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1. Bevezetés

A természettudomanyos miiveltség nemcsak a leendd mérnokok és szaktudosok, hanem
minden ember szamara fontos. A természettudomanyok iranti érdeklodés fokozasa érdekében
a fizika tanitdsat nem az alapfogalmak definidlasaval, az alaptorvények bemutatdsaval
kezdjiik. Minden témakorben mindenki szdmara fontos témakkal, gyakorlati tapasztalatokkal,
praktikus, hasznos ismeretekkel inditjuk a tananyag feldolgozasat. Senki ne érezhesse ugy,
hogy a fizika tanulasa haszontalan, értelmetlen ismeretanyag mechanikus elsajatitasa. Ra kell
vezetnilink tanitvanyainkat arra, hogy a fizika hasznos, az ¢let minden fontos teriiletén
megjelenik, ismerete gyakorlati eléonyokkel jar. Mindez nem azt jelenti, hogy a tanitasi-
tanulasi folyamatbdl szdmilzni szeretnénk az absztrakt ismereteket, illetve az ezekhez
rendelhetd készség- és képességelemeket. Célunk a problémakdzpontisag, a gyakorlatiassag
és az ismeretek egyensulyanak megteremtése a motivacid folyamatos fenntartdsanak és
minden didk eredményes tanuldsanak érdekében, mely megteremti a lehetdségét annak, hogy
tanitvanyaink logikusan gondolkodd, a vilag belsd Osszefiiggéseit megértd, felelés dontésekre
kész feln6ttekké valjanak.

Az elvarhat6 alapszint az, hogy a tanulok a tantervben 1év6 témakoroket megismerjék,
értelmezzék a jelenségeket, ismerjék a technikai alkalmazéasokat, és igy legyenek képesek a
kortilottiink 1évo természeti-technikai kornyezetben eligazodni. A tanterv ezzel egy iddben
lehetévé teszi a mélyebb 0Osszefliggések felismerését is, ami a differencialds, a
tehetséggondozés, az 0nalld ismeretszerzés révén a mérndki €s a természettudomanyos
palyara késziilok szamara megfelelé motivaciot és orientacidt nyujthat.

A fizika tanterv szakit a hagyomanyos, sokszor oncéll, ,,begyakoroltatd” szamitasi
feladatokkal. Szamitadsokat csak olyan esetekben varunk, amikor a szamitas elvégzése a
tananyag mélyebb megértését szolgalja vagy a szamértékek 6nmagukban érdekesek.

A tantervben a fentebb megfogalmazott elveknek megfeleléen 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 abbol, hogy a tantervben nem teljesen a fizika
tudoméanyanak hagyoményos feldolgozasi sorrendjét kovetjiik, hanem a mindenki szdmara
fontos, a mindennapokban hasznalhat6 ismeretek bemutatasara toreksziink.

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 feldleli a szovegben alkalmazott specialis jelrendszerek
mikodésének 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 informaciok azonositasat.

Az informaciods 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 kéros is lehet. A természettudoméanyos képzés célja ezért az is, hogy a
didkokat médiatudatossdgra nevelje, Osztondzze a vildg média altal valo leképezésének
kritikus elemzését, értelmezését. Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vilag abrazolasa a
médidban nem azonos a valosaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotok altal
konstrualt valtozatat lathatjuk. A dokumentum és ismeretterjesztd filmek esetében is fontos a
gyartasi mechanizmusokban vagy az abrazolasi szandékban rejlé érdekek vagy kényszerek
felfejtése. Valodi tudomanyos ismeretet csak hiteles forrasbol, a témakat tobb oldalrol,
targyilagosan megvilagitva, megfeleld tudomanyos alapokkal rendelkezve szerezhetiink.

A természettudomanyos képzés soran jol hasznalhatéak az informatikai eszkozok. A
fizika szempontjabol elsGsorban a mérések értékelését segitd szoftvereket, illetve a
megfelelden megvalasztott oktatd programokat, interneten elérhetd filmeket, animaciokat
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emelhetjiik ki. Azonban hangsulyosan fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az internet révén
rendkiviil sok szakmailag hibas anyaghoz is hozzajuthatunk, ami megndveli a tanar
felelOsségét.

A fizika tantargy keretében eszkdzként hasznaljuk a matematikat. A tanterv
alkalmazasa soran az ¢letkornak megfelelden megjelennek az adatgyiijtés, tapasztalat,
értelmezés, megértés folyamatait segitd matematikai modellek, eszkozok, példaul
matematikai miveletek, fiiggvények, tablazatok, egyenletek, grafikonok, vektorok.

A tanterv kereszthivatkozéasaiban a fenti képességteriiletekre csak a hangsulyosabb
esetekben tériink ki kiilon.

A tanulok értékelésének modszerei nem korlatozdédnak a hagyomanyos definiciok,
torvények kimondasan és szamitasi feladatok elvégzésén alapuld szamonkérésre. Az értékelés
soran megjelenhet a szébeli felelet, a teszt, az essz¢, az 0nalldé munka, az aktiv tanulds
kozbeni tevékenység, illetve a csoportmunka csoportos értékelése is. Célunk, hogy a tanulok
képesek legyenek megérteni a megismert jelenségek 1ényegét, az alapvetd technikai eszk6zok
mikodésének elvét, a fizikat érinté nyitott tarsadalmi-gazdasdgi kérdések, problémak
jelentdségét, és felelos modon tudjanak allast foglalni ezekben a kérdésekben.

A tanterv lehetdvé teszi a tananyag feldolgozasat az aktiv tanulds moddszereivel,
tdmogatja a csoportmunkat, a projektfeladatok elvégzését, a kompetencia-alapu oktatast, a
szamitogépes animdaciok és szimulaciok bemutatasat, az interaktivitast, az aktiv tablak és
digitalis palatablak hasznalatit. A tanterv sikeres megvalositdsanak alapvetd feltétele a
tananyag feldolgozasdnak modszertani sokfélesége.

2. Célok és feladatok

A kozépiskolai fizikaoktatas alapvetd célja — az altalanos miveltséget megszilarditd, illetve az
azt elmélyitd palyavalasztasi szakasz sordn — az altaldnos iskoldban megszerzett tudaselemek
megszilarditdsa, elmélyitése, az elvontabb gondolkodast igényld eljarasok elsajatitdsa, a
nagyobb attekintdképességet igényld Osszetettebb természeti és mesterséges rendszerek
megismerése, a mélyebb — pl. a tudomanyok eredményei és a tarsadalom kozotti —
Osszefliggések megértése. Ezek révén annak elérése, hogy a tanulok felnétt életiik sordn
képesek legyenek tudéasukat, egyéni sorsukat, kozvetlen vagy tagabb kornyezetiiket érintd
dontések meghozatala, 4allasfoglaldsuk kialakitasa sordn mozgositani, ezeket érvekre,
bizonyitékokra alapozzak; képesek legyenek feleldsségteljes magatartast kialakitani sajat
¢életmodjuk és kornyezetiik irant.

Ennek érdekében a kovetkezd feladatok megvaldsitasa sziikséges:

Annak tudatositdsa a tananyag feldolgozasa soran, hogy a fizika része a
természettudomanyoknak; s eredményeivel jelentdsen hozzajarult a  természet
megismeréséhez, mas tudomanyagak fejlddéséhez és jelentds hatdsa van mind az egyének
¢letére, mind a tarsadalmi-térténelmi folyamatokra, pl. a kozlekedés, a hirkozlés, az
informatika, az tirkutatds, egyes miivészeti agak teriiletén. Tudatositani kell tovabba, hogy a
fizika — és altalaban a természettudomany — ezen tilmenden is az egyetemes emberi kultra
szerves része, igy megismerési modszereivel, gondolkoddsmodjaval, eredményeivel altalaban
is hatast gyakorol a vilag egészérdl, az ember €s természet viszonyarol alkotott képiinkre, és
ebbdl koronként mas és mas filozofiai és etikai kérdések is adodnak, amelyekkel az egyes
egyének is szembesiilhetnek életiik soran.

A tananyag feldolgozédsa soran sziikséges figyelembe venni a tanulok tobbségére
érvényes ¢letkori sajatossagokat, a fejlodéslélektan kutatdsi eredményeit. A tanulok ebben a
korban mar egyre tobb teriileten képesek az elvont (absztrakt, formalis) gondolkodésra is. A



fizika oktatasa soran ezért segiteniink kell a tanulokat gondolkodasuk fejlédésében, amire a
fizika kiilondsen jo lehetdséget nyujt.

Ezért a tananyag feldolgozasa soran célszeri elsddlegesen a konkrét tényekbdl,
tapasztalatokbol, kisérleti, mérési eredményekbdl kiindulva, fokozatosan haladni az
altalanositott, absztrakt fogalmak felé. E tevékenységek soran sziikséges a kiilonbozo tipusu
informacioforrasok hasznalatdhoz, értelmezéséhez, az adatok, informaciok kiilonb6z6
szempontok szerint torténd rendszerezéséhez, elemzéséhez sziikséges képességek fejlesztése,
az egyre nagyobb foku 6ndllosagra torekvés.

Ezzel 6sszhangban, a fizika tanitdsa-tanuldsa soran a kozépiskoldban is sziikséges
biztositani a kordbbi, konkrét, az iskoldban ¢&s iskolan kiviil szerzett tapasztalatok,
eldismeretek szambavételét, felfrissitését; a tapasztalatok kiegészitését kisérletekkel,
mérésekkel. Célszerli minél tobb tanuldi kisérletezést is beiktatni, a természettudomanyok
vizsgalati €s kovetkeztetési mddszereinek tovabbi megismerését, gyakorlasat. Ezért a tanari
kisérletek, mérések eredményeinek elemzésébe is sziikséges a tanulok bevonasa.

A tanulok még kozépiskoldban is szdmos olyan elképzeléssel, részaltalanositassal
rendelkeznek, amelyek ellentmondasban vannak (vagy csak részben felelnek meg) a késobbi
fizikai tanulmanyaikkal. A tanitds soran nemcsak az Uj fizikai ismeretek megértésérol,
megerdsitésérol kell gondoskodnunk, hanem a téves elképzelések helyesbitésérdl is. A tanits
egyik modszere lehet éppen ezeknek az eldzetes elképzeléseknek az dsszegylijtése (a tanulok
elmarasztalasa nélkiil), majd az éllitdsok megyvitatdsa, kisérletekkel valod fokozatos alakitasa.

