osszetett rendszerek felismerése, a téridd nagysagrendjeinek, a természet
méretviszonyainak azonositasa. Az énkép fejlesztése a vilagban elfoglalt
helyiink, a tdvolsagok és nagysagrendek értelmezésén keresztiil.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazadsok:
Tajékozodas a f6ldgdombon:
Europa, hazank, lakohelylink.
A foldrajzi helymeghatéarozas
modszerei a multban és ma.
A GoogleEarth és a
GoogleSky hasznalata.

Ismeretek:
Prefixumok hasznalata.
A fényév fogalma.

A térrel és idével kapcsolatos
elképzelések
fejlodéstorténetére vonatkozd
informaciok keresése,
rendszerezése, bemutatasa.

A természetre jellemz6
hatalmas és rendkiviil kicsiny
tér- és id6-méretek
Osszehasonlitasa (atommag,
¢lélények, Naprendszer,
Univerzum).
Tavolsagmérések és helyzet-
meghatarozasok elvégzése
(példaul: haromszogelés,
helymeghatarozas a Nap
segitségével, radar, GPS).

Foldrajz:

a hosszlsagi és szélességi
korok rendszere,
térképismeret.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:tudomanytorténet.

Matematika:
geometrial szamitasok.

Kulcsfogalmak/

Tér, 1d6, foldrajzi fokhaldzat, vonatkoztatasi rendszer.

fogalmak
Tematikai egyscg/ A kozlekedés kinematikai problémai Orakeret
Fejlesztési cél 9 6ra

Elozetes tudas

Sebesség, vektorok, fliggvények.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai | formalasa.

A kozlekedés mint rendszer értelmezése, az
megjelenitése a mozgasok leirdsdban. Az

allanddsag ¢€s valtozas
egyéni feleldsségtudat

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek
Problémdk, jelenségek, Ut-id6 és sebesség-idd Matematika:
gyakorlati alkalmazasok: grafikonok készitése, elemzése. | fliggvény fogalma,
Jarmiivek sebessége, gyorsitasa, |Szamitasok elvégzése az egyenes | grafikus abrazolas,
fékezése. vonall egyenletes mozgas egyenletrendezés.

Milyen a biztonsagos (és
kényelmes) kozlekedés? (pl.
tempomat, tavolsagtarto radar,
tolato radar.)

Ismeretek:

Kinematikai alapfogalmak: ut,
elmozdulés, sebesség,
atlagsebesség.

esetében.

A sebesség €s a gyorsulas

fogalma ko6zotti kiilonbség
felismerése.

A kozlekedés kinematikai
problémainak gyakorlati,

pl.

szamitasokkal kisért elemzése,

Testnevelés és sport:
érdekes sebességadatok.

Biologia-egészségtan:
¢él6lények mozgésa,
sebességei; reakci6ido.




A sebesség kiilonb6zo
mértékegységei.

A gyorsulés fogalma,
mértékegysége.

Szabadesés ut-id6 Osszefliggése.

A szabadesés ¢és a gravitacio
kapcsolata.

Az egyenletes kormozgast leird
kinematikai jellemzdok
(palyasugar, kertileti sebesség,
fordulatszam, keringési 1do,
szOgsebesség, centripetalis
gyorsulas).

— adott sebesség eléréséhez

sziikséges 1do;

— a fékut nagysaga;
— areakcidido és a féktavolsag

kapcsolata.
M¢élység meghatarozasa
idoméréssel.
Hétkoznapi kormozgéasokhoz
kapcsolddo szamitasok, pl. autd
vagy kerékpar vagy gorkorcsolya
kerekeinek fordulatszama, illetve
keriileti pontjanak centripetalis
gyorsuldsa adott sebességnél.

Informatika:

adatok feldolgozésa,
kiértékelése
szamitogéppel.

Kulcsfogalmak/

Sebesség, atlagsebesség, gyorsulds, szabadesés, egyenletes kormozgas.

fogalmak
Temz-ltlkalrefgy§eg/ A kozlekedés dinamikai problémai Oral’<eret
Fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

A sebesség €s a gyorsulas fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az oksagi gondolkodas fejlesztése az allandosag és valtozas ok-okozati
kapcsolatan keresztiil a kozlekedés rendszerében. Kornyezettudatos
gondolkodas formalasa. A kozlekedésbiztonsag,
kovetkezmények felmérésén keresztiil az egyéni, valamint a téarsas
felelosségérzet fejlesztése €s a csaladi €letre nevelés.

a kockazatok és

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeretek
Problémadk, jelenségek, A gépjarmd és a kornyezet Matematika:
gyakorlati alkalmazasok: kolcsonhatasanak vizsgalata. vektorok, mtiveletek
Az utasok terhelése egyenes Az eredd erd szerkesztése, vektorokkal,
vonalu egyenletes €s kiszamolésa egyszerl esetekben. |egyenletrendezés.

egyenletesen gyorsuld mozgés
esetén.

A surlddas szerepe a
kozlekedésben, példaul: ABS,
fékerd szabalyozo, a kerekek

tapadasa (az autégumi szerepe).

A gépjarmiivek fogyasztasat
befolyéasolo tényezok.

Az utasok védelme a
gépjarmiiben:

— gylir6dési zona,

— biztonsagi 6v;

— légzsak.

Ismeretek:
Az er6 fogalma, mérése,
mértékegysége.

A surlddas szerepe a gépjarmi
mozgasa €s iranyitasa
szempontjabol.

Az energiatakarékos kozlekedés,
a kornyezettudatos, a természet
épségét ovo kozlekedési
magatartas lehetdségeinek
feltarasa.

A kozlekedésbiztonsagi eszk6zok
miikddésének 0sszekapcsolasa az
alapul szolgalo fizikai elvekkel, a
tudatos és kovetkezetes hasznalat
iranti igény.

A kanyarodas vezetéstechnikai
elemeinek dsszekapcsolasa ezek
fizikai alapjaival.

A test stilya és a tomege kozotti
kiilonbségtétel.




Newton térvényeinek
megfogalmazésa.

Specialis er6hatasok (nehézségi
erd, nyomoerd, fonalerd, sulyerd,
surlodasi erdk, rugoero).

A rugok erdtorvénye.

A lendiilet fogalma. Lendiilet-
megmaradas. Utkdzések tipusai.
Az egyenletes kdrmozgas
dinamikai feltétele.

Kulcsfogalmak/

Tomeg, erd, eredo erd, tehetetlenség, stuly, lendiilet, lendiilet-megmaradas.

fogalmak
Tematikai egység/ A tomegvonzis Orakeret
Fejlesztési cél 5 ora

Elozetes tudas

A kinematika és a dinamika alapfogalmai, a suly értelmezése. A
Naprendszerrol, a bolygok mozgasardl tanult altalanos iskolai
ismeretek. Térképismeret.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

fre e értelmezése.
céljai

A gravitacids
kolesonhatasok rendszerében. A Naprendszer mint Osszetett struktura
A felépités és muikodés kapcesolata.
gondolkodas fejlesztése.

kolcsonhatas  értelmezése

az anyagot jellemzd

Az absztrakt

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeret

Fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazdsok:
Mozgasok a Naprendszerben: a
Hold és a bolygok keringése,
istokosok, meteorok mozgasa.
A nehézségi gyorsulas foldrajzi
helytdl valo fiiggése.

Rakeétak miikodése.

Urhajozas, stlytalansag.

Ismeretek:

Newton tdmegvonzasi torvénye.
Kozmikus sebességek:
korsebesség, szokési sebesség.
A bolygomozgas Kepler-féle
torvényei.

A perdiilet és a
perdiiletmegmaradas egyszeriibb
természeti €s technikai példakon.

Ejtési kisérletek elvégzése
(kisméretii és nagyméretli labdak
esési idejének mérése kiilonb6zo
magassagokbol).

A rakétaelv kisérleti vizsgalata.
A stlytalansag allapotanak
megertése, a sulytalansag
fogalmanak elkiilonitése a
gravitacios vonzas hianyatol.

Az 4ltalanos tomegvonzas, illetve
a Kepler-torvények
egyetemességének felismerése.
Tudomanytorténeti informacidk
gyljtése.

A piruettezd korcsolyazo
mozgasanak kvalitativ vizsgélata.

Tortenelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek:
tudomanytorténet.

Biologia-
egészsegtan:allatok
mozgasanak elemzése
(pl. meduza).

Matematika:
egyenletrendezés.

Féldrajz:

a Naprendszer
szerkezete, égitestek
mozgasa, csillagképek.

Informatika:

adatok feldolgozasa,
kiértekelése
szamitogéppel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tomegvonzas, sulytalansag, bolygdmozgas, perdiilet.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Mechanikai munka, energia, teljesitmény 6 6ra

Elozetes tudas

A kinematika ¢és a dinamika alapfogalmai. Vektorok felbontasa
Osszetevokre.

A tematikai
egység nevelési-

Az energiafogalom mélyitése, Kkiterjesztése. A munka, energia ¢€s
teljesitmény értelmezésén keresztiil a tudomanyos és a koznapi

fejlesztési céljai

szOhasznalat kiilonb6z0ségének bemutatésa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
Problémdk, jelenségek, A mechanikai energia tarolasi Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: lehetdségeinek felismerése egyenletrendezés.

Gépek, jarmivek motorjanak
teljesitménye.

Az emberi teljesitmény fizikai
hatérai.

A surlodas és a kozegellenallas
hat4sa a mechanikai energiakra.

Ismeretek:

Munkavégzés, a mechanikai
munka fogalma, mértékegysége.
A helyzeti energia, mozgasi
energia, rugalmas energia.
Energia-megmaradas.

A munkavégzés €s az
energiavaltozas kapcsolata.

A teljesitmény fogalma, régi és
uj mértékegységei (loerd,
kilowatt).

kisérletek elvégzése alapjan.
A mechanikai energidk

atalakitasi folyamatainak kisérleti

vizsgalata.

A mechanikai energia-
megmaradas tételének
bemutatasa szabadesésnél.
Szamitasi feladatok végzése a
teljesitménnyel kapcsolatban.

Biologia-egészségtan:
¢lolények mozgasa,
teljesitménye.

Testnevelés és sport:
sportoldk teljesitménye.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Munka, mechanikai energia (helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas
energia), energia-megmaradas, teljesitmény.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Egyszerii gépek a mindennapokban

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Az er6 fogalma. Vektorok 0sszeaddsa, felbontdsa dsszetevokre.

A tematikai

Az éallandosag ¢és valtozas fogalmanak értelmezése,

feltételeinek

egység nevelési-
fejlesztési céljai

megjelenése a mechanikai egyensulyi allapotok kapcsan. A fizikai
ismeretek alkalmazésa a helyes testtartds fontossagdnak megértésében és
a mozgasszervek egészségének meglrzésében, az Onismeret (testkép,
szokésok) fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Probléemdak, jelenségek, Az egyensuly és a nyugalom Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: kozotti kiilonbség felismerése egyenletrendezés,
Egyensulyi allapotok konkrét példak alapjan. miiveletek vektorokkal.




— biztos

— bizonytalan
—  ko6zOmbos
— metastabil.

Miét hasznalunk egyszeru

gépeket? Egyszerti gépek a

gyakorlatban

— egyoldalu és kétoldalu
emelo;

— all6 és mozgodcsiga;

— hengerkerék;

- lejto;

— CSsavar;

- ¢k

Csontok, iziiletek, izmok.

Ismeretek:

Testek egyensulyi allapota, az
egyensuly feltétele.

A forgatonyomaték fogalma.

A sulypont meghatarozasa
méréssel, illetve szerkesztéssel.
Szamos példa vizsgalata a
hétkoznapokbdl az egyszerii
gépek hasznalatara (pl. haztartasi
gépek, épitkezes a torténelem
folyaman, sport).

A kiilonféle egyszeri gépek
mukodésének értelmezése a
vizsgalt példak és mérések
alapjan.

A helyes testtartas megértése
nagy teher emelésénél.

Testnevelés és sport:
kondicional6 gépek.

Biologia-
egészségtan:Csontok,
iziiletek, izmok szerepe
a szervezetben.

Kulcsfogalmak/ | Munka, erd, egyensulyi allapot, forgatonyomaték, egyszerti gép.

fogalmak
Tem::ltlkalre.gy§eg/ Mechanikai rezgések és hullamok Oral,(eret
Fejlesztési cél 7 ora

Elozetes tudas

A kinematika és a dinamika alapfogalmai. Vektorok. Rugoerd, rugalmas
energia. A mechanikai energia megmaradasa.

A rezgések ¢s hullamok szerepének megértése a Fold felépitésének és

A tematikai egység |jellegzetes valtozasainak viszonyrendszerében. A jelenségkor dinamikai

nevelési-fejlesztési | hatterének

céljai

értelmezése. A  tarsadalmi

feleldsség  kérdéseinek
hangsulyozasa a természeti katasztrofdk bemutatdsan keresztiil. Az
1domérés technikai és kulturtorténeti vonatkozasainak bemutatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési feladatok

Kapcsolodasi pontok

ismeretek
Problémak, jelenségek, Rezg6 rendszerek kisérleti Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: vizsgalata. alapmiiveletek,
Periodikus jelenségek (rugohoz | A rezonancia feltételeinek egyenletrendezés,
erdsitett test rezgése, fondlinga | tanulméanyozasa gyakorlati tablazat és grafikon
mozgasa). példakon. készitése.

Csillapodo rezgések.
Kényszerrezgések.
Rezonancia, rezonancia-
katasztrofa.

Mechanikai hullamok
kialakulasa.

A csillapodas jelenségének
felismerése konkrét példakon.
A rezgések gerjesztésének
megismerése néhany egyszerii
példan.

Foldrajz:

Informatika:informaci6
keresés interneten.




Az éarapaly-jelenség. A Hold és a
Nap szerepe a jelenség
1étrejottében.

Foldrengések kialakulasa,
elorejelzése, tengerrengések,
szokoar.

Ismeretek:

A harmonikus rezgémozgas
jellemz6i: rezgésidd, amplitido,
frekvencia.

A harmonikus rezgdmozgas
energiaviszonyai.
Longitudinalis, transzverzalis
hullam.

A mechanikai hulldmok
jellemzdi: hullamhossz, terjedési
sebesség.

A hulldmhosszasag, a frekvencia
¢s a terjedési sebesség kozotti
kapcsolat.

A hullamok mint térben terjedo
rezgések értelmezése konkrét
példak vizsgalata alapjan.

A foldrengések 1étrejottének
elemzése a Fold szerkezete
alapjan.

A természeti katasztro6fak idején
kovetendd helyes magatartas.
A foldrengésbiztos épiilet
sajatossagainak megismerése.
Arapaly-tablazatok elemzése.

foldrengések,
lemeztektonika,
arapaly-jelenség.

Kulcsfogalmak/

Harmonikus rezgémozgas, frekvencia, rezonancia, mechanikai hullam,

fogalmak hulldmhosszisag.
Tematikai egység/ . Orakeret
Fejlesztési cél Energia nélkiil nem megy 6 6ra

Elozetes tudas

Mechanikai energiafajtak. Mechanikai energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az energia fogalmanak Kkiterjesztése a hdtanra, a kornyezet ¢és
fenntarthatosag, a kornyezeti rendszerek allapota, valamint az ember
egészsége vonatkozasaban. A tudomany, technika, kultira szempontjabol
az innovacio és a kutatdsok jelentdségének felismerése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeret

Problémak, jelenségek, Egyes taplalékok Kémia:
gvakorlati alkalmazadsok: energiatartalmanak az lizemanyagok kémiai
A helyes taplalkozas energetikai | 6sszehasonlitasa. energiaja, a taplalék
vonatkozasai. Az egészseéges taplalkozas megemesztésének
A legfontosabb élelmiszerek jellemzdi. kémiai folyamatai,
energiatartalmanak ismerete. A homennyiség és homérséklet | elektrolizis.

Joule-kisérlet: a hé mechanikai
egyenértéke.

Gépjarmiivek energiaforrasai, a
kiilonb6z6 lizemanyagok
tulajdonsagai.

Kiilonleges meghajtasu
jarmiivek: példaul hibridauto,
hidrogénnel hajtott motor,
elektromos auto.

fogalmanak elkiilonitése.

A gépjarmiivek energetikai
jellemzdi és a kdrnyezetre
gyakorolt hatas mérlegelése.

Uj jarmiimeghajtasi megoldasok
nyomon kovetése gylijtomunka
alapjan.

Biologia-egészségtan:
a taplalkozas alapvetd
bioldgiai folyamatai.




Ismeretek:

A ho régi és 1) mértékegységei:
kaloria, joule.

A hokozlés és az égéshd
fogalma.

A fajh6 fogalma.

A hatasfok fogalma, motorok
hatasfoka.

Kulcsfogalmak/ | H6, fajhd, kaloria, égéshd, hatasfok.
fogalmak

Tematikai egység/

Fejlesztési cél ANap

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas | Hoatadas. Energidk atalakitdsa. Energia-megmaradas.

A hoéterjedés kiillonb6zé mechanizmusainak (hdvezetés, hdéaramlas,

A tematikai hésugarzas) attekintése a kornyezet és fenntarthatosag, a kornyezeti
egység nevelési- |rendszerek allapota vonatkozasaban. A hétani ismeretek alkalmazésa
fejlesztési céljai |adott hétkoznapi témaban gyiijtott adatok kritikus értelmezésével, az

alkalmazasi lehet6ségek megitélésére.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeret
Problémdak, jelenségek, A napalland6 értelmezése. Biologia-egészsegtan:
gyvakorlati alkalmazdsok: A napenergia felhasznalasi az ,,¢lteté Nap”,
A Napbol a Fold felé aramlo lehetdségeinek Gsszegytijtése. héhaztartas,
energia. oltozkodés.
A Nap felépitése, napjelenségek | A hovezetés, a hddramlas €s a
(napszél, napfolt, napkitorés.) A | hdsugarzas alapvetd jellemzoi. Magyar nyelv és

Nap sugarzasa, sarki fény. Alkalmazasuk gyakorlati
A napenergia felhasznélasi problémak elemzésekor.
lehetdségei: napkollektor, Gytjtdmunka: lakohazak
napelem, napkohd, napkémény, |energetikai mindsitésének
napto. szempontjai.

A hovezetés, a hoaramlas és a
hdsugarzas megjelenése egy
lak6haz miikodésében.
Energiatakarékos lakohaz épitése.
Hokameras felvételek az
¢épiiletdiagnosztikaban.

Ismeretek:

Hovezetés: hdvezetd anyagok,
hdszigeteld anyagok.

Hoéaramlas: természetes és
mesterséges hddramlas.
HOsugarzas.

Az abszolut hdmérséklet. Kelvin-
skala.

irodalom; torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek,; vizualis
kultura:

a Nap kitlintetett
szerepe a mitologidban
és a muvészetekben.

Foldrajz:
csillagészat.




Kulcsfogalmak/ | Hévezetés, hdaramlas, hdsugarzas.

fogalmak
Tematikai egység/ . s fr g Orakeret
Fejlesztési cél Energiaatalakito gépek 6 6ra

Elozetes tudas

Hotani alapismeretek. Energidk atalakitasa. Energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-

Termikus rendszerek miikodésére vonatkozoé altalanos elvek elsajatitasa.
A kornyezet és fenntarthatdosag vonatkozasainak attekintése. Az egyéni
felelosség erdsitése, a felelés dontés képességének természettudomanyos

fejlesztési céljai

megalapozasa a hdztartassal kapcsolatos dontésekben.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

ismeret
Problémdk, jelenségek, A legfontosabb siito- és Kémia:
gyvakorlati alkalmazdsok: f6z0késziilekek fejélodésének gyors ¢s lasst égés,
Fut6- és hiitérendszerek: attekintése, hasznalatuk elveinek |élelmiszerkémia.

kondenzacios kazan,
napkollektor, hdszivattyu,
klimaberendezések.

Megtijul6 energidk hasznositésa:
vizieromuivek, szélkerekek.
Energiatakarékos épitkezés,
hészigetelés, nyilaszarok,
megfeleld anyagok kivalasztasa.

Ismeretek:

Az energia és a munkavégzés
kapcsolata.

A hasznosithat6 energia fogalma.
Az energiatakarékossag.

elsajatitasa, a jovObe mutato
megoldasok megismerése.

A gyakorlatban hasznalt falazo
anyagok hoszigeteld-
képességének vizsgalata,
elemzése.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek:

beruhazas megtériilése,
megtériilési ido.

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, 6koldgiai
problémak.

Etika:
kornyezeti etika
kérdései.

Kulcsfogalmak/

Megujulo energia, hasznosithato energia.

fogalmak
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési Hasznosithat6 energia, a hétan fétételei 6 6ra
cel

Elozetes tudas

Energidk atalakitdsa. Energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Termikus rendszerek miikodésére vonatkozo altalanos elvek elsajatitasa.
A kornyezet és fenntarthatosag vonatkozasainak attekintése. Az egyéni
feleldsség erdsitése, a felelés dontés képességének természettudomanyos
megalapozdsa a haztartassal kapcsolatos dontésekben, a csaladi élet
vonatkozdasaiban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeret

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazasok:

A hasznosithat6 energia
fogalmanak értelmezése konkrét
példak vizsgalata alapjan.

Kemia:
reverzibilis és nem
reverzibilis folyamatok.




Az emberiség

energiasziikségletének alakulésa.

Megfordithat6 és nem-
megfordithatoé folyamatok a
mindennapokban.

Surlodas, energia-disszipacio a
mindennapokban.

A hderdgép gyakorlati
megvaldsitasanak alapesetei.

Ismeretek:
Nyilt és zart rendszerek
jellemzoi.

A hétan elsO és masodik fotétele.

Elsd- és masodfaji 6rokmozgo
lehetetlensége.

Rend és rendezetlenség,
rendezddési folyamatok a
természetben. A hatasfok

A hétan els6 és masodik
fotételének értelmezése néhany
gyakorlati példan keresztiil:

a ho terjedésének iranya

a héerdgépek hatasfoka.

Rend és rendezetlenség fogalmi
tisztdzésa, spontan ¢és
rendezddési folyamatok
értelmezése egyszeri esetekben.

Biologia-egészségtan:
Okologiai problémak, az
élet, mint specidlis
folyamat, ahol a rend
novekszik.

Féldrajz:
energiaforrasok.

fogalma.
Kulcsfogalmak/ | Megfordithato, nem-megfordithatd folyamat, rend és rendezetlenség,
fogalmak hasznosithato energia.
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési Vizkornyezetiink fizikaja 9 6ra
cél

Elozetes tudas

Fajh6, homennyiség, energia. A kiilonb6z6 halmazéllapoti anyagok
tulajdonsagai.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
erositése.

A kornyezet és fenntarthatosag kérdéseinek értelmezése a vizkornyezet
kapcsan, a kornyezettudatossag fejlesztése. Halmazallapot-valtozasok
sajatsagainak azonositasa termikus rendszerekben, a fizikai modellezés
képességének fejlesztése. Képi és verbalis informécid feldolgozasanak

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

ismeretek
Problémak, jelenségek, A kiilonb6z6 halmazallapotok Matematika:
gvakorlati alkalmazadsok: meghataroz6 tulajdonsagainak fliggvény fogalma,
A viz kiilonleges tulajdonsdgai | rendszerezése. grafikus abrazolas,
(rendhagyd hétagulas, nagy A jég rendhagy6 hétagulasabol | egyenletrendezés.

olvadashd, forrashd, fajhd) azok
hatasa a természetben, illetve
mesterséges kornyezetiinkben.
Vérnyomas, véraramlas.

Rovid tavl anyagtranszport
(diffazio).
Halmazallapot-valtozasok
(parolgas, forras, lecsapodas,
olvadas, fagyds, szublimacid).

adodo teenddk, szabalyok
Osszegytjtése (pl. a mélységi
fagyhatar szerepe az épiileteknél,
vizellatasnal).
Homérséklet-hdmennyiség
grafikonok készitése, elemzése
halmazallapot-valtozasoknal.

Az egyensulyi allapot
meghatdrozasa kiilonb6zo

Biologia-egészségtan:
A hajszélcsovesség
szerepe noveényeknél.

A levegd paratartalma
és a kozérzet
kapcsolata.Vérkeringés,
a vérnyomasra hat6
tényezok.




A nyomas ¢és a halmazallapot-
valtozas kapcsolata.
Koélcsonhatasok hatarfeliileteken
(adszorpcio, feliileti fesziiltség,
hajszalcsOvesség).

Lakohazak vizesedése.

Ismeretek:

A szilard anyagok, folyadékok és
gazok tulajdonsagai, ezek
értelmezése részecskemodellel €s
kolesonhatés-tipusokkal.

A halmazallapot-valtozasok
energetikai viszonyai.
Olvadashd, forrashd, parolgashd.

homérsékletii jég, illetve viz
keverésénél.

A feliileti jelenségek onalld

kisérleti vizsgalata.

A vérnyomasmérés elvének

atlatasa.

Keémia:
a viz tulajdonsagai;
adszorpcio.

Foldrajz:
oceani éghajlat.

Kulcsfogalmak/

Olvadashd, forrashd, parolgashd, termikus egyensuly, feliileti fesziiltség.

fogalmak
Tem-atlkalregys,eg/ Hidro- és aerodinamikai jelenségek, a repiilés fizikaja Oral’<eret
Fejlesztési cél 8 ora

El6zetes tuddas | A nyomads.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

befolyasold

fizikai  folyamatok

A kornyezet és fenntarthatésag kérdéseinek tudatositdsa az iddjarast
vizsgalataval
Egylittmiikodés, kezdeményezOkészség fejlesztése csoportmunkaban
folytatott vizsgalddas soran.

kapcsolatban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A felhajtoeré mint hidrosztatikai | Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: nyomaskiilonbség €értelmezése. | az exponencialis
A légnyomas valtozasai. A Aerodinamikai paradoxon fliggvény.
légnyomas fiiggése a tengerszint | kisérleti bemutatasa.
feletti magassagtol és annak A sz¢l épiiletekre gyakorolt Testnevelés és Sport:
¢lettani hatasai. A légnyomas €s | hatdsanak bemutatdsa példakon. |sport nagy
az 1ddjaras kapcsolata. Természeti és technikai példdk | magassagokban,

Hidro- és aerodinamikai elvek,
jelenségek.

