FIZIKA

A szakkozépiskolai fizikatanitas elsddleges célja az altalanos miiveltséghez tartozéd korszerti
fizikai vilagkép kialakitdsa mellett a természettudomanyos kompetencia fejlesztése. Olyan
tudas épitését kell tamogatnunk, amely segiti természeti-technikai kornyezetiink
megismerését, és a kornyezettel vald 6sszhang megtalaldsdhoz vezet.

A tanulokkal egyiitt fedezziik fel a természet szépségét ¢és a fizikai ismeretek

hasznossagat. Tudatositjuk, hogy a korszerli természettudomanyos miveltség a sokszinii
egyetemes emberi kultura kiemelkedden fontos része. Révezetjiik tanitvanyainkat, hogy a
fizikai ismeretek alapozzdk meg a miiszaki tudomanyokat, és teszik lehetové a technikai
fejlodést, kozvetleniil szolgalva ezzel az emberiség életmindségének javitasat. A tudas
azonban nemcsak lehetdségeket kinal, feleldsséggel is jar. Az emberiség jovdje dontden fiigg
attol, hogy a természeti torvényeket megismerve beilleszkediink-e a természet rendjébe. A
fizikai ismereteket természeti kdrnyezetiink megovasaban is hasznositani lehet és kell, ez
nemcsak a tuddsok, hanem minden iskolazott ember k6zos feleldssége és kotelessége.
A célok megvaldsitas érdekében az iskolai oktatas €és nevelés soran figyelembe kell venni a
fizikai megismerés modszereit, fejlodésének jellemzoit. A jelenségek kdzos megfigyelésébal,
kisérleti tapasztalatokbdl kiindulva juttatjuk el a tanulokat az atfogd Osszefliggések,
torvényszeriségek felismeréséhez. Ezek eredményeit grafikus megjelenitéssel, a sejtett
Osszefiiggések matematikai forméba Ontésével, szabatos megfogalmazassal kell rogziteni. Az
ellendrzések elvégzése is fontos része a fizikai megismerésnek, mely adott esetben a téves
eredmények cafolatat vagy a modellalkotast is magéban foglalja.

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

Lényeges, hogy a fizika egyes témakoreinek feldolgozasa mindenki szdmara fontos

témékkal, praktikus, a hétkdznapokban is alkalmazhato ismeretekkel kezd3djon. Igy a tanulok
felfedezik az ismeretek hasznat, érezni fogjak, hogy a fizika az élet szinte minden teriiletén
megjelenik. A szakkozépiskolai fizika tanterv szakit a hagyomanyos ,begyakoroltatd”
szamitasi feladatokkal. Szdmitasokat a legtobb esetben csak akkor végziink, ha az a tananyag
mélyebb megértését szolgalja, vagy a szamértékek onmagukban érdekesek. Nem kizart
természetesen annak lehetdsége, hogy egyes csoportokban sor keriiljon &sszetettebb
szamitasokkal jard problémamegoldasra is.
A tanterv sikeres megvalositasanak alapvetd feltétele a tananyag feldolgozasanak modszertani
sokfélesége; tobbek kozott a csoportmunka, projektfeladatok végzése, a szamitogépes
animdciok és szimuldciok bemutatdsa, az interaktivitas, az aktiv tablak és digitalis tablak
hasznélata. Ha a tanulok aktivan részt vesznek a tantargyi ismeretek feldolgozasaban, azzal
nemcsak targyi tudasuk bdviil, hanem fejlédik természettudomanyos szemléletiik, 6nalld
tanulasi stratégiajuk is. Ez pedig magaval vonja az Onmagukért és a kozoOsségért érzett
mélyebb feleldsségérzetet is.

Az 1 fizikatanterv szemlélete valtoztatast kivan a tanulok értékelési modszereiben is.
A hagyomdanyos, definicidkon, torvények kimondasdn és szamitasi feladatok elvégzésén
alapuld szamonkérés aranya csokkenthetd, és helyébe az értékelésnek sok uj eleme 1ép.
Fontosabba valnak a szobeli feleletek és az irdsbeli esszék, melyekben a tanulok kifejthetik,
illetve leirhatjdk a megtanult jelenségek, technikai eszk6zok, a fizikat érintd nyitott



tarsadalmi-gazdasagi kérdések, problémak Iényegét. Ezeken kiviil az 1) moddszertani
megoldasok, az informaciés kommunikécios technika alkalmazasa is szamos lehetOséget
nyyjt a tanuldk értékelésére.

A tananyag valtozatossaga, a hétkoznapokkal valo folytonos kapcsolata, a feldolgozas
sokfélesége, a szerzett ismeretek alkalmazhatdosdga remélhetéen felkelti a tanulok
kivancsisagat. Ez adhat hajtoerdt a fizikatanulds az izgalmas, de néha kétségteleniil nehéz
utjan val6 végighaladashoz.

9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamon vald fizikatanulas pedagodgiai iizenete az, hogy mindennapjaink vilaga
megérthetd, mennyiségileg megkozelithetd, sajatos dsszefliggésekkel leirhato, és ez a tudas a
mindennapi ¢életben hasznosithato, tehat kozvetleniil értékké valik. Ebben az életkori
szakaszban a tanuldkat kiemelten érdeklik a kozvetlen kornyezetiikben megtapasztalhatd
jelenségek: ezzel Osszhangban a klasszikus fizika témakoreit targyaljuk. A felvetett
problémak, gyakorlati alkalmazasok egyebek  mellett a  kozlekedéshez,
kozlekedésbiztonsaghoz, a modern tajékozddas eszkdzeihez, a vildglir meghoditdsdhoz, a
természeti  katasztrofak  fizikai  hatteréhez, sziikebb ¢és tadgabb  kdrnyezetiink
energiaviszonyaihoz, az emberi szervezet miikodésének fizikdjdhoz, az iddjaras fizikai
sajatsagaihoz, haztartdsunk elektromos ellatasdhoz, a hangok vilagdhoz, kornyezetiink
allapotdhoz, a kornyezetvédelemhez kotddnek. Az elsajatitandd ismeretek, a fejlesztett
készségek és képességek gyakorlatiasak, a mindennapi életben jol hasznalhatok, segitik a
tanulok t4jékozodasat és hozzdjarulnak onismeretiik fejlodéséhez. Ezzel parhuzamosan a
tanult anyag megalapozza a jelenségek mogott rejld absztrakt altalanos torvények felismerését
is, melyeket egyszeri szamitasok elvégzésével is aldtdmasztunk. Alapvetd cél a
kornyezettudatos fogyasztdi attitid, az allampolgari feleldsség fejlesztése, a fizika
fontossaganak, gyakorlati hasznanak felismertetése.

Sok olyan témat is targyalunk, amelyhez ko6t6do ismeretek a fizika hatarteriileteit
érintik, igy alkalmasak az integralt szemléletli oktatasi programok, projektek, 6nallé munkak,
témanapok kialakitasara. Ilyen példaul a globalis felmelegedés kérdése. Az ebben feldolgozott
ismeretek, megalapozott fogalmak mindegyike kozvetlen kornyezetiinkhoz kapcsolodik. A
vetélkeddk, de az 6nalld adatgyiijtésen alapuld prezentaciok is jellemzd velejaroi lehetnek a
k6zos munkanak. A témakor tarsadalmi vonatkozasai izgalmas vitdk szervezésére
sarkallhatnak.

A vilaghalén tanari tmutatés alapjan a legkiilonbozébb problémakhoz kereshetnek a
tanulok leirasokat, adatokat. Az adat- és informacidkeresés tobb teriiletet céloz meg: fizika,
technika, sport, bioldgia stb. Munka kdzben a digitalis kompetencia fejlédésén til a tanulok
kritikai képessége is javul. A természettudoméanyos képzés egyik célja, hogy a tanulokat
médiatudatossagra nevelje, 6sztondzze Oket a vildg média altal vald leképezésének kritikus
elemzésére. Fontos megértetni tanulokkal, hogy a vilag abrdzoldsa a médidban nem azonos a
valosaggal. Valddi tudomanyos ismeretet csak hiteles forrasbol, a témakat tobb oldalrol,
targyilagosan megvilagitva, megfelelé tudoméanyos alapokkal rendelkezve szerezhetiink. A
természettudomanyos képzés soran jol haszndlhatoak az informatikai eszkozok. A fizika
szempontjabol elsdésorban a mérések értekelését segitd szoftvereket, illetve a megfeleléen
megvalasztott oktatd programokat, interneten elérhetd filmeket, animaciokat emelhetjiik ki.
Azonban hangsulyosan fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az internet révén rendkiviil sok
szakmailag hibas anyagot is talalhatunk.

A projektmunkak elkészitése sordn a tanulok megtanulnak csapatban dolgozni,
tarsaikkal egylittmiikodni, ekdzben anyanyelvi kompetenciajuk is erésodik. Az értelmezés €s



a megértés szempontjabol kiemelkedd jelentdségli a megfeleld szovegértés. Mindez feldleli a
szovegben alkalmazott specidlis jelrendszerek miikodésének értelmezését, a szoveg elemei
kozotti ok-okozati, altaldnos-egyes vagy kategoria-elem viszonyok attekintését, az idegen
vagy nem szokvanyos kifejezések jelentésének felismerését, az attételesen megfogalmazott
informaciok azonositésat.