A tanulok fizikai ismereteinek bdvitése soran torténik képességeik fejlesztése is.
Ennek érdekében a tanitast a sokoldalu tanuldi tevékenységekre kell épiteni; a hasonlo jellegli
fogalmakat, Osszefliggéseket (példaul a hanyados jellegii fizikai mennyiségeket) azonos vagy
hasonl6 moddon ajanlatos kialakitani, megerdsiteni; az alapvetd fizikai fogalmakat a
kapcsolodo 0Osszefliggések, témakordk tanitdsakor sziikséges ismételten megerdsiteni; az
ismeretek alkalmazasat, megerdsitését szolgalo feladatokat célszerli igy megvalasztani, hogy
azok kiilonféle modon szolgaljak az egyes képességek fejlesztését (gyakorlati jellegli
kérdések; szamitasos feladatok; problémamegoldas stb.). A kisérletek,mérések végzésekor
(akar tanari, akar tanuldi) el kell érni, hogy a tapasztalatok régzitése, az adatfeldolgozas, a
kovetkeztetések levonasa egyre nagyobb mértékben 6nallo tevékenységgé valjon. Ez lehetdve
teszi, hogy az iskolai keretek kozott ténylegesen el nem végezhetd kisérletek, mérések is —
kozvetlen tapasztalat nélkiil is — alapul szolgalhassanak az adott jelenségkor feldolgozasahoz.

Segiteni kell a tanulokat abban, hogy elsajatitsak a hatékony tanulds modszereit, az
0nalld ismeretszerzést az audiovizudlis eszkozokbol, az ismeretterjesztd konyvekbdl, a
szakirodalombol, az internetrél és mas forrasokbol. A fizikatanulmanyok keretében — e
forrasok felhasznalasaval — a tanuldk aktiv kozremiikodésével sziikséges tajékoztatast
kapniuk a fizika korszerli gyakorlati alkalmazésairdl. Ugyanakkor — €s erre a kdzépiskolaban
a tanulok életkori sajatossdgai kiilondsen jo lehetdséget teremtenek — ki kell alakitani a
kritikai viszonyulast a hasznalt forrdsokhoz, az ellenérzés igényét.

A fizika oktatdsadnak hozza kell jarulnia a kdrnyezetvédelem és az energiatakarékossag
célszerli és ésszerli megoldasainak a megismeréséhez, s annak a meggydzddésnek a
kialakitasahoz, hogy mindenkinek a maga lehetéségéhez képest sziikséges segitenie az ezzel
jar6 problémak megoldasat. Az ehhez sziikséges felelOsségérzet vonatkozik a tanuld sajat
egészségének megdvasara, a helyes életvitel kialakitdsara is, amelynek lényeges része a
tudatos fogyasztdé magatartas kialakulasdnak eldsegitése is az erre alkalmas tematikai
egységek kapcsan.

Mivel a miveltségteriilet kiemelt feladata a természettudomanyos kompetencia
fejlesztése, az alabbi fejlesztési feladatok a Nemzeti alaptantervnek a természettudomanyos
kompetenciarél, illetve ennek ismeret-, képesség- €s attitlidjellegli 6sszetevoirdl szolo leirasa
felépitését kovetik.



1. Tajékozodas a tudomany—technika—tarsadalom kolcsonhatasairdl, a
természettudomanyroél, a tudomény €s a tudomanyos megismerés természetérol.

A tanuldk tudjak Osszekapcsolni a tudoméanyos eredményeket az adott tarsadalmi
kérdésekkel, legyenek képesek ismereteik alapjan allast foglalni, ezt érvekkel alatdmasztani,
vitaban képviselni.

Ismerjék meg a természet egységét kifejezd, atfogd tudasrendszereket, altalanos
fogalmakat €s torvényeket.

Tudjak elhelyezni a tudomanyt a megismerési folyamatban. Legyenek ismereteik a
vilagrél alkotott tudomanyos és nem tudomanyos modellekrdl, és lassadk a tudomanyos
fejlodést, a tudomanyos vizsgalodasok hatékonysagat, fontossagat.

Ismerjék meg a természettudomany néhany jeles képviseldjének ¢életét &s
munkassagat.

2. Természettudomanyos megismerés

A tanuldkban alakuljon ki a tudomdnyos ismeretszerzés iranti igény. Tudjanak
ondlloan és csoportmunkaban megfigyeléseket, méréseket, vizsgalatokat, kisérleteket tervezni
és végezni, ezek eredményeit feldolgozni, kovetkeztetéseket levonni. Ismerjék ¢és
balesetmentesen tudjak hasznalni a mérésekhez, kisérletekhez sziikséges eszkozoket.

Tudjdk hasznalni tantargyi ismeretszerzésre a szamitogépet, illetve multimédias
eszkozoket, Onalléban ¢és csoportmunkdban. Legyenek képesek adott olvasnivalobol
meghatarozott szempontok szerint informdaciokat kigytijteni, megadott témahoz forrasokat
keresni.

Kapcsolddjanak be a kisérletek eredményeinek elemzésébe. A megfigyelések,
tapasztalatok altal megszerzett ismereteket tudjak nyelvtanilag helyesen megfogalmazni
szoban vagy irasban, vézlatrajzban, 4bran, grafikonon, tdblazatban rogziteni. Legyenek
képesek a kiilonféle modon megszerzett ismereteiket egymadssal Osszehasonlitani,
csoportositani, rendszerezni, elemezni. Legyenek képesek az eldzetes elképzelések, az
eldrejelzések és a mért értekek kozotti eltérések felismerésére és magyarazatara.

3. Té4jékozodas az €16 és élettelen természetrdl

Anyag

A részecskeszemlélet tovabbfejlesztése, a kettds természet megismerése. A szerkezet ¢€s
tulajdonsadg kozott fennalld ok-okozati kapcsolat felfedezése. Az anyag kiilonb6zd
megjelenési formdinak, a tdmeg és energia kapcsolatanak ismerete.

Energia

Ismerjék a természet energiaatalakitd folyamatait, tudjanak értelmezni konkrét fizikai
folyamatokat. Legyenek tisztdban az ember altal hasznalt energiaforrasokkal, az alapvetd
energiagazdalkodasi és ezekkel kapcsolatos kornyezeti problémaékkal, a fenntarthato fejlodés
kérdéseivel.

Informacio
Tudjak a kisérletek, mérések eredményeit kiilonb6z6 formakban (tablazatban, grafikonon,
rajzon) rogziteni. Tudjak kész grafikonok, tabldzatok, rajzok adatait leolvasni, értelmezni,
ezekbdl kovetkeztetéseket levonni.

Ismerjék és tudatosan hasznaljdk fel az internetes informécidaramlés lehetdségeit,
tudjanak kiilonbozé forrasokbdl (lexikonok stb.) megadott témahoz informéciot keresni, a
kiilonb6zo forrasokbol szerzett informaciokat 6sszehasonlitani, értékelni.



A tér

Hasznéljadk a kiilonb6z6 mérdeszkozoket, tudjanak kiigazodni a folyamatok térbeli
jellemzodiben, értsék a viszonyitdsi rendszer jelentOségét. Legyen szemléletes képiik a
nagysagrendi viszonyokrdl (az atomok méretétdl az Univerzum Iéptékéig).

1d6 és a mozgas

Tudjak leirni, 6sszehasonlitani a tanult mozgasfajtakat. Ismerjék a Fold torténetét és az
Univerzum kialakulasarol alkotott elképzelést. Ismerjék fel a kapcsolatot a fizikai folyamatok
iranya ¢€s az 1d0 kozott. Legyen képiik az anyag valtozasainak sokféleségérol.

Rendszer

Tudjak rendszerezni az anyagokra jellemzd tulajdonsagokat és a jelenségeket kiilonbozo
szempontok szerint. Ismerjék fel a dolgok, jelenségek kozotti kolcsonhatasokat. Legyenek
képesek a tanultak alapjan természetes és mesterséges rendszerek felismerésére, jellemzésére
kiilonb6z6 szempontok szerint.

A természettudomédnyos kompetencia kozéppontba allitdsa mellett a tantargynak nem kevésbé
fontos feladata a NAT-ban meghatarozott tobbi kulcskompetencia fejlesztése és a kiemelt
fejlesztési célok kovetése is. Ezek koziil az anyanyelvi kommunikécio, a hatékony, 6nallo
tanulds, a matematikai kompetencia fejlesztése, illetve a tanulds tanitdsa csaknem minden
tartalom feldolgozésa €s tanitasi-tanuldsi tevékenység végzése kozben végezhetd és végzendd
feladat. Mas kompetenciateriiletek és fejlesztési feladatok egyes tartalmakhoz, illetve
tevékenységtipusokhoz kothetdk. Példaul az énkép, onismeret fejlesztése a fejlesztd értékelés
révén ¢€s a kiillonbozo tarsas tevékenységek soran (csoport- €s projektmunkaban, vitdkban vald
részvétel, allasfoglalasok kialakitasa) torténhet. Ez utdbbiak alkalmasak a szocidlis és
allampolgari kompetencia, a kezdeményezoképesség és vallalkozéi kompetencia alakitasara, a
demokraciara nevelésre is. A hon- és népismeret, valamint az eurdpai azonossagtudat—
egyetemes kultira fejlesztési feladatok els6sorban a fizika-, technika- és kultartorténeti
vonatkozéasokkal kapcsolhatok Ossze. A gazdasagi nevelés, a kornyezettudatossagra nevelés, a
testi-lelki egészséggel kapcsolatos fejlesztési célok az egyes tartalmak (pl. a fizikai jelenségek
hasznosithatosaga, ezeknek az ¢€l6 és élettelen kdrnyezetre, az emberi szervezetre gyakorolt
hatdsa) e szempontok szerinti tudatos feldolgozasa révén érhetdk el. A digitalis kompetencia
fejlesztésére a fizika kiilondsen sok lehetdséget kinal: pl. a szdmitastechnika felhasznélasa a
mérésekben, az adatfeldolgozasban; szimulacids programok hasznélata; az internet hasznalata
informéciokeresésben; kozos digitalis tudasbazis 1étrehozasa; prezentaciok, képgylijtemények
stb. készitése.