Az 4dramlasok nyomdsviszonyai.
A légkor dramlasainak fizikai
jellemzdi, a mozgato fizikai
hatasok.

A tengeraramlasok jellemzdi, a
mozgat6 fizikai hatdsok.

A viz korforgasa. A befagyd
tavak. A jéghegyek.

A sz¢€l energidja.

Az id6jaras elemei, csapadékok,
a csapadékok kialakulasanak
fizikai leirdsa.

gyljtése ¢és a fizikai elvek
értelmezése a repiilés kapcsan
(termések, allatok, repiild
szerkezetek stb.).

Az 1d6jaras elemeinek 6nallo
vizsgalata.

A jég rendhagyo viselkedése
kovetkezményeinek bemutatasa
konkrét gyakorlati példakon.
A szélben rejl6 energia
lehetdségeinek atlatasa. A
szélerdmiivek eldnyeinek és
hatranyainak 0sszegytijtése.

sportolas a mélyben.

Biologia-
egészségtan:1égzés,
mélységi mamor,
hegyibetegség, madarak
repiilése.

Féldrajz:

térképek, atlaszok
hasznalata; csapadékok,
csapadék-eloszlas;
tengeraramlasok;
1égkdr, légnyomas,




A termik szerepe. (pl. a Repiilésbiztonsagi statisztikak nagy foldi légkorzés,

sarkanyrepiil6nél, vitorlazéd elemzése. sz¢€l.

ernyonél.) Repiilok Egyszert repiildeszk6zok

szarnykialakitasa. készitése.

Hangrobbanas. Onallé kisérletezés: pl. felfelé

Légzés. aramlo levegd bemutatasa, a tiidé
modellezése.

Ismeretek:

Nyomas, hdmérséklet,
paratartalom. A levegd mint
idealis gaz.

A hidrosztatikai nyomas ¢és a
felhajtoero.

A pératartalom fogalma, a telitett
g0z.

A repiilés elve. A légellenallas. A
repiilégépek szarnyanak
sajatossagai (a szarnyra hato
emeldero).

Kulcsfogalmak/ | Légnyomas, hidrosztatikai nyomas, hidrosztatikai felhajtoerd,
fogalmak aerodinamikai felhajtoerd.

Temz-ltlkalrefgy§eg/ Globalis kornyezeti problémak fizikai vonatkozasai Oral’<eret
Fejlesztési cél 6 ora

Elézetes tudas | A ho terjedésével kapcsolatos ismeretek.

A kornyezettudatos magatartas fejlesztése, Osszetett, globalis kornyezeti

A tematikai problémak bemutatdsa soran. A kornyezeti rendszerek allapota, védelme
egység nevelési- |¢és fenntarthatosdga elemeinek bemutatasaval az egyéni felelosségtudat
fejlesztési céljai |erdsitése. Médiatudatossagra nevelés a szerzett informaciok tényeken
alapulo, kritikus mérlegelésén keresztiil.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati | Megfeleld segédletek Biologia-egészségtan:
alkalmazasok: felhasznalasaval a sajat 6kologiai | az 6kologia fogalma.
Hatasunk a kérnyezetiinkre, az labnyom megbecsiilése. A
okologiai labnyomot meghatarozo | csokkentés Féldrajz:Kornyezetvéd
tényezok: taplalkozas, lakhatas, |moddozatainakvégiggondolasaa |elem;
kozlekedés stb. A hatdsok kornyezettudatos fogyasztoi A megtjuld és nem
elemzése a fizika szempontjabol. |szemlélet érdekében. megujuld energia
A Fold véges eltarto képessége. | A kornyezeti artalmak sulyozasa. | fogalma. A 1égkor
Kornyezetszennyezés, Ujsagcikkek értelmezése, a Osszetétele.
légszennyezés problémai, azok kornyezettel kapcsolatos
fizikai okai, hatasai. politikai vitak pro- és kontra Informatika:
Az 6zonpajzs szerepe. érvrendszerének megértése. adatgytijtés az
Ipari létesitmények biztonsaga. A globalis felmelegedés objektiv | internetrol.
A globalis felmelegedés kérdése. | tényei, s a lehetséges okokkal
Uveghézhatés a természetben, az | kapcsolatos feltevések
liveghazhatas szerepe. elkiilonitése.




Ismeretek:

Az liveghazgazok fogalma. Az
emberi tevékenység szerepe az
iiveghazhatas erdsitésében.

A széndioxid-kvota.

Kulcsfogalmak/

Uveghazhatas, globélis felmelegedés, fenntarthato fejlédés, 6zonpajzs.

fogalmak
Tematikai .
. . , . o Orakeret
egység/Fejlesztési A hang és a hangszerek vilaga 6 éra
cél
Elozetes tudas |Rezgések fizikai leirdsa. A sebesség fogalma.
A tematikai A hang szerepének megértése az emberi szervezet megismerésében, az
egység nevelési- | ember érzékelésében, egészségében, a kommunikacids rendszerekben.
fejlesztési céljai

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, A hangmagassag és frekvencia | Matematika:
gyvakorlati alkalmazdsok: kapcsolatanak kisérleti periodikus fiiggvények.

Hangsebesség- mérése. A
hangsebesség fliggése a kozegtol.
Doppler-hatas.

Az emberi hangérzékelés fizikai
alapjai. Az emberi fiil felépitése.
A hangok keltésének eljarasai,
hangszerek.

Hurok rezgései, htiros
hangszerek.

Sipok fajtai.

A zajszennyezes.

Ultrahang a természetben és
gyogyaszatban.

Ismeretek:

A hang fizikai jellemzdi.
A hang terjedésének
mechanizmusa.
Hangintenzités, a decibel
fogalma.
Felharmonikusok.

bemutatésa.

Legalabb egy hangsebesség-
mérés elvégzése.

Ko6zeledo, illetve tavolodd autdk
hangjanak vizsgalata, a
frekvenciavaltozas kvalitativ
értelmezése. Felhasznalasi
teriiletek bemutatasa
gyljtdmunka alapjan.

Néhany jellegzetes hang
elhelyezése a decibelskéalan
6nallé informaciokeresés alapjan.
Kisérlet huros hangszeren:
felhang megszolaltatasa, a
tapasztalatok értelmezése. A
hangolas bemutatasa. Vizet
tartalmaz6 kémcsovek
hangmagassaganak vizsgalata,
zart €s nyitott sip hangjanak
Osszehasonlitasa.

Gytijtémunka a fokozott hangerd
egészségkarositod hatasaval, a
hatast cs6kkentd biztonsagi
intézkedésekkel kapcsolatban.

Bioldgia-egészségtan:
Az emberi és az allati
hallas. Az ultrahang
szerepe a deneveérek
tajékozodasaban. Az
ultrahang szerepe a
diagnosztikéban;
,Gyogyitd hangok”,
fajdalomkiiszob.

Enek-zene:
a hangszerek tipusai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Frekvencia, terjedési sebesség, hullamhossz, alaphang, felharmonikus.




Tematikai egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

Szikrak és villamok

8 ora

Elozetes tudas

Er6-ellenerd, munkavégzés, elektromos toltés

A tematikai

egység nevelési-

Az elektromos alapjelenségek értelmezése az anyagot jellemzd egyik
alapvetd kolcsonhatasként. A sztatikus elektromossagra €piild technikai
rendszerek  felismerése.  Felelds  magatartds  kialakitdsa. A

fejlesztési céljai | veszélyhelyzetek felismerése, megelozése, felkésziilés a
segitségnyujtasra.
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, Az elektromos toltés fogalma, az | Kémia:
gyakorlati alkalmazasok: elektrosztatikai alapfogalmak, az elektron.
Elektrosztatikus alapjelenségek: |alapjelenségek értelmezése,
dorzselektromossag, toltott gyakorlati tapasztalatok, Matematika:
testek kozotti kolcsonhatas, kisérletek alapjan. egyenletrendezés,
foldelés. Ponttoltések kozotti erd szamok normalalakja.
A fénymasolo és a kiszamitasa.
1ézernyomtatd miitkddése. Kiilonb6z6 anyagok
A villamok keletkezése, szigeteloképességének vizsgalata,
veszélye, a villamharitok jo szigeteld és jo vezetd anyagok
mikodése. felsorolasa.
Az elektromos toltések tarolasa: | Egyszerli elektrosztatikai
kondenzatorok. jelenségek felismerése a
fénymasolo és a lézernyomtatd
Ismeretek: miitkodésében sematikus abra
Ponttoltések kozotti er6hatés, az | alapjan.
elektromos toltés egysége. A villamok vesz¢lyének, a
Elektromosan szigetel6 és villamharitok miikodésének
vezetd anyagok. megismerése, a helyes magatartas
Az elektromossag fizikai elsajatitasa zivataros,
leirdsdban hasznalatos villamcsapas-veszélyes idoben.
fogalmak: elektromos Az elektromos térerdsség és az

térerdsség, fesziiltség, kapacitas. | elektromosfesziiltség jelentésének

megismerése, hasznalatuk a
jelenségek leirasaban,
értelmezésében.

A kondenzatorok szerepének
felismerése az elektrotechnikéban
konkrét példak alapjan.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromos kolcsonhatas, elektromos toltés, szigetel6 anyag, vezetd anyag,

elektromos térerdsség, elektromos mezo, elektromos fesziiltség,
kondenzator.

Tematikai egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

Az elektromos aram .
8 ora

Elozetes tudas

Elektrosztatikai alapfogalmak, vezetd és szigetelé anyagok, elektromos
fesziiltség fogalma.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyenaramu elektromos haldézatok mint technikai
azonositasa, az aramok szerepének felismerése a szervezetben, az orvosi
diagnosztikdban. Az 6nallo ismeretszerzési képesség fejlesztése.

rendszerek

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
Problémdk, jelenségek, Az elektromos aram létrejottének | Biologia-egészségtan:

gyvakorlati alkalmazasok:

Az elektromos aram élettani
hatasa: az emberi test
aramvezetési tulajdonsagai, idegi
aramvezetes.

Az elektromos aram élettani
szerepének, az orvosi
diagnosztikai €s terapias
alkalmazasoknak az ismerete.

A hazugsagvizsgalé miikddése.

Ismeretek:

Az elektromos aram fogalma, az
aramerdsség mértékegysége.

Az elektromos ellenallas
fogalma, mértékegysége.

Ohm torvénye vezetd szakaszra.
Vezetdk elektromos
ellenallasanak
hémérsékletfiiggése.

megismerése, egyszeri
aramkorok Osszeallitasa.

Az elektromos aram hoé-, fény-,
kémiai és magneses hatasanak
megismerése kisérletekkel,
demonstraciokkal.

Orvosi alkalmazasok: EKG, EEG
felhasznalasi teriileteinek,
diagnosztikai szerepének
atlatasa.

Az elektromos ellenallas
kiszamitasa, mérése; a szamitott
és mért értékek dsszehasonlitasa,
kovetkeztetések levonasa.

Az emberi test (bor)
ellenallasanak mérése kiilonbozo
koriilmények kozott,
kovetkeztetések levonasa.

az idegrendszer, orvosi
diagnosztika, terapia,
érintésvédelem.

Matematika:

elemi miiveletek
elvégzése, grafikonok
készitése.

Informatika:

adatok feldolgozasa,
kiértékelése
szamitogéppel.

Kemia:.

aramvezetés fémekben,
ionvezetés, fémracs,
elektrolizis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromos aram, elektromos ellenallas.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Lakasok, hazak elektromos halozata

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas fogalma.

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség ¢és ellenallas

A héaztartas

elektromos haldzatanakmint

technikai rendszernek

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

azonositasa, az ¢érintésvédelmi szabalyok elsajatitdsa, csaladi életre
nevelés. A kornyezettudatossag és energia hatékonysag szempontjainak
megjelenése a mindennapi  életben az  elektromos  energia

felhasznalasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

ismeretek
Probléemdak, jelenségek, Egyszeriibb kapcsolasi rajzok Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: értelmezése, aramkor elemi miiveletek
Elektromos halézatok kialakitdsa | 6sszeallitdsa kapcsolasi rajz elvégzése,
lakasokban, épiiletekben, alapjan. egyenletrendezés,

elektromos kapcsolasi rajzok.
Az elektromos aram veszélyel,
konnektorok lezardsa

A soros és a parhuzamos
kapcsolasok legfontosabb
jellemzdinek megismerése,

muveletek tortekkel.

Kemia:




kisgyermekek védelme
érdekében.

A biztositék (kismegszakito)
miikddése, hasznalata, olvado- és
automata biztositékok.

Harom- eres vezetékek
hasznalata, a foldvezeték
szerepe.

Kiilonbo6z6 teljesitményii
fogyasztok dsszehasonlitasa.

Az energiatakarékossag kérdései,
vezérelt (éjszakai) dram.

A villanyszamla elemzése.

Ismeretek:

Soros és parhuzamos kapcsolas.
Az elektromos munkavégzés és a
Joule-h6 fogalma, az elektromos
teljesitmény kiszamitasa.

fesziiltség- és aramerdsség
viszonyok vizsgalata méréssel,
Osszefiiggések felismerése az
adatok alapjan.

Az elektromossag veszélyeinek
megismerése.

A biztositékok szerepének
megismerése.

Az elektromos munkavégzés, a
Joule-hg, valamint az elektromos
teljesitmény kiszamitasa,
fogyasztok teljesitményének
Osszehasonlitésa.

Az energiatakarékossag
kérdéseinek ismerete, a
villanyszamla értelmezése.
Hagyoményos izz6lampa és
azonos fényerejii, fehér LED-
eket tartalmaz6 lampa
elektromos teljesitményének

félvezetok.

Osszehasonlitasa.
Kulcsfogalmak/ | Soros és parhuzamos kapcsolas, Joule-ho, foldelés.
fogalmak
Tem::ltlkalre-gy§eg/ Elemek, telepek Oral,(eret
Fejlesztési cél 9 6ra

Elozetes tudas fogalma.

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség és ellenallas

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

szempontjai

a  haztartas

Annak tudatositdsa, hogy a kornyezettudatossag és fenntarthatosag
elektromosenergia-felhasznalasaban
érvényesithetdek. A tudatos felhasznaldi, fogyasztdi magatartés erdsitése.

is

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

ismeretek
Problémadk, jelenségek, Az elemek, telepek, ujratolthetd | Kémia:
gvakorlati alkalmazasok: akkumulatorok alapvetd fizikai | elektrokémia.
Elemek és telepek fizikus tulajdonsagainak, paramétereinek
szemmel. megismerése, mérése. Matematika:
Gépkocsi-akkumulatorok adatai: | Egyszerli szamitasok elvégzése |aranyossag.

fesziiltség, amperora (Ah).
Mobiltelefonok akkumulatorai,
tolthetd ceruzaelemek adatai:
fesziiltség, milliamperdra (mAh).
Akkumulatorok energiatartalma,
a feltoltés koltségei.

Ismeretek:

az akkumulatorokban tarolt
energiaval, toltéssel
kapcsolatban.

A szelektiv hulladékgytijtés
szlikségességének
megindokolasa.




Elemek és telepek miikodésének
fizikai alapelvei egyszerusitett

modell alapjan.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Telep, akkumulator, Gjratdlthetd elem.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Az elektromos energia eléallitasa .
11 éra

Elozetes tudas

Egyenaramok, az elektromos teljesitmény, az energia-megmaradas
torvénye, az energidk egymasba alakulasa.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromagneses indukcid segitségével elballitott villamos energia
termelésének mint technikai rendszernek felismerése, azonositasa az
energiaellatas rendszerében. A kornyezettudatos szemlélet erdsitése. A
nemzeti Ontudat ¢és eurdpai azonossagtudat erdsitése feltalaldoink
munkassadganak (Jedlik, Blathy, Zipernowsky, Déri) megismerésén

keresztiil.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazdsok:
Magnesek, magneses
alapjelenségek.

Az elektromos energia
eldallitasa: dinamd, generator.
Elektromos halézatok felépitése.
A Fo6ld magneses tere, az iranytii
hasznalata.

A tavvezetékek fesziiltségének
nagy értékekre torténd
feltranszformalasanak oka.

Ismeretek:

A magneses mez0 fogalma, a
magneses tér iranyanak és
nagysaganak értelmezése.

Az elektromégneses indukcid
jelensége.

A generator és a transzformator
miikodése.

Az alapvet6é magneses jelenségek
megismerése, alapkisérletek
elvégzése.

A Fo6ld magneses tere
szerkezetének, az irdnytl
mikodésének megismerése.

Az elektromagneses indukcid
néhéany alapesetének kisérleti
elemzése, a kiilonb6zd tipusok
megkiilonboztetése.

A generator €s a transzformator
miikddésének értelmezése
modellek vizsgalata alapjan.

A nagy elektromos halozatok
felépitésének, alapelveinek
attekintése szemléltetés (pl.
sematikus rajz) alapjan.

Foldrajz:
a Fold mégneses tere,
erémuvek.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek:

Az elektromossaggal
kapcsolatos
felfedezések szerepe az
ipari fejlédésben;
magyar talalmanyok
Szerepe az
iparosodasban (Ganz).
A Széchenyi csalad
szerepe az innovacio
tamogatasaban ¢€s a
modernizacioban
(Nagycenk).

Kulcsfogalmak/

fogalmak transzformator.

Magnes, magneses mez0, iranytil, generator, elektromagneses indukcio,

A fejlesztés vart

eredményei akét

évfolyamos ciklus
végén

atfogd

torvényeket

ismer fel,

A tanulo legyen képes fizikai jelenségek megfigyelésére, s az ennek soran
szerzett tapasztalatok elmondasara. Legyen tisztaban azzal, hogy a fizika
melyek alkalmazhaték jelenségek
értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi eldrejelzésére.
Legyen képes egyszerli fizikai rendszerek esetén a 1ényeges elemeket a




Iényegtelenektdl elvalasztani, tudjon egyszerlibb szamitasokat elvégezni €s
helyes logikai kovetkeztetéseket levonni. Tudja helyesen hasznalni a tanult
mechanikai és elektromossagtani alapfogalmakat (tehetetlenség, sebesség,
gyorsulds, tomeg, erd, er6torvények, lendiilet, munka, energia,
teljesitmény, hatasfok, tomegkozéppont, forgatdbnyomaték, perdiilet,
aramerdsség, fesziiltség, ellenallas). Tudjon példdkat mondani a tanult
jelenségekre, a tanult legfontosabb torvényszeriiségek érvényesiilésére a
természetben, a technikai eszkozok esetében. Tudja a tanult
mértékegységeket a mindennapi életben is eléforduld mennyiségek
esetében hasznalni. Legyen képes a vilaghdlon a témahoz kapcsolodd
érdekes ¢€s hasznos adatokat, informacidkat gyljteni. Ismerje a
tanulmanyok soran eléforduld fontosabb hétkoznapi eszkdzok mitkodési
elvét, biztonsdgos hasznalatit. Legyen tisztdban sajat szervezete
miikodésének fizikai aspektusaival, valamint a mozgas, t4jékozddas,
kozlekedés, a haztartds energetikai ellatasdnak (vilagitas, fiités, elektromos
rendszer, hoéhaztartas) legalapvetobb fizikai vonatkozésaival, ezek
gyakorlati alkalmazasaival. Ismerje az ember ¢&s kornyezetének
kolesonhatasabol fakado elénydket és problémakat, valamint az emberiség
felelosségét a kornyezet megovasaban.

11-12. évfolyam

Az ebben az életkori szakaszban targyalt témakorok komplexek, fejlesztik a szintézis
létrehozasanak  képességét, ¢és mindinkdbb filozofiai, ismeretelméleti, irodalmi,
mivészettorténeti aspektusokat hordoznak magukban. Ilyen az atom- és magfizika, valamint a
csillagaszat, melyek az anyagrol, térrdl, idordl kialakult atfogd képzeteinket, az emberiség és
kozmikus kornyezetiink 1étrejottét és sorsat, lehetdségeinket, feleldsségiinket s a jovo utjait
veszik gorcso ala.

Itt targyaljuk a tudomény és technika legdinamikusabban fejlodd részét, a
kommunikéciot, az informacid, vizualitas témakoreibe dgyazva. Azokat a teriileteket vizsgaljuk
itt, amelyekben a naprakészség a legnehezebben megvalosithaté mind a helyi tantervek iroi,
mind a taneszk6zok szerzdi, mind a tandrok részérél. A mindenkiben €16 kivancsisagra épitiink:
hogyan, milyen elven miikédnek, mire hasznalhatbak mindennapjaink informatikai eszkozei,
azok az eszk6zok, melyekkel naponta talalkozunk.

A fejlesztési célok fokuszaban az erkdlesi nevelés, az allampolgarsagra, demokraciara
vald nevelés, az egészség ¢és fenntarthatosag kérdései allnak, a kompetenciak koziil pedig az
allampolgari és esztétikai-miivészeti kompetencidk hangsulyosabb megjelenése jelent 01 szint.

Az atommodellek kapcsan kiilondsen jol lathatd a modell és a valosag viszonya. Fontos
pedagogiai lizenete ennek a szakasznak az, hogy leirasaink, vilagrol alkotott képiink,
természettudomanyos modelljeink nem azonosak a valdsaggal, hanem
annak - lehetdségeinkhez mérten - legjobb megkozelitései. Természettudomanyos tudasunk az
osztatlan emberi miiveltség része, és ezer szalon kapcsolodik 0ssze a human kultaraval, a 1ét
nagy kérdéseivel. A természettudomanyos vilagkép fejlodik, atalakul, és ez a valtozas a
technikai fejlddést alapozza meg. A masik fontos iizenet az, hogy a tudomany tarsadalmi
jelenség. Miukodése, szabalyozasa, hattérintézményei, kovetkeztetései megjelennek
mindennapi dontéseinkben, értékitéletiinkben. A tudomany egyben olyan miikddési forma,
szabalyrendszer, amely megprobal pontosan definialt fogalmakkal dolgozni. igy kénnyen
elkiilonithetd az altudoméanyoktol, és jol elkiiloniil a hit kérdéseitol.



A csillagészati tartalmak sajatsaga, hogy lehetdséget nyujtanak mind a fizikai, mind a
komplex természettudomanyos ismeretek szintézisére egy-egy konkrét jelenség kapcsan.
Az ok-okozati 6sszefliggéseknek konkrét jelenségek vizsgalatahoz kotott értelmezése fejleszti
a természettudomanyos kompetenciat. A témakor sok nyitott kérdést is megfogalmaz a jovordl.
A kérdésekre adhat6 lehetséges valaszok fejlesztik a vitakészséget, ennek révén az anyanyelvi
kompetencidkat, és  hozzdjarulnak a  tudatos  allampolgarrd  valashoz  is.
A csillagaszat szamos irodalmi és miivészeti vonatkozasanak felhasznalasaval fejlodik a
tanulok esztétikai érzéke. A kozds €s egyéni munka sordn végzett anyaggyljtés, az 6nallo
prezentaciok készitése a digitalis kompetenciat fejleszti. Az trkutatas fejlodését tanulméanyozva
a tudomany gazdasdgi vonatkozasaival is megismerkedhetnek tanitvanyaink. Fontos
pedagogiai iizenete ennek a résznek: a vilag leirhatatlanul bonyolult, izgalmas, elmélyedésre,
gondolkodasra késztet. A megértés, a gondolkodas nytjtotta 6rom egyik legfontosabb emberi
értékiink.

Az atomfizikai modellek vizsgalata kiilondsen fontos a tudomanytorténeti folyamatok
értelmezése szempontjabol. A modellek, az elképzelések, az egymast valto, illetve az egymast
kiegészitd elméletek megsziiletésének és hattérbe szorulasanak bemutatasaval, - amit a Nat is
megkovetel -, fontos ismeretelméleti kérdések is eldkeriilnek. Egyben jol mutatjdk a
tudomanyos megismerés elore haladtaval bekovetkezd paradigmavaltasokat. Az atomok
szerkezetét leird6 modellek hasznélata fizikai, kémiai jelenséggel Osszefliggésben segiti a
komplex szemlélet kialakulasat. A természet alapvetd erdinek, kdlecsonhatasainak megismerése
jelentds 1épés a vilagleiras szempontjabol.

A megismerési modszerek eldnyeinek és korlatainak elemzése a technika egy adott
szintjét képviseld tarsadalmi szituacidkban hiien tiikrozi a gazdasagi fejlettség és a tudomany
alkalmazhatdsaganak Osszefliggését. A fizikai modellek 0 verzidi felhivjak a figyelmet a
tudomany dinamikus valtozasara. Az anyagok tulajdonsagainak mennyiségi és mindségi
jellemzése segiti az objektiv vilagleirast. Az elektromossag, a gravitacid, a magnesség ¢és a
sugarzasok ¢élovilagra gyakorolt hatasanak vizsgdlata a bioldgiaval vald szoros kapcsolatra
mutat ra, figyelemre méltd modon ravilagitva az egyes természettudomanyok kapcsolataira.
A jelenkor legdinamikusabb fejlédését produkald informacios és kommunikacios rendszerek
felépitésének megismerése, jelentdségiik értekelése, mitkddeéstik fizikai hattere kedvet hozhat a
fizikaval valo foglalatossaghoz. Az anyag atomos szerkezetének leirdsa, a radioaktivitas
témakore, annak veszélyei az emberis€g jovoje szempontjabdl is rendkiviil fontos kérdésekben
segitenek eligazodni.

A csillagaszat- részben bemutatando témak - a vildgmindenségben elfoglalt helytink és
az Univerzum keletkezése kapcsan - a 1ét legvégsd kérdéseinek megértéséhez is 1ényeges
adalékkal szolgalnak. A Naprendszer felépitésének, égitesttipusainak megismerése, a
keletkezés €s fejlddés vazlatos leirasa dinamikus képet mutat egy Oriasi rendszerrdl, melynek
kiemelt bolygoja Foldiink. A napfény és a foldi élet kozotti osszefliggés felismerése érthetobbé
teszi a Nap egyes kultirakban elfoglalt kitlintetett szerepét. A Vilagegyetem szerkezetének
megismerése, annak multjaval és jovojével kapcsolatos elméleteket alatamaszto, illetve cafolo
tények ¢és érvek megismerése a kutatds néhany moddszerének, céljanak €s eredményének
attekintése még a fizika irant kevésbé érdeklddd tanuldkat is dmulatba ejti. Az alkalmazott
feldolgozasi modszerek, példaul a kisérletek, megfigyelések, projektmunkak, 6nallo internetes
kutatasok, eldadasok, csoportmunkak, terepmérések tovabb szinesithetik az amugy is
valtozatos anyagot.



Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

A fény természete és a latas 12 éra

Elozetes tudas

Elektromos mez6, a Nap sugarzasa, hdsugarzas, iiveghdzhatas.
Mindennapi ismereteink a szinekrdl, a fény viselkedésére vonatkozo
geometriai optikai alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fény kettds természetének megértése. Absztrakt gondolkodas
fejlesztése. Az emberi szem védelme fontossaganak és lehetdségeinek
belattatasa, az egészséges életmodra torekveés erdsitése. A szinek szerepe
mindennapjainkban, a harmonikus szinosszeallitas fizikai alapon torténd
magyarazata, esztétikai nevelés. A tudomdny, technika, kultira
szempontjabol az innovaciok (példaul a holografia, a 1ézer) szerepének
felismerése. A magyar kutatok, felfedez6k (Gébor Dénes) szerepének
megismerése a lézeres alkalmazasok fejlesztésében: nemzeti
azonossagtudat erdsitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazadsok:
Elsodleges és masodlagos
fényforrasok a kdrnyezetiinkben.
A fénynyalab. Arnyékjelenségek,
a félarnyék fogalma.

A valodi és a latszolagos kép. A
szem vazlatos felépitése. Gyakori
latashibak. Szemiiveg és
kontaktlencse jellemzdi, a
dioptria fogalma.

Szines vilag: voros, zold és kék
alapszinek, kevert szinek. A
szines monitorok, kijelzék
miikodése.

Szivarvany. Délibab.

A lézer.

A haromdimenzios képalkotas
aktualis eredményei

A tavesd és a mikroszkop
miikodésének elve.

Ismeretek:

Az elektromagneses hullam
fogalma.

A fény sebessége légiires térben.
A fény sebessége kiilonb6z6
anyagokban.

Planck hipotézise, fotonok.
A fénytorés és a
fényvisszaverddés torvényei.
Teljes visszaverddés.

Valddi és latszolagos kép.

Az elsddleges és masodlagos
fényforrasok megkiilonboztetése.
Az arnyékjelenségek felismerése,
értelmezése, megfigyelése.

Egy fénysebesség mérésére
(becslésére) alkalmas eljaras
megismerése.

Egyszerl kisérletek elvégzése a
haztartasban és kornyezetiinkben
eléforduld elektromégneses
hullamok ¢és az anyag
kolesonhatéséra.

A foton elmélet értelmezése, a
frekvencia (hullamhossz) és foton
energia kapcsolatanak
megismerése.

A latast veszélyeztetd tényezdk
attekintése, a latas-kiegészitok és
optikai eszk6zok kivalasztasa
szempontjainak megismerése.
Egyszerli sugarmenetek
készitése, leképezések
értelmezése.

A tavesd és mikroszkop
felfedezésének tudomanytorténeti
szerepének megismerése,
hatasanak felismerése az emberi
gondolkodésra.

A 1ézerfénnyel kapcsolatos
biztonsagi eléirasok tudatos
alkalmazasa.

Biologia-egészségtan:
Az energiaatadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal. A
szem és a latas, a szem
egeszseége.

Kémia:
langfestés.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultura és
médiaismeret.
szinek a
miivészetekben.




Lencsék tulajdonsagai, legfobb
jellemzdi, a dioptria fogalma.

A fény felbontésa, a tiszta
spektrumszinek: vords, narancs,
sarga, zold, kék, ibolya.

Tiikrok (sik, domboru, homoru).

Hullamhossz, frekvencia, fénysebesség, elektromagneses hullam, foton,

Kulcsfogalmak/ spektrum. Tiikor, lencse, fokuszpont, latszolagos- és valodi kép,

fogalmak szinfelbontds. Teljes visszaverdodés.
Temsiltlkalrefgyfeg/ Kommunikacio és képalkotas a 21. szazadban Ora!<eret
Fejlesztési cél 7 ora

Elé6zetes tudas Az elektromégneses hulldmok természete. A fény fizikai tulajdonsagai.

Informaciés, kommunikacios rendszerek mint technikai rendszerek
szerepének megértése az adatrogzitésben, adatok tovabbitdsdban. Az

A tematikai egység |innovaciok jelentdségének felismerése a tudomdny, technika, kultura
nevelési-fejlesztési | szempontjabol. Képalkotasi eljarasok, adattarolds és -tovabbitas, orvosi
céljai diagnosztikai eljarasok el6fordulasanak, céljainak, legfobb sajatsagainak

felismerése a mindennapokban. A képalkotas fejlodése és a vizudlis
kommunikécio valtozasa dsszefiiggéseinek felismertetése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek
Problémdak, jelenségek, Az elektromagneses hullamok Mozgokepkultura és
gyvakorlati alkalmazdsok: szerepének megértése az médiaismeret:

A mobiltelefon felépitése és
miikddése.

Az optikai kabel. Az endoszkop.
A radié miikodésének elve.
Magneses adathordozok.

CD, DVD lemezek.

A fényelektromos hatas elve €s
gyakorlati alkalmazasa (digitalis
fenyképezdgep, fénymasolo,
lézernyomtatd mitkodésének
elve).

A rontgensugarzas és hatasai.
Diagnosztikai modszerek
alkalmazésanak célja és fizikai
alapelvei a gydgyaszatban (a
testben keletkezd dramok
kimutatasa, rontgen, képalkoto
eljarasok).

Ismeretek:

Elektromégneses rezgések nyitott
és zart rezgdkorben.

A radié miukodésének elve. A
modulécio.

informéacio (hang, kép)
atvitelben.

Az endoszkopos diagnosztikai
eljaras elvének megértése.

A digitalis technika elvei, a
legelterjedtebb alkalmazasok
fizikai alapjainak megeértése.
A legelterjedtebb adattarolok
szerkezetének, mikodésének,
kapacitasuk nagysagrendjének
megismereése.

A fényképezdgép jellemzo
paramétereinek értelmezése:
felbontas, optikai- és digitalis
zoom.

Gytlijtdmunka: A ,,j6” fényképek
készitésének titkai.

A rontgensugarak gyogyaszati
szerepének ¢és veszélyeinek
Osszegyljtése.

A kommunikécio
alapjai. A képalkoto
eljarasok alkalmazasa a
digitalis
miivészetekben.

Biologia-
egészsegtan:Betegségek
¢s a képalkoto
diagnosztikai eljarasok,
a megeldzés szerepe.

Vizualis kultura:

a fényképezés mint
miivészet, digitalis
miivészet.




Digitalis jelek.

A fényelektromos hatas fizikai

leirdsa, magyarazata.

Kulcsfogalmak/

Elektromégneses rezgés, hullam. Fényelektromos hatas, rontgensugarzas.

fogalmak
Temfltlkalregy§eg/ Atomfizika a hétkoznapokban Oralferet
Fejlesztési cél 16 6ra
Elozetes tudas | Utkdzések. A fény jellemzdi. Elemek tulajdonségai.
Az anyag modellezésében rejld filozoéfiai, tudomanytorténeti

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

vonatkozésok felismerése. A modellalkotds ismeretelméleti szerepének
értelmezése. A radioaktivitds ¢€s anyagszerkezet kapcsolatanak
megismerése, a radioaktiv sugarzasok mindennapi megjelenésének, az €16
¢s ¢lettelen kornyezetre gyakorolt hatdsainak bemutatasa, az
energiatermelésben jatszott szerepének attekintése. Az allampolgari

feleldsségvallalas erdsitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok:

Az atom fogalménak fejlddése,
az egyes atommodellek mellett
és ellen sz0olo érvek,
tapasztalatok.

Elektron, atomok, molekulak és
egyéb Osszetett rendszerek
(kristalyok, folyadékkristalyok,
kolloidok).

Az atommag felfedezése:
Rutherford szorasi kisérlete.
Stabil és bomlé atommagok. A
radioaktiv sugarzas felfedezése.
A radioaktiv bomlés. A bomlas
véletlenszerlisége.
Radioaktivitds, mesterséges
radioaktivitas.

A nuklearis energia
felhasznalasanak kérdései.

Az energiatermelés kockazati
tényez06i. Atomerdmiivek
miukodése, szabalyozasa.
Kockazatok és rendszerbiztonsag
(sugarvédelem).

Ismeretek:

Kiilonb6z6 fénykibocsato
eszkozok spektrumanak gylijtése
a gyartok adatai alapjan. (PL
akvarium-fénycsovek fajtainak
spektruma.)
Kutatémunka: a radioaktiv jod
vizsgalati jelentdsége.
A radioaktivitas egészségligyi
hatasainak felismerése:

— sugarbetegseg;

— sugarterapia.
Kutatomunka: mi tortént
Csernobilban?

Matematika:
folytonos ¢és diszkrét
valtozo, exponencialis
fliggvény.

Kémia:
anyagszerkezeti
vizsgalatok, az atom
szerkezete; kristalyok
¢s kolloidok; az
atommag.

Etika:
a tudomany
feleldsségének kérdései.

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok biologiai
hatésai.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek:

a Hirosimara és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késobbi
kovetkezményei.




Vonalas és folytonos szinképek
jellemzése, 1étrejottiik
magyarazata.
Anyagszerkezetre vonatkoz6
atomfizikai ismeretek
(Rutherford-modell, Bohr-
modell, az atomok
kvantummechanikai leirasa).
Az anyag kettOs természete.
Epitkovek: proton, neutron,
kvark. A tomeghiany fogalma.
Az atommagon beliili
kolesonhatasok.

A tdmeg-energia
egyenértékiiség.

Radioaktiv izotopok.

Felezési ido, aktivitas.

Foldrajz:
energiaforrasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Vonalas szinkép, az anyag kettés természete. Tomeg-energia
egyenértékiiség. Radioaktivitas. Felezési id6.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A Naprendszer fizikai viszonyai

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Az altalanos tomegvonzas torvénye, Kepler-torvények, halmazallapot-
valtozasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A Naprendszer mint oOsszefliggdé fizikai rendszer megismerése,
keletkezésének és jelenlegi allapotanak Osszekapcsolasa, értelmezése.
Az trkutatds mint tarsadalmilag hasznos tevékenység megértetése. Az
Urkutatds tudomanytorténeti vonatkozdsai, szerepének attekintése a
kdrnyezet és fenntarthatésag szempontjabol.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az Fo6ld mozgasaihoz kotott Torténelem, tarsadalmi

gvakorlati alkalmazasok:

A hold- és a napfogyatkozas.
A Merkur, a Vénusz és a Mars
jellegzetességei.

A Jupiter, a Szaturnusz, az
Uranusz €s a Neptunusz
jellegzetességei.

Gyliriik és holdak az
oriasbolygok kortil.

Meteorok, meteoritek.

A kisbolygok ovének
elhelyezkedése.

Az trkutatéas allomésai: elsé
ember az Urben, a Hold
meghoditasa, magyarok az trben.

1d6szamitas logikajanak
megeértése.

A Foldon uralkodo fizikai
viszonyoknak és a Fold
Naprendszeren beliili
helyzetének Osszekapcsolasa.
Holdfogyatkozas megtfigyelése, a
Hold- fazis és holdfogyatkozas
megkiilonboztetése.

Tablazati adatok segitségével két
égitest sajatsagainak, felszini
viszonyainak &sszehasonlitasa,
az eltérések okainak és azok
kovetkezményeinek az
értelmezése.

és allampolgari
ismeretek:
Kopernikusz, Kepler,
Newton munkéssaga.
A napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultaréban.

Foldrajz:

a tananyag csillagaszati
fejezetei,

a Fold forgasa és
keringése, a Fold
forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek ove),




Emberi objektumok az tirben:
hordozorakétak, szallitd
eszkozok. Az emberi élet
lehetdsége az tirben.
Nemzetkozi Urallomas.

A vilagiir megfigyelése:
tavesovek, parabolaantennak,
Urtavceso.

Ismeretek:

A Naprendszer szerkezete,
legfontosabb objektumai.

A bolygok palydja, keringésiik és
forgasuk sajatsagai.

A Naprendszer keletkezése.

A Fold kora.

A Hold jellemz6 adatai (tavolsag,
keringési id0, forgasi periddus,
hémeérséklet), a 1égkor hidnya. A
Hold fazisai, a fazisok
magyarazata. A Hold kora.

Az lirkutatés irdnyai,
hasznositasa, tarsadalmi szerepe.

Az trkutatas fejlodésének
legfontosabb allomasaira
vonatkoz6 adatok gytijtése,
rendszerezése.

A magyar Urkutatas
eredményeinek, Uirhajosainknak,
a magyarok altal fejlesztett, tirbe
juttatott eszkozoknek a
megismerése.

Az tirkutatas jelenkori
programjanak, {6 torekvéseinek
attekintése.

a Fold belso szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok keresése
térképeken,
mitholdfelvételeken.

Biologia-egészségtan:
a Hold ¢és az ember
bioldgiai ciklusai, az
¢let fizikai feltételei.
A tart6s sulytalansag
hatasa az emberi
szervezetre; A nagy
tavolsagu emberes
lirutazas pszicholdgiai
korlatjai.

Etika:

kornyezeti etika
kérdései; az ember
helye és szerepe.

Kulcsfogalmak/

Pélya, keringés, forgas, bolygo, hold, iistokds, meteor, meteorit. Urkutatas.

fogalmak
Tematikai Orakeret
egység/Fejlesztési Csillagok, galaxisok 8 éra
cél

Elozetes tudas

A Nap sugarzasa, energiatermelése. A fény terjedése.

A felépités ¢s miikddés kapcsolatanak értelmezése a csillagokban mint

A tematikai természeti rendszerekben. Az Univerzum (altalunk ismert része) anyagi
egység nevelési- |egységének belattatdsa. A vildgmindenség mint fizikai rendszer
fejlesztési céljai | fejlodésének, a fejlodeés kereteinek, kovetkezményeinek, iddbeli

lefutdsdnak megértése.
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A csillagok méretviszonyainak | Torténele, tarsadalmi
gyvakorlati alkalmazasok: (nagysagrendeknek) attekintése. |és allampolgari
A Nap varhat6 jovoje. A csillagok energiatermelésének | ismeretek:
A csillagtevékenység formai, megértése. Napkultusz az antik
ezek észlelése. Onallé projektmunkak, képek kultarakban.
Afizikai-matematikai gyljtése, egyszerii megfigyelések
vilagleiradsok hatasa az europai végzése (példaul: a Tejut Kémia:

kultarara.

megfigyelése).

a peridodusos rendszer,
elemek keletkezése.




Az Univerzum tagulasara utald
tapasztalatok, a galaxis halmazok
tavolodasa.

Ervelés és vita az Univerzumrol
kialakitott képzetekkel
kapcsolatban.

Magyar nyelv és
irodalom:
Madach Imre: Az

Ismeretek:

A csillag definicioja, jellemzdi,
gyakorisaga, mérete, szerepe az
elemek kialakul4saban.

A galaxisok, alakjuk,
szerkezetlik. Galaxisunk: a Tejut.
Az Univerzum fejlédése, az
Osrobbanas elmélet.

Az Univerzum kora,
1étrejottének, jovojének néhany

modellje.

ember tragédidja.

Etika:

az ember
vilagegyetemben
elfoglalt helyének
értelmezése.

Biologia:
az evolucio fogalma.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Csillag, galaxis, Tejut. Osrobbanas, térido.

A fejlesztés vart
eredményei akét
évfolyamos ciklus
végén

A tanuld ismerje az infokommunikéacios technoldgia legfontosabb
eszkozeit, alkalmazasukat, miikodésiik fizikai hatterét. Ismerje sajat
érzékszervei milkodésének fizikai vonatkozésait, torekedjen ezek
allapotdnak tudatos védelmére. Ismerje a lathatdé fény kiilonbozd
hullamtulajdonsagait.

Ismerjen olyan kisérleti eredményeket, tapasztalati tényeket, amelyekbdl
arra kovetkeztethetlink, hogy az anyag atomos szerkezetli. Ismerje fel,
hogy a fizika modelleken keresztiil ragadja meg a valdsagot, eljarasai,
modszerei kijelolik a tudomany hatarait. Ismerje a mag-atalakulasok fobb
tipusait (hasadds, f0zid). Legyen tisztdban ezek felhasznalasi
lehetdségeivel. Tudja Osszehasonlitani az atomenergia felhasznéalasanak
eldényeit és hatranyait a tobbi energiatermelési moddal, kiilonos tekintettel
a kornyezeti hatasokra.

Legyen képes Univerzumunkat és az embert kolcsonhatasukban szemlélni,
az emberiség létrejottét, sorsat, jovojét €s az Univerzum torténetét
Osszekapcsolni. Legyenek ismeretei a csillagaszat alapvetd eredményeirdl.
Ismerje az Univerzum ¢és a Naprendszer kialakuldsanak torténetét. Ismerje
az Urhajozas elméleti és gyakorlati jelentdségét.




FIZIKA HELYI TANTERV
Esti tagozat

12. évfolyam

Civilizacionk egyik alapja a természettudomanyos miiveltség, mely jelentds mértékben a fizika altal
feltart ismereteken nyugszik. Ezek megdrzése, tovabbadasa, bovitése az egymast kovetd generaciok
kiemelt feladata. A korszerii fizikatanitas célja részben azoknak az ismereteknek atadasa és
képességeknek fejlesztése, amelyek ennek megvaldsulasat lehetdve teszik. Emellett kiemelt feladat a
korunkban fontossa valt, illetve a kdzeljovOben fontossa valo kulcskompetencidk fejlesztése, valamint
a fizika és a technoldgia kapcsolatanak, a fizika miivelése sokoldalt tarsadalmi vonatkozasainak
bemutatasa.

A 12. évfolyamon, esti tagozaton, a fizika tantargy 6raszama: 36 ora

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve oraszam
Egyszerti mozgasok 4
Ismétl6dé mozgasok 3
A kozlekedés és sportolas fizikaja 2
Az energia 3
A melegités és hiités kovetkezményei 4
Viz ¢s levegd a kornyezetlinkben 2
Gépek 2
Szikrak, villamok 2
Elektromossag a kornyezetiinkben 4
Generatorok és motorok 2
A hullamok szerepe a kommunikécioban 1
Képek és latas 2
Az atomok és a fény 2
Kornyezetiink épségének megdrzése 1
A Vilagegyetem megismerése 2
Osszes éraszam: 36




TEMAKOR: Egyszerii mozgasok

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— egyszerll méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

— fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitdsa soran;

— mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre allo szamitogépes eszkozoket,
programokat;

— megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a
mérés eredményét befolyasolo tényezokre;

— egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, dbrakat, grafikonokat
értelmez, kovetkeztetést von le, dsszehasonlit;

— gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek Osszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai dsszefliggéssel, a modell (0sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

— helyesen hasznalja az 0t, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség, atlagsebesség,
pillanatnyi sebesség, gyorsulds, elmozdulas fizikai mennyiségeket a mozgas leirasara;

— tud szamitasokat végezni az egyenes vonalll egyenletes mozgas esetében: allando sebességil
mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatarozza az elmozdulast, a sebesség nagysaganak
ismeretében a megtett utat, a céltol valo tavolsag ismeretében a megérkezéshez sziikséges idot;

— ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésid6t szamolni, mérni, becsapdodasi
sebességet szamolni;

— egyszerl szamitasokat végez az alland6 gyorsulassal mozgo testek esetében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A kornyezetben megfigyelt mozgasok (kdzlekedés, sportolas) jellemzése az it és az elmozdulas
mennyiségek valamint a hely és a palya fogalmanak hasznalataval

A gépkocsi sebességmérdje altal mutatott értékek értelmezése: allandd és valtozo nagysagu
sebesség, az atlagsebesség és pillanatnyi sebesség jelentése

Egyszerti szamitasok az egyenes palyan, allando sebességgel haladd gépjarmii mozgasaval
kapcsolatban: Az elmozdulas, megtett ut és a megérkezéshez sziikséges id6 kiszdmolasa

A kozel allando sebességli, egyenes vonalu mozgasok (buborék a Mikola-csében, mozgolépcso,
csuszas jégen) megfigyelése, kialakulasanak magyarazata

Az elejtett test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata. A sebesség valtozasanak jellemzése
a gyorsulas fogalmanak segitségével, a gyorsulas értelmezése a testre haté nehézségi erd
vizsgalataval

Adatgytjtés Eotvos Lorandrdl és az Eotvos-ingarol

Az elejtett test esési idejének mérése és szamolasa, a becsapodasi sebesség kiszamitasa

A cstisz0 test mozgasanak megfigyelése, kisérleti vizsgalata, értelmezése a ra hato erdk segitségével
Az 4llando gyorsulassal elindul6 autdé mozgasanak leirasa és magyarazata

Az elmozdulas, a sebesség ¢s a gyorsulas hasznalata egyenes mentén zajlo mozgésok leirdsara



FOGALMAK
Mozgas, sebesség, gyorsulas, erd, elmozdulas

TEVEKENYSEGEK

— Vided készitése néhany, a kdrnyezetben megfigyelhetd mozgasrél. Egy megfeleléen kivalasztott
pont koordinatdinak meghatarozasa az egymast kovetd képkockdkon vided-analizis segitségével

— Egy kut mélységének vagy erkély magassaganak meghatarozasa az elejtett test zuhanasi idejének
mérésével, a mérés pontossaganak becslése

— Kozel alland6 sebességli mozgas megvaldsitasa onallo kisérletezés soran. A strlodés csokkentése
kiilonb6z6 moédon, 1égparnas eszkozok, jégen csuszo eszkdzok

— Lejton leguruld, lecsuszd testek mozgasanak megfigyelése, a mozgas jellegének kvantitativ
megallapitasa

— QGalilei munkassidganak megismerése a mozgasok és a tudoméanyos modszer kialakulasanak
témakorében

— Kisérlet tervezése annak belatasara, hogy a szabadesés egyenes vonalu egyenletesen valtozd mozgas

TEMAKOR: Ismétlodé mozgasok

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsdga szempontjabol relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;
— egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;
— fizikai kisérleteket 6nalldan is el tud végezni;
— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitisa soran;
— a mérések és a kiértékelés soran alkalmazza a rendelkezésre alldé szamitogépes eszkdzoket,
programokat;
— megismételt mérések segitségével, illetve a mérés koriilményeinek ismeretében kovetkeztet a
mérés eredményét befolyasolo tényezokre;
— egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tdblazatokat, abrakat, grafikonokat
értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:

— ismeri az egyenletes kdrmozgast leird fizikai mennyiségeket (palyasugar, keriileti sebesség,
fordulatszam, keringési idO, centripetalis gyorsulds), azok jelentését, egymassal valo
kapcsolatat;

— ismeri a periodikus mozgasokat (ingamozgas, rezgdmozgas) jellemzo fizikai mennyiségeket,
néhany egyszerii esetben tudja mérni a peridodusidét, megallapitani az azt befolyasolo
tényezoket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Egyszeri koérmozgas 1étrehozasa, megfigyelése, kialakulasanak értelmezése a centripetalis erd €s
gyorsulas fogalmanak segitségével

— A peridodusid6 mérése, a fordulatszam és a keriileti sebesség meghatarozasa, a centripetalis
gyorsulas nagysaganak kiszamolasa

— A mindennapokban gyakori kormozgasok (példaul: ruha a centrifugaban, a kerékpar szelepe, a Fold
felszinének pontjai) fizikai hatterének elemzése



— Kiilonboz6 lengések felismerése a kornyezetben: hintazo gyerekek, artistak a trapézon

— A kornyezetben lezajlo csillapodo rezgések és lengések megfigyelése, jellemzése az amplitado, a
frekvencia, illetve a csillapodas mértéke szempontjabol

— A rugbhoz kapcsolt test rezgésének megfigyelése, kvalitativ leirasa, a kitérés-ido és a sebesség-ido
fiiggvény elemzése.

FOGALMAK
kormozgés, centripetalis erd, centripetalis gyorsulas, periddusidd, frekvencia, rezgés, csillapodas, a
rugo altal kifejtett erd

TEVEKENYSEGEK

— Beszamol6 készitése a fordulatszam jelent6ségérdl ruhak centrifugalasa vagy fliras esetén, a
jellemzo fordulatszam adatainak megkeresése

— Az ingadra felépitését, az alkatrészek feladatat, az 6ra miikodését bemutatod kiseldadas készitése

— Olyan inga készitése, melynek periddusideje 1 masodperc, ennek ellendrzése

TEMAKOR: A kozlekedés és sportolas fizikaja

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, 4j tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;
— tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi elorejelzésére;
— atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabol relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;
— felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos érvelést,
mérlegelve vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;
— kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

— egyszerl esetekben kiszamolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza iranyat;

— egyszerlibb esetekben alkalmazza a lendiiletmegmaradas toérvényét, ismeri ennek altalanos
érvényessegét;

— tisztdban van az er6 mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri a newtoni
dinamika alaptorvényeit, egyszeribb esetekben alkalmazza azokat a gyorsulés
meghatarozasara, a korabban megismert mozgasok értelmezésére;

— egyszerlibb esetekben kiszamolja a mechanikai kdlcsonhatasokban fellépd erdket (nehézségi
er6, nyomoerd, fonalerd, sulyerd, surlodasi erdk, rugderd), meghatarozza az erdk ereddjét;

— ¢érti a legfontosabb kozlekedési eszk6zok — gépjarmivek, 1égi és vizi jarmiivek — miikodésének
fizikai elveit;

— tisztaban van a repiilés elvével, a 1égellenallas jelenségével;

— ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoerd fogalmat, hétkdznapi példakon keresztiil értelmezi
a felemelkedés, elmeriilés, Gszas, lebegés jelenségét, tudja az ezt meghatarozo tényezoket,
ismeri a jelenségkorre épiilé gyakorlati eszkozoket.