A kozlekedéssel kapcsolatos problémak felvetése, az alternativ megoldasok
megismerése lehetdvé teszi a tanulok szdmara, hogy egyéni alldspontokat alakitsanak ki.
A sok, hétkoznapi jelenséghez kotodo kérdésfelvetés a tanuldkat kdzelebb viszi a technikai
eszk6zokhoz. A cél a kdrnyezettudatos, a természet épségét 6vo magatartas kialakitasa.

A feldolgozas modja segiti a tanulokat abban, hogy a modern technologidkat a
kornyezet lehetdségeivel Osszhangban hasznalhassak, és igy a gazdasagi élet tudatosabb
szerepl6ivé valjanak.

A tananyagban talalhat6 egyszerli szamolasi feladatok, valamint az adatgytijtéssel és
elemzéssel kapcsolatos tevékenységek fejlesztik az elemzd és kritikus gondolkodédsmodot,
tamogatjak a matematikai kompetenciak fejlodését. A tanterv alkalmazasa sordn az életkornak
megfeleléen megjelennek az adatgytijtés, tapasztalat, értelmezés, megértés folyamatait segitd
matematikai modellek, eszk6zok, példaul matematikai miveletek, fiiggvények, tablazatok,
egyenletek, grafikonok, vektorok.

A feldolgozott tartalmak nagymértékben kotddnek mindennapjainkhoz, igy azokhoz a
tarsadalmi dontéshelyzetekhez, melyekkel tanuldink felndtt korukban taldlkozni fognak.
A kompetenciafejlesztés szempontjabdl kiemelt irdnynak tekintendd a szocialis kompetencidk
fejlesztése. A sokszinli s egymassal ellentétes informaciok elemzése soran alakulhat ki a
felelds, tudatos dontésekre valdo képesség, mikozben a tanulok vitakultiraja fejlodik.
Mindezeket tobbek kozott a természettudomanyos kompetencidk fejlesztése alapozza meg.

Az itt feldolgozott ismeretek az oksdgi gondolkodds kialakitasaban és megerdsitésében
segitenek. A természeti jelenségek, folyamatok iddbeli lefolydsanak filiggvényekkel vald
leirasa, valamint a grafikonok elemzése az egyik legfontosabb feladat az 6rdk folyaman. Sor
keriil a térbeli tajékozodast szolgald eszkdzok és modszerek fizikai alapjainak megismerésére
is. Mindez segit a kutato, illetve a mérnoki munka jelentéségét felismerd és értékeld attitid
megalapozasaban. Jelentés kiilfoldi és hazai természettudosok modszereinek, tudomanyos
eredményeinek és ezek érvényességi korének megismerésével a tudomany eredményei sokkal
inkabb emberarctiva valhatnak a tanulok szdmara is. Ez egyuttal mélyiti eurdpai és nemzeti
azonossagtudatukat is. Sor kerlil a megismerési moddszerek eldnyeinek ¢€s korlatainak
elemzésére a technika egy adott szintjét képviseld tdrsadalmi szitudciokban. A fizikai
modellek 0j verzidi felhivjak a figyelmet a tudomany dinamikus valtozasara. Az anyagok
tulajdonsdgainak mennyiségi ¢és mindségi jellemzése segiti az objektiv vilagleirast.
Az energia-megmaradas elvének megismerése, alkalmazéasa, az 6rokmozgd készitésének
lehetetlensége segit az altudomanyos csaldsok leleplezésében. A fizikai torvényszeriiségek és
az 1ddjards kapcsolatanak elemzése a kaotikus rendszerek leirdsanak nehézségeit is
megvilagitja. Egyes kornyezeti problémak (fokozddo iiveghdzhatas, savas esdk, ,,06zonlyuk™)
hatdsainak ¢€s okainak megértése a kornyezettudatos attitlidot erdsiti. Az alkalmazott
feldolgozasi modszerek, példaul a kisérletek, megfigyelések, projektmunkak, 6nalld internetes
kutatasok, eléadasok, csoportmunkak, terepmérések stb. tovabb szinesithetik az amugy is
valtozatos anyagot.



9.évfolyam

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Tajékozodas égen-foldon

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Térképismeret. Az 1d6 mérése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

keresztul.

Osszetett rendszerek felismerése, a téridd nagysagrendjeinek, a
természet méretviszonyainak azonositasa. Az dnismeret fejlesztése a
vilagban elfoglalt hely, a tadvolsagok és nagysagrendek értelmezésén

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:
Tajékozodas a f61dgombon:
Europa, hazank, lakohelylink.

A foldrajzi helymeghatarozas
modszerei a multban és ma.

A Google Earth és a Google Sky
hasznalata.

Ismeretek:
Prefixumok hasznalata.
A fényév fogalma.

A térrel és idével kapcsolatos
elképzelések fejlodéstorténetére
vonatkozo6 informaciok keresése,
rendszerezése, bemutatasa.

A természetre jellemzd hatalmas
¢s rendkiviil kicsiny tér- és id6-
méretek Osszehasonlitdsa
(atommag, éldlények,
Naprendszer, Univerzum).
Tavolsagmérések ¢€s helyzet-
meghatarozasok elvégzése
(példaul: haromszogelés,
helymeghatarozas a Nap
segitségével, radar, GPS).

Féldrajz: a hosszsagi
és szélességi korok
rendszere,
térképismeret.

Tortenelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek:
tudomanytorténet.

Matematika: geometriai
szamitasok.

Kulcsfogalmak/

Tér, 1d6, foldrajzi fokhaldzat, vonatkoztatasi rendszer.

fogalmak
Tematikai egység/ . . )
Fejlesztési cél A kozlekedés kinematikai problémai Oga(l,)(re:et

Elozetes tudas

Sebesség, vektorok, fiiggvények.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

formalasa.

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Probléemdak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok:
Jarmiivek sebessége, gyorsitasa,
fekezése.

Milyen a biztonsagos (¢és
kényelmes) kozlekedés? (pl.
tempomat, tdvolsagtart6 radar,

Ut-id6 és sebesség-idd
grafikonok készitése, elemzése.
Szamitasok elvégzése az egyenes
vonalu egyenletes mozgas
esetében.

A sebesség €s a gyorsulas
fogalma kozotti kiillonbség

Matematika: fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Testnevelés és sport:
érdekes sebességadatok.




tolato radar.)

Ismeretek:

Kinematikai alapfogalmak: ut,
elmozdulés, sebesség,
atlagsebesség.

A sebesség kiilonbozo
mértékegységei.

A gyorsulés fogalma,
mértékegysége.

Szabadesés ut-id6 Osszefiiggése.

A szabadesés ¢és a gravitacio
kapcsolata.

Az egyenletes kormozgast leird
kinematikai jellemzdk
(pélyasugar, kertiileti sebesség,
fordulatszam, keringési 1do,
szOgsebesség, centripetalis
gyorsulds).

felismerése.

A kozlekedés kinematikai

problémainak gyakorlati,

szamitasokkal kisért elemzése,

pl.

— adott sebesség eléréséhez
sziikséges 1do;

— a fékut nagysaga;

— areakcidido és a fektavolsag
kapcsolata.

M¢élység meghatarozasa

idéméréssel.

Hétkoznapi kdrmozgasokhoz

kapcsolddo szamitasok, pl. autd

vagy kerékpar vagy gorkorcsolya

kerekeinek fordulatszama, ill.

kertileti pontjanak centripetalis

gyorsuldsa adott sebességnél.

Biologia-egészségtan:
¢lélények mozgasa,
sebességei; reakcidido.

Informatika: adatok
feldolgozasa,
kiértékelése
szamitogéppel.

Kulcsfogalmak/

Sebesség, atlagsebesség, gyorsulds, szabadesés, egyenletes kdrmozgas.

fogalmak
Tematikai egység/ )
F ejlesztés;g Zél & A kozlekedés dinamikai problémai Ogaé(::et

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, a kockazatok és
kovetkezmények felmérésén keresztill az egyéni, valamint a tarsas
felelosségérzet, az Onismeret fejlesztése €s a csaladi életre nevelés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:

Az utasok terhelése egyenes
vonalu egyenletes és
egyenletesen gyorsuldo mozgas
esetén.

A surlodas szerepe a
kozlekedésben, példaul: ABS,
fékerd szabalyozo, a kerekek
tapadasa (az autdgumi szerepe).
A gépjarmiivek fogyasztasat
befolyasold tényezok.

Az utasok védelme a
gépjarmiiben:

A gépjarmi ¢€s a kornyezet
kdlcsonhatasanak vizsgalata.

Az ered0 er0 szerkesztése,
kiszamoléasa egyszerli esetekben.
A surlodas szerepe a gépjarmi
mozgésa és iranyitasa
szempontjabol.

Az energiatakarékos kozlekedés,
a kornyezettudatos, a természet
épségét 6vo kozlekedési
magatartas lehetdségeinek
feltarasa.

A kozlekedésbiztonsagi eszkozok
mitkddésének dsszekapcsolasa az

Matematika: vektorok,
miveletek vektorokkal,
egyenletrendezés.




— gylrddési zona;
— biztonsagi 6v;
— légzsak.

Ismeretek:

Az er6 fogalma, mérése,
mértékegysége.

Newton torvényeinek
megfogalmazasa.

Specialis er6hatasok (nehézségi
erd, nyomoerd, fonalerd, sulyerd,
surlédasi erdk, rugoerd).

A rugok erdtorvénye.

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

alapul szolgal¢ fizikai elvekkel, a
tudatos ¢és kovetkezetes hasznalat
iranti igény.