3. A tanulok értékelése

A tanulok értékelése az iskola pedagogiai programjdban rogzitett elvek alapjan torténik.
Ennek alapjan kell meghatarozni a Fizika tantargyban is az iskolai értékelés fobb Osszetevait,
igy példaul az értékelés legfontosabb szempontjait, az értékelés kritériumait, a fobb
értékelendod teljesitményeket (tevékenységeket, produktumokat), tovabba azt is, hogy az adott
évfolyamon, az adott tanuldsi szakaszban milyen formdban és milyen rendszerességgel
érdemes értékelni.

Az értékelés szempontjai:
1. a tanuld milyen mértékben sajatitotta el a tananyagtartalmakat (ismereteket,
eljarasokat, kovetkeztetési modokat);



2. mennyire Onalléan tudja ezeket alkalmazni feladat- és problémamegoldéasban,
allasfoglalasok kialakitasaban;

3. mennyire képes az 0Onalld kifejtésre (a tanult fogalmak, szakkifejezések szabatos
hasznalatara, gondolatmenetek reprodukalasara €s alkotasara szoban és irasban, egyéb
kifejezési és megjelenitési formak — grafikonok, abrak stb. — hasznalatdra ¢és
készitésére, indoklasra és érvelésre);

4. milyen mértékben és hogyan vesz részt a kozos tanulasi folyamatban (csoport-
munkaban végzett kisérletek és egyeb tevékenységek, feladatvallalas, kozos értékelés,
véleménynyilvanitas, a vitdkban valo részvétel).

Az értékelés modjai
Szobeli értékelés

A tanar a tan6rai munka soran folyamatos €s intenziv kapcsolatban van a tanulokkal.
Allandé a formativ, szobeli értékelés. Nem mindsités, hanem az egyéni eldmenetelt segit6
biztatas, illetve a hidnyossagok feltardsa, ami segiti a tanuloban az onértékelés kialakuldsat,
fejleszti Onismeretét. Kivald, sokiranyu neveld hatdsa van a kiilonb6z6 produktumok kozos, a
tanulok bevonasaval torténd szobeli értékelésének is, amelyhez a tanulok is javasolhatnak
értékelési szempontokat.
frasbeli értékelés

Az irésos tanari értékelésben egyarant megjelenhetnek a formativ és a szummativ
értékelés elemei. Az osztalyzatoknal a mégoly rovid (lapszéli) irdsos megjegyzések is
pontosabb tdjékoztatdst nyujtanak, ramutathatnak bizonyos problémakra, és javaslatokat
tehetnek a fejlesztésre. A tanuldk irdsos onértékelése pedig tobbceélu oOrai feladat is lehet.
Az osztalyozas

Fontos szem el6tt tartani, hogy az osztalyzattal torténd értékelés szummativ, a tantervi
kovetelmények megvalosulasat szdmon kérd értékelés legyen. Nagy zavart okoz, ha az
osztalyzat hol a biztatas eszkdze (formativ értékelés), hol pedig a tudds mindsitése. A
szummativ tipust felmérd, 6sszegz6, zard mindsitések csak akkor hitelesek, ha objektivek, ha
kovetkezetesek, ha pontosan meghatarozott kritériumok alapjan torténnek. Ez kiilondsen
érvényes a nagyobb témaegységeket Osszefoglald témazar6 dolgozatokra adott
érdemjegyekre, illetve az év végi osztalyzatokra. Elébbiek esetében azonban ki lehet — és Ki is
kell — hasznalni az irasbeli és a szobeli formativ értékelés lehetdségeit is.
Helyi és kozponti értékelés

Az értékelés iskolai elveinek kidolgozasa az iskola pedagogiai programjanak,
miiveltség-teriileti, tantargyi szinten pedig a helyi tantervének feladata. A kdzponti mérések
orszagos szinten, teljes korlien, azonos kovetelményekre épiild feladatsorokkal vizsgaljak a
tanulok képességeit. Ezért meghatarozo a tanulok fejlesztésében, hogy az iskola €s az egyes
tanar is figyelemmel kisérje az évente egy alkalommal torténd kdzponti mérések eredményeit:
igy a fejlesztd tevékenységében alkalmazza a 10. évfolyamon az Orszagos Kompetenciamérés
(szOvegértés €s matematika) az iskoldra, a tanulocsoportokra, az egyes tanuldkra érvényes
eredményeinek tanulsdgait. A fizikdra ugyanis mindkét kompetencia esetében alapvetd
feladatok harulnak. Ugyanez érvényes az érettségi vizsgdk eredményeibdl levonhatd
tanulsagokra is.

4. A tankonyvek Kivalasztasanak elvei

A tankonyv kivalasztasa sok odafigyelést, koriiltekintd valasztast igényel, mert a jo
tankonyvnek fontos szerepe van a tantargyon keresztiil a természet megszerettetésében.



Ezért olyan tankonyvet valasszunk, amely a tantervi célkitizésnek megfelelden a természeti
¢s tarsadalmi jelenségeket a tanulok meglévd és megszerezhetd tapasztalatain keresztiil, a
kozvetlen és tagabb kornyezetbdl szarmazd ismeretekkel, problémakkal 6sszekothetéen
mutatja be. A konyv tematikdja fejlessze a térbeli és az iddbeli tajékozodas képességét is. A
megértést és képességtejlesztést valtozatosan tevékenykedtetd feladatok, kérdések segitsék. A
kiegészité olvasmanyok ne csak érdekesek legyenek, hanem az adott jelenségkor fontos €s
jellemzd vonasaival ismertessenek meg (a torvényszeriiségek érvényesiilése, ezek
megfigyelhetdésége a mindennapi tapasztalatokban is, mai felhasznalasa).

A tankonyv elsddlegesen nem a tananyag otthoni felidézésére szolgal, hanem a tandrai munka
legfontosabb eszkoze. Ezért a képek, abrdk ne csupdn illusztrativ szerepet toltsenek be:
legyenek alkalmasak elemzésre, a tananyaghoz kapcsolodo iranyitott vagy 6nalld tanuloi
ismeretszerzésre. A képekre, abrdkra is vonatkozzanak kérdések, feladatok. Keriiljik a
zsufolt, nehezen attekinthetd képeket, abrakat tartalmazo tankonyveket! A képekrol, abrakrol
torténd ismeretszerzésre a szines nyomasu konyvek tobb lehetdséget nyujtanak.

A tanithatdsag-tanulhatosag feltétele a tankonyv jo tagoltsaga. Kiiloniiljenek el a kiilonb6zd
didaktikai funkci6ja szovegrészek (pl. torzsanyag, kisérletek, olvasmanyok, kérdések,
feladatok). A tanulast kiilonféle kiemelések segitsék. A tulzott tagoltsag és sok kiemelés
azonban mar neheziti a tanulast. E16ny0s, ha a leckéket 0sszegz6 kérdések, feladatok zarjak.
A konyv nyelvezete legyen érthetd, olvasmanyos a tanuldk szdmara. Ne tartalmazzon
foloslegesen sok fogalmat és tényt, ugyanakkor biztositson minél tobb és tobbféle lehetdséget
a tanuldi tevékenységekre, a képességfejlesztésre (kérdések, feladatok, kidolgozott feladatok,
projektfeladatok). Osztondzze és segitse az 6nalld tanuldi ismeretszerzés tankdnyvon beliili és
tankonyvon kiviili formait.

Elény, ha a tankonyvhoz késziiltek tanitast segitd eszkozok, pl. utmutatd és tanmenetjavaslat,
feladatok részletes megoldasai, digitalis tananyag is.

A leginkabb ideill6 tankényvek:

17115 Csajagi S. — Dégen Cs. — Elblinger F. — Fiilop F. — Poda L. — Simon P.: Fizika 9. —
Mozgasok, energia

17215 Dégen Cs. — Poda L. — Urban J.: Fizika 10. — Elektromossagtan, h6tan

17315 Dégen Cs. — Eblinger F. — Simon P.: Fizika 11. — Fénytan, atomfizika, csillagaszat

Oraterv a kerettantervekhez —gimnazium

Tantargyak 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.

Fizika 2 2 2

5. 9. évfolyam

Tematikai egység/ Tajékozodas égen-foldon Orakeret
fejlesztési cél 6 ora
Eldzetes tudas Az 1d0 mérése.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar

Targyi: iddmérd eszk6zok

A tematikai egység | Osszetett rendszerek felismerése, a téridé nagysagrendjeinek, a
nevelési-fejlesztési | természet méretviszonyainak azonositasa. Az 6nismeret fejlesztése a
céljai vilagban elfoglalt hely, a tdvolsdgok és nagysagrendek értelmezésén
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keresztiil.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A f6ldrajzi helymeghatarozas modszerei a multban és ma.

A térrel és idOvel kapcsolatos elképzelések fejlodéstorténetének
vizsgélata.

A természetre jellemzd hatalmas €és rendkiviil kicsiny tér- €s 1d6-
méretek dsszehasonlitasa (atommag, élolények, Naprendszer,
Univerzum).

A GoogleEarth és a GoogleSky hasznélata.

A tavolsagmérés €s helyzet-meghatarozas elvégzése (példaul:
haromszogelés, helymeghatarozas a Nap segitségével, radar, GPS).
Tajékozddas a f6ldgombon: Eurdpa, hazank, lakohelyiink.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacioval. Tanari
magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita.

Kapcsolodasi pontok | Féldrajz: a hossziisagi €s szélességi korok rendszere, térképismeret.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek:
tudomanytorténet.

Technika, életvitel és gyakorlat: GPS, miholdak alkalmazasa, az
lirhaj6zas céljai.
Taneszkozok Az aktudlisan rendelkezésre allo, helymeghatarozast segito

eszkozok, szoftverek.