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Rugalmatlan iitkzések megfigyelése, a kozds sebesség szamitdsa egyszeri esetekben a lendiilet
megmaradasanak segitségével. A gylirddési zona szerepe iitkdzéskor

— Labdak rugalmassaganak vizsgalata a visszapattanas magassaganak megfigyelésével

— A lendiilet szerepe fékezés és gyorsitas soran. A fékut és a fékezési id6

— Az aut6 gyorsuldsanak, illetve a fékezés folyamatanak magyarazata az autora hatd erdk és Newton
torvényei segitségével

— A kanyarodas fizikdja, a kicstiszas megfigyelése (kanyarodd autd, motor, korcsolya) €s okainak
(strlodasi erd) vizsgalata

— A testek uszasanak és elmeriilésének kisérleti vizsgalata, a tapasztaltak fizikai magyarazata a
hidrosztatikai nyomas ¢és a felhajtd erd segitségével

— A hajok (vitorlas, illetve hajocsavaros) és tengeralattjarok mitkodésének fizikai magyarazata, az
aramvonalas test fontossdga a vizben val6 haladés soran

— Avrepiildgépek fizikaja, a szarnyra hato felhajto eré magyarazata, az aramvonalas forma fontossaga

FOGALMAK
a lendiilet megmaradésa, a dinamika alaptdrvénye, surlodasi erd, kozegellenallas, hidrosztatikai

nyomas, felhajté erd

TEVEKENYSEGEK

— Egy vagy tobb kivalasztott sporteszkoz (pl. siléc, labda) kialakitasanak és fizikai hatterének
feltarasa, az eredmények megosztasa a tanulotarsakkal

— Kisérleti megfigyelése és vizsgalata annak, hogy az érintkezd feliiletek kozotti strlodast hogyan
lehet kis mennyiségii szennyez6 anyaggal (por, olaj) befolyasolni. Alkalmas kisérleti eszkoz (pl.
valtoztathatd hajlasszogi lejtd) megépitése

— Adott teher szallitasara alkalmas hajomodell elkészitése a rendelkezésre allo eszkozok
felhasznalasaval. Az eszkdz felépitésének magyarazata

— Az araml6 levegd nyomascsokkenésének bemutatasa egyszerti demonstracios eszkdzokkel

— Nagysebességli képrogzitésre alkalmas kameraval rogzitett lassitott felvételek tanulmanyozasa
titk6zésekrol, labdak deformacidjarol

— Kiilonbo6z6 zoldségek és gylimolesok vizben valo elmeriilésének vizsgalata a vizben feloldott cukor
vagy sO mennyiségének valtoztatasa mellett

TEMAKOR: Az energia

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a megujulod és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia szallitasanak
legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
— az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gylijt, az informacidkat
szemléletesen mutatja be;
— tudja, hogy a Fold els6dleges energiaforrasa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetGségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kdzottiik 1€vo kiilonbséget;
— ismeri a szervezet energiahdztartdsanak legfontosabb tényezdit, az ¢lelmiszerek
energiatartalmanak szerepét.



A témakor tanulisa eredményeként a tanulo:

— ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitasanak mddjat, mértékegységét, a helyzeti
energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a bels6 energia fogalmat;

— konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia megmaradédsanak elvét a
mozgas értelmezésére, a sebesség kiszadmolasara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Adatgytijtés az emberiség energiafelhasznalasarol

A testek emelését és gyorsitasat kisérd energiavaltozasok vizsgalata: a helyzeti és mozgasi energia,
a munka

A szabadon esé test becsapddasi sebességének meghatarozasa a munkatétel és az
energiamegmaradas segitségével

Az elhajitott k6 mozgasanak energetikai elemzése

Az energia megmaradasa a surlodas és kozegellenallas hidnyaban és jelenlétében, a bels6 energia
A rugodhoz, gumiszalaghoz kapcsolt test mozgasanak energetikai elemzése: a rugalmas energia
Energia atalakuldsok a haztartasban, a kornyezetben, az emberi szervezetben és az eromiivekben
(héerémi, szélerémil, vizi erémi, atomerdmii, napkollektor), a hatasfok

Az energia szallitasanak lehetdségei

A Nap mint a Fo6ld energiakészletének els6dleges forrasa. Megujulé €s nem megijulod
energiaforrasok megkiilonboztetése, megnevezése, az energiatermelés és a kornyezet allapotanak
kapcsolata

Az energiaforrasaink kihasznalasanak lehetdségei a jovoben.

FOGALMAK
munka, energia, helyzeti, mozgési, rugalmas energia, surlodas, bels6 energia

TEVEKENYSEGEK

Beszamolo készitése az 6rokmozgokrol és arrdl, miért nem lehetséges ilyen gépet épiteni
Beszamolo készitése a napallandorol

Egyszerti eszkoz készitésével annak kimutatasa, hogy a feliilet napsugarzas hatasara torténd
felmelegedése hogyan fiigg a feliilet és a napsugarak iranyatol

Az emberiség energiafelhasznalasat és energiatermelését jellemz6 adatok gylijtése, rendszerezése,
szemléletes abrazolasa, teriileti valtozasainak bemutatasa

Az auto6 indulésat kisér6 energiavaltozasok Osszegyiijtése, szemlélete bemutatasa

A teaviz melegitése hatasfokanak kisérleti vizsgalata. Hogyan fiigg a hatasfok a gazlang méretétol,
milyen mas tényez6k befolyasoljak?

TEMAKOR: A melegités és hiités kovetkezményei

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— atlatja a korszerli lakasok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (flités, hiités,
hészigetelés);

— tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6z¢s, hiités) fizikai vonatkozasaival;

— egyszerli méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

— fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

— ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen hasznalja a mértékegységeket
szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa soran;



— egyszerl, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat, grafikonokat
értelmez, kovetkeztetést von le, dsszehasonlit;

— gyakorlati oldalrdl ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek 0sszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai dsszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

— ismeri a hotagulas jelenségét, jellemz6 nagysagrend;jét;

— ismeri a Celsius- és az abszolut hoémérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol nevezetes
néhany homérsékletet, a termikus kolcsonhatas jellemzdit;

— ¢értelmezi az anyag viselkedését hokozlés soran, tudja, mit jelent az égéshd, a fiitéérték és a
fajho;

— tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forrads, lecsapodés, olvadas, fagyas,
szublimacio);

— tisztaban van a halmazallapot-valtozasok energetikai Vviszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval, tudja, mit jelent az olvadashd, forrashd, parolgashd. Egyszerli szamitdsokat
végez a halmazallapot-valtozasokat kiséré hokozlés meghatarozasara;

— ismeri a hotan elsd fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati szitudcidban
(palackba zart levegd, illetve alland6 nyomasu levegd melegitése);

— tisztaban van a megfordithaté és nem megfordithato folyamatok kozotti kiillonbséggel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A hotagulas jelenségének megfigyelése, értelmezése

Az anyagok hémérsékletének mérése, a homérséklet kiegyenlitodésének kisérleti vizsgalata és
értelmezése

Anyagok melegitésének és hiitésének megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran: a folyamat
gyorsasaganak vizsgalata, a fajho és a feliilet nagysagnak szerepe

Az égésho és flitoérték fogalma, a lasst és gyors égés felismerése a mindennapokban
Halmazallapotvaltozasok (olvadas, fagyas, parolgas, lecsapodas, a forrds és szublimacid)
megfigyelése példaul konyhai tevékenység soran. A fazisatmenetek vizsgalata a hémérséklet
valtozasanak szempontjabol

A halmazallapot-valtozasok értelmezése és energetikai leirasa, egyszerii szamitasok a mindennapi
gyakorlatbol, az olvadashé a parolgasho és a forrashé fogalma

A kuktafazék mitkodésének fizikai magyarazata

A dugattyl mozgasanak értelmezése a hotan elso fotételének segitségével

A megfordithatd és nem megfordithatod folyamatok kozotti kiillonbség felismerése

FOGALMAK
hémérséklet, fajhd, parolgashd, olvadashd, forrashd, idobeli egyiranyusag a természetben,

halmazallapotvaltozas, melegités, hiités, fiitdérték

TEVEKENYSEGEK

A kiilonbdzé homérsékletii folyadékok keveredésekor kialakuld kozds homérseéklet mérése,
becslése, illetve szamolasa a megfeleld adatok ismeretében

Festékes viz vagy tintacsepp meleg és hideg vizben valé elkeveredésének megfigyelése csoportban
torténd kisérletezés soran, a tapasztalatok megfogalmazasa, hipotézis alkotasa az elkeveredés
gyorsasagaval kapcsolatban, a hipotézis megvitatasa, ellenérzése jabb kisérletekkel

Tea készitése hidegvizbe tett filter segitségével



— A f6zésre hasznalt edények hasznalat kozbeni felmelegedésének vizsgalata. Milyen megoldasokat
alkalmaznak annak érdekében, hogy a labas filile vagy a merdkanal, palacsintasiité nyele kevésbé
melegedjen?

— Kisérletezés a talhiités jelenségének megvalositasara, példaul lassan lehiitétt palackos asvanyviz
segitségével, tanari itmutatas alapjan. A sikeres, illetve sikertelen probalkozasok dokumentalasa, a
tapasztalatok megbeszélése

— Kutatomunka a vasbetonrol. Miért alkalmazhatd egymas mellett éppen a vas €s a beton?

— A parolgas sebességét befolyasolo tényezok megfigyelése csoportos tanulokisérlet végzése kozben

TEMAKOR: Viz és levegd a kornyezetiinkben

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a Iégnyomas és az id6jaras kapcsolatat;
— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1€gkdri jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapuld magyarazatait;
— gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hodramlds és hdésugarzas jelenségét, a
hészigetelés lehetdségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:

— ismeri a viz kiilonleges tulajdonsagait (rendhagy6 hdtagulas, nagy olvadashd, forrashé, fajho),
ezek hatasat a természetben, illetve mesterséges kdrnyezetiinkben;

— ismeri a nyomas, homérséklet, paratartalom fogalmat, a levegd mint ideélis gaz viselkedésének
legfontosabb jellemz6it. Egyszerii szamitasokat végez az allapothatarozok megvaltozasaval
kapcsolatban;

— ismeri az id6jaras elemeit, a csapadékformakat, a csapadékok kialakulasanak fizikai leirasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A légnyomas kisérleti kimutatasa, a légritkitott tér néhany gyakorlati alkalmazasa

— A légnyomas és az iddjaras kapcsolata

— Az abszolut és relativ paratartalom. A relativ paratartalom és a homérséklet kapcsolata,
paraképzodés a természetben: harmatképzddés, dér, zlizmara

— Paraképz6dés a lakasban, ennek kdvetkezményei. Fitési rendszerek a lakasban

— A héterjedés gyakorlati példakon keresztiil (hdvezetés, hdaramlas, hosugarzas)

— A hoszigetelés lehetGségei a lakasban. A hdszigeteld ablak mikddésének fizikai magyarazata

— A viz rendhagy6 hotagulasa, ennek kovetkezményei a természetben. Jégképzodés a tavakon,
jéghegyek

— Egyszert szamitasok végzése a levegd allapothatarozoinak megvaltozasaval kapcsolatban

FOGALMAK
Id6jaras, éghajlat, relativ paratartalom, hdvezetés, hdaramlas, hosugarzas

TEVEKENYSEGEK

— A hészigetelt edény (termosz) és az egyszerii livegedény tulajdonsagainak Gsszehasonlitasa 6nallo
kisérletezés segitségével

— Hoszigetelt edény készitése a kornyezetben talalhaté egyszerii eszkozok felhasznalasaval, a
hoszigeteld tulajdonsag kimutatdsa és magyarazata



— Az iskola flitési rendszerének megtekintése, a rendszer elemeinek elkiilonitése, azok szerepének
felismerése. A rendszer egyszer(sitett valtozatanak lerajzolasa, felépitése

— Anyaggytjtés, beszamol6 készitése €s beszélgetés a jéghegy tulajdonsagairol és szerepérol a Titanic
elsiillyedésében

— A szoba homérsékletének mérése felfiités és szelloztetés kozben homérd ismételt leolvasasaval vagy
automatikus adatgytijté rendszer felhasznalasaval. Az adatok megjelenitése és megosztasa

— A szaraz meleg ¢és a nedves meleg megtapasztalasa (nyari szdrazsagban, szaunaban), a testérzet
Osszehasonlitasa

— A tanteremben talalhato levegd tomegének becslés

TEMAKOR: Gépek

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— el tudja valasztani egyszer fizikai rendszerek esetén a Iényeges elemeket a 1ényegtelenektdl;
— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlddése és a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

— ismeri az egyszeri gépek elvének megjelenését a hétkdoznapokban, mindennapi eszkdzeinkben;

— néhany egyszerlbb, konkrét esetben (mérleg, libikoka) a forgatonyomatékok meghatarozasanak
segitségével vizsgalja a testek egyensulyi allapotanak feltételeit, 0sszeveti az eredményeket a
megfigyelések €s kisérletek tapasztalataival.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A libikoka és a mérleg egyensulyanak kisérleti vizsgalata és értelmezése

— Szerszamkulcsok és fogok miikodésének magyarazata az erOkar segitségével

— Gépek 6sszehasonlitasa a teljesitmény és hatasfok adatok alapjan

— A kerékpar felépitésének és mitkodésének fizikai magyarazata

— Egy jelent6s gép és a kapcsolodd technologia fizikai lényegének ismertetése, torténelmet €s
tarsadalmat atalakito hatasanak bemutatasa (Ilyen Ilehet: hajitogép, szovOgép, mechanikus
szamologeép, belsd €gésii motor)

— Anyaggyiijtés James Wattrol és gbzgépérol

— Beszélgetés a robotokrol: elterjedésiik, jovébeli szerepiik, mesterséges intelligencia, gépi tanulés,
onvezérelt miikddés

FOGALMAK
forgatonyomaték, forgatonyomatékok egyensulya, erdkar, teljesitmény, hatasfok

TEVEKENYSEGEK

— Egy a didkok szamara elérhetd gép (ceruzahegyez6, konzervnyito, zarszerkezet, mechanikus ora,
zenegeép...) szétszedése, a fobb alkotorészek azonositasa, szerepiik felismerése, a miikddés fizikai
alapjainak leirasa. A tevékenység dokumentalasa

— A felfujt 1éggombben levo levegé sulyanak kimutatasa egyszer(i mérleg segitségével

— Egyszeri kisérletek elvégzése a stlypont egyensulyozasban betdltott szerepének bemutatasara

— Kiilonb6zé csavarok beszerzése, vizsgalata, jellemzdéinek (menetemelkedés, menetsiriiség)
megfigyelése és mitkodésének magyarazata



— Az egyes torténelmi korokra jellemz6 gépek Osszegyljtése, alkalmazasuk bemutatasa
— Kedvelt gépek modelljeinek megfigyelése, illetve elkészitése, mitkdodésiik megismerése, megértése

TEMAKOR: Szikrak, villamok

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok miikodését, a helyes magatartast zivataros,
villamcsapas-veszélyes id6ben.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

— ismeri az elektrosztatikus alapjelenségeket (dorzselektromossag, toltott testek kozotti
kolcsonhatas, foldelés), ezek gyakorlati alkalmazasait;

— atlatja, hogy az elektromos allapot kialakuldsa a toltések egyenletes eloszlasanak
megvaltozasaval van kapcsolatban;

— ¢érti Coulomb torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza elektromos t6ltéssel rendelkezd testek
kozotti erd meghatarozasara;

— tudja, hogy az elektromos kolcsonhatast az elektromos mezé kozvetiti.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az elektromos éallapot kialakuldsanak magyardzata az atomrol alkotott egyszerti elképzelés
(elektron, atommag) segitségével

— A Kkét fajta elektromos allapot, az elektromos vonzas és taszitds, az elektromos arnyékolas, a
csucshatas, az elektromos megosztas és a foldelés megfigyelése kisérletezés kdzben, a tapasztaltak
magyardzata

— Coulomb térvénye, az elektromosan toltott testek kozott fellépd eré meghatarozasa

— Az elektromos mez6 szemléltetése (pl. buzadaras kisérlettel), ez alapjan a mez6 erévonalakkal
torténd érzékeltetése

— Elektromos szikrak keltése, megfigyelése (pl. megosztd géppel vagy szalaggeneratorral), ennek
segitségével a villamok kialakulasanak alapvetd magyarazata

— A tanultak alkalmazasa a villamok elleni védekezésben, illetve a villamcsapas-veszélyes
helyzetekben vald helyes magatartas kialakitasaban

FOGALMAK
elektromos allapot, elektromos toltés, elektromos mez0, atom, elektron, Coulomb-térvény, elektromos

arnyékolas, csucshatas, foldelés

TEVEKENYSEGEK

— Egyszerli elektroszkop készitése (pl. Oveges-féle tdltésszamlalds konzervdoboz-elektroszkop),
ezzel kisérletek elvégzése: a csucshatds, az megosztas megfigyelése, a Coulomb-térvény
érzékeltetése

— Az elektromos arnyékolas (Faraday-kalitka) vizsgalata mobiltelefonnal (pl. hiitészekrényben,
mikrohullamu siitében, sztaniolpapiros csomagolasban stb., felhivhato-e a késziilék?)

— Kiilonboz6 épiiletek villamvédelmi rendszerének megfigyelése

— A fénymasol6, 1ézernyomtatd miikodésének tanulmanyozasa, anyaggylijtés projektmunkaban

— Villamokrol késziilt felvételek gyiijtése és tanulmanyozasa

TEMAKOR: Elektromossag a kornyezetiinkben



TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fizikai
megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

— tisztaban van az elektromos aram veszélyeivel, a veszélyeket csokkentd legfontosabb
megoldéasokkal (biztonsdgos csatlakozok, biztositék, foldvezeték szerepe);

— tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkozeink mulkodési  elvével,
energiafelhaszndldsdnak sajatossagaival, a kordbban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elonyeivel;

— ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag szerepét
azok miikodésében. Szemléletes képe van a valtakoz6 aramrol

— gyakorlati oldalrol ismeri a tudomanyos megismerési folyamatot: megfigyelés, mérés, a
tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek 0sszevetése valamilyen egyszerii
modellel vagy matematikai dsszefiiggéssel, a modell (6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:

— tudja, hogy az aram a t6ltott részecskék rendezett mozgasa, €s ez alapjan szemléletes elképzelést
alakit ki az elektromos aramrol;

— gyakorlati szinten ismeri az egyenaramok jellemzdit, a fesziiltség, aramerdsség és ellenallas
fogalmat;

— ismeri a mindennapi életben hasznalt legfontosabb elektromos energiaforrasokat, a gépkocsi-,
mobiltelefon-akkumulatorok legfontosabb jellemzdit;

— ¢érti Ohm torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség, ellenallas
meghatarozasara. Tudja, hogy az ellenallas fiigg a hdmérséklettdl;

— ki tudja szamolni egyenaramu fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt energiat;

— ismeri az egyszeri aramkor és egyszeriibb halozatok alkotorészeit, felépitését;

— ¢értelmezni tud egyszeriibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjan a soros €s a
parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

— ismeri az elektromos halozatok kialakitasat a lakasokban, épiiletekben, az elektromos kapcsolasi
rajzok hasznalatat;

— tisztdban van az elektromos daram ¢lettani hatasaival, az emberi test aramvezetési
tulajdonsagaival, az idegi d&ramvezetés jelenségével,

— ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatara vonatkozo balesetvédelmi szabalyokat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az elektromos aram fogalmanak kialakitasa egyszert kisérletekkel (pl. viz elektromos vezetésének
valtozasa, konyhaso vagy sav hatasara), az aramer0sség mérése

A legfontosabb egyenaramu aramforrasok (galvanelem, gépkocsi- mobiltelefon-akkumulatorok,
napelemek), adatainak 6sszegyiijtése és értelmezése

Ohm torvényének vizsgalata méréssel egyszerti &ramkorben ellendllashuzallal, az ellenallas, mint
fizikai mennyiség és mint aramkori elem bevezetése

Egyszerli szamitasok elvégzése Ohm torvényének felhasznalasaval: a fesziiltség, az aramer6sség és
az ellenallas meghatarozasara

Egyszeri, fényforrast ¢és termisztort tartalmazo 4ramkor vizsgalata, az ellenallas
homérsékletfiiggésének felismerése

A soros ¢és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzoinek megismerése kisérleti vizsgalatok
alapjan



— A legfontosabb hohatason alapul6 haztartasi eszkdzok jellemzdinek dsszegytijtése

— A villanyszamla értelmezése, a haztartasi aramfogyasztas koltségeinek kiszamolasa, a kWh és a
joule kapcsolata

— Az elektromos aramiités élettani hatasa, érintésvédelmi, balesetvédelmi ismeretek

— Lakas villamos halézata és biztonsagi berendezései (a biztositék, az aram-véddkapcsold és a
foldvezeték feladata)

— Az EKG, EEG felvételek kapcsan az emberi idegvezetés egyes diagnosztikai alkalmazasainak
bemutatasa

FOGALMAK
elektromos aram, aramerdsség, fesziiltség, ellenallas, Ohm-tdrvénye, soros és a parhuzamos

kapcsolas, biztositék, foldvezeték

TEVEKENYSEGEK

— Gyiimdlesbdl vagy zoldségbdl elektromos telepek készitése és fesziiltségeinek vizsgdlata (pl.
burgonya, ecetes uborka, citrom, hagyma, vas és réz szegekkel, vagy mas fémekkel)

— Fényforrasok teljesitményének és fényerejének vizsgalata (teljesitmény szamolasa a fesziiltség és
aramerdsség mérésével, fényeré mérése pl. mobilapplikacioval)

— Testiink kiilonb6zd pontok kozti ellenallasdinak mérése ellenallasméré-miszerrel, az emberi
szervezet ellendllasat befolyasold tényezok vizsgalata

— Szénrud, grafitbél vagy ellenallashuzal ellenallasanak vizsgalata

— Gytjtémunka orvosi diagnosztikai eszkdzokrol

— Egy kivalasztott fogyaszto teljesitményének meghatarozasa. A mérés megtervezése, kivitelezése, az
eredmények értékelése s bemutatasa

TEMAKOR: Generatorok és motorok

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tisztaban van a kiilonbozé tipusu erOmiivek hasznalatinak elonyeivel és kornyezeti
kockazataval;

— ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszkozoket, az elektromossag szerepét
azok mitkodésében. Szemléletes képe van a valtakozo dramrol.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:

— elektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos d&ram magneses
mez6t hoz 1étre;

— megmagyarazza hogyan milkddnek az altala megfigyelt egyszerii felépitésii elektromos
motorok: a magneses mez6 er6t fejt ki az &rammal atjart vezetore;

— ismeri az elektromagneses indukcio jelenségének Iényegét, fontosabb gyakorlati vonatkozasait,
a valtakozo aram fogalmat;

— érti a generator, a motor ¢és a transzformator miikddési elvét, gyakorlati hasznat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— FElektromagnes készitése egyszerii eszkozokkel (pl. vasszegre tekert szigetelt drot), az eldallitott
magneses mez0 vizsgalata pl. iranytiivel)

— Az elektromotor miikddési elvének megértése egyszerii modell vagy animacié tanulmanyozasa
révén



— Az elektromagneses indukcio alapeseteinek megismerése, ez alapjan egyszeri generator modell
készitése vagy tanulmanyozasa

— Adatgytijtés Michael Faraday életérdl, a felfedezések jelentdségének megvitatasa

— A valtakozo aram keletkezése, és f6bb jellemzdi

— A transzformator miikddésének megfigyelése és magyarazata, az elektromos energia szallitasaban
betdltott szerepének megismerése

— A kornyezetiinkben illetve technika eszk6zokben talalhatd transzformatorok felismerése

— Generatorok €s motorok mitkddésének megfigyelése, fizikai magyarazata

FOGALMAK
magneses mez0, magneses indukciovonalak, elektromagnes, elektromagneses indukcid, generator,

elektromotor, transzformator

TEVEKENYSEGEK

— Adatgyiijtés projektmunkaban Jedlik Anyos villanymotorjarél, villamos motorkocsijarél, és a
dinamojarol

— A Fold és mas gyenge magneses terek vizsgalata mobilapplikacio segitségével

— Magneses mezoben fellépd erOhatasok egyszerli kisérleti vizsgalata (pl. Oersted-kisérlete,
parhuzamos vezetok kdzotti erdk)

— Transzformator modell készitése és vizsgalata vaskarikara tekert szigetelt drétok segitségével

— A transzformator és a villamos energia elterjedésében szerepet vallalé magyar tudésok (Déri,
Blathy, Zipernowsky, Mechwart) talalmanyainak jelent6sége. Anyaggytijtés projektmunkaban

— Egyszerii egyenaramui motorok készitése rézdrot, elem és magnes felhasznalasaval az interneten
talalhat6 videok segitségével

— Az elektromagneses emeld megismerése, erfs elektromagnes készitése a rendelkezésre allo
eszko6zok felhasznalasaval

— Folyamatabra készitése az elektromos energia utjarol az erémiitol a lakasig. Az ehhez hasznalt
eszkozok megfigyelése a kornyezetben

TEMAKOR: A hullamok szerepe a kommunikaciéban

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— tisztaban van az elektromagneses hullamok frekvenciatartomanyaival, a radidhullamok,
mikrohullamok, infravordés hullimok, a lathaté fény, az ultraibolya hullimok, a
rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

— érti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a hullamhossz és a
terjedési sebesség fogalmat;

— ismeri az emberi hangérzékelés fizikai alapjait, a hang, mint hullam jellemzdit, keltésének
eljarasait;

— atlatja a hiiros hangszerek ¢s a sipok mitkodésének elvét, az ultrahang szerepét a gydgyaszatban,
ismeri a zajszennyezés fogalmat;



— ismeri az elektromagneses hullamok szerepét az informacio- (hang-, kép-) atvitelben, ismeri a
mobiltelefon legfontosabb tartozékait (SIM kartya, akkumuldtor stb.), azok kezelését,
funkciojat;

— ismeri az elektromagneses hullamok jellemzdit (frekvencia, hullimhossz, terjedési sebesség),
azt, hogy milyen koriilmények hatarozzék meg ezeket. A mennyiségek kapcsolatara vonatkozo
egyszerl szamitasokat végez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A kornyezetben el6forduld6 mechanikai haladd hulldmok megfigyelése, a terjedési
mechanizmusanak megértése

— A megfigyelt mechanikai hullamok jellemzése a megfelel6 fizikai mennyiségekkel (terjedési
sebesség, hulldmhossz, amplitadd, a csillapodas jellege)