A kanyarodas vezetéstechnikai
elemeinek 0sszekapcsolasa ezek
fizikai alapjaival.

A test sulya és a tomege kozotti
kiilonbségtétel.

Kulcsfogalmak/

Tomeg, erd, eredd erd, tehetetlenség, suly, lendiilet, lendiilet-megmaradas.

fogalmak
Tematikai egység/ . i Orakeret
Fejlesztési cél A tomegvonzas 6 ora

Elozetes tudas

A kinematika ¢és a dinamika alapfogalmai, a suly értelmezése. A
Naprendszerr6l, a bolygdk mozgasardl tanult altalanos iskolai
ismeretek. Térképismeret.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A gravitacios kolcsonhatas értelmezése az anyagot jellemzd
kolcsonhatasok rendszerében. A Naprendszer mint Osszetett struktara
értelmezése. A felépités és milkodés kapcsolata. Az absztrakt
gondolkodas fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeret

Fejlesztési feladatok

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok:
Mozgéasok a Naprendszerben: a
Hold és a bolygok keringése,
istokosok, meteorok mozgasa.
A nehézségi gyorsulas foldrajzi
helytdl valo fiiggése.

Rakétak miikodése.

Urhajozas, stlytalansag.

Ismeretek:

Newton tdmegvonzasi torvénye.
Kozmikus sebességek:
korsebesség, szokési sebesség.

Ejtési kisérletek elvégzése
(kisméretii €s nagyméretli labdak
esési idejének mérése kiilonbozo
magassagokbol).

A rakétaelv kisérleti vizsgalata.
A sulytalansag allapotanak
megértése, a sulytalansag
fogalmanak elkiilonitése a
gravitacids vonzas hianyatol.

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

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek:
tudomanytorténet.

Biologia-egészségtan:
allatok mozgéasanak
elemzése (pl. medaza).

Matematika:
egyenletrendezés.

Foldrajz: a
Naprendszer szerkezete,




A bolygomozgas Kepler-féle
térvényei.

A perdiilet és a
perdiiletmegmaradas egyszeriibb
természeti és technikai példakon.

A piruettezd korcsolyazo
mozgasanak kvalitativ vizsgalata.

égitestek mozgésa,
csillagképek.

Informatika: adatok
feldolgozasa,
kiértékelése
szamitogéppel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tomegvonzas, stlytalansag, bolygdémozgas, perdiilet.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Mechanikai munka, energia, teljesitmény

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az energiafogalom mélyitése, kiterjesztése. A munka, energia €s
teljesitmény értelmezésén keresztiil a tudomanyos és a kdoznapi
szohasznalat kiilonbozoségének bemutatasa.

Problémak, jelenségek,

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

Gépek, jarmiivek motorjanak
teljesitménye.

Az emberi teljesitmény fizikai
hatarai.

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 és az
energiavaltozas kapcsolata.

A teljesitmény fogalma, régi és
1) mértekegységei (16erd,

kisérletek elvégzése alapjan.

A mechanikai energiak
atalakitasi folyamatainak kisérleti
vizsgélata.

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

Biologia-egészségtan:
¢él6lények mozgasa,
teljesitménye.

Testnevelés és sport:
sportolok teljesitménye.

Kilowatt).

Kulcsfogalmak/ | Munka, mechanikai energia (helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas
fogalmak energia), energia-megmaradas, teljesitmény.

Tematikai egység/ Orakeret

Fejlesztési cél

Egyszerii gépek a mindennapokban

4 ora




Elozetes tudas

Az er6 fogalma. Vektorok 0sszeadasa, felbontdsa dsszetevokre.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az allandosag és valtozas fogalmanak értelmezése, feltételeinek
megjelenése a mechanikai egyensulyi allapotok kapcsan. A fizikai
ismeretek alkalmazasa a helyes testtartds fontossaganak megértésében és
a mozgasszervek egészségének megdrzésében, az dnismeret (testkép,
szokasok) fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, Az egyensuly és a nyugalom Matematika:
gyakorlati alkalmazdsok: kozotti kiillonbség felismerése egyenletrendezés,

Egyensulyi allapotok

konkrét példak alapjan. muveletek vektorokkal.

—  biztos A stlypont meghatarozasa
—  bizonytalan méréssel, illetve szerkesztéssel. | Testnevelés és sport:
—  k6zombos Szamos példa vizsgélata a kondicional6 gépek.
—  metastabil. hétkdznapokbol az egyszerti

gépek hasznalatara (pl. haztartasi | Biologia-egészségtan:
Miét hasznalunk egyszeri gépek, épitkezés a torténelem §sontok, iziiletek,
gépeket? Egyszerti gépek a folyaman, sport). izmok szerepe a

gyakorlatban

egyoldalu és kétoldalu

emeld;

— 4llo és mozgdcsiga;

— hengerkerék;
— lejtd;

— (CSsavar,

- ¢k

Csontok, iziiletek, izmok.

Ismeretek:

Testek egyensulyi allapota, az

egyensuly feltétele.

A forgatdnyomaték fogalma.

A kiilonféle egyszerii gépek szervezetben.
mikodésének értelmezése a
vizsgalt példak és mérések
alapjan.

A helyes testtartas megértése
nagy teher emelésénél.

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

fogalmak
Tematikai egység/ ]
Fejlesztés;g Zél & Mechanikai rezgések és hullamok Oza(!)(::et

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A rezgések €s hullamok szerepének megértése a Fold felépitésének és
jellegzetes valtozasainak viszonyrendszerében. A jelenségkdr
dinamikai hatterének értelmezése. A tarsadalmi feleldsség kérdéseinek
hangsulyozasa a természeti katasztréfak bemutatasan keresztiil. A
tudomany, technika, kultira szempontjabol az idémérés és az




\ épitmények szerkezeti elemeinek bemutatésa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, Rezg6 rendszerek kisérleti Matematika:
gvakorlati alkalmazadsok: vizsgalata. alapmiiveletek,
Periodikus jelenségek (rugéhoz | A rezonancia feltételeinek egyenletrendezés,

erositett test rezgése, fonalinga
mozgasa).

Csillapodo6 rezgések.
Kényszerrezgések.
Rezonancia, rezonancia-
katasztrofa.

Mechanikai hullamok
kialakulasa.

Az arapaly-jelenség. A Hold és a
Nap szerepe a jelenség
1étrejGttében.

Foldrengések kialakulasa,
eldrejelzése, tengerrengések,
szokoar.

Ismeretek:

A harmonikus rezgdmozgas
jellemzoi: rezgésidd, amplitudo,
frekvencia.

A harmonikus rezgdmozgas
energiaviszonyai.
Longitudinalis, transzverzalis
hullam.

A mechanikai hullamok
jellemzdi: hullamhossz, terjedési
sebesség.

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

tanulmanyozésa gyakorlati
példakon.

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

A hulldmok mint térben terjedd
rezgések értelmezése konkrét
példéak vizsgalata alapjan.

A foldrengések 1étrejottének
elemzése a Fold szerkezete
alapjan.

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

tablazat és grafikon
készitése.

Informatika:
informacidkeresés
interneten.

Foldrajz: f6ldrengések,
lemeztektonika,
arapaly-jelenség.

Kulcsfogalmak/

Harmonikus rezgdmozgas, frekvencia, rezonancia, mechanikai hullam,

fogalmak hullamhosszisag.
Tematikai egység/ e rre Orakeret
Fejlesztési cél Energia nélkiil nem megy 8 6ra

Elozetes tudas

Mechanikai energiafajtak. Mechanikai energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az energia fogalmanak kiterjesztése a hotanra, a kornyezet és
fenntarthatosag, a kornyezeti rendszerek allapota, valamint az ember
egészsége vonatkozasaban. A tudomany, technika, kultira
szempontjabol az innovacio €s a kutatasok jelentdségének felismerése.




Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeret

Problémak, jelenségek, Egyes taplalékok Kémia: az
gyakorlati alkalmazasok: energiatartalmanak iizemanyagok kémiai
A helyes taplalkozas energetikai | 6sszehasonlitésa. energiaja, a taplalék
vonatkozasai. Az egészséges taplalkozas megemésztésének
A legfontosabb élelmiszerek jellemz6i. kémiai folyamatai,
energiatartalmanak ismerete. A homennyiség és homérséklet | elektrolizis.

Joule-kisérlet: a hd mechanikai
egyenértéke.

Gépjarmiivek energiaforrasai, a
kiilonb6z6 lizemanyagok
tulajdonsagai.

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

Ismeretek:

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

A hokozlés és az €géshd
fogalma.

A fajh6 fogalma.

A hatasfok fogalma, motorok
hatasfoka.

fogalmanak elkiilonitése.

A gépjarmiivek energetikai
jellemzdi és a kornyezetre
gyakorolt hatds mérlegelése.

Uj jarmtimeghajtasi megoldasok
nyomon kovetése gylijtémunka
alapjan.

Biologia-egészségtan: a
taplalkozas alapvetd
bioldgiai folyamatai.

Kulcsfogalmak/

Ho, fajhd, kaloria, €égéshd, hatasfok.

fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
Fejlesztési cél A Nap 6 ora

Elozetes tudas

Hdoatadas. Energidk atalakitasa. Energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A héterjedés kiillonboz6 mechanizmusainak (hdvezetés, hdaramlas,
hdsugarzas) attekintése a kornyezet €és fenntarthatosag, a kornyezeti
rendszerek allapota vonatkozasaban. A hétani ismeretek alkalmazasa
adott hétkoznapi témaban gylijtott adatok kritikus értelmezésével, az
alkalmazasi lehet0ségek megitélésére.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeret

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok:

A Napbol a Fold felé aramlo
energia.