Tanul6i  kisérleti eszkozok. Tanari kisérleti és demonstracios
eszk0zok. Szimulacio, modell bemutatisdhoz szamitogépes
rendszer.
Kulcsfogalmak/ Tér, 1d6, foldrajzi koordinata, vonatkoztatasi rendszer.
fogalmak
Tematikai egység/ A kozlekedés kinematikai problémai Orakeret
fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

Az altalanos iskolabol és a mindennapi tapasztalatokbol szerzett

ismeretek, melyek a kozlekedésre, a mozgasra, illetve a
mozgasallapot-valtozasra vonatkoznak.
Tovabbi feltételek Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység A kozlekedés mint rendszer értelmezése, az allanddsag és valtozas
nevelési-fejlesztési megjelenitése a mozgasok leirasdban. Az egyéni feleldsségtudat
céljai formaléasa.
Ismeretek/ Kinematikai alapfogalmak: ut, hely, sebesség, atlagsebesség.
Fejlesztési A sebesség kiilonbdzé mértékegységei.
kovetelmények A gyorsulas fogalma, mértékegysége.

Az egyenletes kormozgast leird kinematikai jellemzdk (palyasugar,
keriileti sebesség, fordulatszam, keringési 1d6, szogsebesseg,
centripetalis gyorsulas).

Ut-id6 és sebesség-id6 grafikonok készitése, elemzése.

Szamitasok elvégzése az egyenes vonalll egyenletes mozgés
esetében.

A sebesség ¢és a gyorsulas fogalma kozotti kiilonbség felismerése.
A kozlekedés kinematikai problémainak gyakorlati, szamitasokkal
kisért elemzése (a gyorsuld mozgas elemzése), pl.:
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- adott sebesség eléréséhez sziikséges 1d0,

- afékut nagysaga,

- areakci0ido és a féktavolsag kapcsolata.
Mélységmérés idoméréssel, a szabadesésre vonatkozd
Osszefiiggések segitségével.
Annak felismerése, hogy a szabadesés gyorsuldsa mas égitesteken
mas.
A gyorsulés fogalmanak megértése allandd nagysagu, de valtozo
iranyu pillanatnyi sebesség esetében.
A periodikus mozgas sajatsagainak attekintése.
A biztonsagos (¢és kényelmes) kozlekedés eszkozei, példaul:
tempomat, tavolsagtarto radar, tolato radar.
Szabadesés, a jellemzé 1ut-id6 Osszefliggés. A szabadesés ¢és a
gravitacio kapcsolata.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tandri  kisérlet. = Tanari  magyardzat.  Mérés,  kisérlet
csoportmunkaban. Az eredmények kozos értelmezése. A
gyljtémunka ¢és az eredmények feldolgozésa projektmunkiban. A
produktumok kozds megbeszélése, értékelése megadott szempontok
szerint. Megbesz¢1¢€s, vita, tanari reflexio.

Kapcsolodasi pontok | Matematika: fiiggvény fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.
Technika, életvitel és gyakorlat: jarmiivek legnagyobb sebességei,
kozlekedésbiztonsagi eszkdzok, kdzlekedési szabalyok.
Testnevelés és sport: érdekes sebességadatok.
Bioldgia-egészségtan
¢lolények mozgasa, sebességei, reakcidido.

Taneszkozok Tanul6i kisérleti eszkozok. Tandri kisérleti és demonstracios
eszk6zok. Szimuldcio, modell bemutatdsdhoz szamitdégépes
rendszer.

Kulcsfogalmak/ Sebesség, atlagsebesség, gyorsulas, kozlekedésbiztonsag
fogalmak
Tematikai egység/ A kozlekedés dinamikai problémai Orakeret
fejlesztési cél 10 6ra

Elozetes tudas

A sebesség és a gyorsulds fogalma. A mozgésallapot valtozasra
vonatkozo6 ismeretek. Kozlekedési eldismeretek.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | Az allandosag ¢€s valtozas ok-okozati kapcsolatainak felismertetése
nevelési-fejlesztési | a kozlekedés rendszerében. A kornyezettudatos gondolkodas
céljai formalasa. A kozlekedésbiztonsdg, a  kockizatok  és
kovetkezmények felmérésén és az egyéni, valamint tarsas feleldsség
kérdésein keresztiill az Onismeret fejlesztése €s a csaladi életre
nevelés.
Ismeretek/ Az er6 fogalma, mérése, mértékegysége.
Fejlesztési Newton torvényeinek megfogalmazasa.
kovetelmények Galilei, Newton munkassaga.

A mechanikai kolcsonhatasokban fellépd erdk, az erék
vektorjellege.
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Specialis er6hatasok (nehézségi erd, nyomoerd, fonalerd, sulyero,
surlddasi erdk, rugderd).

A rugok erdtorvénye.

A kanyarodés dinamikai leirasa.

Az egyenletes kormozgas dinamikai feltétele.

Egyszerl szamitasok elvégzése a gépjarmiivek fogyasztasanak
témakdrében.

Az eredd erd szerkesztése, kiszamolasa egyszerii esetekben.

A surlodas szerepének megértése a gépjarmii mozgasa, irdnyitasa
szempontjabol.

Az energiatakarékos kozlekedés, a kornyezettudatos, a természet
épségét 6vo kozlekedési magatartéds kialakitasa.

A kozlekedésbiztonsagi eszkzok jelentéségének és
hatdasmechanizmusdnak megértése, azok tudatos és kovetkezetes
alkalmazasa a kozlekedés soran.

A gépjarmi és a kdrnyezet kolcsonhatdsdnak megértése.

Az er6hatasok iranyanak, mértékének elemzése, értelmezése
konkrét gyakorlati példakon.

A kanyarodas fizikai alapjaibdl eredd kovetkeztetések levonasa a
vezetéstechnikéra nézve.

Egyszer(i szamitasi feladatok elvégzése az eredd erd és a gyorsulés
kozotti kapcsolat mélyebb megértése érdekében.

A test sulya ¢és a tomege kozotti kiillonbség megértése. Az utasok
terhelése egyenes vonalu egyenletes és egyenletesen gyorsulo
mozgas esetén.

A surlddas szerepe a kozlekedésben, példaul:

megcslszasgatlo (ABS), kiporgésgatlo, fekerd-szabalyozo, tapadas
(a gumi vastagsaga, feliilete).

Az utasok védelme a gépjarmiiben: gylirédési zona, biztonsagi 6v,
1égzsak.

A gépjarmilvek fogyasztasat befolyasolo tényezok.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Mérések végzése ¢és eredmények rogzitése csoportban. Tandri
kisérlet. Tanari magyarazat. Eredmények prezentalasa megadott
formaban. Kozos értékelés megadott szempontok szerint. Tandri
reflexio.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: vektorok, miivetek vektorokkal, egyenletrendezés.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek;

technika, életvitel és gyakorlat: takarékossag, 1€gszennyezes,
zajszennyezes,

kozlekedésbiztonsagi eszk6zok.

Taneszkozok

Tanul6i kisérleti eszk6zok. Tanari kisérleti és demonstracids
eszk6zok. Szimulacid, modell, gyljtdmunka bemutatdsidhoz
szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Tomeg, gyorsulas, erd, eredd erd, tehetetlenseg, stly, strlodas.

fogalmak
Tematikai egység/ A tomegvonzas Orakeret
fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

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

Tovabbi feltételek

Személyi: fizika szakos tanar

Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,

projektor.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A gravitacios kolcsonhatds értelmezése az anyagot jellemzo
kolcsonhatasok rendszerében. A Naprendszer mint Jsszetett

céljai struktira értelmezése a felépités és milkodés kapcsolatdban. Az
absztrakt gondolkodas fejlesztése.
Ismeretek/ Newton tomegvonzasi torvénye.
Fejlesztési E6tvos Lorand munkasséaga.
kovetelmények A lendiilet fogalma, a lendiilet-megmaradas torvénye.

Kozmikus sebességek: korsebesség, szokési sebesség.

A bolygoémozgas Kepler-féle torvényei.

Ejtési kisérletek elvégzése (példaul: kisméretli €s nagyméretii
labdak esési idejének mérése kiilonbozé magassagokbol).

Egyszeri szamitasok 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 informaciok gyljtése

A kozegellenallasi erd természete.

A nehézségi gyorsulas foldrajzi helytdl valo fiiggése.

Rakétak miikodése.

Urhajozas, stlytalansag.

Mozgasok a Naprendszerben: a Hold és a bolygdk keringése,
istokosok, meteorok mozgasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari  kisérlet. Tanari  magyarazat.  Mérés,  kisérlet
csoportmunkaban. Az eredmények kozOs értelmezése. A
gyljtdmunka €s az eredmények feldolgozasa projektmunkdban. A
produktumok k6zos megbeszélése, értékelése megadott szempontok
szerint. Megbesz¢lés, vita, tandri reflexio.

Kapcsolédasi pontok

Fizika:

az egyenletes kormozgas leirdsa.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek:
tudomanytorténet.

Technika, életvitel és gyakorlat: GPS, rakétak, mitholdak
alkalmazasa, az tirhajozas céljai.

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

Matematika: egyenletrendezés.

Foldrajz:  a Naprendszer szerkezete, égitestek mozgasa,
csillagképek.

Taneszkozok Tanuloi kisérleti eszkozok. Tandri kisérleti és demonstracios
eszk0zok. Szimulacid, modell, gylijtdmunka bemutatasahoz
szamitdgépes rendszer.

Kulcsfogalmak/ Tomegvonzas, lendiilet, lendiilet-megmaradas, Naprendszer,

fogalmak bolygdmozgas.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Orakeret
6 ora

A nagy teljesitmény titka: gyorsan és sokat.

Elozetes tudas

A kinematika és a dinamika alapfogalmai. Vektorok felbontasa
Osszetevokre.

Tovabbi feltételek

Személyi: fizika szakos tanar

Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,

projektor.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A mechanikai energia fogalmanak fejlesztése, a munka €s energia
kapcsolatanak, az energia fajtadinak értelmezése. A munka, energia

céljai ¢és teljesitmény értelmezésén keresztiil a tudoményos ¢és koznapi
szohasznalat kiilonboz0ségének bemutatasa.
Ismeretek/ Munkavégzés, a mechanikai munka fogalma, mértékegysége.
Fejlesztési A helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas energia.
kovetelmények A munkavégzés és az energiavaltozas kapcsolata.