— Az all6hullamok kialakuldsdnak megfigyelése

— Hangszerek ¢s egyszerii hangkeltd eszk6zok megfigyelése, a keletkezé hanghullamok jellemzése

— Kornyezetiink hangterhelése, javaslatok a zajszennyezés csokkentésére

— Az elektromagneses hullamok kialakulasa és terjedése, a hullamokat jellemz6 fizikai mennyiségek

— A hullamhossz, a terjedési sebesség és a frekvencia kapcsolata

— A kiilonbozo frekvenciaji elektromagneses hullamok alkalmazasainak megfigyelése és fizikai
magyardzata mindennapi eszkdzeink hasznalata soran: tolatéradar, mikrohullamu siit6, infrakamera,
rontgengép, anyagvizsgalat

— A képek és hangok tovabbitasanak alapelvei (radid, televizid), a mobiltelefon mitkddése: wifi,
bluetooth

— Interferencia képek létrehozasa 1ézerrel, lefényképezése, egyszerii magyarazata

— Anyaggytjtés a hologramokrdl, Gabor Dénesrdl, a talalt informécié megosztasa, megbeszélése

— Tudomanyos vita a mobiltelefon hasznalatanak lehetséges artalmairol

FOGALMAK
hanghullam, elektromagneses hullam, a hullam hullamhossza, terjedési sebessége, frekvenciaja, 1ézer,

holografia

TEVEKENYSEGEK

— Kornyezetiinkben el6forduld kiilonbozo jellegzetes hangok erdsségének mérése (suttogas, normal
beszéd, kiabalas, utcai zaj stb.) mobilapplikdcioval vagy mas miiszerrel, anyaggyiijtés a
zajartalomrol

— Sipok, huarok hossz ¢és hangmagassag kapcsolatanak vizsgalata. (A sipokat helyettesithetjiik
“kémcs6 pansipokkal”, a hangmagassagot mobilalkalmazassal vagy gitarhangoloval mérhetjiik)

— Mi a legmagasabb hang, amit még hallasz? Az egyéni hangmagassagi kiiszob vizsgalata
hanggeneratorral, vagy azt helyettesité mobilapplikacioval

— Kiilonb6z6 hangok “képének” vizsgalata oszcilloszkdppal, vagy megfeleld mobilalkalmazassal

— Mikrohullamu siitd belsejében kialakuld allohulldmok megfigyelése reszelt sajt vagy csokoladé
eltéré melegedése alapjan, ez alapjan a mikrohullam terjedési sebességének megallapitasa

— Egy digitalis audié-szerkesztd program megismerése, a megismert hullamtani jellemzék
alkalmazasaval alapfoka hasznalata (pl. Audacity)



TEMAKOR: Képek és latas

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul, 1égkori jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapuldé magyarazatait;

— néhéany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlddése és a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— tudja, hogyan jonnek létre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

— ismeri a szinek és a fény frekvenciaja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett voltat, a
kiegészito szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

— ismeri az emberi szemet mint képalkotd eszkozt, a latas mechanizmusat, a gyakori latdshibak
(rovid- és tavollatas) okat, a szemiiveg és a kontaktlencse jellemzdit, a dioptria fogalmat;

— ismeri a fénytorés €s visszaverddés torvényét, megmagyarazza, hogyan alkot képet a siktiikor;

— a fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a dombort és
homor tiikrok, a dombort és homort lencsék;

— ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valddi és latszolagos kép kozotti kiilonbséget. Egyszerti
kisérleteket tud végezni tikkrokkel és lencsékkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A siktiikorben latott kép megfigyelése, jellemzése, kialakulasanak magyarazata

Tiikrok hasznalata optikai eszkozokben: reflektor, kozmetikai tiikor, tiikkrok a kdzlekedésben

A fény torésének megfigyelése és értelmezése a torésmutato segitségével. A fehér fény felbontasa,
a kialakult szinkép magyarazata

A fény fokuszalasanak és a kézi nagyitd képalkotasanak kisérleti vizsgalata

A latds magyarazata, a szem felépitésének fizikaja. A szemiiveg szerepe a latas javitasaban
Néhany tovabbi optikai eszk6z kiprobalasa, a miikddés 1ényegi, kvalitativ magyarazata (optikai szal,
mikroszkop, tavesovek)

Galilei tavesovel végzett megfigyelései

Néhany kivalasztott esetben (pl. naplemente, kék égbolt, szinkeverés) a természetben latott szinek
kialakulasanak magyardzata, a szivarvany szinei, a kiegészito szinek

FOGALMAK
fényvisszaverddés; fénytorés; teljes visszaverddés; fokuszpont; fokusz-, targy-, és képtavolsag; valodi

és latszolagos kép

TEVEKENYSEGEK

A fehér fény felbontasa kiilonb6z6 modszerekkel csoportmunkaban (prizma, vizes talba tett
siktiikor, optikai racs, szappanhartya stb.)

Kiilonbo6z6 allatok szinlatasa (pl. kutya, tehén, ragadozd madarak stb.). Milyennek latjak a vilagot?
Adatgytijtés, projektmunka

Adatgytijtés a nagy csillagaszati tavesovekrdl, azok felépitése, mitkodése

Kepler- és Galilei-féle tavesovek, a mikroszkdp modelljének bemutatasa gyiijté és szordlencsékkel,
az elkészitett modell nagyitasdnak vizsgalata

Lencsék, tiikkrok fokusztavolsaganak meghatarozasa egyszert kisérletekkel



TEMAKOR: Az atomok és a fény

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az égbolt valtozasai,
a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszerisitett, a fizikai mennyiségeken és
torvényeken alapulé magyarazatait;

— tisztaban van az aktudlisan hasznalt vilagitd eszkOzeink muikodési elvével,
energiafelhasznalasanak sajatossagaival, a korabban alkalmazott megoldasokhoz képesti
elonyeivel;

— néhany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tudasrendszerének fejlodése és a tarsadalmi-
gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedéséhez nem kell kdzeg;

— megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztdban van annak Einstein altal kidolgozott
magyarazataval, a frekvencia (hullamhossz) és a foton energiaja kapcsolataval;

— ismeri Rutherford szérasi kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

— ismeri az atomrdl alkotott elképzelések valtozasait, a Rutherford-modellt és a Bohr-modellt,
latja a modellek hianyossagait;

— ismeri a digitalis fényképezdgép miikodésének elvét;

— megmagyarazza az elektronmikroszkép mikodését az elektron hullamtermészetének
segitségével,

— atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az anyagvizsgalat soran.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fény elektromagneses hullam, jellemzése fizikai mennyiségekkel (amplitado, frekvencia,
hulldmhossz, terjedési sebesség)

A fotocella és a fényméré miikodésének magyarazata a fényelektromos jelenség segitségével, a
megyvilagito fény és a foton energiaja kozotti kapcesolat

Digitalis fényképek készitése kiilonbozé tavolsagban elhelyezett targyakrol, a fényképezogép
beallitasainak értelmezése, a képrogzités elve

Elektronmikroszkoppal és fénymikroszkoppal késziilt képek 0sszevetése. Az elektronmikroszkop
nagyobb felbontasanak és miikodésének értelmezése az elektron hullamtermészetével

A vonalas szinkép kialakuldsanak magyarazata az atomok altal elnyelt illetve kibocsatott fény
frekvenciajanak segitségével

A legfontosabb atommodellek (Thomson, Rutherford, Bohr, kvantumfizikai) fizikai 1ényegének
ismerete, az atom koriili elektronok energiajanak kvantaltsaga

Rutherford szérasi kisérletének szimulacidja, anyaggyiijtés Rutherford ¢és Bohr életével
kapcsolatban

Jelenleg hasznalt fényforrasaink szambavétele, miikodésiik fizikai lényege (LED, izz6, fénycso,
halogén izz06)

FOGALMAK
fényelektromos jelenség; foton; atom; elektron; atommag

TEVEKENYSEGEK

Anyaggyiijtés projektmunkaban: Hol van jelentésége a fényelektromos jelenségnek, milyen
eszkozokben hasznaljak azt? (fényképezdgép, napelem, fénymasolo, optoelektronika stb.)



— Anyaggylijtés Einstein életérdl és legfontosabb eredményeirdl. Vita arrol, hogy milyen hamis
legendak és téves ismeretek lengik koriil az életmiivet

— Anyaggytijtés és vita a kvantummechanika néhany neves jelenségérol, és azok értelmezéseirdl
(hatarozatlansagi relacio, alaguteffektus, Schrodingermacskaja)

— A Rutherford-féle szorasi kisérlet utoélete, a ma mitk6do gyorsitoberendezések alapveté mitkodési
elve és vizsgalati modszerei. Anyaggyiijtés

— Felfedezték az elektront! - egy korabeli hir megirasa a mai hirek, figyelemfelkeltd internetes
portalok stilusaban

TEMAKOR: Kornyezetiink épségének megorzése

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri a megujulod és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia szallitdsanak
legfontosabb gyakorlati kérdéseit;

— az emberiség energiafelhasznalasaval kapcsolatos adatokat gylijt, az informaciokat
szemléletesen mutatja be;

— tisztaban van a kiilonb6zé tipusu erOmiivek hasznalatanak elonyeivel és kornyezeti
kockazataval;

— atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések fizikai
megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan kezelési modokat;

— tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrdsa a Nap. Ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kdzottiik 1évo kiilonbséget;

— atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;

— ismeri a kérnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait;

— tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az liveghdzhatas jelenségével a természetben, a
jelenség eréssége és az emberi tevékenység kapcsolataval;

— adatokat gyljt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenységével, annak
gazdasagi, tarsadalmi hatdsaval, valamint emberi vonatkozasaival kapcsolatban (Galileo
Galilei, Michel Faraday, James Watt, E6tvos Lorand, Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels
Bohr, Albert Einstein, Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede).

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:

— ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotdép fogalmat, a nuklearis
kolesonhatas jellemzoit;

— ismeri a radioaktiv sugarzasok tipusait, az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok leirasat és
tulajdonsagait;

— ismeri a felezési 1d0, aktivitas fogalmat, a sugarvédelem lehetdségeit;

— atlatja, hogy a maghasadas ¢s magfiizido miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a gyakorlati
megvalosulasuk lehetdségeit, az atomerOmiivek milkodésének alapelvét, a csillagok
energiatermelésének lényegét;

— ¢érti az atomreaktorok mikodésének lényegét, a radioaktiv hulladékok elhelyezésének
problémait;

— ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazéasat (nyomjelzés).



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az 6zonpajzs szerepe a Foldet ért ultraibolya sugarzéssal kapcsolatban, az 6zonpajzs védelmében
tett intézkedések és azok sikere

Az liveghazhatas fizikai magyarazata

Az energiatermelés alternativai, az tiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentési lehetdsége

A periddusos rendszer alapjan fontosabb elemek mag Osszetételének, kotési energiajanak és
stabilitasanak tanulmanyozasa

A maghasadas és magfuzid 1ényegének megértése magyardzo abrak és animaciok segitségével

Az atomerdmiivek, a hderdmiivek és megujulo energiatermelés elényeinek és hatranyainak elézetes
adatgytjtést koveto dsszevetése

Adatgytjtés Wigner Jend, Teller Ede és Szilard Leé munkassagaval kapcsolatban

Az alfa-, béta- és gamma-sugarzasok tulajdonsagai, élettani hatasaik, az egyes sugarfajtak elleni
védekezés lehetdségei

Anyaggytijtés a radiumrol és a Curie-csalad életérdl

Tudomanyos vita a kornyezetbe keriilt, vagy orvosi kezelés soran alkalmazott radioaktiv izotopok
veszélyességérdl

FOGALMAK

atommag, nukleon, izotop, nuklearis kolcsonhatéds, maghasadas, magftizio, alfa-, béta-, €s gamma-
sugarzas; felezési id0d, aktivitas, 6zonpajzs, liveghazhatas

TEVEKENYSEGEK

A szén-dioxid iiveghazhatdsadnak kimutatasa egyszeru kisérlettel

Sajat 6kologiai labnyom csokkentését eredményezo tevékenységek tervezése

Anyaggytjtés arrol, hogy a kiillonb6zé modellek szerint 20-30 év mulva milyen klimaja lesz
hazanknak, az emberi cselekvés lehetéségeinek megvitatasa a veszélyek csokkentésére
Anyaggyiijtés projektmunkaban a radioaktivitas néhany kiilonleges alkalmazasaval kapcsolatban:
gammakeés, radioaktiv nyomjelzés, kormeghatarozas

Anyaggytjtés a leghiresebb nuklearis balesetekrdl és ezek kovetkezményeirél. Tudomanyos vita
ezek kornyezetre gyakorolt hatasardl. (pl. a Csernobil c. film kapcsan)

Anyaggyiijtés arrol, hogy mely orszagokban milyen tipusi atomerdmiivek mitkodnek, és mekkora
az orszag villamos-energiatermelésében a nuklearis energia részesedése? A jelentdsebb erémiivek
helye, fényképe

Napilapok, kiilonb6z6 folyoiratok, internetes hiradasok attekintése. Milyen a modern fizikat érint6
cikkek talalhatok benniik? Mennyire megbizhat6 informacidkat kdzvetitenek a kiilonbozo cikkek a
nagykozonség felé? Csoportositasuk aszerint, hogy melyek tinnek megbizhatonak és melyek nem.

TEMAKOR: A Vilagegyetem megismerése

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri az Urkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetdségeit, tervezett iranyait;

— tisztdban van az Urkutatds ipari-technikai civilizaciéra gyakorolt hatdsaval, valamint az
trkutatas tagabb értelemben vett céljaival (értelmes élet keresése, 0j nyersanyagforrasok
felfedezése);

— tisztaban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi elorejelzésére;



— tudja, hogyan sziiletnek az elismert, lj tudomanyos felismerések, ismeri a tudomanyossag
kritériumait;

— felismeri a tudomany altal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos érvelést,
mérlegelve vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

— kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel timasztja ala;

— el tudja helyezni lakohelyét a Foldon, a Fold helyét a Naprendszerben, a Naprendszer helyét a
galaxisunkban és az Univerzumban;

— atlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

— alegegyszerlibb esetekben azonositja az alapvet6 fizikai kdlcsonhatasok és torvények szerepét
a Vilagegyetem felépitésében és idébeli valtozasaiban;

— ismeri a fizika f6bb szakteriileteit, néhany 0j eredményét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

— szabad szemmel vagy tavcsdvel megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének legfontosabb
jellemzoit, a holdfogyatkozas jelenségét. A latottakat fizikai ismeretei alapjan értelmezi;

— ismeri a bolygok, iistokdsok mozgéasanak jellegzetességeit;

— tudja, mit jelentenek a kozmikus sebességek (korsebesség, szokési sebesség);

— ¢érti a tomegvonzas altalanos térvényét, és azt, hogy a gravitacids erd barmely két test kozott
hat;

— ¢érti a testek sulya és a tomege kozotti kiillonbséget, a stlytalansag allapotat, a gravitacios mezo
szerepét a gravitacios erd kozvetitésében;

— megvizsgalja a Naprendszer bolygéin és holdjain uralkodo, a Foldétol eltérd fizikai kdrnyezet
legjellemzébb példait, azonositja ezen eltérések okat. A legfontosabb esetekben megmutatja,
hogyan érvényesiilnek a fizika térvényei a Fold és a Hold mozgasa soran,;

— atlatja és szemlélteti a természetre jellemzo fizikai mennyiségek nagysagrendjeit (atommag,
¢élolények, Naprendszer, Univerzum);

— ismeri a Nap mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap varhato jovojét, a csillagok
lehetséges fejlodési folyamatait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A rakétak miikodési elve, a kozmikus sebességek jelentése

A stlytalansag jelensége, kialakulasanak koriilményei, a suly és a tomeg kozotti kiilonbség

A bolygok és iistokdsok mozgasanak fizikai magyarazata, az altalanos tomegvonzas torvénye

Az altalanos tomegvonzas értelmezése a gravitacios mezo segitségével

A Naprendszer jellemz6i, példak a Naprendszer bolygoin és holdjain uralkodo6 jellemzd fizikai
kornyezetre, ezek kialakulasinak magyarazata

A holdfogyatkozas és a napfogyatkozas fizikai magyarazata

A legfontosabb ismeretek az trrepiilogépekrol, a Holdraszallasrol és a tervezett Mars utazasrol
Néhany, a mindennapokban elterjedt és elészor az Urkutatasban hasznalt technologia, eszkoz
ismertetése

A gravitacio szerepe a Vilagmindenségben

A csillagok és a Nap miikddése és valtozasai: fekete lyuk, neutroncsillag, szuperndva

A galaxisok, galaxishalmazok. A Tejutrendszer legfontosabb jellemzdi. Tavolsagok az
univerzumban

Az Osrobbanas elmélet kvalitativ leirdsa, a taguld univerzum

Az Osrobbanas elméletének sziiletése, tudomanyos megalapozottsaga, a tudomanyossag kritériumai
Tudomanyos vita a Fo6ldon kiviili élet kutatdsarol, annak gyakorlati és filozofiai lehetdségeirdl, az
emberiség el6tt allo kihivasokrol



FOGALMAK
altalanos tomegvonzas, ellipszis palya, stulytalansag, suly, Kepler térvényei, bolygok, tistokosok,
csillag, galaxis, galaxishalmaz, dsrobbanas, tagul6 univerzum, fekete lyuk, fényév

TEVEKENYSEGEK

— Ismerkedés a csillagos éggel szamitogépes planetarium-programok segitségével (pl. stellarium-
web.org)

— A Galilei-¢élmények (a Hold hegyei, a Vénusz fazisai, a Jupiter nagy holdjai, a Tejut csillagokra
bontdsa, Napfoltok) megfigyelése egyszerti tavcsovekkel (pl. osztalykirandulés, csillagaszati
bemutatok, Kutatok éjszakaja rendezvény soran)

— Egy trkutatassal kapcsolatos jatékfilm (részleteinek) megtekintése (pl. Gravitacio, Apollo 13), vita
a filmjelenet hitelességérol

— Adatgytjtés az aktualisan zajlo csillagaszati, irkutatasi projektekrdl példaul a NASA honlapjan

— Exobolygok adatainak attekintése, 6sszehasonlitasa

— Az rtavesovek felvételeinek bongészése, a latottak értelmezése

Késziilt: 51/2012 (XI1.21.) szamt EMMI rendelet 13. szamu melléklet: Kerettanterv a Szakiskolat
végzettek kdzépiskolaja nevelés-oktatas szamara

Készitette: Mik Ibolya



FIZIKA HELYI TANTERV
ESTI SZAKGIMNAZIUM

Késziilt: 51/2012(XI1.21) EMMI rendelet 14. szamu melléklet —
Kerettanterv a szakgimnaziumok 9-12 évfolyama szamara

A természettudoméanyos miiveltség nemcsak a leendé mérnokok €s szaktuddsok, hanem minden
ember szamara fontos. A természettudomanyok iranti érdeklodés fokozasa érdekében a fizika
tanitasa nem az alapfogalmak definidldsaval, az alaptorvények bemutatasaval kezdddik.
Minden témakdrben mindenki szamara fontos témakkal, gyakorlati tapasztalatokkal, praktikus,
hasznos ismeretekkel indul a tananyag feldolgozasa. Senki ne érezhesse igy, hogy a fizika
tanulasa haszontalan, értelmetlen ismeretanyag mechanikus elsajatitasa. Ra kell vezetni a
tanitvanyokat arra, hogy a fizika hasznos, az ¢let minden fontos teriiletén megjelenik, ismerete
gyakorlati eldnyokkel jar. Mindez nem azt jelenti, hogy a tanitdsi-tanulasi folyamatbol
kikertiilnének az absztrakt ismeretek, illetve az ezekhez rendelhetd készség- és képességelemek.
A céla problémakozpontusdg, a gyakorlatiassag és az ismeretek egyenstlydnak megteremtése
a motivacio folyamatos fenntartasdnak ¢és minden didk eredményes tanulasanak érdekében,
mely megteremti a lehetdségét annak, hogy a tanuldk logikusan gondolkodo, a vilag bels6
Osszefliggéseit megértd, felelds dontésekre kész felndttekké valjanak.

Az elvarhat6 alapszint az, hogy a tanulok a tantervben 1évé témakoroket megismerjék,
értelmezzEk a jelenségeket, ismerjék a technikai alkalmazésokat, és igy legyenek képesek a
korilottiink 1€évo természeti-technikai kornyezetben eligazodni. A tanterv ezzel egy idoben
lehetdvé teszi a mélyebb Osszefliggések felismerését is, ami a differencialds, a
tehetséggondozas, az 6nallo ismeretszerzés révén a mérndki és a természettudomanyos palyara
késziilok szamara megfeleld motivacidt és orientaciot nyujthat.

A fizika tanterv szakit a hagyomanyos, sokszor oncéll, ,,begyakoroltatd” szamitasi
feladatokkal. A tanterv szamitasokat csak olyan esetekben kovetel meg, amikor a szamités
elvégzése a tananyag mélyebb megértését szolgalja vagy a szamértékek Onmagukban
érdekesek.

A tantervben a fentebb megfogalmazott elveknek megfelelden olyan modern
tananyagok is helyet kapnak, melyek kordbban nem szerepeltek a tantervekben. Egyes témak
ismétlédhetnek is, annak megfelelden, ahogy kiilonb6z6 kontextusban megjelennek. Ezek az
ismétlédések tehat természetes modon adodnak abbodl, hogy a tanterv nem teljesen a fizika
tudomanyanak hagyomanyos feldolgozasi sorrendjét koveti, hanem a mindenki szamara fontos,
a mindennapokban hasznalhat6 ismeretek bemutatasara torekszik.

A megvaltozott szemlélet és a megjuld tartalom a tantargy belsd Osszefiiggéseinek
rendszerét is modositja. Az értelmezés és a megértés szempontjabol kiemelkedd jelentdségii a
megfeleld szovegértés. Mindez feloleli a szovegben alkalmazott specidlis jelrendszerek
miikddésének értelmezését, a szoveg elemei kozotti ok-okozati, altalanos-egyes vagy kategoria-
elem viszony attekintését, az idegen vagy nem szokvanyos kifejezések jelentésének
felismerését, az attételesen megfogalmazott informéaciok azonositésat.

Az informécids forrasok kozott kiemelkedd szerepet tolt be a média, mely hatékonyan
kelti fel az érdeklédést a tudomany eredményei irant. A média hatdsa egyszerre hasznos és
ugyanakkor igen karos is lehet. A természettudomanyos képzés célja ezért az is, hogy a diakokat
médiatudatossagra nevelje, 0sztondzze a vildg média altal vald leképezésének kritikus
elemzését, értelmezését. Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vilag dbrazolasa a médidban
nem azonos a valosaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotok altal konstrudlt
valtozatat lathatjuk. A dokumentum és ismeretterjesztd filmek esetében is fontos a gyartasi



mechanizmusokban vagy az abrazolasi szandékban rejlé érdekek vagy kényszerek felfejtése.
Valédi tudoményos ismeretet csak hiteles forrasbol, a témakat tobb oldalrdl, targyilagosan
megyvilagitva, megfelelé tudomanyos alapokkal rendelkezve szerezhetnek.

10. évfolyam

E szakasz legfobb pedagogiai lizenete az, hogy mindennapjaink vilaga megértheto,
mennyiségileg megkozelithetd, sajatos Osszefiiggésekkel leirhato, és ez a tudas a mindennapi
életben hasznosithato, tehat kozvetlenul értékké valik. Ebben az életkori szakaszban a
klasszikus fizika témakdreit targyaldsdra keriil sor. A felvetett problémak, gyakorlati
alkalmazasok egyebek mellett a kozlekedéshez, kozlekedésbiztonsaghoz, a modern tajékozodas
eszkozeihez, a vilaglir meghdditasahoz, a természeti katasztrofak fizikai hatteréhez, a sziikebb
¢és tagabb kornyezetiink energiaviszonyaihoz, az emberi szervezet miikodésének fizikajahoz, az
iddjaras fizikai sajatsagaihoz, a haztartasunk elektromos ellatasahoz, a hangok vildgéhoz,
kornyezetiink allapotahoz, a kornyezetvédelemhez kotodnek.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Tajékozodas égen-foldon

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Az 1d6 mérése.

A tematikai
egység nevelési-

fejlesztési céljai Keresztiil.

Osszetett rendszerek felismerése, a téridé nagysagrendjeinek, a
természet méretviszonyainak azonositasa. Az énkép fejlesztése a
vilagban elfoglalt helylink, a tavolsdgok és nagysadgrendek értelmezésén

Problémak, jelenségek,

gyvakorlati alkalmazasok:

A foldrajzi helymeghatarozas
modszerei a multban és ma.

Az aktualisan rendelkezésre allo,
helymeghatarozast segitd
eszkozok, szoftverek.

Ismeretek:
Té4jékozodas a foldgdmbon:
Europa, hazank, lakohelytink.

elképzelések
fejlodéstorténetének vizsgalata.
A természetre jellemz6 hatalmas
¢s rendkiviil kicsiny tér- és 1d6-
méretek dsszehasonlitasa
(atommag, ¢l6lények,
Naprendszer, Univerzum).

A Google Earth és a Google Sky
hasznalata.

A tavolsagmeérés €s helyzet-
meghatarozas elvégzése
(példéul: haromszdgelés,
helymeghatarozas a Nap
segitségével, radar, GPS).

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A térrel és iddvel kapcsolatos Foldrajz:

a hosszusagi és
szélességi korok
rendszere,
térképismeret.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
tudoméanytorténet.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

GPS, muholdak
alkalmazasa, az
{irhajozas céljai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tér, 1d6, foldrajzi koordinata, vonatkoztatasi rendszer.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A kozlekedés kinematikai problémai

Orakeret
2 ora

Elozetes tudas

Az Aaltalanos iskolabol és a mindennapi tapasztalatokbol szerzett
ismeretek, melyek a kozlekedésre, a mozgasra, illetve a mozgasallapot-
valtozasra vonatkoznak.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai | formalasa.

A kozlekedés mint rendszer értelmezése, az allanddsag és valtozas
megjelenitése a mozgasok leirasaban. Az egyéni feleldsségtudat

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazasok:
Jarmiivek sebessége, gyorsitasa,
fekezése.