A napalland6 értelmezése.
A napenergia felhasznalasi
lehetdségeinek Osszegylijtése.

Biologia-egészségtan:
az ,.¢lteté Nap”,
hohaztartas,
0ltozkodés.




A Nap felépitése, napjelenségek
(napszél, napfolt, napkitorés.) A
Nap sugarzasa, sarki fény.

A napenergia felhasznalasi
lehetdségei: napkollektor,
napelem, napkohd, napkémény,
napto.

A hbévezetés, a hGaramlas és a
hésugarzas megjelenése egy
lak6haz miikodésében.

Energiatakarékos lakohaz épitése.

Hokameras felvételek az
épiiletdiagnosztikaban.

Ismeretek:

Hovezetés: hdvezetd anyagok,
hészigeteld anyagok.
Hdaramlas: természetes €s
mesterséges hoaramlas.

A hévezetés, a hGaramlas és a
hdésugarzas alapvetd jellemzoi.
Alkalmazésuk gyakorlati
problémak elemzésekor.
Gytijtémunka: lakohazak
energetikai mindsitésének
szempontjai.

Magyar nyelv és
irodalom; tortéenelem,
tarsadalmi es
dllampolgari
ismeretek; vizudlis
kultura: a Nap
kitlintetett szerepe a
mitologiaban €s a
miivészetekben.

Foldrajz: csillagaszat.

HOsugarzas.
Kulcsfogalmak/ | Hévezetés, hdaramlas, hdsugarzas.
fogalmak
Tematikai egység/ E iaatalakits sépek Orakeret
Fejleszteési cél nergiaatalakito gepe 6 ora

Elozetes tudas

Hdtani alapismeretek. Energidk atalakitasa. 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 felelds dontés képességének természettudomanyos
megalapozésa a haztartassal kapcsolatos dontésekben, a csaladi élet
vonatkozasaiban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeret

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:

Fiit6- és htitérendszerek:
kondenzacios kazan,
napkollektor, hészivattyu,
klimaberendezések.

Megujul6 energiak hasznositasa:
vizieromiivek, szélkerekek.
Energiatakarékos épitkezés,
hészigetelés, nyilaszarok,
megfeleld anyagok kivalasztasa.

A legfontosabb siit6- és
f6z0késziilekek fejélodésének
attekintése, hasznalatuk elveinek
elsajatitasa, a jovobe mutatod
megoldasok megismerése.

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

Kémia: gyors és lassu
€gés, ¢lelmiszerkémia.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: beruhazas
megtériilése,
megtériilési id6.

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, okologiai
problémak.




Ismeretek:

Az energia és a munkavégzes
kapcsolata.

A hasznosithat6 energia fogalma.
Az energiatakarékossag.

Etika: kornyezeti etika
kérdései.

Kulcsfogalmak/

Megtijuld energia, hasznosithato energia.

fogalmak
Tematikai egység/ . 0
Fejlesztési cél Hasznosithaté energia, a hotan fétételei OQaé(::et

Elozetes tudas

Energiak atalakitasa. Energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Termikus rendszerek miikodésére vonatkozo altalanos elvek elsajatitasa.
A kornyezet és fenntarthatosag vonatkozasainak attekintése. Az egyéni
felelosség erdsitése, a felelds dontés képességének természettudomanyos
megalapozésa a haztartassal kapcsolatos dontésekben, a csaladi élet
vonatkozdsaiban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeret
Problémak, jelenségek, A hasznosithat6 energia Kémia: reverzibilis és

gvakorlati alkalmazasok:

Az emberiség
energiasziikségletének alakulésa.
Megfordithat6 és nem-
megfordithato folyamatok a
mindennapokban.

Surlodas, energia-disszipacio a
mindennapokban.

A hdéerdgép gyakorlati
megvalositasanak alapesetei.

Ismeretek:

Nyilt és zart rendszerek
jellemzdi.

A hétan els6 és masodik fotétele.
Elsd- és masodfaji 6rokmozgd
lehetetlensége.

Rend és rendezetlenség,
rendezddési folyamatok a
természetben. A hatasfok
fogalma.

fogalmanak értelmezése konkrét
példak vizsgalata alapjan.

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

a ho terjedésének iranya

a hderdgépek hatasfoka.

Rend és rendezetlenség fogalmi
tisztazasa, spontan és
rendezddési folyamatok
értelmezése egyszerii esetekben.

nem reverzibilis
folyamatok.

Biologia-egészségtan:
okologiai problémak, az
élet, mint specialis
folyamat, ahol a rend
novekszik.

Foldrajz:
energiaforrasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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




10. évfolyam

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Vizkornyezetiink fizikaja

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Fajho, hdmennyiség, energia. A kiilonb6z6é halmazallapoti anyagok
tulajdonségai.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
erdsitése.

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 informécio feldolgozasanak

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségetk,
gyvakorlati alkalmazasok:

A viz kiilonleges tulajdonséagai
(rendhagy6 hétagulas, nagy
olvadashé, forrashd, fajhd,) azok
hatasa a természetben, illetve
mesterséges kornyezetiinkben.
Vérnyomas, véraramlés.

Rovid tava anyagtranszport
(diffuzio).
Halmazallapot-valtozasok
(pérolgas, forras, lecsapodas,
olvadas, fagyas, szublimacio).

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

Lakoéhazak vizesedése.

Ismeretek:

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

A halmazallapot-valtozasok
energetikai viszonyai.
Olvadash6, forrashd, parolgasho.

A kiilonb6z6 halmazallapotok
meghataroz6 tulajdonsagainak
rendszerezése.

A jég rendhagyd hotagulasabol
adodo teenddk, szabalyok
Osszegyljtése (pl. a mélységi
fagyhatar szerepe az épiileteknél,
vizellatasnal).
Homérséklet-hdmennyiség
grafikonok készitése, elemzése
halmazallapot-véltozasoknal.
Az egyensulyi allapot
meghatarozasa kiilonbozo
hémérsekletii jég, illetve viz
keverésénél.

A feltileti jelenségek 6nallo
kisérleti vizsgalata.

A vérnyomasmérés elvének
atlatasa.

Matematika: fiiggvény
fogalma, grafikus
abrazolas,
egyenletrendezés.

Biologia-egészségtan:
A hajszalcsovesség
szerepe novényeknel. A
levegd paratartalma és a
kozérzet kapcsolata.
Vérkeringés, a
vérnyomasra hato
tényezok.

Kémia: aviz
tulajdonsagai;
adszorpcio.

Féldrajz: dceani
¢ghajlat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Hidro- és aerodinamikai jelenségek, a repiilés fizikaja

Orakeret
8 ora

Elézetes tudas | A nyomas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A kornyezet €s fenntarthatosag kérdéseinek tudatositasa az iddjarast
befolyasolo fizikai folyamatok vizsgalataval kapcsolatban.
Egyiittmtkodés, kezdeményezokészség fejlesztése csoportmunkaban
folytatott vizsgalddas soran.

Problémak, jelenségek,

gyakorl?ti alkalmazaisok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Probléemak, jelenségek, A felhajtoerd mint hidrosztatikai | Matematika: az

gvakorlati alkalmazasok:

A légnyomas valtozasai. A
légnyomas fiiggése a tengerszint
feletti magassagtol és annak
¢lettani hatdsai. A légnyomas és
az id6jaras kapcsolata.

Hidro- és aerodinamikai elvek,
jelenségek.

Az aramlésok nyomasviszonyai.
A légkor aramlasainak fizikai
jellemzdi, a mozgaté fizikai
hatasok.

A tengeraramlasok jellemzdi, a
mozgat6 fizikai hatasok.

A viz korforgasa. A befagyo
tavak. A jéghegyek.

A sz¢l energidja.

Az 1d@jaras elemei, csapadékok,
a csapadékok kialakuldsanak
fizikai leirasa.

A termik szerepe. (pl. a
sarkanyrepiilonél, vitorlazo
erny6nél.) Repiilok
szarnykialakitasa.
Hangrobbanas.

Légzés.

Ismeretek:

Nyomads, hdmérséklet,
paratartalom. A levegd mint
idedlis gaz.

A hidrosztatikai nyomas ¢€s a
felhajtoero.

A pératartalom fogalma, a telitett
20z.

nyomaskiilonbség értelmezése.
Aerodinamikai paradoxon
kisérleti bemutatasa.

A sz¢l épliletekre gyakorolt
hatasanak bemutatasa példakon.
Természeti és technikai példak
gyljtése ¢€s a fizikai elvek
értelmezése a repiilés kapcsan
(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
sz¢élerdmiivek elonyeinek és
hatranyainak 0sszegytijtése.
Repiilésbiztonsagi statisztikak
elemzése.

Egyszerti repiildeszk6zok
készitése.

Onallo kisérletezés: pl. felfelé
araml6 levegd bemutatasa, a tiido
modellezése.

exponencialis
fiiggvény.

Testnevelés és sport:
sport nagy
magassagokban,
sportolas a mélyben.

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

Foldrajz: térképek,
atlaszok hasznalata;
csapadékok, csapadek-
closzlas;
tengeraramlasok;
légkor, 1égnyomas,
nagy foldi légkorzes,
sz¢€l.