A mechanikai energia tarolasi lehetdségeinek felismerése, kisérletek
elvégzése alapjan.

A mechanikai energidk atalakitasi folyamatainak felismerése
kisérletek elvégzése alapjan.

A mechanikai energia-megmaradas tételének hasznalata szamitasi
feladatokban.

A teljesitmény fogalma, régi és 0j mértékegységeinek megismerése
(16erd, kilowatt), szamitasi, atszamitési feladatok elvégzése.
Gépek, jarmiivek motorjanak teljesitménye, nyomatéka.

Az emberi teljesitmény fizikai hatérai.

A surlodas és a kozegellenallas hatdsa a mechanikai energiakra.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szdmitdogépes szimulacidval. Tanari
magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: alapmiiveletek, egyenletrendezés.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek; informatika:
adatgytijtés.

Technika, életvitel és gyakorlat: technikai eszkdzok (autok,
motorok).

Biologia-egészségtan: €101ények mozgasa, teljesitménye.
Testnevelés és sport: sportoldk teljesitménye.

Taneszkozok

Tanari demonstracids eszk6zok. Szimuldcio, modell, gytijtémunka
bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Orakeret
6 ora

Egyszeri gépek a mindennapokban

Elozetes tudas

Az er6 fogalma. Vektorok 0sszeaddsa, felbontdsa 0sszetevokre.

Tovabbi feltételek

Személyi: fizika szakos tanar

Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes

projektor.

hozzaféréssel,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az allandosag és valtozas fogalménak értelmezése, feltételeinek
megjelenése a mechanikai egyensulyi allapotok kapcsan. A fizikai
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céljai ismeretek alkalmazasa a helyes testtartds fontossaganak
megértésében és a mozgasszervek egészségének megdrzésében, az
Onismeret (testkép, szokasok) fejlesztése.
Ismeretek/ Az egyensulyi allapotok fajtai:
Fejlesztési biztos, bizonytalan, k6zombdos, metastabil.
kovetelmények Az egyszerl gépek fobb tipusai:

egyoldalu és kétoldalt emeld, allo és mozgocsiga, hengerkeréek,
lejtd, csavar, €k.

Testek egyensulyi allapota, az egyensuly feltétele.

A forgatdbnyomaték fogalma.

Arkhimédész munkéssaga.

Az egyensuly és a nyugalom kozotti kiilonbség felismerése konkrét
példak alapjan.

A sulyvonal és a stlypont meghatarozasa méréssel, illetve
szamitassal, szerkesztéssel.

Szamos példa felismerése a hétkoznapokbodl az egyszert gépek
hasznalatara (példaul: haztartasi gépek, épitkezés a torténelem
folyaman, sport stb.).

A kiilonb6z6 egyszerti gépek miikodésének értelmezése.

Annak tudatosulésa, hogy az egyszerii gépek hasznalataval
kedvezdbbé teheté a munkavégzés, azonban munkat, energiat igy
sem takarithatunk meg.

Egyensulyi allapotok megjelenése mindennapi életiinkben.
Egyszerli gépek alkalmazasa mindennapi eszkdzeink.

Pedagoégiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanéari  kisérlet. = Tanari  magyardzat.  Mérés,  kisérlet
csoportmunkaban. Az eredmények kozds értelmezése. A
gyljtémunka ¢és az eredmények feldolgozasa projektmunkiban. A
produktumok kozos megbeszélése, értekelése megadott szempontok
szerint. Megbesz¢€1¢€s, vita, tanari reflexio.

Kapcsolédasi pontok | Matematika: alapmiveletek, egyenletrendezés, miveletek
vektorokkal.
Testnevelés és sport: kondiciondlo gépek, a test egyensulyanak
szerepe az egyes sportagakban.
Technika, életvitel és gyakorlat: erdatviteli eszkozok, technikai
eszk6zok.
Taneszkozok Tanuloi kisérleti eszkozok. Tandri kisérleti és demonstracios

eszk0zok. Szimulacid, modell, gylijtdmunka bemutatasahoz
szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Egyenstlyi allapot, forgatonyomaték, egyszerii gép.

fogalmak
Tematikai egység/ Rezgések, hullamok Orakeret
fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

Az egyenletes kormozgas kinematikdjanak és dinamikajanak
alapfogalmai. Vektorok. Rugoderd, rugalmas energia. Mechanikai
energia-megmaradas.

Tovabbi feltételek

Személyi: fizika szakos tanar

Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.

A tematikai egység

Rezgések ¢és hullamok a Foldon a felépités ¢és miikodés
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nevelési-fejlesztési

viszonyrendszerében. A  jelenségkor dinamikai  hatterének

céljai értelmezése. A tarsadalmi feleldsség kérdéseinek hangsulyozasa a
természeti katasztr6fak bemutatasdn keresztiil. A tudomany,
technika, kultara szempontjabol az idomérés és az épitmények
szerkezeti  elemeinek  bemutatisa.  KezdeményezOkészség,
egylttmiikodés fejlesztése.

Ismeretek/ A harmonikus rezgémozgas jellemzdi: rezgésid6 (periddusido),
Fejlesztési amplitado, frekvencia.
kovetelmények A harmonikus rezgémozgas és a fonalinga mozgasanak

energiaviszonyai, a csillapitas leirasa.

Hosszanti (longitudinalis), keresztiranyu (transzverzalis) hullam.

A mechanikai hulldmok jellemzdi: hulldmhossz, terjedési sebesség.
A hullamhosszlsag, a frekvencia ¢és a terjedési sebesség kozotti
kapcsolat ismerete.

Huygens munkéssaga.

Rezgd rendszerek kisérleti vizsgalata.

A rezonancia feltételeinek tanulmanyozasa 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.

A hulldamok mint térben terjedd rezgések értelmezése gyakorlati
példakon.

A foldrengések 1étrejottének elemzése a Fold szerkezete alapjan.

A foldrengésekre, tengerrengésekre vonatkoz6 fizikai alapismeretek
elsajatitasa, a természeti katasztréfak idején kdvetendo helyes
magatartas, a foldrengésbiztos épiiletek sajatsdgainak megismerése.
Arapaly-tablazatok elemzése.

Periodikus jelenségek (rugohoz erdsitett test rezgése, fondlinga
mozgasa).

Csillapodo6 rezgések.

Kényszerrezgések.

Rezonancia, rezonancia-katasztrofa.

Mechanikai hullamok kialakulasa.

Foldrengések kialakulasa, elérejelzése, tengerrengések, cunamik.
Az arapaly-jelenség. A Hold és a Nap szerepe a jelenség

1étrej6ttében.
Pedagoégiai eljarasok, | Tanari  kisérlet. Tanari  magyarazat.  Mérés,  kisérlet
modszerek, szervezési | csoportmunkaban. Az eredmények kozOs értelmezése. A

és munkaformak

gyljtdmunka €s az eredmények feldolgozasa projektmunkaban.

Kapcsolodasi pontok

Technika, életvitel és gyakorlat: 1démérd szerkezetek, hidak, mozgo
alkatrészek.

Matematika: alapmiiveletek, egyenletrendezés, tablazat és grafikon
készitése.

Féldrajz: foldrengések, lemeztektonika, arapaly-jelenség

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkézok. Szimulacio, modell,
gylijtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Harmonikus rezgdmozgas, frekvencia, rezonancia, mechanikai
hullam, hulldmhosszusag, hullam terjedési sebessége.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Orakeret
6 ora

Energia nélkiil nem megy

Elozetes tudas

Mechanikai energiafajtak. Mechanikai energia-megmaradas.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | Az energia fogalmanak kiterjesztése a hdtanra a kornyezet és
nevelési-fejlesztési | fenntarthatosdg, a kornyezeti rendszerek allapotanak, valamint az
céljai ember egészsége vonatkozdsdban. A tudatos ¢€s egészséges
taplalkozas iranti igény erdsitése. A tudomany, technika, kultira
szempontjabol az innovacid6 ¢és a kutatdsok jelentdségének
felismerése.
Ismeretek/ A legfontosabb élelmiszerek energiatartalméanak ismerete.
Fejlesztési A hokozlés és az ¢géshd fogalma.
kovetelmények A ho régi és 1) mértékegységei: kaldria, joule.

Joule munkéssaga.

A fajh6 fogalma.

A hatasfok fogalma, motorok hatdsfoka.

Egyes taplalékok energiatartalméanak 6sszehasonlitasa egyszerti
szédmitasokkal.

A hé fogalméanak megértése, a h6 és hdémérséklet fogalmanak
elkiilonitése.

A gépjarmiivek energetikai jellemzdinek felismerése, a kornyezetre
gyakorolt hatds mérlegelése.

Uj jarmtimeghajtasi megoldasok nyomon kévetése gytijtémunka
alapjan, elonyok, hatranyok mérlegelése, 6sszehasonlitas.

A helyes taplalkozés energetikai vonatkozésai.

Joule-kisérlet: a hd mechanikai egyenértéke.

Gépjarmiivek energiaforrasai, a kiilonb6zo iizemanyagok
tulajdonsagai.

Kiilonleges meghajtasu jarmiivek, példaul hibridautd, hidrogénnel
hajtott motor, iizemanyagcella (tlizeldanyag-cella), elektromos auto.

Pedagogiai eljarasok,

modszerek, szervezési

és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitdogépes szimulacidval. Tanari
magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita.

Kapcsolodasi pontok | Kémia: az iizemanyagok kémiai energidja, a taplalék
megemésztésének kémiai folyamatai, elektrolizis.
Biologia-egészségtan: a taplalkozas alapvetd biologiai folyamatai.
Technika, életvitel és gyakorlat: folyamatos technologiai
fejlesztések, innovacio.
Taneszkozok Tanari demonstracidés eszkozok. Szimulacidhoz szamitogépes
rendszer.
Kulcsfogalmak/ H6, fajho, kaloria, égéshd, hatasfok.
fogalmak
Tematikai egység/ A Nap Orakeret
fejlesztési cél 6 ora
Elézetes tudas Hoatadas. Energiak atalakitasa. Energia-megmaradas.
Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
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projektor.