A biztonsagos (és kényelmes)
kozlekedés eszkozei, példaul:
tempomat, tavolsagtarto6 radar,
tolato radar.

Szabadesés, a jellemz0 ut-id6
Osszefiiggés. A szabadesés és a
gravitacio6 kapcsolata.

Ismeretek:

Kinematikai alapfogalmak: ut,
hely, sebesség, atlagsebesség.
A sebesség kiilonbozo
mértékegységei.

A gyorsulés fogalma,
mértékegysége.

Az egyenletes kormozgast leird
kinematikai jellemzdk
(palyasugar, kertileti sebesség,
fordulatszdm, keringési 1do,
szOgsebesség, centripetalis
gyorsulas).

Ut-id6 és sebesség-id6
grafikonok készitése, elemzése.
Szamitasok elvégzése az egyenes
vonall egyenletes mozgas
esetében.
A sebesség €s a gyorsulas
fogalma kozotti kiillonbség
felismerése.
A kozlekedés kinematikai
problémainak gyakorlati,
szamitasokkal kisért elemzése (a
gyorsuld mozgés elemzése), pl.:

- adott sebesség eléréséhez

sziikséges 1d0,
- afékut nagysaga,
- areakcidid6 és a
féktavolsag kapcsolata.

M¢élységmérés idoméréssel, a
szabadesésre vonatkozo
Osszefiiggések segitségével.
Annak felismerése, hogy a
szabadesés gyorsuldsa mas
¢gitesteken mas.
A gyorsuléas fogalmanak
megeértése allando nagysagu, de
valtoz6 iranyu pillanatnyi
sebesseég eseteben.
A periodikus mozgas
sajatsagainak attekintése.

Matematika:
fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

jarmiivek legnagyobb
sebességei,
kozlekedésbiztonsagi
eszk0zok, kozlekedési
szabalyok.

Testnevelés és sport:
érdekes
sebességadatok.

Biologia-egészségtan:
¢lélények mozgasa,
sebességei,
reakcioido.

Kulcsfogalmak/

Sebesség, atlagsebesség, gyorsulds, kozlekedésbiztonsag.

fogalmak
Tematikai egység/ A kézlekedés dinamikai problémai Orakeret
Fejlesztési cél 2 ora

Elozetes tudas

A sebesség ¢és a gyorsulds fogalma. A mozgasallapot valtozasra
vonatkoz6 ismeretek. Kozlekedési eldismeretek.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az éllandosag ¢és valtozas ok-okozati kapcsolatainak felismertetése a
kozlekedés rendszerében. A kornyezettudatos gondolkodés formalasa. A
kozlekedésbiztonsag, a kockazatok és kovetkezmények felmérésén és az
egyéni, valamint tarsas felel6sség kérdésein keresztiill a felelds
gondolkodas fejlesztése €s a csaladi életre nevelés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

ismeretek
Problémdk, jelenségek, Egyszer(i szamitasok elvégzése | Matematika:
gyvakorlati alkalmazasok: a gépjarmivek fogyasztdsanak | vektorok, mivetek
Az utasok terhelése egyenes témakorében. vektorokkal,
vonalu egyenletes és Az eredd erd szerkesztése, egyenletrendezés.

egyenletesen gyorsuldo mozgas
esetén.
A surlodas szerepe a
kozlekedésben, példaul:
megcsuszasgatlo (ABS),
kiporgésgatlo, fékero-
szabalyozd, tapadas (a gumi
vastagsaga, feliilete).
Az utasok védelme a
gépjarmiiben:

e gylirédési zona,

e biztonsagi v,

o légzsak.
A gépjarmiivek fogyasztasat
befolyasold tényezok.

Ismeretek:

Az erd fogalma, mérése,
mértékegysége.

Newton torvényeinek
megfogalmazasa.

Galilei, Newton munkassaga.
A mechanikali
kolcsonhatasokban fellépd
erdk, az erdk vektorjellege.
Specialis er6hatasok (nehézségi
erd, nyomoerd, fonalerd,
sulyerd, surlodasi erdk,
rugoerd).

A rugok erdtorvénye.

A kanyarodas dinamikai
leirasa.

Az egyenletes kdrmozgas
dinamikai feltétele.

kiszamolésa egyszerli
esetekben.

A surlodas szerepének
megértése a gépjarmii mozgasa,
irdnyitdsa szempontjabol.

Az energiatakarékos
kozlekedés, a kornyezettudatos,
a termeészet épségét Ovo
kozlekedési magatartas
kialakitasa.

A kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok jelentdségének €s
hatdasmechanizmusanak
megértése, azok tudatos és
kovetkezetes alkalmazésa a
kozlekedés soran.

A gépjarmi és a kdrnyezet
kolcsonhatasanak megértése.
Az er6hatasok irdnyanak,
mértékének elemzése,
értelmezése konkrét gyakorlati
példakon.

A kanyarodas fizikai alapjaibol
eredd kovetkeztetések levonasa
a vezetéstechnikara nézve.
Egyszerii szamitasi feladatok
elvégzése az eredd erd és a
gyorsulas kozotti kapcsolat
mélyebb megértése érdekében.
A test sulya ¢és a tomege kozotti
kiilonbség megértése.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat:
takarékossag,
1égszennyezés,
zajszennyezes,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tomeg, gyorsulas, erd, eredd erd, tehetetlenség, suly, surlodas.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A tomegvonzas

Orakeret
2 0ra

Elozetes tudas

A kinematika és a dinamika alapfogalmai, a suly értelmezése. A
Naprendszerrdl, a bolygdk mozgasardl tanult altaldnos iskolai ismeretek.
Térképismeret.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A gravitacios

kolcsOnhatas

értelmezése az
kolcsonhatasok rendszerében. A Naprendszer mint §sszetett struktira
értelmezése a felépités és milkddés kapcsolatdban. Az absztrakt
gondolkodas fejlesztése.

anyagot jellemzd

Problémak, jelenségek, Fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek
Problémdak, jelenségek, Ejtési kisérletek elvégzése Fizika:

gvakorlati alkalmazasok:

A kozegellenallasi erd
természete.

A nehézségi gyorsulas
foldrajzi helytdl valo fiiggése.
Rakétak miikodése.
Urhajozas, stlytalansag.
Mozgasok a Naprendszerben:
a Hold és a bolygdk keringése,
iistokdsok, meteorok mozgésa.

Ismeretek:

Newton tdmegvonzasi
torvénye.

Eo6tvos Lorand munkassaga.

A lendiilet fogalma, a lendiilet-
megmaradas torvénye.
Kozmikus sebességek:
korsebesség, szokési sebesség.
A bolygomozgas Kepler-féle
torvényei.

(példaul: kisméretii és
nagyméretli labdak esési
idejének mérése kiillonbozo
magassagokbol).

Egyszerli szdmitasok
elvégzése szabadesésre.

A rakétaelv kisérleti
vizsgalata.

A sulytalansag allapotanak
megértése, a sulytalansag
fogalmanak elkiilonitése a

gravitacids vonzas hianyatol.

Az altalanos tomegvonzas
torvénye, illetve a Kepler-
torvények egyetemes
természetének felismerése.
Tudomanytorténeti
informéciok gytjtése.

az egyenletes kormozgas
leirasa.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
tudomanytorténet.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

GPS, rakétak, miholdak
alkalmazasa, az lirhaj6zas
céljai.

Biologia-egészségtan:
reakci61dg, allatok
mozgasanak elemzése (pl.
meduaza).

Matematika:
egyenletrendezés.

Féldrajz:
a Naprendszer szerkezete,
égitestek mozgasa,

csillagképek.
Kulcsfogalmak/ | Tomegvonzas, lendiilet, lendiilet-megmaradas, Naprendszer,
fogalmak bolygomozgas.
Tematikai egység/ . c Orakeret
Fejlesztési cél Munka, energia, teljesitmény 3 éra

Elozetes tudas

A kinematika ¢és a dinamika alapfogalmai. Vektorok felbontasa
Osszetevokre.

A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

A mechanikai energia fogalmanak fejlesztése, a munka és energia
kapcsolatanak, az energia fajtainak értelmezése. A munka, energia és
teljesitmény értelmezésén keresztil a tudoméanyos ¢és koznapi
sz6haszndlat kiillonbozdségének bemutatésa.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok:

Gépek, jarmivek motorjanak
teljesitménye, nyomatéka.

Az emberi teljesitmény fizikai
hatarai.

A surlodas és a kozegellenallas
hatdsa a mechanikai energidkra.

Ismeretek:

Munkavégzés, a mechanikai
munka fogalma, mértékegysége.
A helyzeti energia, mozgasi
energia, rugalmas energia.

A munkavégzés €s az
energiavaltozas kapcsolata.

A mechanikai energia tarolasi
lehetdségeinek felismerése,
kisérletek elvégzése alapjan.
A mechanikai energiak
atalakitasi folyamatainak

alapjan.

A mechanikai energia-
megmaradas tételének
hasznalata szamitési
feladatokban.

A teljesitmény fogalma, régi és
uj mértékegységeinek
megismerése (16erd, kilowatt),

elvégzése.

felismerése kisérletek elvégzése

szamitasi, atszamitasi feladatok

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek;
informatika:
adatgytjtés.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

technikai eszk6zok
(autok, motorok).

Biologia-egészségtan:
¢lélények mozgasa,
teljesitménye.

Testnevelés és sport:
sportolok
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/

Munka, mechanikai energia (helyzeti energia, mozgési energia, rugalmas

fogalmak energia), energia-megmaradas, teljesitmény.
Tematikai egység/ . . Orakeret
Fejlesztési cél Egyszeru gépek a mindennapokban 2 éra

Elozetes tudas

Az er6 fogalma. Vektorok 0sszeaddsa, felbontasa dsszetevOkre.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az éllandosag és valtozas fogalméanak értelmezése, feltételeinek
megjelenése a mechanikai egyensulyi éallapotok kapcsan. A fizikai
ismeretek alkalmazésa a helyes testtartas fontossdganak megértésében és
a mozgasszervek egészségének megdrzésében, az Onismeret (testkép,
szokésok) fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Probléemdak, jelenségek, Az egyensuly és a nyugalom Matematika:
gyakorlati alkalmazasok: kozotti kiilonbség felismerése alapmiiveletek,
Egyenstlyi allapotok konkrét példak alapjan. egyenletrendezés,
megjelenése mindennapi A sulyvonal és a sulypont miiveletek
életiinkben. meghatarozasa méréssel, illetve | vektorokkal.

Egyszerii gépek
alkalmazasa - mindennapi
eszkozeink.

szamitassal, szerkesztéssel.
Szamos példa felismerése a
hétkdznapokbdl az egyszeri
gépek haszndlatira ( haztartasi

Testnevelés és sport:
kondicionalo gépek, a
test egyensulyanak




Ismeretek:

Az egyensulyi allapotok fajtai:
- biztos,

bizonytalan,

- kozombos,

- metastabil.

Az egyszeru gépek fobb tipusai:

egyoldalu és kétoldalu
emeld,
- all6 és mozgdesiga,
- hengerkerék,
- lejto,
- CSsavar,
- ¢k
Testek egyensulyi allapota, az
egyensuly feltétele.
A forgatonyomaték fogalma.
Arkhimédész munkéssaga.

gépek, épitkezés a torténelem
folyaman, sport stb.).

A kiilonboz6 egyszert gépek
miikodésének értelmezése.
Annak tudatosulasa, hogy az
egyszerl gépek hasznalataval
kedvezdbbé tehetd a
munkavégzés, azonban munkat,
energiat igy sem takarithatunk
meg.

szerepe az egyes
sportagakban.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
erdatviteli eszkozok,
technikai eszkdzok.

Kulcsfogalmak/

Egyensulyi allapot, forgatonyomaték, egyszerli gép.

fogalmak
Tematikai egység/ Rezoések. hullimok Orakeret
Fejlesztési cél geseis 3 ora
Az egyenletes kormozgas kinematikdjdnak ¢és dinamikéjanak

Elozetes tudas

alapfogalmai.
energia-megmaradas.

Vektorok. Rugoéerd, rugalmas energia. Mechanikai

Rezgések

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

¢s hullimok a
viszonyrendszerében. A jelenségkor dinamikai hatterének értelmezése.
A tarsadalmi felelésség kérdéseinek hangsulyozasa a természeti
katasztrofak bemutatasan keresztiil. Az
kultartdténeti vonatkozasainak bemutatasa.
egylittmikodes fejlesztése.

Foldon a

felépités és

1domérés
Kezdeményezdkészség,

mukodés

technikai és

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdak, jelenségek, Rezgd rendszerek kisérleti Technika, életvitel és

gyvakorlati alkalmazasok:
Periodikus jelenségek (rugdhoz
erdsitett test rezgése, fondlinga
mozgasa).

Csillapod¢ rezgések.
Kényszerrezgések.
Rezonancia, rezonancia-
katasztrofa.

Mechanikai hullamok
kialakulasa.

Foldrengések kialakulasa,
elorejelzése, tengerrengések,
cunamik.

vizsgélata.

A rezonancia feltételeinek
tanulméanyozésa gyakorlati
példakon a technikaban ¢és a
természetben.

A rezgések altalanos voltanak,
1étrejottének megértése, a
csillapodas jelenségének
felismerése konkrét példakon.
A rezgések gerjesztésének
felismerése néhany gyakorlati
példan.

gyakorlat:

1doméro szerkezetek,
hidak, mozg6
alkatrészek.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
tablazat és grafikon
készitése.

Foldrajz:
foldrengések,




Az éarapaly-jelenség. A Hold és
a Nap szerepe a jelenség
1étrejottében.

Ismeretek:
A harmonikus rezgdmozgas
jellemzoi:
- rezgésido (periddusidd),
- amplitado,
- frekvencia.
A harmonikus rezgémozgas és a
fonalinga mozgasanak
energiaviszonyai, a csillapitas
leirésa.
Hosszanti (longitudindlis),
keresztiranyu (transzverzalis)
hullam.
A mechanikai hulldmok
jellemzdi: hullamhossz,
terjedési sebesség.
A hulldmhossziséag, a
frekvencia és a terjedési
sebesség kozotti kapcsolat
ismerete.
Huygens munkasséga.

A hullamok mint térben terjedd
rezgések értelmezése gyakorlati
példakon.

A foldrengések 1étrejottének
elemzése a Fold szerkezete
alapjan.

A foldrengésekre,
tengerrengésekre vonatkozd
fizikai alapismeretek elsajatitasa,
a természeti katasztrofak idején
kovetendd helyes magatartas, a
foldrengésbiztos épiiletek
sajatsagainak megismerése.
Arapaly-tablazatok elemzése.

lemeztektonika,
arapaly-jelenség.

Kulcsfogalmak/

Harmonikus rezgémozgas, frekvencia, rezonancia, mechanikai hulldm,

fogalmak hullamhosszisag, hullam terjedési sebessége.
Temat’I ai c Orakeret
egység/ Energia nélkiil nem megy 2 6ra

Fejlesztési cél

Elozetes tudas

Mechanikai energiafajtak. Mechanikai energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az energia fogalmanak Kkiterjesztése a hdtanra a kornyezet ¢és
fenntarthat6sag, a kornyezeti rendszerek allapotanak, valamint az ember
egeészsége vonatkozasaban. A tudatos €s egészséges taplalkozas iranti
igény erdsitése. A tudomdany, technika, kultira szempontjabol az
innovacio €s a kutatasok jelentdségének felismerése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Probléemdak, jelenségek, Egyes taplalékok Kémia:
gvakorlati alkalmazasok: energiatartalmanak az lizemanyagok
A helyes taplalkozas energetikai | Osszehasonlitasa egyszer(i kémiai energidja, a
vonatkozasai. szamitasokkal. taplalek

Joule-kisérlet: a hé mechanikai
egyenértéke.

Gépjarmiivek energiaforrasai, a
kiilonboz6 lizemanyagok
tulajdonsdgai.

A ho fogalméanak megértése, a
ho és homérseklet fogalmanak
elkiilonitése.

A gépjarmiivek energetikai
jellemzdinek felismerése, a

megemésztésének
kémiai folyamatai,
elektrolizis.




Kiilonleges meghajtasu
jarmuvek, példaul hibridauto,
hidrogénnel hajtott motor,
lizemanyagcella (tiizel6anyag-
cella), elektromos auto.

Ismeretek:

A legfontosabb élelmiszerek
energiatartalméanak ismerete.
A hokozlés és az €géshd
fogalma.

A ho régi és 1) mértékegységei:
kaloria, joule.

Joule munkassaga.

A fajhd fogalma.

A hatéasfok fogalma, motorok
hatasfoka.

kornyezetre gyakorolt hatas
mérlegelése.

Uj jarmiimeghajtasi megoldasok
nyomon kovetése gylijtémunka
alapjan, elonyok, hatranyok
mérlegelése, 6sszehasonlitas.

Biologia-egészségtan:
a taplalkozas alapvetd
biologiai folyamatai.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
folyamatos
technologiai
fejlesztések,
INnovacio.

Kulcsfogalmak/

Ho, fajho, kaloria, égéshd, hatasfok.

fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
Fejlesztési cél A Nap 2 ora

Elozetes tudas

Hoatadas. Energiak atalakitasa. Energia-megmaradas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hoéterjedés kiilonbdz6 mechanizmusainak (hdvezetés, héaramlés,
hésugarzés) attekintése a kornyezet és fenntarthatdsag, a kornyezeti
rendszerek allapotanak vonatkozéasaban.
alkalmazasa adott hétkdznapi témaban gylijtott adatok kritikus
értelmezésére, az alkalmazasi lehetoségek megitélésére.

A hétani ismeretek

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:

A Napbol a Fold felé aramlo
energia.

A napenergia felhasznélasi
lehetdségei, példaul:
napkollektor, napelem,
napkoho, napkémény, napto.
A héfényképezés gyakorlati
hasznositéasa.

A hovezetés, a hoaramlas és a
hdsugarzas megjelenése egy
lakohaz miukodésében,
lehetdségek energiatakarékos
lakohazak épitésekor.

Ismeretek:

A napsugarzas jelenségének, a
napsugarzas ¢s a kornyezet
kdlcsonhatasainak megismerése.
A napalland6 értelmezése.

A napenergia felhasznalasi
lehetdségeinek kornyezettudatos
felismerése.

A hokisugarzas és a
héelnyelddés aranyossaganak
kvalitativ értelmezése.

A hovezetés, a hoaramlas és a
hdsugarzas alapvetd
jellemzdinek felismerése,
alkalmazasa gyakorlati
problémak elemzésekor.

Biologia-egészségtan:
az ,,¢lteté Nap”,
hohaztartas,
oltozkodés.

Magyar nyelv és
irodalom; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek; vizualis
kultura:

a Nap kitiintetett
szerepe a mitologidban
és a muvészetekben.

Technika, életvitel és
gyakorlat:




Hdévezetés: hovezetd anyagok,

hészigetel anyagok.

Hoaramlas: természetes €s
mesterséges héaramlas.
Hosugarzas: kisugarzas,

elnyel6dés.

Abszolut homérséklet,

skala.

Kelvin-

anyagismeret,
takarékossag.

Foldrajz: csillagészat;
a napsugarzas ¢€s az
¢ghajlat kapcsolata.

Kulcsfogalmak
/fogalmak

Hovezetés, hdaramlas, hdsugarzas.

Osszesen: 18 ora

11. évfolyam

Tematikai egység
/Fejlesztési cél

Energiaatalakit6 gépek

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Hétani alapismeretek. Energidk atalakitasa. Energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Termikus rendszerek miitkodésére vonatkozd altalanos elvek elsajatitasa.

Technikai  rendszerek  szerepének

megismerése a  haztartas

energiaellatasaban. A kornyezet és fenntarthatésag vonatkozasainak

attekintése. Az egyéni felelOsség
képességének természettudomanyos
kapcsolatos dontésekben.

erOsitése, a felelds dontés
megalapozidsa a haztartassal

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek:

¢s lehetdségeinek, a
hasznosithato energia
fogalmanak ismerete.

Az energia-munka atalakitas
alapvetd torvényszertiségeinek

megismerése, kiprobalasa.

ismeretek
Problémak, jelenségek, A hétan els6 fotételének Kémia:
gvakorlati alkalmazasok: értelmezése, egyszerii esetekben | gyors és lassu égés,
Fto és hiit6 rendszerek: torténd alkalmazasa. ¢lelmiszerkémia.
napkollektor, hdszivattyu, Hderdgépek felismerése a
klimaberendezések. gyakorlatban, példaul: gézgép, Torténelem,
Megujulé energidk hasznositasa: | gézturbina, bels6 ¢gésii tarsadalmi és
vizi erémivek, szélkerekek, viz | motorok, Stirling-gép. dllampolgari
alatti ,,szélkerekek”, biodizel, Siit6- és fozokésziilékek a ismeretek:
biomassza, biogaz. multban, a jelenben és a beruhéazas

kdzeljovében, hasznalatuk megtériilése,

megtériilési 1do.

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, 6kologiai
problémak.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Megujuld energia, hasznosithatéd energia.




Tematikai egység
/Fejlesztési cél

Hasznosithato energia

Orakeret
3ora

Elozetes tudas

A hétan els6 fotétele. Energidk atalakitasa. Energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-

Termikus rendszerek mitkodésére vonatkozo altalanos elvek elsajatitasa.
A fenntarthatosaganak kérdéseinek felismerése a
rendszerekben. Technikai rendszerek szabdlyozasanak bemutatdsa az

kdrnyezeti

fejlesztési céljai | atomenergia felhasznalasa kapcsan. Az absztrakt gondolkodas
fejlesztése.
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Problémdak, jelenségek, A hasznosithat6 energia Kémia:
gvakorlati alkalmazasok: fogalmanak értelmezése. az atommag,
Az emberiség A tomeghiany fogalmanak reverzibilis és nem
energiasziikséglete. ismerete, felhasznalasa reverzibilis
Az energia felhasznalasa az egyszeriibb szamitasi folyamatok.

egyes foldrészeken, a kiilonb6zo
orszagokban.

A hasznosithat6 energia
eldallitasanak lehetdségei.

Az atomfegyverek tipusai,
kiprobalasuk, az atomcsond-
egyezmeény.

Az atomreaktorok tipusai.

A radioaktiv hulladékok
elhelyezésének problémai.

A kozeljovoben Magyarorszagon
épiilé erdmiivek tipusai.

Ismeretek:

Megfordithaté és nem-
megfordithat6 folyamatok.
Megujuld és a nem-megujulod
energiaforrasok.

feladatokban, az atommag-
atalakuldsok soran felszabaduld
energia nagysaganak
kiszamitasa.

A tomeg-energia egyenértékiiség
értelmezése.

Az atomenergia felhasznalasi
lehetdségeinek megismerése.
Megujuld és nem megujuld
energiaforrasok
Osszehasonlitasa.

A hétan masodik fotételének
értelmezése néhany gyakorlati
példan keresztiil. (pl. héterjedés
irdnya, energia disszipacio
részecske szintli értelmezése)
Rend és rendezetlenség fogalmi
tisztazasa, spontan és

Biologia-egészségtan:
sugarzasok biologiai
hatasai, 6kologiai
problémak, az élet
mint specialis
folyamat, ahol a rend
novekszik.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:

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

Szilard Led, Wigner Jend, Teller | rendezddési folyamatok kovetkezményei.
Ede munkassaga. értelmezése egyszerii esetekben.
Foldrajz:
energiaforrasok.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Megfordithatd, nem-megfordithato folyamat, rend és rendezetlenség,
atomenergia, hasznosithato energia.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Vizkornyezetiink fizikaja

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Fajho, hdmennyiség, energia.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai AR
erdsitése.

A kornyezet és fenntarthatosag kérdéseinek értelmezése a vizkdrnyezet
kapcsan, a kornyezettudatossag fejlesztése. Halmazallapot-valtozasok
sajatsagainak azonositdsa termikus rendszerekben, a fizikai modellezés
képességének fejlesztése. Képi és verbalis informacio feldolgozasanak

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek
Probléemak, jelenségek, A kiilonb6z6 halmazallapotok Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: meghatarozo tulajdonsagainak a fiiggvény fogalma,
A viz kiilonleges tulajdonséagai rendszerezése, ezek értelmezése | grafikus abrazolds,
(rendhagy6 hétagulés, nagy részecskemodellel és egyenletrendezés.

olvadashd, forrasho, fajho), ezek
hatasa a természetben, illetve
mesterséges kornyezetiinkben.
Halmazallapot-valtozasok
(pérolgas, forras, lecsapodas,
olvadas, fagyas, szublimacio).

A nyomas és a halmazallapot-
valtozas kapcsolata.
Kolcsonhatasok hatarfeliileteken
(feliileti fesziiltség,
hajszalcsovesség).

Lakohézak vizesedése.
Vérnyomas, véraramlas.

Ismeretek:

A szilard anyagok, folyadékok és
gazok tulajdonsagai.

A halmazallapot-valtozasok
energetikai viszonyai:
olvadashd, forrashd, parolgashd.

kolesonhatés-tipusokkal.

A jég rendhagyod hdtagulasabol
adodo teendok, szabalyok
Osszegyljtése (pl. a mélységi
fagyhatar szerepe az épiileteknél,
vizellatasnal stb.).
Homérséklet-hémennyiség
grafikonok készitése, elemzése
halmazallapot-véltozasoknal.
A végs6 homérséklet
meghatarozasa kiilonb6zo
halmazallapotu, illetve
kiilonb6z6 homérsekletli
anyagok keverésénél.

A feliileti jelenségek onallo
kisérleti vizsgalata.

A vérnyomasméres elvének
atlatasa.

Bioldgia-egészségtan:
hajszalcsovesség
szerepe novényeknél,
a levegd
paratartalmanak a
hatésa az éldlényekre,
fagykar a
gyiimolcsosokben, a
vérnyomasra hat6
tényezok.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

autok hitési
rendszerének téli
védelme.

Kémia:

a kiilonb6z6
halmazallapot
anyagok
tulajdonsagai,
kapcsolatuk a
szerkezettel, a
halmazallapot-
valtozasok
anyagszerkezeti
értelmezése,
adszorpcio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

fesziiltség.