A repiilés elve. A légellenallas. A
repiil6gépek szarnyanak
sajatossagai (a szarnyra hato
emeldero).

Kulcsfogalmak/

Légnyomas, hidrosztatikai nyomas, hidrosztatikai felhajtoerd,

fogalmak aerodinamikai felhajtoerd.
Tematikai egység/ o . . .. Orakeret
Fejlesztési cél Globalis kornyezeti problémak fizikai vonatkozasai 8 6ra

Elozetes tudas

A ho terjedésével kapcsolatos ismeretek.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A kornyezettudatos magatartas fejlesztése, 0sszetett, globalis kornyezeti
problémaék bemutatdsa soran. A kdrnyezeti rendszerek allapota, védelme
¢s fenntarthatosaga elemeinek bemutatasaval az egyéni feleldsségtudat
erdsitése. Médiatudatossagra nevelés a szerzett informaciok tényeken
alapul0, kritikus mérlegelésén keresztiil.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazasok:

Hatasunk a kornyezetiinkre, az
okologiai labnyomot meghatarozé
tényezok: taplalkozas, lakhatas,
kozlekedés stb. A hatasok
elemzése a fizika szempontjabol.
A Fold véges eltarto képessége.
Kornyezetszennyezés,
légszennyezés problémai, azok
fizikai okai, hatasai.

Az bzonpajzs szerepe.

Ipari létesitmények biztonsaga.

A globalis felmelegedés kérdése.
Uveghazhatas a természetben, az
tiveghazhatas szerepe.

Ismeretek:

Az iiveghazgazok fogalma. Az
emberi tevékenység szerepe az
tiveghazhatas erdsitésében.

A széndioxid-kvota.

Megfeleld segédletek
felhasznalasaval a sajat 6kologiai
labnyom megbecsiilése. A
csokkentés modozatainak
végiggondolasa a
kornyezettudatos fogyasztoi
szemlélet érdekében.

A kornyezeti artalmak stlyozasa.
Ujsagcikkek értelmezése, a
kornyezettel kapcsolatos
politikai vitak pro- és kontra
érvrendszerének megértése.

A globadlis felmelegedés objektiv
tényei, s a lehetséges okokkal
kapcsolatos feltevések
elkiilonitése.

Biologia-egészségtan:
az 0koldgia fogalma.

Foldrajz:
Kornyezetvédelem; A
megujulo és nem
megujuld energia
fogalma; A 1égkor
Osszetétele.

Informatika:
adatgylijtés az
internetrol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Uveghézhatas, globalis felmelegedés, fenntarthaté fejlédés, 6zonpajzs.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A hang és a hangszerek vilaga

Orakeret
6 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 kommunikécios rendszerekben.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
Problémdk, jelenségek, A hangmagassag és frekvencia | Matematika: periodikus

gvakorlati alkalmazasok:
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, huros
hangszerek.

Sipok fajtai.

A zajszennyezés.

Ultrahang a természetben €s
gyodgyaszatban.

Ismeretek:

A hang fizikai jellemz0i.
A hang terjedésének
mechanizmusa.
Hangintenzités, a decibel
fogalma.
Felharmonikusok.

kapcsolatanak kisérleti
bemutatasa.

Legalabb egy hangsebesség-
mérés elvégzése.

Kozeledo, illetve tavolodo autok
hangjénak vizsgalata, a
frekvenciavaltozas kvalitativ
értelmezése. Felhasznélési
terliletek bemutatasa
gyljtémunka alapjan.

Néhany jellegzetes hang
elhelyezése a decibelskalan
onallé informéaciokeresés alapjan.
Kisérlet huros hangszeren:
felhang megszolaltatasa, a
tapasztalatok értelmezése. A
hangolas bemutatasa. Vizet
tartalmazo kémcsovek
hangmagassaganak vizsgalata,
zart és nyitott sip hangjanak
Osszehasonlitasa.

Gytlijtémunka a fokozott hangerd
egeészségkarosito hatasaval, a
hatést csokkentd biztonsagi
intézkedésekkel kapcsolatban.

fiiggvények.

Biologia-egészségtan:
Az emberi és az allati
hallas. Az ultrahang
szerepe a denevérek
tajékozodasaban. Az
ultrahang szerepe a
diagnosztikaban;
,Qyogyito hangok”,
fajdalomkiiszdb.

Enek-zene: a
hangszerek tipusai.

Kulcsfogalmak/

Frekvencia, terjedési sebesség, hullamhossz, alaphang, felharmonikus.

fogalmak
Tematikai egység/ o Orakeret
Fejlesztési cél Szikrak és villamok 8 6ra

Elozetes tudas

Er6-ellenerd, munkavégzés, elektromos toltés

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromos alapjelenségek értelmezése az anyagot jellemz6 egyik
alapvetd kolcsonhatasként. A sztatikus elektromosséagra €piild technikai
rendszerek felismerése. Felelds magatartas kialakitasa. A
veszélyhelyzetek felismerése, megeldzése, felkésziilés a
segitségnyujtasra.




Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, Az elektromos toltés fogalma, az | Kémia: az elektron.

gyakorlati alkalmazasok:
Elektrosztatikus alapjelenségek:
dorzselektromossag, toltott
testek kozotti kolcsOnhatas,
foldelés.

A fénymasolo és a
lézernyomtat6é miikddése.

A villamok keletkezése,
veszélye, a villamharitok
miikodése.

Az elektromos toltések tarolasa:
kondenzatorok.

Ismeretek:

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

Az elektromossag fizikai
leirasaban hasznalatos
fogalmak: elektromos
térerdsség, fesziltség, kapacitas.

elektrosztatikai alapfogalmak,
alapjelenségek értelmezése,
gyakorlati tapasztalatok,
kisérletek alapjan.

Ponttoltések kozotti erd
kiszamitésa.

Kiilonb6z6 anyagok
szigetelOképességének vizsgalata,
o szigeteld és jO vezetd anyagok
felsorolasa.

Egyszerli elektrosztatikai
jelenségek felismerése a
fénymadsolo és a lézernyomtato
miikddésében sematikus dbra
alapjan.

A villamok veszélyének, a
villdmharitok mikodésének
megismerése, a helyes magatartas
elsajatitasa zivataros,
villamcsapas-veszélyes idoben.
Az elektromos térerGsség és az
elektromos fesziiltség
jelentésének megismerése,
hasznalatuk a jelenségek
leirasaban, értelmezésében.

A kondenzatorok szerepének
felismerése az elektrotechnikéban
konkrét példak alapjan.

Matematika:
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

Kulcsfogalmak/

Elektromos kolcsonhatas, elektromos toltés, szigetel$ anyag, vezetd anyag,
elektromos térerdsség, elektromos mezd, elektromos fesziiltség,

fogalmak kondenzator.
Tematikai egység/ A , Orakeret
Fejlesztési cél z elektromos aram 8 6ra

Elozetes tudas

Elektrosztatikai alapfogalmak, vezet6 és szigetel6 anyagok, elektromos
fesziiltség fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egyenaramt elektromos haldzatok mint technikai rendszerek
azonositasa, az aramok szerepének felismerése a szervezetben, az orvosi
diagnosztikdban. KezdeményezOkészség €s a tanulas tanulasanak
fejlesztése 6nallo munkan keresztiil.




Problémak, jelenségek,

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

gyakorlati alkalmazasok:

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

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

A hazugsagvizsgalo miikodése.

Ismeretek:

Az elektromos dram fogalma, az
aramerdsség mértékegysége.

Az elektromos ellenallas
fogalma, mértékegysége.

Ohm torvénye vezeto szakaszra.
Vezetdk elektromos
ellenallasanak
homérsekletfiiggése.

megismerése, egyszeri
aramkorok Osszeallitasa.

Az elektromos aram ho-, 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 Osszehasonlitasa,
kovetkeztetések levonasa.

Az emberi test (bor)
ellenallasanak mérése kiilonboz6
koriilmények kozott,
kovetkeztetések levonasa.

az idegrendszer, orvosi
diagnosztika, terapia,
érintésvédelem.

Matematika: elemi
miiveletek elvégzése,
grafikonok készitése.

Informatika: adatok
feldolgozasa,
kiértékelése
szamitogéppel.
Kémia: aramvezetés

fémekben, ionvezetés,
fémracs, elektrolizis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromos aram, elektromos ellenallas.

Tematikai egység/
Fejleszteési cél

Lakasok, hazak elektromos hal6zata

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas
fogalma.

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség és ellenallas

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A haztartas elektromos halozatanak mint technikai rendszernek
azonositasa, az €érintésvédelmi szabalyok elsajatitasa, csaladi életre
nevelés. A kornyezettudatossag és energia hatékonysag szempontjainak
megjelenése a mindennapi életben az elektromos energia
felhasznalasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:
Elektromos haldzatok kialakitasa
lakasokban, épiiletekben,
elektromos kapcsolési rajzok.

Az elektromos aram veszélyei,
konnektorok lezarasa

Egyszeriibb kapcsolasi rajzok
értelmezése, aramkor
Osszedllitasa kapcsolasi rajz
alapjan.

A soros és a parhuzamos
kapcsolasok legfontosabb
jellemzdinek megismerése,

Matematika: elemi
miiveletek elvégzése,
egyenletrendezés,
miuveletek tortekkel.

Keémia: félvezetok.




kisgyermekek védelme
érdekében.