A tematikai egység | A hoterjedés kiilonb6zé mechanizmusainak (hdvezetés, hdaramlas,
nevelési-fejlesztési | hosugarzas) attekintése a kornyezet és fenntarthatosag, a kornyezeti
céljai rendszerek 4allapotanak vonatkozasaban. A hdtani ismeretek
alkalmazasa adott hétkdznapi témaban gyilijtott adatok kritikus
értelmezésére, az alkalmazési lehet6ségek megitélésére.
Ismeretek/ Hévezetés: hdvezetd anyagok, hészigeteld anyagok.
Fejlesztési Hoéaramlas: természetes és mesterséges hdaramlas.
kovetelmények Hdsugarzas: kisugarzas, elnyelddés.

A napsugarzas jelenségének, a napsugarzas és a kornyezet
kolcsonhatasainak megismerése.

A napalland6 értelmezése.

A napenergia felhasznalasi lehetdségeinek kornyezettudatos
felismerése.

A hokisugarzas és a hdelnyelddés aranyossaganak kvalitativ
értelmezése.

A hdvezetés, a héadramlas és a hdsugarzas alapvetd jellemzdinek
felismerése, alkalmazésa gyakorlati problémak elemzésekor.

A Napbol a Fold fel¢ aramlo energia.

A napenergia felhasznalasi lehetdségei, példaul: napkollektor,
napelem, napkoho, napkémény, napto.

A hofényképezés gyakorlati hasznositasa.

A hdvezetés, a hdadramlas és a hdsugarzas megjelenése egy lakohaz
mukodésében, lehetdségek energiatakarékos lakdhazak épitésekor.

Pedagoégiai eljarasok,

modszerek, szervezési

és munkaformak

Tanéri kisérlet. Tanari magyardzat. Egyénileg vagy csoportban
végzett tapasztalatgyljtés eredményei bemutatasanak kozos
értékelése. Szemléltetés modellel vagy szamitégépes szimuldcidval.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: az ,€ltetd Nap”, h6haztartas, 6ltozkodés.
Magyar nyelv és irodalom, térténelem, tarsadalmi és dllampolgari
ismeretek; vizudlis kultura: a Nap kitiintetett szerepe a mitologidban
¢és a miivészetekben.

Technika, életvitel és gyakorlat: anyagismeret, takarékossag.
Féldrajz: csillagaszat; a napsugarzas és az éghajlat kapcsolata.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,
gyljtdmunka bemutatdsahoz szamitdgépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Hdvezetés, hdaramlas, hdsugarzas.

fogalmak
Tematikai egység/ Energiaatalakito gépek Orakeret
fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

Hétani alapismeretek. Energidk atalakitasa. Energia-megmaradas.

Tovabbi feltételek Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | Termikus rendszerek miikddésére vonatkoz6 altaldnos elvek
nevelési-fejlesztési | elsajatitdsa. Technikai rendszerek szerepének megismerése a
céljai haztartds energiaellatdsdban. A kornyezet ¢és fenntarthatosag

vonatkozasainak attekintése. Az egyéni feleldsség erdsitése, a
felelds dontés képességének természettudomanyos megalapozasa a
haztartdssal ~ kapcsolatos  dontésekben, a  csaladi  élet
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vonatkozasaiban.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Az energia-munka atalakitas alapvetd torvényszeriiségeinek és
lehetdségeinek, a hasznosithatd energia fogalméanak ismerete.

A hétan els6 fotételének értelmezése, egyszerli esetekben torténd
alkalmazasa.

Hoerdgépek felismerése a gyakorlatban, példaul: gbézgép,
gbzturbina, robbandmotorok, Stirling-gép.

Stit6- és f6zokésziilékek a multban, a jelenben és a kozeljovoben,
hasznalatuk megismerése, kiprobalasa.

Fiit6 és hiitd rendszerek: napkollektor, hdszivattyu,
klimaberendezések.

Megujulé energidk hasznositasa: vizi erOmiivek, szélkerekek, viz
alatti ,,szélkerekek™, biodizel, biomassza, biogaz.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Szemléltetés modellel vagy
szamitogépes szimuldcioval. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita. Csoportos és egyéni
problémamegoldas.

Kapcsolodasi pontok

Kémia: gyors és lassu égés, élelmiszerkémia.

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

Biologia-egészségtan: taplalkozas, 6koldgiai problémak.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacid, modell,
gylijtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Megujulé energia, hasznosithat6 energia.

fogalmak
Tematikai egység/ Hasznosithato energia Orakeret
fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

A hotan elso fotétele. Energidk atalakitasa. Energia-megmaradas.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | Termikus rendszerek miikodésére vonatkozd altalanos elvek
nevelési-fejlesztési | elsajatitdsa. A fenntarthatosagdnak kérdéseinek felismerése a
céljai kornyezeti rendszerekben. Technikai rendszerek szabdlyozdsanak
bemutatdsa az atomenergia felhasznalasa kapcsan. Az absztrakt
gondolkodas fejlesztése.
Ismeretek/ Megfordithatéd és nem-megfordithato folyamatok.
Fejlesztési Megujulé és a nem-megujuld energiaforrasok.
kovetelmények Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede munkassaga.

A hasznosithat6 energia fogalmanak értelmezése.

A tdmeghiany fogalmanak ismerete, felhasznalasa egyszertibb
szamitasi feladatokban, az atommag-atalakulasok soran
felszabadul6 energia nagysagéanak kiszamitasa.

A tomeg-energia egyenértékiiség értelmezése.

Az atomenergia felhasznalasi lehetdségeinek megismerése.
Megujulé és nem meghjuld energiaforrasok 6sszehasonlitésa.

A hétan masodik fotételének értelmezése néhany gyakorlati példan
keresztiil. (pl. héterjedés iranya, energia disszipacid részecske szintli
értelmezése)
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Rend ¢és rendezetlenség fogalmi tisztdzasa, spontan és rendezddési
folyamatok értelmezése egyszerli esetekben.

Az emberiség energiasziikséglete.

Az energia felhasznalasa az egyes foldrészeken, a kiillonb6z6
orszagokban.

A hasznosithat6 energia eléallitasanak lehetdségei.

Az atomfegyverek tipusai, kiprobalasuk, az atomcsond-egyezmény.
Az atomreaktorok tipusai.

A radioaktiv hulladékok elhelyezésének problémai.

A kozeljovoben Magyarorszagon €piilé erOmiivek tipusai.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
végzett informaciogylijtés bemutatdsa. Csoportos és egyéni
problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szimulacioval.

Kapcsolodasi pontok

Kémia: az atommag, reverzibilis és nem reverzibilis folyamatok.
Biologia-egészsegtan: sugarzasok bioldgiai hatasai, 6kologiai
problémak, az élet mint specialis folyamat, ahol a rend novekszik.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: a Hirosimara €s
Nagaszakira ledobott két atombomba torténete, politikai hattere,
késobbi kovetkezményei.

Féldrajz: energiaforrasok.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,
gylijtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Megfordithato, nem-megfordithatd folyamat, rend és

rendezetlenség, atomenergia, hasznosithato energia.

5.1 A tovabbhaladas feltételei

A tanuld legyen képes megadott céli megfigyelések, egyszeri mérések (hosszusag, 1do,
tomeg, erd) 6nallo elvégzésére.
Legyen képes a tapasztalatok, mérési adatok rogzitésére (vazlatos szovegben, tdblazatban,

grafikusan).

Tudjon besorolni konkrét mozgasokat a tanult mozgastipusokba.

Tudja alkalmazni az Ut-id6 és sebesség-id0 Osszefliggéseket az egyenes vonalu egyenletes és
egyenletesen valtozo mozgasra €s a kdrmozgasra egyszerti feladatok megoldasaban is.

Tudja értelmezni a Newton-torvényeket egyszerli esetekben, feladatok megoldasaban is.
Ismerje a stly és stlytalansag fogalmat, a bolygdémozgas alaptorvényeit.

Tudja megfogalmazni az egyensuly feltételeit konkrét esetekben merev testekre is.

Ismerje fel a tanult energiafajtakat konkrét esetekben.

Ismerje fel a tanult megmaradasi torvények alkalmazhatdsagat egyszerii esetekben.

Tudja haszndlni a teljesitmény €s a hatasfok fogalmat.

6. 10. évfolyam

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Orakeret
8 ora

Vizkornyezetiink fizikaja

Elozetes tudas

Fajhd, hdémennyiség, energia.

Tovabbi feltételek

Személyi: fizika szakos tanar
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Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | A kOrnyezet ¢és fenntarthatosag kérdéseinek értelmezése a
nevelési-fejlesztési | vizkornyezet  kapcsan, a  kOrnyezettudatossag  fejlesztése.
céljai Halmazallapot-valtozasok sajatsdgainak azonositdsa termikus
rendszerekben, a fizikai modellezés képességének fejlesztése. Képi
¢s verbalis informaci6 feldolgozasanak erdsitése.
Ismeretek/ A szilard anyagok, folyadékok és gazok tulajdonségai.
Fejlesztési A halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyai: olvadashd,
kovetelmények forrashd, parolgasho.

A kiilonb6z6 halmazallapotok meghatarozo tulajdonsagainak
rendszerezése, ezek értelmezése részecskemodellel és kolcsonhatas-
tipusokkal.

A jég rendhagyo hétagulasabol adodo teenddk, szabalyok
Osszegyljtése (pl. a mélységi fagyhatar szerepe az épiileteknél,
vizellatasnal stb.).

Homérséklet-hdmennyiség grafikonok készitése, elemzése
halmazallapot-valtozasoknal.

A végso homérséklet meghatarozasa kiillonbozé halmazallapotuy, ill.
kiilonb6zé homérsékletli anyagok keverésénél.

A feliileti jelenségek 6nallo kisérleti vizsgélata.

A vérnyomasmérés elvének atlatasa.

A viz kiilonleges tulajdonsagai (rendhagyo6 hétagulas, nagy
olvadashd, forrashd, fajhd), ezek hatasa a természetben, illetve
mesterséges kornyezetiinkben.

Halmazallapot-valtozasok (parolgas, forras, lecsapodas, olvadas,
fagyas, szublimacio).

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

Lakohazak vizesedése.