Olvadashd, forrashd, parolgashd, termikus egyensuly, feliileti




Tematikai egység
/Fejlesztési cél

Hidro- és aerodinamikai jelenségek, a repiilés fizikaja

Orakeret
3 ora

Elézetes tuddas | A nyomas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

befolyasolo

fizikai ~ folyamatok

A kornyezet és fenntarthatésag kérdéseinek tudatositdsa az iddjarast
vizsgalataval
Egylittmiikddés, kezdeményezokészség fejlesztése csoportmunkdban
folytatott vizsgalodas soran.

kapcsolatban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
Probléemak, jelenségek, A felhajtoerd mint hidrosztatikai | Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: nyomaskiilonbség értelmezése. exponencialis
A légnyomas valtozasai. A A sz¢€l épliletekre gyakorolt figgvény.
légnyomas fiiggése a tengerszint | hatasanak értelmezése példakon.
feletti magassagtol és annak Természeti és technikai példak Testnevelés és sport:
¢lettani hatasai. A légnyomas és | gytiijtése és a fizikai elvek sport nagy
az iddjaras kapcsolata. értelmezése a repiilés kapcsan magassagokban,

Hidro- és aerodinamikai
jelenségek.

Az aramldsok nyomasviszonyai.
A replil6gépek szarnyanak
sajatossagai (a szarnyra hato
emelderd). A légesavar
kialakitasanak sajatsagai.

A 1égkor aramlésainak és a
tenger aramlasanak fizikai
jellemzdi, a mozgato fizikai
hatasok.

Az 1d6jaras elemei,
csapadékformak, a csapadékok
kialakuldsanak fizikai leirasa.
A viz korforgasa, befagyo tavak,
jéghegyek.

A sz€l energidja.

Termik (példaul: vitorlazé
repiild, sarkanyrepiild,
vitorlazdéernyd), repiil6k
szarnykialakitasa.
Hangrobbanas.

Légzés.

Ismeretek:

Nyomas, hdmérséklet,
paratartalom. A levegd mint
idedlis gaz jellemzése.

A hidrosztatikai nyomas,
felhajtoerd.

A paratartalom fogalma, a telitett
g0z.

A repiilés elve. A légellenallas.

(termések, allatok, repiild
szerkezetek stb.).

Az iddjaras elemeinek 6nallo
vizsgalata.

A jég rendhagyo viselkedése
kovetkezményeinek bemutatasa
konkrét gyakorlati példakon.
A szélben rejld energia
lehetdségeinek atlatasa.

A szélerdmiivek eldnyeinek €s
hatranyainak demonstralasa.
Egyszerti repiil6eszk6zok
készitése.

Onallo kisérletezés: felfelé
araml6 levegd bemutatasa, a
tiidé modellezése stb.

sportolas a mélyben.

Biologia-egészségtan:
keszonbetegség,
hegyibetegség,
madarak repiilése.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat:
kozlekedési
szabalyok.

Foldrajz:

térképek, atlaszok
hasznalata,
csapadekok,
csapadékeloszlas,
légkori nyomas, a
nagy foldi légkorzés,
tengeraramlatok, a viz
korforgasa.




Roppalya.
Kéarméan Toédor munkassaga.

Kulcsfogalmak

Légnyomas, hidrosztatikai nyomas ¢€s felhajtoerd, aerodinamikai

/fogalmak felhajtoerd.
Temz.ltlkalregy§eg Globalis kornyezeti problémak fizikai vonatkozasai Ora!(eret
/Fejlesztési cél 3 ora

Elozetes tudas

A ho terjedésével kapcsolatos ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezettudatos magatartas fejlesztése, a globalis szemlélet
erdsitése. A kornyezeti rendszerek allapotanak, védelmének és
fenntarthatésaganak megismertetése gyakorlati példakon keresztiil.
M¢diatudatossagra nevelés a szerzett informaciok tényeken alapulo,
kritikus mérlegelésén keresztiil.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek
Problémak, jelenségek, Megfeleld segédletek Biologia-egészségtan:

gvakorlati alkalmazasok:
Hatédsunk a kérnyezetiinkre, az
okoldgiai labnyomot
meghataroz6 tényezok:
taplalkozas, lakhatas, kozlekedés
stb. A hatasok elemzése a fizika
szempontjabol.

A Fold véges eltartoképessége.
Kornyezetszennyezési,
légszennyezési problémak, azok
fizikai hatasa.

Az bzonpajzs szerepe.

Ipari Iétesitmények biztonsaga.
A globalis felmelegedés kérdése.
Uveghézhatés a természetben, az
iiveghazhatas szerepe.

A globalis felmelegedéssel
kapcsolatos tudomanyos,
politikai és altudomanyos vitak.

Ismeretek:

A hésugarzas (elektromagneses
hullam) kolcsonhatésa egy
Kiterjedt testtel.

Az liveghazgazok fogalma, az
emberi tevékenység szerepe az
iiveghazhatas erdsitésében.

A széndioxid-kvota.

felhasznalasaval a sajat
okoldgiai labnyom
megbecsiilése. A csokkentés
modozatainak végiggondolasa,
kornyezettudatos fogyasztoi
szemlélet fejlodése.

A kornyezeti artalmak
megismerése, stlyozasa
(példaul: ujsagceikkek
értelmezése, a kornyezettel
kapcsolatos politikai vitak pro-
és kontra érvrendszerének
megeértése).

A globalis felmelegedés objektiv
tényeinek ¢€s a lehetséges
okokkal kapcsolatos
feltevéseknek az elkiilonitése.
A kornyezet allapota és a
gazdasagi érdekek lehetséges
Osszefliggéseinek megértése.

az 0kologia fogalma.

Foldrajz:
kornyezetvédelem,
megujuld és nem
megujulo
energiaforrasok.

Kulcsfogalma
/fogalmak

Okolégiai 1abnyom, iiveghdzhatas, globélis felmelegedés, 6zonpajzs.




Tematikai egység
/Fejlesztési cél

A hang és a hangszerek vilaga

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Rezgések fizikai leirdsa. A sebesség fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hang szerepének megértése az emberi szervezet megismerésében, az
ember érzékelésében, egészségében. A hang szerepének megismerése a
kommunikécios rendszerekben.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, A hangmagassag ¢s frekvencia Matematika:
gyvakorlati alkalmazasok: Osszekapcsolasa kisérleti periodikus
A hangsebesség mérése, a tapasztalat alapjan. fliggvények.

hangsebesség fliggése a
kozegtol.

Doppler-hatas.

Az emberi hangérzékelés fizikai
alapjai.

A hangok keltésének eljarasai,
hangszerek.

Huros hangszerek, a hurok
rezgései.

Sipok fajtai.

A zajszennyezés.

Ultrahang a természetben és
gyogyaszatban.

Ismeretek:

A hang fizikai jellemzdi.
A hang terjedésének
mechanizmusa.
Hangintenzités, a decibel
fogalma.
Felharmonikusok.

Hangsebességmérés elvégzése.
Kozeledo, illetve tavolodo autok
hangjénak vizsgalata.
Gyljtémunka: néhany
jellegzetes hang elhelyezése a
decibelskalan.

Kisérlet: felhang megszolaltatasa
haros hangszeren, kvalitativ
vizsgalatok:

feszitéero - hangmagassag.
Vizet tartalmazo kémcsovek
hangmagassaganak vizsgalata.
Gytjtémunka: a fokozott
hanger6 egészségkarositod hatasa,
a hatést csokkentd biztonsagi
intézkedések.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

jarmiivek és egyéb
eszkozok
zajkibocsatasa,
zajvédelem és az
egeészséges
kornyezethez val6 jog
(¢élet az autdpalyak
szomszédsagaban).

Bioldgia-egészségtan:
a hallas, a denevérek
¢s az ultrahang
kapcsolata, az
ultrahang szerepe a
diagnosztikaban,
,»Zyogyitd hangok”,
fajdalomkiiszob.

Enek-zene:
a hangszerek tipusai.

Kulcsfogalmak/

Frekvencia, terjedési sebesség, hulldmhossz, alaphang, felharmonikus.

fogalmak
Temz.ltlkalrefgy§eg Szikrak és villimok Ora!(eret
/Fejlesztési cél 4 6ra

Elozetes tudas

Erd-ellenerd, munkavégzés, elektromos toltés fogalma.

A tematikai
egység nevelési-

fejlesztési céljai | felelds

magatartas
megeldzése, felkésziilés a segitségnyujtasra.

kialakitasa. A

Az elektromos alapjelenségek értelmezése az anyagot jellemzd egyik
alapvetd kolcsonhatasként. A sztatikus elektromossagra épiild technikai
rendszerek felismerése. Az elektromos rendszerek haszndlata soran a
veszélyhelyzetek felismerése,

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




Problémak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazasok:
Elektrosztatikus alapjelenségek:
dorzselektromossag, toltott
testek kozotti kolesonhatas,
foldelés.

A fénymasolo és a
lézernyomtatd mitkodése.

A villamok keletkezése, fajtai,
veszélye, a villamharitok
miikddése.

Az elektromos toltések tarolasa:
kondenzatorok, szuper-
kondenzatorok.

Ismeretek:

Ponttoltések kozotti erOhatas, az
elektromos toltés egysége.
Elektromosan szigeteld és vezetd
anyagok.

Az elektromossag fizikai
leirasdban hasznalatos fogalmak:
elektromos térerdsség,
fesziiltség, kapacitas.

Az elektromos kapacitas
fogalma, mértékegysége.
Benjamin Franklin munkasséaga.

Az elektromos toltés fogalma, az
elektrosztatikai alapfogalmak,
alapjelenségek értelmezése,
gyakorlati tapasztalatok,
kisérletek alapjan.

Ponttoltések kozotti erd
kiszdmitasa.

Kiilonb6z6 anyagok kisérleti
vizsgalata vezetOképesség
szempontjabol, jo szigeteld €s jo
vezetd anyagok felsorolésa.
Egyszerii elektrosztatikai
jelenségek felismerése a
fénymasolo és nyomtato
miikodésében sematikus dbra
alapjan.

A villamok veszélyének, a
villamharitok miikodésének
megismerése, a helyes
magatartas elsajatitasa zivataros,
villimcsapas-veszélyes iddben.
Az elektromos térerdsség €s az
elektromos fesziiltség
jelentésének megismerése,
hasznalatuk a jelenségek
leirasaban, értelmezésében.

A kondenzatorok szerepének
felismerése az
elektrotechnikéban konkrét
példak alapjan.

Fizika:
erQ, kolcsonhatas
torvénye.

Kemia:
az atom Osszetétele,
az elektronfelho.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
fénymasolok,
nyomtatok,
balesetvédelem.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

Kulcsfogalmak/

Elektromos toltés, szigeteld anyag, vezetd anyag, elektromos térerdsség,

fogalmak elektromos fesziiltség, kondenzator.
Temz.ltlkal,efgy§eg/ Az elektromos aram Ora!(eret
Fejlesztési cél 4 ora

Elozetes tudas

Elektrosztatikai alapfogalmak, vezetd és szigeteld anyagok, elektromos
fesziiltség fogalma.

A tematikai egység | Az egyendraml elektromos halézatok mint technikai rendszerek
nevelési-fejlesztési | azonositdsa, az dramok szerepének felismerése a szervezetben, az
céljai orvosi diagnosztikdban. Az 6nalld ismeretszerzési képesség fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az elektromos aram Biologia-egészségtan:

gyvakorlati alkalmazasok:
Az elektromos &ram ¢lettani

hatasa: az emberi test

aramvezetési tulajdonsagai,

idegi d&ramvezetés.

1étrejottének megismerése,
egyszerti aramkorok
Osszeallitasa.

Az elektromos dram ho-, fény-,
kémiai és magneses hatdsanak

idegrendszer, a sziv
mikddése, az agy
miko6dése, orvosi
diagnosztika, terapia.




Az elektromos aram élettani
szerepe, diagnosztikai és
terapias orvosi alkalmazasok.
Az emberi test ellenallasa és
annak valtozasai (pl.: d&ramlités
hatasa, hazugsagvizsgalo
mukodése).

Vezetdk elektromos
ellenallasanak
hémérsékletfiiggése.

Ismeretek:

Az elektromos aram fogalma, az
aramerdsség mértékegysége.

Az elektromos ellenallas
fogalma, mértékegysége.

Ohm torvénye.

megismerése kisérletekkel,
demonstraciokkal.

Orvosi alkalmazasok: EKG,
EEG felhasznalasi teriileteinek,
diagnosztikai szerepének
atlatasa, az akupunktaras pontok
kimérése ellenallasmérovel.

Az elektromos ellenallas
kiszamitasa, mérése, az értékek
0sszehasonlitasa.

Az emberi test (bor)
ellenallasanak mérése kiilonbozo
koriilmények kozott,
kovetkeztetések levonasa.

Matematika:
grafikon készitése.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
érintésvédelem.

Kulcsfogalmak/

Aramkor, elektromos aram, elektromos ellenallas.

fogalmak
Temz.ltlkalregyfeg Lakasok, hazak elektromos halézata Oral’(eret
/Fejlesztési cél 3 ora

Elozetes tudas fogalma.

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség ¢és ellenallas

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

azonositasa,

A haztartas elektromos

az  érintésvédelmi

hal6ézatanak mint technikai
szabalyok
kornyezettudatossag €s energiahatékonysag szempontjainak elsajatitasa
az elektromos energia felhasznalasaban.

elsajatitasa.

rendszernek

A

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Problémack, jelenségek, Az egyszerlibb kapcsolasi rajzok | Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: értelmezése. egyenletrendezés,
Elektromos héldzatok kialakitdsa | A soros és a parhuzamos miiveletek tortekkel.
lakasokban, épiiletekben, kapcsolasok legfontosabb
elektromos kapcsolasi rajzok. jellemzdinek megismerése Torténelem,
Az elektromos aram veszélyei, kisérleti vizsgalatok alapjan. tarsadalmi és
konnektorok lezarasa Az elektromossag veszélyeinek | dllampolgari

kisgyermekek védelme
érdekében.

A biztositék (kismegszakito)
miikddése, hasznalata, olvado-
¢és automatabiztositok.
Haromeres vezetékek hasznalata,
a foldvezeték szerepe.

megismerése.

A biztositékok szerepének
megismerése a lakdsokban.

Az elektromos munkavégzés, a
Joule-hé, valamint az elektromos
teljesitmény kiszamitasa,
fogyasztok teljesitményének
Osszehasonlitasa.

ismeretek; technika,

életvitel és gyakorlat:

takarékossag,
energiagazdalkodas.




Az energiatakarékossag
kérdései, vezérelt (éjszakai)
aram.

Ismeretek:

Az elektromos munka, a Joule-
ho, valamint az elektromos
teljesitmény fogalma.

Soros és parhuzamos kapcsolas.

Az energiatakarékossag
kérdéseinek ismerete, a
villanyszamla értelmezése.
Egyszeriibb szamitasi feladatok,
gazdasagossagi szamitasok
elvégzése.

Régi és mai elektromos
vilagitasi eszk6zok
Osszehasonlitasa.
Hagyoméanyos izzélampa és
azonos fényerejli, fehér LED-
eket tartalmazo lampa
elektromos teljesitményének
mérése ¢és dsszehasonlitasa.

Kulcsfogalmak/

Soros és parhuzamos kapcsolés, Joule-hd, foldelés.

fogalmak
Temz.ltlkal,egy§eg/ Elemek, telepek Oral’(eret
Fejlesztési cél 3 ora

Elozetes tudas fogalma.

Egyenadramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség és ellendllés

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A kornyezettudatossag és fenntarthatdsag szempontjainak tudatositasa a
haztartds elektromos energiaforrasainak felhaszndldsdban. A tudatos
felhasznaloi, fogyasztdi magatartas erdsitése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Problémak, jelenségek, Az elemek, telepek, Gjratdlthetd | Kémia:
gyakorlati alkalmazasok: akkumulatorok alapvet6 fizikai | elektrokémia.
Gépkocsi-akkumulatorok adatai: | tulajdonsagainak,
fesziiltség, amperora (Ah). paramétereinek megismerése, Torténelem,
Mobiltelefonok akkumulatorai, mérése. tarsadalmi és
tolthetd ceruzaelemek adatai: Egyszerli szamitasok elvégzése | allampolgari
fesziiltség, milliamperdra az akkumulatorokban tarolt ismeretek; technika,
(mAh), wattora (Wh). energiaval, toltéssel életvitel és gyakorlat:
Akkumulatorok energiatartalma, | kapcsolatban. takarékossag.

a feltoltés koltségei.

Ismeretek:

Elemek és telepek miikddése,
fizikai leirasa egyszertsitett
modell alapjan.
Elektrokémiai alapfogalmak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Telep, akkumulator, Gjratolthetd elem.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Az elektromos energia eldallitasa

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos teljesitmény fogalma, az
energiamegmaradas torvénye, energiak atalakitasanak ismerete, vonzo-
¢s taszitoerd, forgatobnyomaték.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

keresztiil.

Az elektromagneses indukcio segitségével el
termelésének mint technikai rendszernek felismerése, azonositisa az
energiaellatas rendszerében. Kornyezettudatos szemlélet erdsitése. A
nemzeti Ontudat és eurdpai azonossagtudat erdsitése feltalaloink
munkéssaganak (Jedlik, Blathy, Zipernowsky, Déri) megismerésén

"o

oa

llitott villamos energia

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, gyakorlati | Az alapvetd magneses Foldrajz:

alkalmazasok:

Magnesek, magneses
alapjelenségek felismerése a
mindennapokban.

A Fo6ld magneses terének
vizsgalata, az iranytii hasznalata.
Az elektromos energia
eldallitasanak gyakorlati példai:
dinamé, generator.

Az elektromégneses indukcio
jelenségének megjelenése
mindennapi eszkdzeinkben.
Elektromos halézatok
felépitésének sajatsagai.

A tavvezetékek fesziiltségének
nagy értékekre torténd
feltranszformalasanak oka.

Ismeretek:

A magneses mez0 fogalma, a
magneses tér nagysaganak
mérése.

Az elektromagneses indukcio
Faraday-térvénye.

A dinamd, a generator, a
transzformator miikodése.
Jedlik Anyos, Michael Faraday
munkdéssaga.

jelenségek, a magneses mezd
mérésének megismerése,
alapkisérletek soran.

A Fo6ld magneses tere
szerkezetének, az irdnytl
mikodésének megismerése.
Eligazodas az elektromagneses
indukcio jelenségeinek
értelmezésében egyes
alapesetekben.

A dinam¢ és a generator
miikddési alapelvének
megismerése, értelmezése,
szemléltetése kisérleti
tapasztalat alapjan.

A nagy elektromos halozatok
felépitésének megértése,
alapelveinek attekintése.

a Fold magneses tere,
elektromos energiat
termel6 erémivek.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:

az elektromossaggal
kapcsolatos
felfedezések szerepe
az ipari fejlddésben;
magyar taldlmanyok
SZerepe az
iparosodasban (Ganz);
a Széchenyi-csalad
szerepe az innovacio
tdmogatasaban és a
modernizacioban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mignes, magneses mez0, iranytli, dinamd, generator, elektromagneses
indukcid, transzformator, energia-megmaradas.




A 10-11. évfolyam végére a tanulok legyenek képesek eligazodni kdzvetlen
természeti és technikai kornyezetiikben, tudjak a tanultakat 6sszekapcsolni
mindennapi eszkozeik muikodési elvével, biztonsagos hasznalatival.
Legyenek tisztaban sajat szervezetiik miikodésének fizikai aspektusaival,
valamint a mozgas, tdjékozodas, kozlekedés, a haztartas energetikai ellatasa
(vilagitasa, flitése, elektromos rendszere, hohaztartdsa) legalapvetobb
fizikai vonatkozasaival, ezek gyakorlati alkalmazasaival. Ismerjék az ember
¢és kornyezetének kolcsonhatdsabol fakado eldnydket és problémadkat,
tudatositsak az emberiség feleldsségét a kornyezet megovasaban.
Legyenek képesek fizikai jelenségek megfigyelésére és az ennek soran
szerzett tapasztalatok elmondasara. Tudjak feltarni a megfigyelt jelenségek
ok-okozati hatterét. Tudjak helyesen hasznalni a tanult fizikai
alapfogalmakat. Ismerjék ¢€s hasznaljak a tanult fizikai mennyiségek
mértékegységeit. Tudjak a tanult mértékegységeket a mindennapi életben is
hasznalt mennyiségek esetében haszndlni. Legyenek képesek a tanult
Osszefliggéseket, fizikai allandokat a képlet- €s tablazatgylijteménybdl
kivélasztani, a formulakat értelmezni. Legyenek képesek a vilaghalon a
témahoz kapcsolodo érdekes €s hasznos adatokat, informéciokat gytjteni.
Legyenek tisztaban azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel,
melyek alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események
mindségi és mennyiségi elérejelzésére. Legyenek képesek egyszerii fizikai
rendszerek esetén a lényeges elemeket a l1ényegtelencktdl elvalasztani,
tudjanak egyszerlibb szamitdsokat elvégezni ¢és helyes logikai
kovetkeztetéseket levonni.

A fejlesztés
vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

Osszesen: 36 6ra
12. évfolyam

E képzési szakasz legfébb pedagogiai lizenete, hogy leirdsaink, vilagrol alkotott képiink,
természettudomanyos modelljeink nem azonosak a valésaggal, hanem annak lehetdségeinkhez
mérten a lehetd legjobb megkozelitései; hogy természettudomanyos tudasunk az osztatlan
emberi miiveltség része, és ezer szalon kapcsolodik a human kultirahoz, a 1ét nagy kérdéseihez.
A természettudomanyos vilagkép fejlodik, atalakul, és ez a fejlédés a technikai fejlodést
alapozza meg. A masik fontos ilizenet az, hogy a tudomany tarsadalmi jelenség. Miikodése,
szabalyozasa, hattérintézményei, témavalasztasa, kovetkeztetéseinek kovetkezményei
megjelennek mindennapi dontéseinkben, értékitéletiinkben. Tudatositanunk kell, hogy a
tudomény ¢€s gazdasag szoros kapcsolatban van, és kapcsolatrendszeriik legfébb sajatsagainak
megismerése elengedhetetlen a felelds allampolgéri viselkedés elsajatitasahoz. A tudomany
egyben olyan miikodési forma, szabalyrendszer, mely viszonylag pontosan definialja Gnmagat.
fgy kénnyen elkiilonitheté az altudomanyoktél és jol elkiiloniil a hit kérdéseitdl.

Az ebben az életkori szakaszban targyalt témakorok komplexek, fejlesztik a szintézis
létrehozasanak  képességét, ¢és mindinkabb filozéfiai, ismeretelméleti, irodalmi,
miivészettorténeti aspektusokat hordoznak magukban. Ilyen az atom- és magfizika, valamint a
csillagaszat, melyek az anyagrol, térrél, idordl kialakult 4tfogd képzeteinket, az emberiség és
kozmikus kornyezetiink 1étrejottét és sorsat, lehetdségeinket, feleldsségiinket €s a jovO utjait
veszik goreso ala.



Ebben az ¢letkorban targyaljuk a tudomany és technika legdinamikusabban fejlodo
fejezetét, a kommunikaci6, informacid, vizualitas témakdreit, azokat a teriileteket, ahol a
naprakészségre valo torekvés leginkabb elengedhetetlen mind a helyi tantervek iréi, mind a
tankonyvek szerz6i, mind a tanarok részérdl. Mindez atirhatja a hagyomanyos tanar-diak
szereposztast is, hiszen elképzelhetd, hogy egyes tjdonsagok kapcsan a didkok tajékozottabbak
tanaruknal. A tanar nem feltétleniil az informacié birtoklasaban, hanem az informéacidk
kezelésében, 0Osszefliggésrendszerben vald értelmezésében, a tudds megszerzésének
menedzselésében mulhatja feliil tanitvanyait, és szerezhet eldttiik valodi tekintélyt. A
mindenkiben ¢I6 kivancsisagra épitiink. Hogyan, milyen elven mitkodnek, mire hasznalhatdak
mindennapjaink informatikai eszkdzei, azok az eszk6zok, melyekkel naponta talalkozunk?

A fejlesztési célok fokuszaban az erkdlcsi nevelés, az allampolgarsagra, demokraciara
valoé nevelés, az egészség és fenntarthatosdg kérdései allnak, a kompetencidk kozil az
allampolgari és esztétikai-miivészeti kompetencidk hangsulyosabb megjelenése jelent 0j szint.

Fontos iizenet: a vilag leirhatatlanul bonyolult, izgalmas, elmélyedésre, gondolkodasra
késztet. A megértés, a gondolkodés nyujtotta 6rom egyik legfontosabb emberi értékiink.

Orakeret
3 ora

Tematikai egység/

Fejlesztési cél A fény természete

Elézetes tudas | Elektromos mez6, a Nap sugarzasa, hOsugarzas.

A tematikai Az elektromagneses hulldmok rendszerének, kolcsonhatdsainak, az
egység nevelési- | informacio terjedésében jatszott szerepének megértése. Az absztrakt

fejlesztési céljai | gondolkodas fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

gvakorlati alkalmazasok:
Elsddleges és masodlagos
féenyforrasok a kdrnyezetiinkben,
a fénynyalab, arnyékjelenségek,
teljes arny¢k, félarnyék.

Az elektromagneses spektrum
egyes tartomanyainak hasznalata
a gyakorlatban:

a részecske-hullam kettds
természete.

Ismeretek:
Az elektromégneses hulldm
fogalma, tartomanyai:
- radiohullamok,
- mikrohullamok,
- infravoros hullamok,
- alathato fény,
- az ultraibolya hullamok,
- rontgensugarzas,
- gammasugarzas.

fényforrasok
megkiilonboztetése.

Az arnyékjelenségek
felismerése, értelmezése,
megfigyelése.

Egy fénysebesség mérésére
(becslésére) alkalmas eljaras
megismerése.

Az elektromagneses spektrum
egyes elemeinek azonositasa a
természetben, eszkdzeink
miikddésében.

Az érzékszervekkel észlelhetd és
nem ¢észlelhetd elektromagneses
sugarzas megkiilonboztetése.
Egyszerli kisérletek elvégzése a
haztartdsban és kdrnyezetiinkben
el6forduld elektromégneses
hullamok ¢és az anyag
kolesonhatésara. Példak gytijtése
¢s elemzése az elektromagneses
sugarzas ¢és az ¢l0 szervezet

kolcsOnhatasairol.