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

Hérom- eres vezetékek
hasznalata, a foldvezeték
szerepe.

Kiilonboz6 teljesitményti
fogyasztok 6sszehasonlitasa.

Az energiatakarékossag kérdései,
vezérelt (éjszakai) aram.

A villanyszamla elemzése.

Ismeretek:

Soros és parhuzamos kapcsolas.
Az elektromos munkavégzés és a
Joule-hé 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-hdé, valamint az elektromos
teljesitmény kiszamitésa,
fogyasztok teljesitményének
Osszehasonlitasa.

Az energiatakarékossag
kérdéseinek ismerete, a
villanyszémla értelmezése.
Hagyoméanyos izzélampa és
azonos fényerejii, fehér LED-
eket tartalmazo6 lampa
elektromos teljesitményének
Osszehasonlitasa.

Kulcsfogalmak/

Soros €s parhuzamos kapcsolas, Joule-ho, foldelés.

fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Elemek, telepek 6 ora

Elézetes tudas
fogalma.

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség és ellenallas

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

erdsitése.

Annak tudatositasa, hogy a kornyezettudatossag és fenntarthatdsag
szempontjai a haztartas elektromosenergia-felhasznalasaban is
érvényesithetdek. A tudatos felhasznaloi, fogyasztdi magatartas

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok:
Elemek és telepek fizikus
szemmel.
Gépkocsi-akkumulatorok adatai:
fesziiltség, amperora (Ah).
Mobiltelefonok akkumulatorai,
tolthetd ceruzaelemek adatai:
fesziiltség, milliamperdra (mAh).
Akkumulétorok energiatartalma,
a feltoltés koltségei.

Az elemek, telepek, Gjratolthetd
akkumulatorok alapvetd fizikai
tulajdonsagainak, paramétereinek
megismerése, mérése.

Egyszerii szamitasok elvégzése
az akkumulatorokban tarolt
energiaval, toltéssel
kapcsolatban.

A szelektiv hulladékgytijtés
szlikségességének
megindokolésa.

Keémia: elektrokémia.

Matematika:
aranyossag.




Ismeretek:

Elemek és telepek miikodésének
fizikai alapelvei egyszerusitett
modell alapjan.

Kulcsfogalmak/

Telep, akkumulator, Gjratolthetd elem.

fogalmak
Tematikai egység/ . e ryvre x Orakeret
Fejlesztési cél Az elektromos energia eléallitasa 10 6ra

Elozetes tudas

Egyenaramok, az elektromos teljesitmény, az energia-megmaradas
torvénye, az energiak egymasba alakulésa.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromagneses indukcio segitségével eldallitott villamos energia
termelésének mint technikai rendszernek felismerése, azonositisa az
energiaellatas rendszerében. A kdrnyezettudatos szemlélet erdsitése. A
magyar €s eurdpai azonossagtudat erdsitése a feltalalok munkéjanak
(Jedlik, Blathy, Zipernowsky, Déri) megismerésén keresztiil.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:
Miégnesek, magneses
alapjelenségek.

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

A tavvezetékek fesziiltségének
nagy értékekre torténd
feltranszformalasanak oka.

Ismeretek:

A magneses mez6 fogalma, a
magneses tér iranyanak és
nagysaganak értelmezése.

Az elektromagneses indukcid
jelensége.

A generator €s a transzformator
miikddése.

Az alapvet6 magneses jelenségek
megismerése, alapkisérletek
elvégzése.

A Fold magneses tere
szerkezetének, az iranytl
miikodésének megismerése.

Az elektromagneses indukcio
néhany alapesetének kisérleti
elemzése, a kiilonb6zo tipusok
megkiilonboztetése.

A generator ¢és a transzformator
miikodésének értelmezése
modellek vizsgélata alapjan.

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

Féldrajz: a Fold
magneses tere,
erdmiivek.

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
tdmogatasaban és a
modernizacioban
(Nagycenk).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Magnes, magneses mezd, iranytii, generator, elektromagneses indukcid,
transzformétor.




A tanul6 legyen képes fizikai jelenségek megfigyelésére, s az ennek soran
szerzett tapasztalatok elmondasara. Legyen tisztaban azzal, hogy a fizika
atfogé torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatok jelenségek
értelmezésére, egyes események mindségi €s mennyiségi elorejelzésére.
Legyen képes egyszerti fizikai rendszerek esetén a 1ényeges elemeket a
Iényegtelenektdl elvalasztani, tudjon egyszeriibb szamitasokat elvégezni
¢s helyes logikai kovetkeztetéseket levonni. Tudja helyesen hasznalni a
tanult mechanikai és elektromossagtani alapfogalmakat (tehetetlenség,
sebesség, gyorsulds, tomeg, erd, erétorvények, lendiilet, munka, energia,
teljesitmény, hatasfok, tomegkdzéppont, forgatonyomaték, perdiilet,

A fejlesztés vart | sramerésség, fesziltség, ellenallas). Tudjon példakat mondani a tanult
eredményei a két | jelenségekre, a tanult legfontosabb torvényszertiségek érvényesiilésére a
évfolyamos ciklus | természetben, a technikai eszkdzok esetében. Tudja a tanult

végén mértékegységeket a mindennapi életben is eldfordulé mennyiségek
esetében hasznélni. Legyen képes a szamitogépes vilaghalon a témahoz
kapcsolodo érdekes és hasznos adatokat, informacidkat gytijteni. Ismerje
a tanulmanyok soran eléfordul6 fontosabb hétkoznapi eszk6zok mitkodési
elvét, biztonsagos hasznalatat. Legyen tisztdban sajat szervezete
mikodésének fizikai aspektusaival, valamint a mozgas, tajékozodas,
kozlekedés, a haztartas energetikai ellatdsanak (vilagitas, fiités,
elektromos rendszer, h6haztartas) legalapvetdbb fizikai vonatkozasaival,
ezek gyakorlati alkalmazasaival. Ismerje az ember és kornyezetének
kolesonhatasabol fakado eldnyoket és problémakat, valamint az
emberiség feleldsségét a kornyezet megovasaban.

11-12. évfolyam

Az ebben az életkori szakaszban targyalt témakorok komplexek, fejlesztik a szintézis
létrehozasanak  képességét, ¢€és mindinkabb filozofiai, ismeretelméleti, irodalmi,
miivészettorténeti aspektusokat hordoznak magukban. Ilyen az atom- és magfizika, valamint a
csillagaszat, melyek az anyagrol, térrdl, 1dordl kialakult atfogd képzeteinket, az emberiség és
kozmikus kornyezetiink létrejottét és sorsat, lehetdségeinket, feleldsségiinket s a jovo Utjait
veszik goreso ala.

Itt targyaljuk a tudomdny ¢és technika legdinamikusabban fejlodd részét, a
kommunikéciot, az informacid, vizualitas témakoreibe agyazva. Azokat a teriileteket
vizsgaljuk itt, amelyekben a naprakészség a legnehezebben megvaldsithatdé mind a helyi
tantervek ir6i, mind a taneszkozok szerzoi, mind a tandrok részérél. A mindenkiben ¢€lo
kivancsisagra épitiink: hogyan, milyen elven mitkddnek, mire hasznalhatéak mindennapjaink
informatikai eszkozei, azok az eszk6zok, melyekkel naponta talalkozunk.

A fejlesztési célok fokuszaban az erkdlcsi nevelés, az allampolgéarsagra, demokraciara
valo nevelés, az egészség ¢s fenntarthatosag kérdései allnak, a kompetencidk koziil pedig az
allampolgari és esztétikai-miivészeti kompetenciak hangsulyosabb megjelenése jelent uj szint.

Az atommodellek kapcsan kiilondsen jol lathaté a modell és a valosag viszonya.
Fontos pedagodgiai lizenete ennek a szakasznak az, hogy leirasaink, vildgrol alkotott képiink,
természettudomanyos modelljeink nem azonosak a valosaggal, hanem annak -
lehetdségeinkhez mérten - legjobb megkdzelitései. Természettudomanyos tuddsunk az
osztatlan emberi miiveltség része, és ezer szalon kapcsolddik 6ssze a human kultaraval, a 1ét
nagy kérdéseivel. A természettudomanyos vilagkép fejlédik, atalakul, és ez a valtozds a
technikai fejlédést alapozza meg. A masik fontos ilizenet az, hogy a tudomany tarsadalmi




jelenség. Mikodése, szabalyozasa, hattérintézményei, kovetkeztetései megjelennek
mindennapi dontéseinkben, értékitéletiinkben. A tudomany egyben olyan miikodési forma,
szabalyrendszer, amely megprobal pontosan definialt fogalmakkal dolgozni. igy kénnyen
elkiilonithetd az altudomanyoktol, és jol elkiiloniil a hit kérdéseitol.