Vérnyomads, véraramlas.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari kisérlet. Tandri magyardzat. Egyénileg vagy csoportban
végzett informdaciogylijtés bemutatisa. Csoportos ¢és egyéni
problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitégépes
szimulacioval.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: a figgvény fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Biologia-egészségtan: hajszalcsdvesség szerepe ndvényeknél, a
levegd paratartalmanak a hatasa az ¢l6lényekre, fagykar a
gylimdlcsosokben, a vérnyomasra hato tényezok.

Technika, életvitel és gyakorlat:

autok hiitési rendszerének téli védelme.

Kémia: a kiilonboz6 halmazallapoti anyagok tulajdonségai,
kapcsolatuk a  szerkezettel, a  halmazallapot-valtozasok
anyagszerkezeti értelmezése, adszorpcio.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,
gyljtdmunka bemutatasdhoz szamitogépes rendszer

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Olvadashd, forrashd, parolgashd, termikus egyensuly, feliileti

fesziiltség.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Hidro- és aerodinamikai jelenségek, Orakeret
a repiilés fizikaja 8 ora

Elozetes tudas

A nyomas.

Tovabbi feltételek

Személyi: fizika szakos tanar

Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A kornyezet és fenntarthatosag kérdéseinek tudatositasa az iddjarast
befolyasolo fizikai folyamatok vizsgalataval kapcsolatban.

céljai Egyiittmiikodés, kezdeményezdkészség fejlesztése
csoportmunkaban folytatott vizsgalddas soran.
Ismeretek/ Nyomas, hdmérséklet, paratartalom. A levegd mint idealis gaz
Fejlesztési jellemzése.
kovetelmények A hidrosztatikai nyomas, felhajtderd.

A paratartalom fogalma, a telitett gdz.

A repiilés elve. A 1égellenallas.

Roppalya.

Karmén Todor munkasséaga.

A felhajtoeré mint hidrosztatikai nyomaskiilonbség értelmezése.
A sz¢él épiiletekre gyakorolt hatdsanak értelmezése példakon.
Természeti és technikai példak gytjtése és a fizikai elvek
értelmezése a repiilés kapcsan (termések, allatok, repiilé szerkezetek
stb.).

Az 1d6jaras elemeinek 6nallo vizsgélata.

A jég rendhagyo viselkedése kovetkezményeinek bemutatasa
konkrét gyakorlati példakon.

A szélben rejld energia lehetdségeinek atlatasa. A széleromiivek
elonyeinek és hatranyainak demonstralésa.

Egyszerti repiildeszk6zok készitése.

Onallo kisérletezés: felfelé dramlé levegé bemutatésa, a tiid6
modellezése stb.

A légnyomas valtozasai. A légnyomas fliggése a tengerszint feletti
magassagtol €s annak élettani hatasai. A légnyomas és az iddjaras
kapcsolata.

Hidro- és acrodinamikai jelenségek.

Az aramlasok nyomasviszonyai.

A repiil6gépek szarnyanak sajatossagai (a szarnyra hato emelderd).
A légcsavar kialakitasanak sajatsagai.

A légkor dramléasainak €s a tenger aramlasanak fizikai jellemzdi, a
mozgato fizikai hatasok.

Az id@jaras elemei, csapadékformadk, a csapadékok kialakulasanak
fizikai leirasa.

A viz korforgasa, befagyo6 tavak, jéghegyek.

A sz¢él energiaja.

Termik (példaul: vitorlazo repiild, sarkanyrepiild, vitorlazéernyd),
replilék szarnykialakitésa.

Hangrobbanas.

Légzés.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
végzett informacidogylijtés bemutatdsa. Csoportos és egyéni
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és munkaformak

problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szimulacioval.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: exponencialis fliggvény.

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

Biologia-egészségtan: keszonbetegség, hegyibetegség, madarak
repiilése.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek,; technika,
¢letvitel és gyakorlat: kozlekedési szabalyok.

Féldrajz: térképek, atlaszok  haszndlata, csapadékok,
csapadékeloszlas, 1égkori nyomds, a nagy foldi légkorzés,
tengeraramlatok, a viz korforgasa.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracidos eszkozok. Szimulacid, modell,
gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Légnyomas, hidrosztatikai nyomds és felhajterd, aerodinamikai
felhajtoero.

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Globalis kornyezeti problémak fizikai Orakeret
vonatkozasai 8 ora

Elozetes tudas

A ho terjedésével kapcsolatos ismeretek.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | A kornyezettudatos magatartds fejlesztése, a globalis szemlélet
nevelési-fejlesztési | erdsitése. A kornyezeti rendszerek allapotanak, védelmének és
céljai fenntarthatésaganak megismertetése gyakorlati példakon keresztiil.
M¢diatudatossagra nevelés a szerzett informaciok tényeken alapuld,
kritikus mérlegelésén keresztiil.
Ismeretek/ A hésugarzas (elektromagneses hullam) kolcsonhatasa egy kiterjedt
Fejlesztési testtel.
kovetelmények Az liveghdzgazok fogalma, az emberi tevékenység szerepe az

iiveghazhatas erdsitésében.

A széndioxid-kvota.

Megftelelo segédletek felhasznalasaval a sajat 6koldgiai labnyom
megbecsiilése. A csokkentés modozatainak végiggondolasa,
kornyezettudatos fogyasztoi szemlélet fejlodése.

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

A globalis felmelegedés objektiv tényeinek €s a lehetséges okokkal
kapcsolatos feltevéseknek az elkiilonitése.

A kornyezet allapota és a gazdasagi érdekek lehetséges
Osszefliggéseinek megértése.

Hat4sunk a kérnyezetiinkre, az 6koldgiai labnyomot meghatarozo
tényezok: taplalkozas, lakhatas, kozlekedés stb. A hatasok elemzése
a fizika szempontjabol.

A Fold véges eltartoképessége.

Kornyezetszennyezési, 1€gszennyezési problémak, azok fizikai
hatésa.

Az 6zonpajzs szerepe.
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Ipari létesitmények biztonsaga.

A globalis felmelegedés kérdése.

Uveghazhatas a természetben, az {iveghazhatas szerepe. A globdlis
felmelegedéssel kapcsolatos tudomanyos, politikai és altudomanyos
vitak.

Pedagogiai eljarasok, | Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban  végzett
modszerek, szervezési | informaciogytijtés bemutatasa. Csoportos és egyéni
és munkaformak problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szimulacioval.
Kapcsolodasi pontok | Biologia-egészségtan: az 6koldgia fogalma.
Foldrajz:  kornyezetvédelem, megujuldo ¢és nem megujuld
energiaforrasok.
Taneszkozok Tanéri demonstracids eszkozok. Szimulacid, modell, gylijtémunka
bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.
Kulcsfogalmak/ Okologiai  labnyom, iiveghazhatds, globalis felmelegedés,
fogalmak 6zonpajzs.
Tematikai egység/ A hang és a hangszerek vilaga Orakeret
fejlesztési cél 6 ora
Elozetes tudas Rezgések fizikai leirdsa. A sebesség fogalma.
Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | A hang szerepének megértése az emberi szervezet megismerésében,
nevelési-fejlesztési | az ember érzékelésében, egészségében. A hang szerepének
céljai megismerése a kommunikacids rendszerekben.
Ismeretek/ A hang fizikai jellemz6i.
Fejlesztési A hang terjedésének mechanizmusa.
kovetelmények Hangintenzités, a decibel fogalma.

Felharmonikusok.

A hangmagassag ¢s frekvencia dsszekapcsolasa kisérleti tapasztalat
alapjan.

Hangsebességmérés elvégzése.

Kozeledd, illetve tavolodo autdk hangjanak vizsgalata.
Gyljtémunka: néhany jellegzetes hang elhelyezése a decibelskalan.
Kisérlet: felhang megszolaltatasa hiros hangszeren, kvalitativ
vizsgalatok: feszitderd -hangmagassag.

Vizet tartalmaz6 kémcsovek hangmagassaganak vizsgalata.
Gytijtémunka: a fokozott hangerd egészségkarositod hatésa, a hatast
csokkentd biztonsagi intézkedések.

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

Az emberi hangérzékelés fizikai alapjai.

A hangok keltésének eljarasai, hangszerek.

Huros hangszerek, a hurok rezgései.

Sipok fajtai.

A zajszennyezes.

Ultrahang a természetben és gyogyaszatban.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési

Tanuloi kisérlet csoportmunkdban. Ko6zds megbeszélés, tanari
magyarazat. Tandri kisérlet. Szemléltetés. Bemutatok ko6z0s
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és munkaformak

értékelése. Vita, megbeszélés.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: periodikus fliggvények.

Technika, életvitel és gyakorlat: jarmiivek és egyéb eszk6zok
zajkibocsatasa, zajvédelem és az egészséges kornyezethez valo jog
(€let az autopalyak szomszédsagaban).

Biologia-egészségtan: a hallés, a denevérek és az ultrahang
kapcsolata, az ultrahang szerepe a diagnosztikaban, ,,gyogyito
hangok”, fajdalomkiiszob.

Enek-zene: a hangszerek tipusai.

Taneszkozok

Tanul6i kisérleti eszkdzok. Tandri kisérleti és demonstracids
eszk6zok. Szimulacid, modell, gyiijtémunka bemutatdsahoz
szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Frekvencia, terjedési  sebesség,  hulldmhossz,  alaphang,

fogalmak felharmonikus.
Tematikai egység/ Szikrak és villamok Orakeret
fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

Erd-ellenerd, munkavégzés, elektromos toltés fogalma.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.

A tematikai egység | Az elektromos alapjelenségek értelmezése az anyagot jellemz6
nevelési-fejlesztési | egyik alapvetd kolcsonhatasként. A sztatikus elektromossagra épiild
céljai technikai rendszerek felismerése. Az elektromos rendszerek

hasznalata soran a felelds magatartas kialakitasa. A
vesz€lyhelyzetek felismerése, megeldzése, felkésziilés a
segitségnyujtasra.
Ismeretek/ Ponttoltések kozotti erdhatas, az elektromos toltés egysége.
Fejlesztési Elektromosan szigeteld és vezetd anyagok.
kovetelmények Az elektromossag fizikai leirdsaban hasznalatos fogalmak:

elektromos térerdsség, fesziiltség, kapacitas.