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az elsddleges ¢s masodlagos Kémia:

liveghéazhatas, a
,»hano” prefixum
jelentése, langfestés.

Biologia-egészségtan:
az energiaatadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal.




A fény sebessége légiires térben.

A fény sebessége kiilonbdz0
anyagokban.

A sugérzas energidja,
kolcsonhatasa az anyaggal:
elnyelddés, visszaverddés.
Planck hipotézise, fotonok.
Max Planck munkassaga.

A hullam jellemz6inek
(frekvencia, hulldmhossz,
terjedési sebesség) kapcsolatara
vonatkoz6 egyszerli szamitasok.
A fotonelmélet értelmezése, a
frekvencia (hullamhossz) és a
foton energiaja kapcsolatanak
atlatasa.

Az energia kvantaltsaganak
értelmezése. A folytonos
energiaterjedés érzetének
megertése.

Kulcsfogalmak/

Hulldmhossz, frekvencia, fénysebesség, elektromagneses hullam,

fogalmak foton, spektrum.
Tematikai egység . S ‘ox N Orakeret
[Fejlesztési cél Hogyan latunk, hogyan javitjuk a latasunk? 3 éra

Elozetes tudas

A fény természete, mindennapi ismereteink a szinekrdl, a fény
viselkedésére vonatkozd geometriai-optikai alapismeretek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A latds mint alapvetd érzékelés biofizikai rendszerének az emberi
megismerésben jatszott szerepének azonositdsa. A latds javitasaval,
hatétavolsaganak kiterjesztésével kapcsolatos eszk6zok
kivalasztasanak, hasznalatanak egészségligyi szempontjaira vonatkozo
ismeretek tudatositasa. A tudomany, technika, kultira szempontjabol az
innovaciok (példaul a holografia, a 1ézer) szerepének felismerése. A
magyar kutatok, felfedez6k (Gabor Dénes) szerepének megismerése a

1ézeres alkalmazasok fejlesztésében.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A latast veszélyeztetd tényezOk | Biologia-egészségtan:

gvakorlati alkalmazasok:

A szemiink és mas képalkoto
eszk6zok. A latas
mechanizmusa. Gyakori
latashibdk. A szemiiveg €s a
kontaktlencse jellemzdi.

A kicsi €s nagy dolgok észlelése.

A taveso és a mikroszkop
miikodésének elve.

Szines vilag: voros, zold és kék
alapszinek, kevert szinek.

A szines monitorok, kijelzék
miikodése.

Szintévesztés és szinvaksag.
Fényszorddas durva és sima
feliileten. Szorddas aprod
részecskéken (példaul a kod
fényszorasa).

attekintése, a latas-kiegészitok €s
optikai eszk6zok kivalasztasanak
szempontjai.

Optikai illaziok gytjtése.
Egyszer(i sugarmenetek
készitése, a leképezés
értelmezése.

A tavesd és mikroszkop
felfedezése tudomanytorténeti
szerepének megismerése, hatdsa
az emberi gondolkodasra.

A szinek értelmezése, a
szinkeverés szabalyainak
megértése, megvaldsulasanak
felismerése a gyakorlatban,
egyszerl kisérletek elvégzése.

A fény és a lathatosag kdlesonos
viszonyanak megértése.

a szem ¢és a latas, a
szem egeszseége.

Vizualis kultura:
a szinek szerepe.




Lézerfény létrehozésa.
Hologramok. A haromdimenzids
képalkotas aktualis eredményei.

Ismeretek:

A fénytorés €s visszaverddés
torvényei.

Valodi és latszolagos kép.

A domboru és homort tiikrok és
lencsék tulajdonsagai, legfobb
jellemzoi, a dioptria fogalma.
A fény felbontasa, a tiszta
spektrumszinek.

Interferencia.

A fényszoras tulajdonsagai.
Gabor Dénes munkassaga.

Az aktudlisan érvényes 3D-S
technika elvének ismerete.

A lézerfénnyel kapcsolatos
biztonsagi eldirasok tudatos
alkalmazasa.

A fehér fény interferenciaalapu
felbontdsanak kisérleti
vizsgélata.

Az aktualisan érvényes 3D-S
technika biztonsagos
hasznalatanak elsajatitasa.

Kulcsfogalmak/

Tiikor, lencse, fokusz, latszolagos kép, valodi kép, képalkotas.

fogalmak
Tematikai egység/ | Kommunikacié, kommunikacios eszkozok, képalkotas, | Orakeret
Fejlesztési cél képrogzités a 21. szazadban 4 ora

Elozetes tudas

Mechanikai rezgések, elektromégneses hullamok. Az elektromégneses
hulldmok természete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Informacios, kommunikacios rendszerek mint technikai rendszerek
értelmezése.  Szerepilk megértése az adatrogzitésben, adatok
tovabbitasaban. Képalkotasi eljarasok, adattarolas €s tovabbitas, orvosi,
diagnosztikai  eljardsok  el6forduldsdnak,  céljainak, legfébb
sajatsagainak felismerése a mindennapokban. Az innovaciok szerepének

felismerése a tudomanyban, technikdban és kultaraban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az elektromagneses hullamok Mozgoképkultira és
gvakorlati alkalmazasok: szerepeének felismerése az médiaismeret:

A korszerti kamerak, antennak,
vevokeésziilekek miikodésének
legfontosabb elemei.

Az elektromagneses hullamok
elhajlasa, szorddasa,
visszaverddése az ionoszférabol.
A mobiltelefon felépitése és
mukodése.

A teljes visszaverddés jelensége.
Uvegszalak optikai kabelekben,
endoszkdpokban. Diagnosztikai
modszerek alkalmazasanak célja
¢s fizikai alapelvei a

informdcio- (hang, kép)
atvitelben.

A mobiltelefon legfontosabb
tartozékainak (SIM kartya,
akkumulator stb.) kezelése,
funkciojuk megértése.

Az aktuélisan legmodernebb
mobilkésziilékekhez rendelt
néhany funkcio, szolgaltatas
értelmezése fizikai szempontbal,
azok alkalmazasa.

A kébelen torténd adatatvitel
elvének megértése.

a kommunikacié
alapjai, a képalkotd
eljarasok alkalmazasa
a digitalis
miivészetekben.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikacios
eszk6zok, informacio-
tovabbitas livegszalas
kabelen, az
informacid




gyogyaszatban (a testben
keletkez6 aramok kimutatasa,
rontgen, képalkoto eljarasok,
endoszkop haszndlata).
Terapias modszerek
alkalmazéséanak célja és fizikai
alapelvei a gydgyaszatban.
Elektronikus memoridk.
Migneses memoriak.

CD, DVD lemezek.

A képek €s hangok kodolésa.
A fényelektromos hatés
jelensége, gyakorlati
alkalmazésa (digitalis kamera,
fénymasolo, lézernyomtato
miikodése).

A digitélis fényképezés alapjai.
Integralt aramkorok és
felhasznalasuk.

Ismeretek:

Elektromagneses rezgések nyilt
¢s zart rezgdkdrben.

A radié miikodésének elve.

A modulécio.

A bindris kod, digitalis jelek,
impulzusok.

A fényelektromos hatas fizikai
leirasa, magyarazata.

Albert Einstein munkassaga.

Az endoszkopos operacio és
néhany diagnosztikai eljaras
elvének, gyakorlatanak,
szervezetre gyakorolt hatdsanak
megismerése, az
egészségtudatossag fejlesztése.
A digitalis technika
leglényegesebb elveinek, a
legelterjedtebb alkalmazasok
fizikai alapjainak attekintése
konkrét gyakorlati példak
alapjan.

Kisérletek DVD- (CD-)
lemezzel.

A legelterjedtebb adattarolok
legfontosabb sajatsagainak, a
legjabb kommunikacios
lehetdségeknek és technikaknak
nyomon kovetése. A digitalis
képrogzités elvi 1ényegének,
illetve a CCD felépitésének
atlatasa.

A fényképezdgép jellemzo
paramétereinek értelmezése:
felbontés, optikai- és digitalis
zoom.

Gyljtémunka: A ,,j6” fényképek
készitésének titkai.

A rontgensugarak gyogyaszati
szerepének €s veszeélyeinek
Osszegylijtése.

tarolasanak
lehetdségei.

Biologia-egészségtan:
betegségek és a
képalkotd
diagnosztikai
eljarasok, a
megeldzés szerepe.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat:
betegjogok.

Vizualis kultura:

a fényképezés mint
miivészet, digitalis
muvészet.

Kulcsfogalmak/

Elektromagneses rezgés, hullam, teljes visszaverddés, adatatvitel,

fogalmak adattarolas, informacio, fényelektromos hatas.

Tematikai egység/ Atomfizika a hétkoznapokban Orakeret
Fejlesztési cél 3 ora
El6zetes tudas | Utkozések, a fény jellemzoi.

A tematikai egység | Az anyag modellezésében rejlé filozofiai, tudomanytdrténeti

nevelési-fejlesztési | vonatkozasok felismerése. A modellalkotas ismeretelméleti szerepének

céljai értelmezése.
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A Thomson-féle atommodell Matematika:

gyvakorlati alkalmazasok:

Az atom fogalménak
atalakulasai, az egyes
atommodellek mellett és ellen
sz6106 érvek, tapasztalatok.

cafolatahoz vezeto kisérleti
tények O0sszegytjtése.

A Rutherford-kisérlet
kovetkezményeinek atlatasa.

folytonos és diszkrét
valtozo.

Kemia:




Az atommag felfedezése:
Rutherford szorési kisérlete.
Atomok, molekulak és egyéb

A kiilonféle anyagok
szinképének vizsgalata
fényképfelvételek alapjan.

Langfestés, az atom
szerkezete; kristalyok
¢s kolloidok. Elemek

Osszetett rendszerek (kristdlyok, | Vonalas és folytonos kibocsatasi | tulajdonsagainak
folyadékkristalyok, kolloidok). szinképek jellemzése, 1étrejottiik | periodicitasa.
magyarazata.
Ismeretek: A gazok vonalas szinképének az | Filozofia:
Vonalas és folytonos kibocsatasi | atomi elektronallapotok az anyag mélyebb
szinképek. energidjanak ismeretén alapulo megismerésének
Rutherford-modell, Bohr- értelmezése. hatasa a
modell, az atomok Kiilonb6z6 fénykibocsato gondolkodasra, a
kvantummechanikai leirasanak | eszkdzok spektrumdnak gytijtése | tudomény
alapelvei. a gyartok adatai alapjan (példaul | felel0sségének
Az anyag kettds természete. akvarium-fénycsovek fajtainak | kérdései, a
Ernest Rutherford, Niels Bohr spektruma). megismerhetdség
munkdssaga. hatérai és korlatai.
Kulcsfogalmak/ | Vonalas szinkép, az anyag kettds természete.
fogalmak
Temz.ltlkalrefgyfeg Az atommag szerkezete, radioaktivitas Oral'(eret
/Fejlesztési cél 4 6ra

Elozetes tudas

Az atom felépitése, egyszerlibb modelljei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

gondolkodas,
felelosségvallalas erdsitése.

érvelés

A radioaktivitds és anyagszerkezet kapcsolatinak megismerése, a
radioaktiv sugarzdsok mindennapi megjelenésének, az €16 és élettelen
kornyezetre gyakorolt hatdsainak bemutatdsa. A nuklearis energia
energiatermelésben jatszott szerepének attekintése soran a kritikai
képességének fejlesztése.

Az allampolgéri

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Probléemdak, jelenségek, Az atommag-atalakulasoknal Matematika:
gyakorlati alkalmazasok: felszabadul6 energia az exponencialis
Stabil €s bomlé atommagok. nagysaganak kiszamitasa. fliggvény.
A radioaktiv sugarzas Kutatomunka: példaul a
felfedezése. A radioaktiv bomlas | radioaktiv jod vizsgélati Kémia:
jelensége. A bomlas jelentdsége (vese, pajzsmirigy), | az atommag.

véletlenszerlisége.

Mesterséges radioaktivitas.

A nukledaris energia
felhasznalasanak kérdései.

Az energiatermelés kockazati
tényezdi. Atomerdmiivek
miukodése, szabalyozasa.
Kockazatok és rendszerbiztonsag
(sugarvédelem).

A természetes hattérsugarzas.

vagy egy atomerémii-baleset
elemzése.

Néhany anyagvizsgalati modszer
megismerése, a modszer fizikai
hattere (radiokarbon modszer,
tomegspektroszkopia).
Radioaktiv izotépok a
szervezetben. A radioaktiv
nyomjelzés jelentdéségének
megismerése.

A radioaktivitas egészségiigyi
hatasainak felismerése:

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok biologiai
hatésai, a sugarzas
szerepe az
evolucioban, a
fajtanemesitésben a
mutaciok eldidézése
révén, a radioaktiv
sugarzasok hatésa.




Az atomfegyverek tipusai,
kiprébalasuk, az atomcsond-
egyezmeny.

Ismeretek:

Epitkovek: proton, neutron,
kvark. A tomeghiany fogalma.
Az atommagon beliili
kolesonhatasok.

Alfa-, béta- és gammasugarzasok
tulajdonsagai: toltés,
athatoloképesség, ionizacio.

A tdmeg-energia
egyenértékiiség.

Radioaktiv izotopok.

Felezési ido, aktivitas fogalma.
A Curie-csalad munkassaga.

- sugarbetegség,

- sugarterapia.
A radioaktiv hulladékok
elhelyezési problémainak
felismerése, az ésszeri
kockazatvallalas felmérése.
Az atom-, neutron-,
hidrogénbomba pusztitd
erejének, hosszu tava hatasainak
felismerése.

Tortéenelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:

a Hirosimara ¢és
Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késébbi
kovetkezményei, az
atomenergia
felhasznalasa békés és
katonai célokra.

Foldrajz:
energiaforrasok.

Filozdfia, etika:

a tudomany
felelosségének
kérdései; véletlen,
torvényszerliség,
sziikségszerliség.

Kulcsfogalmak/ | Tomeg-energia egyenértékliség, radioaktivitas, felezési ido.

fogalmak
Temz.'tlkal,efgyfeg/ A Naprendszer fizikai viszonyai Ora!<eret
Fejlesztési cél 3 ora

Elozetes tudas

Az altalanos tomegvonzas torvénye, Kepler-torvények, halmazallapot-
valtozéasok, iiveghézhatas, strlodas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A Naprendszer

mint Osszefiiggd fizikai rendszer megismerése,
keletkezésének ¢s jelenlegi allapotanak 6sszekapcsolasa, értelmezése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Problémak, jelenségek, A Fold, a Naprendszer és a Torténelem,
gyakorlati alkalmazasok: Kozmosz fejlédésérol alkotott tarsadalmi és
A Naprendszer keletkezése, a csillagéaszati elképzelések allampolgari
perdiiletmegmaradas attekintése. ismeretek:
érvényesiilése. Az Fold mozgésaihoz kotott a napfogyatkozasok
A Fold és a Hold kora. idészamitas logikajanak szerepe az emberi

A hold- és a napfogyatkozas.
A Merkur, a Vénusz és a Mars
jellegzetességei.
Erdekességek a bolygokon:
- hoémérsékleti viszonyok,
- a Merkur elnyult palydja,

megertése.

Egyszerl kisérletek végzése,
értelmezése a
perdiiletmegmaradasra.

A Foldon uralkodo fizikai
viszonyoknak és a Fold

kulturaban, a Hold
,»képének”
értelmezése a
multban.

Foldrajz:




- a Vénusz kiilonlegesen
stirti 1égkore,

- a Mars jégsapkai.
A kisbolygok 6vének
elhelyezkedése, egyes
objektumai.
A Jupiter, a Szaturnusz, az
Urénusz ¢s a Neptunusz
jellegzetességei.
Az 6riasbolygdk anyaga.
Gytrtik és holdak az
oriasbolygok koriil.
A Voros-folt a Jupiteren.
Meteorok, meteoritek.
Ustokdsok és szerkezetiik.
A Foldet fenyegeté kozmikus
katasztrofa esélye, az esetleges
fenyegetettség felismerése,
elharitasa.

Ismeretek:

A Naprendszer szerkezete,
legfontosabb objektumai.

A bolygok palyaja, keringésiik
¢s forgasuk sajatsagai.

A Fold forgasa, keringése,
befolyasa a Fold alakjara.

A Fold felszinét formalo erdk.
A Hold jellemzd adatai
(tavolsag, keringési 1d0, forgasi

periddus, hdmérséklet), a légkor

hianya, a holdfelszin, a Hold
formakincse.

Naprendszeren beliili
helyzetének 6sszekapcsolasa.

A holdfazisok és a Hold égbolton
val6 helyzetének megfigyelése,
az Osszefliggés értelmezése.
Annak felismerése, hogy a Hold
miért mutatja mindig ugyanazt az
oldalat a Fold felé.
Holdfogyatkozas megfigyelése, a
holdfazis és holdfogyatkozas
megkiilonboztetése.

A bolygok fizikai viszonyainak
¢s felsziniik allapotanak
Osszekapcsolasa.

A 1égkor hianyanak és a légkor
jelenlétének, valamint a
bolygofelszin jellegzetességeinek
kapcsolatara vonatkozo
felismerések megtétele.

Tablazati adatok segitségével két
¢gitest sajatsdgainak, felszini
viszonyainak 0sszehasonlitasa,
az eltérések okainak és azok
kovetkezményeinek az
értelmezése.

A bolygok sajatossagainak, a
bolygokutatas legfontosabb
eredményeinek bemutatasa
internetes adatgytijtést kovetden
az osztalytarsak szamara.

A Naprendszer Oriasbolygdinak
felismerése képekrodl
jellegzetességeik alapjan.

a tananyag
csillagészati fejezetei,
a Fold forgésa és
keringése, a Fold
forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek 6ve),
a Fold bels6
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak.

Biologia-egészségtan:
a Hold és az ember
bioldgiai ciklusai, az
¢let fizikai feltételei.

A Hold fazisai, Az lirben jatszodo fantasztikus

holdfogyatkozas. filmek kritikai elemzése a fizikai

Kopernikusz és Kepler tartalom szempontjabol.

munkéssaga.

Kulcsfogalmak/ | Palya, keringés, forgas, csillag, bolyg6, hold, iistokds, meteor, meteorit.

fogalmak

Tematikai egység/ . o Orakeret

Fejlesztési cél A esillagok vilaga 4 ora

Elozetes tudas

Méretek, mértékegységek, magfuzio, a Nap sugarzasa, energiatermelése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A felépités ¢s mitkddés kapcsolatanak értelmezése a csillagokban mint
természeti rendszerekben. Az Univerzum (altalunk ismert része) anyagi
egységének belattatdsa.




Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
: pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A csillagok méretviszonyainak Filozofia:

gyvakorlati alkalmazasok:
A csillagok lehetséges fejlodési

folyamatai, fejlédésiik sajatsagai.

A Nap varhato jovoéje.

A csillagtevékenység formai,
ezek észlelése.

Néhany kiilonleges égi objektum
(kettos csillag, fekete Iyuk,
szupernova stb.).

Ismeretek:

A csillagok definicidja,
jellemzdi, gyakorisaga, mérete,
szerepiik az elemek
kialakuldsaban.

A Nap ¢s a Fold kolcsonhatasa.
A galaxisok alakja, szerkezete,
galaxisunk, a Tejut.

(nagysagrendeknek) attekintése.
A csillagok energiatermelésének
megértése.

A vildgunkban zajl6 folyamatos
valtozas gondolatanak elfogadéasa
a csillagok fejlédése kapcsan.

A csillagokra vonatkozo
altalanos ismeretek alkalmazésa
a Napra.

A foldi anyag és a
csillagkeletkezési folyamat
kozotti kapesolat atélése:
»csillagok porabdl vagyunk
valamennyien”.

Onall6 projektmunkak, képek
gyljtése, egyszerii
megfigyelések végzése (pl. a
Tejat megfigyelése).

allandosag és
valtozas; a vilag, a
1étezés
keletkezésérol,
természetérol alkotott
elméletek.

Etika:
az ember helye és
szerepe a vilagban.

Kemia:

a periédusos
rendszer, elemek
keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom:
Madach Imre: Az

ember tragédidja.

Kulcsfogalmak/

Csillag, galaxis, Tejut.

fogalmak
Temz-ltlkalrefgy§eg Az tlirkutatas hatasa mindennapjainkra Ora!<eret
/Fejlesztési cél 4 6ra

Elozetes tudas

Kepler torvényei, a rakétaelv, egyenletes kormozgas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az trkutatds mint tdrsadalmilag hasznos tevékenység megértetése. Az
Urkutatas tudomanytorténeti vonatkozasainak megismerése, szerepének
attekintése a kdrnyezet €s fenntarthatésag szempontjabol.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az trkutatés fejlodésének Magyar nyelv és
gyakorlati alkalmazasok: legfontosabb allomasaira irodalom;
Az lirkutatéas allomésai: vonatkoz6 adatok gytijtése, mozgoképkultura és
- els6 ember az lirben, rendszerezése. médiaismeret:

- a Hold meghdditasa,

- magyarok az lirben.
A modern trkutatas célpontjai, a
JOVO tervei.
Emberi objektumok az tirben:
hordozorakétak, szallitd
eszk6zok. Az emberi €let
lehetdsége az lirben.

A magyar Urkutatas
eredményeinek, lirhajosainknak,
a magyarok altal fejlesztett, lirbe
juttatott eszkozoknek a
megismerése.

Az tirbe jutés alapvetd
technikainak (rakéta, trrepiild)
megeértése.

talalkozas mas
értelmes lényekkel.

Filozdfia, etika:

az ember helyével és
szerepével
kapcsolatos kérdések
(pl. ,,Egyediil vagyunk




A Nemzetkozi Urallomas. A vilagiir megismerésének mint | a vilagban?” ,,Van
A vilagiir megfigyelése: hajtéerének szerepe az jogunk banyat nyitni a
tavcesovek, parabolaantennak, emberiség torténetében. Holdon?”).
tirtavceso. Az ember (a magasabb rendii
A Fold szolgalata az Grbdl. értelem) egyedi volta mellett és | Matematika:
A fizika tudoményanak hatasa az | ellene sz0l6 érvek titkdztetése. valdsziniiség-
trkutatas kapcsan az ipari- A Fold elhagyasa nehézségeinek | szamitas.
technikai civilizaciora, a ¢s lehetdségeinek mérlegelése,
legfontosabb technikai az ide vezet6 kényszerek és az
alkalmazésok, 0j anyagok. emberi felel0sség atlatasa.
Az exobolygok kutatasa. Az trkutatas jelenkori
Az ¢€let feltételeinek térbeli és programjanak, fo torekvéseinek
idébeli korlatai. attekintése.
Az értelmes ¢élet kutatésa.
Ismeretek:
Az lirkutatés irdnyai,
hasznositasa, tarsadalmi szerepe
(példak).
Kulcsfogalmak/ | Exobolygo, tirkutatas, mesterséges égitest.
fogalmak
Tematikai egység Orakeret

/Fejlesztési cél

Az Univerzum szerkezete és keletkezése

4 6ra

Elozetes tudas

A fény terjedése, a fény természete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A vildgmindenség mint fizikai rendszer fejlédésének, a fejlodés
kereteinek, kovetkezményinek, idobeli lefutasanak megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:

Az Univerzum tagulasara utald
tapasztalatok, a galaxishalmazok
tavolodasa.

A fizikai-matematikai
vilagleirasok hatasa az eurdpai
kultarara.

Ismeretek:

A vakuumbeli fénysebesség
véges volta és atléphetetlensége.
Az Univerzum fejlédése, az
dsrobbanas-elmélet.

Az Univerzum kora,
1étrejottének, jovojének néhany
modellje.

A téridé néhany sajatsaga.

Az Univerzum tagulasanak
Osszekapcsolasa a kezdet
fogalméval. Az 6nmagéban nem
1étez6 1d6 gondolatanak
Osszevetése mindennapi
id6fogalmunkkal.

Ervelés és vita az Univerzumrol
kialakitott képzetekkel
kapcsolatban.

A tér tagulasanak ¢és a térbeli
dolgok tavolodéasanak
megkiilonboztetése.

A térre és 1dore vonatkozo
filozofiai gondolatok attekintése
néhany jeles szerzd miirészletei
alapjan.

A tér és az 1d6
szétvalaszthatatlansaganak

Magyar nyelv és
irodalom; torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:

irodalmi, mitolégiai,
torténelmi
vonatkozasok.

Filozdfia:

allandosag és
valtozas; a vilag, a
1étezés keletkezésérol,
természetérol alkotott
elméletek.

Etika:




Albert Einstein munkassaga. megértése a fény véges az ember helyének ¢és
sebességének szerepének
kovetkezményeként. értelmezése a
vildgegyetemben.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Osrobbanas, a tér tagulésa, térido.

A fejlesztés vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

A 12. évfolyam végére a tanulok ismerjék az infokommunikacios
technoldgia legfontosabb eszkozeit, alkalmazasukat, mitkkddésiik fizikai
hatterét. Ismerjék sajat érzékszerveik miikodésének fizikai vonatkozasait,
torekedjenek ezek allapotanak tudatos védelmére, ismerjék a
gyogyitasukat, kiterjesztésiiket szolgalo legfontosabb fizikai eljarasokat.
Legyenek képesek Univerzumunkat és az embert kolcsonhatasukban
szemlélni, az emberiség létrejottét, sorsat, jovojét €s az Univerzum
torténetét 0sszekapcsolni. Ismerjék fel, hogy a fizika modelleken keresztiil
ragadja meg a valosagot, eljardsai, moddszerei kijelolik a tudomany
hatarait. Tudatositsak magukban, hogy a tudomany alapvetden tarsadalmi
jelenség.

A gimnaziumi tanulasi folyamat végére a korabbi évek tananyagénak ¢€s a
modern fizika elemeinek szintetizalasdval korvonalazddnia kell a
didkokban egy korszerii természettudomanyos vilagképnek. Tudatosodnia
kell a tanulokban, hogy a természet egységes egész, szétvalasztisat
résztudomanyokra csak a jobb kezelhetdség, attekinthetéség indokolja. A
fizika torvényei altaldnosak, a kémia, a bioldgia, a foldtudomanyok és az
alkalmazott miiszaki tudomanyok teriiletén is érvényesek.

Osszesen: 32 6ra
Készitette: Mik Ibolya