A csillagaszati tartalmak sajatsaga, hogy lehetdséget nyijtanak mind a fizikai, mind a
komplex természettudomanyos ismeretek szintézisére egy-egy konkrét jelenség kapcsan.
Az ok-okozati dsszefiiggéseknek konkrét jelenségek vizsgalatahoz kotott értelmezése fejleszti
a természettudomanyos kompetenciat. A témakdr sok nyitott kérdést is megfogalmaz a
jovordl. A kérdésekre adhatd lehetséges valaszok fejlesztik a vitakészséget, ennek révén az
anyanyelvi kompetencidkat, ¢és hozzdjarulnak a tudatos allampolgarra valashoz is.
A csillagdszat szamos irodalmi és miivészeti vonatkozdsadnak felhasznalasaval fejlodik a
tanulok esztétikai érzéke. A kozos €s egyéni munka sordan végzett anyaggyujtés, az 6nallo
prezentaciok készitése a digitalis kompetenciat fejleszti. Az Urkutatds fejlodését
tanulmanyozva a tudomany gazdasdgi vonatkozasaival is megismerkedhetnek tanitvdnyaink.
Fontos pedagogiai iizenete ennek a résznek: a vildg leirhatatlanul bonyolult, izgalmas,
elmélyedésre, gondolkodéasra késztet. A megértés, a gondolkodds nytjtotta 6rom egyik
legfontosabb emberi értékiink.

Az atomfizikai modellek vizsgalata kiilondsen fontos a tudoménytorténeti 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 elére haladtdval bekdvetkezd paradigmavaltasokat. Az atomok
szerkezetét leird6 modellek hasznalata fizikai, kémiai jelenséggel Osszefliggésben segiti a
komplex szemlélet kialakulasat. A természet alapvetd erdinek, kolcsonhatasainak
megismerése jelentds 1€épés a vilagleiras szempontjabol.

A megismerési mddszerek eldnyeinek és korlatainak elemzése a technika egy adott
szintjét képviseld tarsadalmi szituaciokban hiien tiikrozi a gazdasagi fejlettség és a tudomany
alkalmazhatosdganak Osszefiiggését. A fizikai modellek 0 verzioi felhivjadk a figyelmet a
tudomany dinamikus valtozasara. Az anyagok tulajdonsagainak mennyiségi €s mindseégi
jellemzése segiti az objektiv vilagleirast. Az elektromossag, a graviticid, a magnesség €s a
sugarzasok ¢€lovilagra gyakorolt hatasdnak vizsgdlata a bioldgidval vald szoros kapcsolatra
mutat ra, figyelemre méltdé modon ravilagitva az egyes természettudomanyok kapcsolataira.
A jelenkor legdinamikusabb fejlodését produkald informécids és kommunikécios rendszerek
felépitésének megismerése, jelentdségiik értékelése, mitkddésiik fizikai hattere kedvet hozhat
a fizikaval valo foglalatossaghoz. Az anyag atomos szerkezetének leirdsa, a radioaktivitas
témakore, annak veszélyei az emberiség jOvOje szempontjabol is rendkiviil fontos
kérdésekben segitenek eligazodni.

A csillagészat- részben bemutatandé témak - a vildgmindenségben elfoglalt helyiink és
az Univerzum keletkezése kapcsan - a 1ét legvégsd kérdéseinek megértéséhez is 1ényeges
adalékkal szolgdlnak. A Naprendszer felépitésének, égitesttipusainak megismerése, a
keletkezés ¢€s fejlodés vazlatos leirdsa dinamikus képet mutat egy oriasi rendszerrdl, melynek
kiemelt bolygdja Foldiink. A napfény és a foldi élet kozotti Osszefliggés felismerése
érthetdbbé teszi a Nap egyes kultirdkban elfoglalt kitiintetett szerepét. A Vilagegyetem
szerkezetének megismerése, annak multjaval és jovOjével kapcsolatos elméleteket
alatamaszto, ill. cafolo tények és érvek megismerése a kutatds néhany modszerének, céljanak
¢s eredményének attekintése még a fizika irant kevésbé érdekld6dd tanulokat is amulatba ejti.
Az alkalmazott feldolgozasi modszerek, példaul a kisérletek, megfigyelések, projektmunkék,
onalld internetes kutatasok, eléadasok, csoportmunkak, terepmérések tovabb szinesithetik az
amugy is valtozatos anyagot.



12. évfolyam

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A fény természete és a latas

Orakeret
7 Ora

Elozetes tudas

Elektromos mez0, a Nap sugarzasa, hOsugarzas, iiveghazhatas.
Mindennapi ismereteink a szinekrdl, a fény viselkedésére vonatkozo
geometriai optikai alapismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fény kettOs természetének megértése. Absztrakt gondolkodas
fejlesztése. Az emberi szem védelme fontossaganak €s lehetdségeinek
belattatasa, az egészséges ¢életmddra torekvés erdsitése. A szinek szerepe
mindennapjainkban, a harmonikus szindsszeallitas fizikai alapon torténd
magyarazata, esztétikai nevelés. A tudomény, technika, kultura
szempontjabol az innovaciok (példaul a holografia, a 1ézer) szerepének
felismerése. A magyar kutatok, felfedezok (Gabor Dénes) szerepének
megismerése a lézeres alkalmazasok fejlesztésében: nemzeti
azonossagtudat erdsitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazdsok:
Elsddleges és masodlagos
fényforrasok a kornyezetiinkben.
A fénynyalab. Arnyékjelenségek,
a félarnyék fogalma.

A valddi 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 taveso és a mikroszkop
miikodésének elve.

Ismeretek:

Az elektromégneses hullam
fogalma.

A fény sebessége légiires térben.
A fény sebessége kiilonb6zo
anyagokban.

Planck hipotézise, fotonok.

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

Egy fénysebesség mérésére
(becslésére) alkalmas eljaras
megismereése.

Egyszerli kisérletek elvégzése a
haztartdsban €s kdrnyezetiinkben
el6forduld elektromégneses
hullamok ¢és az anyag
kolesonhatésara.

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

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

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

A lézerfénnyel kapcsolatos

Biologia-egészségtan:
Az energiaatadas
szerepe a gydgyaszati
alkalmazasoknal. A
szem €s a latas, a szem
egeészsége.

Kémia: langfestés.

Magyar nyelv és
irodalom;
mozgoképkultira és
meédiaismeret. szinek a
miivészetekben.




A fénytorés és a
fényvisszaverddés torvényei.
Teljes visszaverddés.

Valodi és latszolagos kép.
Lencsék tulajdonsagai, legfobb
jellemzdi, a dioptria fogalma.

A fény felbontésa, a tiszta
spektrumszinek: vords, narancs,
sarga, z0ld, kék, ibolya.

Tiikrok (sik, dombort,, homort).

biztonsagi el6éirasok tudatos
alkalmazasa.

Kulcsfogalmak/

Hullamhossz, frekvencia, fénysebesség, elektromagneses hullam, foton,
spektrum. Tiikdr, lencse, fokuszpont, latszolagos- és valodi kép,

fogalmak szinfelbontés. Teljes visszaverddés.
Tematikai egység/ L ) . Orakeret
Fejlesztési cél Kommunikacio és képalkotas a 21. szazadban 7 éra

Elozetes tudas

Az elektromagneses hulldmok természete. A fény fizikai tulajdonsagai.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Informacids, kommunikacios rendszerek mint technikai rendszerek
szerepének megértése az adatrogzitésben, adatok tovabbitasaban. Az
innovaciok jelentéségének felismerése a tudomény, technika, kultara
szempontjabol. Képalkotasi eljarasok, adattarolas és -tovabbitas, orvosi
diagnosztikai eljarasok el6fordulasanak, céljainak, legfébb
sajatsagainak felismerése a mindennapokban. A képalkotas fejlédése és
a vizualis kommunikécio6 valtozasa dsszefiiggéseinek felismertetése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:

A mobiltelefon felépitése és
miikodése.

Az optikai kabel. Az endoszkop.
A radi6 miikodéseének elve.
Magneses adathordozok.

CD, DVD lemezek.

A fényelektromos hatés elve és
gyakorlati alkalmazasa (digitalis
fényképezdgép, fénymasolo,
1ézernyomtaté miikodésének
elve).

A rontgensugarzas és hatasai.
Diagnosztikai modszerek
alkalmazéséanak célja és fizikai
alapelvei a gydgyaszatban (a
testben keletkezd aramok
kimutatasa, rontgen, képalkoto

Az elektromagneses hullamok
szerepének megértése az
informécio (hang, kép)
atvitelben.

Az endoszkopos diagnosztikai
eljaras elvének megértése.

A digitélis technika elvei, a
legelterjedtebb alkalmazasok
fizikai alapjainak megértése.
A legelterjedtebb adattarolok
szerkezetének, mikodésének,
kapacitasuk nagysagrendjének
megismerése.

A fényképezdgép jellemzd
paramétereinek értelmezése:
felbontas, optikai- és digitalis
Zoom.

Gytjtémunka: A ,,j0” fényképek
készitésének titkai.

A rontgensugarak gyogyaszati

Mozgoképkultura és
médiaismeret: A
kommunikéci6 alapjai.
A képalkoto eljarasok
alkalmazésa a digitalis
miivészetekben.

Biologia-egészségtan:
Betegségek ¢és a
képalkoto diagnosztikai
eljarasok, a megel6zés
szerepe.

Vizualis kultura: a
fényképezés mint
miuvészet, digitalis
milvészet.




eljarasok).

Ismeretek:

Elektromagneses rezgések nyitott
¢és zart rezgdkorben.

A radié mitkodésének elve. A
modulacio.

Digitalis jelek.

A fényelektromos hatas fizikai
leirdsa, magyarazata.

A rontgensugarzas és hatasai.

szerepének €s veszélyeinek
Osszegyljtése.

Kulcsfogalmak/

Elektromégneses rezgés, hullim. Fényelektromos hatas, rontgensugarzas.

fogalmak
Tematikai egység/ . o Orakeret
Fejlesztési cél Atomfizika a hétkoznapokban 7 éra

Elozetes tudas

Utkozések. A fény jellemzdi. Elemek tulajdonsagai.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az anyag modellezésében rejld filozofiai, tudomanytorténeti
vonatkozasok felismerése. A modellalkotas ismeretelméleti szerepének
értelmezése. A radioaktivitds és anyagszerkezet kapcsolatanak
megismerése, a radioaktiv sugarzasok mindennapi megjelenésének, az
€16 és élettelen kornyezetre gyakorolt hatdsainak bemutatasa, az
energiatermelésben jatszott szerepének attekintése. Az allampolgari
felel@sségvallalas erdsitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:

Az atom fogalmanak fejlédése,
az egyes atommodellek mellett
és ellen sz616 érvek,
tapasztalatok.

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

Az atommag felfedezése:
Rutherford szorési kisérlete.
Stabil és boml6 atommagok. A
radioaktiv sugarzas felfedezése.
A radioaktiv bomlas. A bomlas
véletlenszertisége.
Radioaktivitds, mesterséges
radioaktivitas.

Kiilonbozd fénykibocsatd
eszk6zok spektrumanak gyiijtése
a gyartok adatai alapjan. (Pl
akvarium-fénycsovek fajtainak
spektruma.)
Kutatomunka: a radioaktiv jod
vizsgalati jelentdsége.
A radioaktivitas egészségligyi
hatasainak felismerése:

— sugarbetegség;

— sugarterapia.
Kutatdémunka: mi tortént
Csernobilban?

Matematika: folytonos
és diszkrét valtozo,
exponencialis
figgvény.

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

Etika: a tudomany
feleldsségének kérdései.

Biologia-egészségtan: a
sugarzasok biologiai
hatasai.




A nukledris energia
felhasznalasanak kérdései.

Az energiatermelés kockézati
tényez6i. Atomerémiivek
mikodése, szabalyozasa.
Kockazatok és rendszerbiztonsag
(sugarvédelem).

Ismeretek:

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

A tdmeg-energia
egyenértékiiség.

Radioaktiv izotopok.

Felezési 1do, aktivitas.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a Hirosimara
¢s Nagaszakira ledobott
két atombomba
torténete, politikai
hattere, késébbi
kovetkezményei.

Foldrajz:
energiaforrasok.

Kulcsfogalmak/ | Vonalas szinkép, az anyag kettés természete. Tomeg-energia

fogalmak egyenértékiiség. Radioaktivitas. Felezési ido.

Tematikai egység/

Fejlesztési cél A Naprendszer fizikai viszonyai

Orakeret
6 ora

Elézetes tudas - e
valtozasok.

Az altalanos tomegvonzas torvénye, Kepler-torvények, halmazallapot-

A Naprendszer mint 6sszefiiggd fizikai rendszer megismerése,

A tematikai egység | ¢rtelmezése, allapotanak és keletkezésének dsszekapesolasa. Az
nevelési-fejlesztési | {irkytatas mint tarsadalmilag hasznos tevékenység megértetése. Az
céljai trkutatas tudomanytorténeti vonatkozasai, szerepének attekintése a

kornyezet és fenntarthatésag szempontjabol.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az Fold mozgasaihoz kotott Torténelem, tarsadalmi
gyakorlati alkalmazasok: 1ddszamitas logikéajanak és allampolgari
A hold- és a napfogyatkozas. megértése. ismeretek:

A Merkur, a Vénusz és a Mars A Fo6ldon uralkodo fizikai
jellegzetességei. viszonyoknak és a Fold

Kopernikusz, Kepler,
Newton munkéssaga. A




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

Gytirtik és holdak az
oriasbolygok koriil.
Meteorok, meteoritek.

A kisbolygok 6vének
elhelyezkedése.

Az trkutatas allomasai: elsé
ember az Urben, a Hold
meghdditasa, magyarok az tirben.
Emberi objektumok az tirben:
hordozorakétak, szallitd
eszkozok. Az emberi élet
lehetdsége az lirben.
Nemzetkozi Urallomas.

A vilaglr megfigyelése:
tavesovek, parabolaantennak,
trtaveso.

Ismeretek:

A Naprendszer szerkezete,
legfontosabb objektumai.

A bolygok palyaja, keringésiik és
forgasuk sajatsagai.

A Naprendszer keletkezése.

A Fold kora.

A Hold jellemz6 adatai (tavolsag,
keringési 1dd, forgasi periddus,
hémérséklet), a Iégkor hidnya. A
Hold fazisai, a fazisok
magyarazata. A Hold kora.

Az lrkutatas iranyai,
hasznositasa, tarsadalmi szerepe.

Naprendszeren beliili
helyzetének 6sszekapcsolasa.
Holdfogyatkozas megfigyelése, a
Hold- fazis és holdfogyatkozas
megkiilonboztetése.

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

Az trkutatas fejlodésének
legfontosabb allomasaira
vonatkoz6 adatok gytijtése,
rendszerezése.

A magyar Urkutatas
eredményeinek, tirhajosainknak,
a magyarok 4ltal fejlesztett, tirbe
juttatott eszk6zoknek a
megismerése.

Az lrkutatés jelenkori
programjanak, f6 torekvéseinek
attekintése.

napfogyatkozasok
szerepe az emberi
kultaraban.

Féldrajz: a tananyag
csillagaszati fejezetei, a
Fold forgasa és
keringése, a Fold
forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek 6ve), a
Fold belso szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak,
kraterbecsapodas
keltette felszini
alakzatok keresése
térképeken,
miholdfelvételeken.

Biologia-egészségtan: a
Hold és az ember
bioldgiai ciklusai, az
élet fizikai feltételei; A
tartos sulytalansag
hatasa az emberi
szervezetre; A nagy
tavolsagl emberes
Urutazas pszichologiai
korlatjai.

Etika: kornyezeti etika
kérdései; az ember
helye ¢és szerepe.

Kulcsfogalmak/

Palya, keringés, forgas, bolygo, hold, listokos, meteor, meteorit. Urkutatés.

fogalmak
Tematikai egység/ . . Orakeret
Fejlesztési cél Csillagok, galaxisok 5 éra

Elozetes tudas

A Nap sugarzésa, energiatermelése. A fény terjedése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A felépités és miikodés kapcesolatanak értelmezése a csillagokban mint
természeti rendszerekben. Az Univerzum (&ltalunk ismert része) anyagi
egységeének belattatasa. A vilagmindenség mint fizikai rendszer
fejlodésének, a fejlodés kereteinek, kovetkezményeinek, idobeli
lefutasanak megértése.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazadsok:

A Nap varhato jovoje.

A csillagtevékenység formai,
ezek észlelése.

A fizikai-matematikali
vilagleiradsok hatasa az eurdpai
kultarara.

Az Univerzum taguldsara utald
tapasztalatok, a galaxis halmazok
tavolodasa.

A csillagok méretviszonyainak
(nagysagrendeknek) attekintése.
A csillagok energiatermelésének
megértése.

Onallé projektmunkak, képek
gyljtése, egyszeri megfigyelések
végzése (példaul: a Tejut
megfigyelése).

Ervelés és vita az Univerzumrol
kialakitott képzetekkel
kapcsolatban.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Napkultusz
az antik kultarakban.

Kémia: a periddusos
rendszer, elemek
keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom: Madach

Ismeretek:

A csillag definicioja, jellemzdi,
gyakorisdga, mérete, szerepe az
elemek kialakuldsaban.

A galaxisok, alakjuk,
szerkezetiik. Galaxisunk: a Tejut.
Az Univerzum fejlddése, az
dsrobbanas elmélet.

Az Univerzum kora,

1étrejottének, jOvO)
modellje.

Imre: Az ember
tragédidja.

Etika: az ember
vilagegyetemben
elfoglalt helyének
értelmezése.

Biologia: az evolucid
fogalma.
ének néhany

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Csillag, galaxis, Tejut. Osrobbanas, téridé.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

A tanuld ismerje az infokommunikacids technologia legfontosabb
eszkozeit, alkalmazasukat, miikodésiik fizikai hatterét. Ismerje sajat
érzékszervei miitkddésének fizikai vonatkozdsait, torekedjen ezek
allapotanak tudatos védelmére. Ismerje a lathatd fény kiilonb6zo
hulldmtulajdonségait.

Ismerjen olyan kisérleti eredményeket, tapasztalati tényeket, amelyekbol
arra kovetkeztethetiink, hogy az anyag atomos szerkezetli. Ismerje fel,
hogy a fizika modelleken keresztiil ragadja meg a valdsagot, eljaréasai,
modszerei kijelolik a tudoméany hatdrait. Ismerje a mag-atalakulasok
fobb tipusait (hasadas, fzid). Legyen tisztdban ezek felhasznalasi
lehetdségeivel. Tudja Osszehasonlitani az atomenergia felhasznalasanak
elényeit ¢és hatranyait a tobbi energiatermelési moddal, kiilonds
tekintettel a kdrnyezeti hatasokra.

Legyen képes Univerzumunkat és az embert kolcsonhatasukban
szemlélni, az emberiség létrejottét, sorsat, jovdjét és az Univerzum




torténetét Osszekapcsolni. Legyenek ismeretei a csillagaszat alapvetd
eredményeirdl. Ismerje az Univerzum és a Naprendszer kialakuldsanak
torténetét. Ismerje az lirhajozas elméleti €s gyakorlati jelentoségét.