Az elektromos kapacitds fogalma, mértékegysége.

Benjamin Franklin munkassaga.

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

Ponttoltések kozotti erd kiszamitasa.

Kiilonbozd anyagok kisérleti vizsgalata vezetoképesség
szempontjabol, jo szigeteld és jO vezetd anyagok felsorolésa.
Egyszerli elektrosztatikai jelenségek felismerése a fénymasold és
nyomtatd mikodésében sematikus dbra alapjan.

A villamok veszélyének, a villamharitok miikodésének
megismerése, a helyes magatartés elsajatitasa zivataros,
villdmcsapés-veszélyes idoben.

Az elektromos térerdsség €s az elektromos fesziiltség jelentésének
megismerése, hasznalatuk a jelenségek leirdsaban, értelmezésében.
A kondenzatorok szerepének felismerése az elektrotechnikaban
konkrét példak alapjan.

Elektrosztatikus alapjelenségek: dorzselektromossag, toltott testek
kozotti kolesonhatas, foldelés.
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A fénymasolo €s a 1ézernyomtatd miikddése.

A villamok keletkezése, fajtai, veszélye, a villamharitok mitkodése.
Az elektromos toltések tarolasa: kondenzatorok, szuper-
kondenzatorok.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari  kisérlet. Tanari  magyarazat.  Mérés,  kisérlet
csoportmunkaban. Az eredmények kozOs értelmezése. A
gyljtdomunka ¢és az eredmények feldolgozasa projektmunkaban. A
produktumok kdzos megbeszélése, értékelése megadott szempontok
szerint. Megbesz¢lés, vita, tanari reflexio.

Kapcsolodasi pontok

Fizika: er6, kolcsonhatas torvénye.

Kémia: az atom Osszetétele, az elektronfelho.

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

Matematika: alapmiiveletek, egyenletrendezés, szamok
normalalakja.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,
gylijtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Elektromos toltés, szigeteld anyag, vezetd anyag, elektromos

fogalmak térer6sség, elektromos fesziiltség, kondenzator.
Tematikai egység/ Az elektromos aram Orakeret
fejlesztési cél 10 ora
El6zetes tudas Elektrosztatikai alapfogalmak, vezetd és szigeteldé anyagok,
elektromos fesziiltség fogalma.
Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | Az egyenaramu elektromos halézatok mint technikai rendszerek
nevelési-fejlesztési | azonositasa, az aramok szerepének felismerése a szervezetben, az
céljai orvosi diagnosztikadban. KezdeményezOkészség ¢€s a tanulas
tanuldsanak fejlesztése 6nallé munkén keresztiil.
Ismeretek/ Az elektromos aram fogalma, az aramerdsség mértékegysége.
Fejlesztési Az elektromos ellenallas fogalma, mértékegysége.
kovetelmények Ohm torvénye.

Az elektromos dram létrejottének megismerése, egyszerli dramkorok
Osszeallitasa.

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

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

Az elektromos ellenallas kiszamitasa, mérése, az értékek
Osszehasonlitésa.

Az emberi test (bOr) ellenallasanak mérése kiillonb6zd koriilmenyek
kozott, kovetkeztetések levonasa.

Az elektromos dram élettani hatdsa: az emberi test aramvezetési
tulajdonségai, idegi &ramvezetés.

Az elektromos aram élettani szerepe, diagnosztikai €s terapias
orvosi alkalmazasok.

Az emberi test ellendllésa €s annak valtozasai (pl.: &ramiités hatasa,
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hazugsagvizsgaldé mikodése).
VezetOk elektromos ellenallasdnak homérsékletfiiggése.

Pedagogiai eljarasok,

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban

modszerek, szervezési | végzett informaciogylijtés bemutatdsa. Csoportos ¢és egyéni
és munkaformak problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitdgépes
szimulacioval.
Kapcsolodasi pontok | Biologia-egészségtan: idegrendszer, a sziv miikodése, az agy
miikddése, orvosi diagnosztika, terapia.
Matematika: grafikon készitése.
Technika, életvitel és gyakorlat: érintésvédelem.
Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimuldcio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Aramkor, elektromos aram, elektromos ellenallas.

fogalmak
Tematikai egység/ Lakasok, hazak elektromos halézata Orakeret
fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

Egyendramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség és ellenallas
fogalma.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | A haztartas elektromos haldzatanak mint technikai rendszernek
nevelési-fejlesztési | azonositasa, az érintésvédelmi szabalyok elsajatitasa. A
céljai kornyezettudatossag €s energiahatékonysag szempontjainak
elsajatitasa az elektromos energia felhasznalasaban.
Ismeretek/ Az elektromos munka, a Joule-hé, valamint az elektromos
Fejlesztési teljesitmény fogalma.
kovetelmények Soros és parhuzamos kapcsolas.

Az egyszerlibb kapcsolasi rajzok értelmezése.

A soros ¢€s a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdinek
megismerése kisérleti vizsgalatok alapjan.

Az elektromossag veszélyeinek megismerése.

A biztositékok szerepének megismerése a lakdsokban.

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

Az energiatakarékossag kérdéseinek ismerete, a villanyszamla
értelmezése.

Egyszeriibb szamitasi feladatok, gazdasagossagi szamitasok
elvégzése.

Régi és mai elektromos vilagitasi eszk6zok 6sszehasonlitésa.
Hagyomanyos izz6lampa és azonos fényereji, fehér LED-eket
tartalmazd lampa elektromos teljesitményének mérése €s
Osszehasonlitasa.

Elektromos halozatok kialakitasa lakasokban, épiiletekben,
elektromos kapcsolasi rajzok.

Az elektromos aram veszélyei, konnektorok lezarasa kisgyermekek
védelme érdekében.

A biztositék (kismegszakitd) mitkodése, hasznalata, olvado- és
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automatabiztositok.
Haromeres vezetékek haszndlata, a foldvezeték szerepe.
Az energiatakarékossag kérdései, vezérelt (éjszakai) aram.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Szemléltetés modellel vagy
szamitogépes szimulacioval. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita. Csoportos és egyéni
problémamegoldas.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: egyenletrendezés, miiveletek tortekkel.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat: takarékossag, energiagazdalkodas.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracidos eszkozok. Szimulacid, modell,
gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Soros és parhuzamos kapcsolas, Joule-ho, foldelés.

fogalmak
Tematikai egység/ Elemek, telepek Orakeret
fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

Egyendramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség és ellenallas
fogalma.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | A kornyezettudatossag és fenntarthatdosag szempontjainak
nevelési-fejlesztési | tudatositasa a haztartas elektromos energiaforrasainak
céljai felhasznalasaban. A tudatos felhaszndloi, fogyaszt6i magatartés
erositése.
Ismeretek/ Elemek és telepek miikddése, fizikai leirasa egyszeriisitett modell
Fejlesztési alapjan.
kovetelmények Elektrokémiai alapfogalmak.

Az elemek, telepek, gjratoltheté akkumulatorok alapvet6 fizikai
tulajdonsdgainak, paramétereinek megismerése, mérése.
Egyszerli szamitasok elvégzése az akkumulatorokban tarolt
energiaval, toltéssel kapcsolatban.

Gépkocsi-akkumulatorok adatai: fesziiltség, amperora (Ah).
Mobiltelefonok akkumulatorai, t6lthet6 ceruzaelemek adatai:
fesziiltség, milliamperdora (mAh), wattora (Wh).
Akkumulatorok energiatartalma, a feltoltés koltségei.

Pedagogiai eljarasok,

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban

modszerek, szervezési | végzett informaciogylijtés bemutatdsa. Csoportos ¢és egyéni
és munkaformak problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szimulacioval.
Kapcsolodasi pontok | Kémia: elektrokémia.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat: takarékossag.
Taneszko6zok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,

gyljtdmunka bemutatdsahoz szamitdgépes rendszer.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Telep, akkumulator, Gjratdlthetd elem.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Az elektromos energia eloallitasa Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos teljesitmény fogalma, az
energiamegmaradas torvénye, energidk atalakitdsdnak ismerete,
vonzo- €s taszitoerd, forgatdnyomatek.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | Az elektromégneses indukcid segitségével eldallitott villamos
nevelési-fejlesztési | energia termelésének mint technikai rendszernek felismerése,
céljai azonositasa az energiaellatas rendszerében. Kornyezettudatos
szemlélet erdsitése. A magyar és eurdpai azonossagtudat erdsitése a
feltalalok munkéjanak (Jedlik, Blathy, Zipernowsky, Déri)
megismerésén keresztiil.
Ismeretek/ A magneses mez6 fogalma, a magneses tér nagysaganak mérése.
Fejlesztési Az elektromagneses indukcié Faraday-torvénye.
kovetelmények A dinamé, a generator, a transzformator miikodése.

Jedlik Anyos, Michael Faraday munkassaga.

Az alapveté magneses jelenségek, a magneses mez6 mérésének
megismerése, alapkisérletek soran.

A Fold magneses tere szerkezetének, az iranytli miikodésének
megismerése.

Eligazodas az elektromagneses indukcio jelenségeinek
értelmezésében egyes alapesetekben.

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

A nagy elektromos hal6zatok felépitésének megértése, alapelveinek
attekintése.

Magnesek, magneses alapjelenségek felismerése a
mindennapokban.

A Fold magneses terének vizsgalata, az iranytli hasznalata.

Az elektromos energia eldallitdsanak gyakorlati példai: dinamo,
generator.

Az elektromagneses indukcio jelenségének megjelenése mindennapi
eszkozeinkben.

Elektromos halozatok felépitésének sajatsagai.

A tavvezetékek fesziiltségének nagy értékekre torténd
feltranszformalasanak oka.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
végzett tapasztalatgylijtés eredményei bemutatdsanak kozos
értekelése.

Kapcsolodasi pontok

Féldrajz: a Fold magneses tere, elektromos energiat termeld
erdmiivek.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: az
elektromossaggal kapcsolatos felfedezések szerepe az ipari
fejlédésben; magyar taldlmanyok szerepe az iparosodasban (Ganz);
a Széchenyi-csalad szerepe az innovacié tamogatasaban és a
modernizacioban.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacid, modell,
gylijtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.
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Kulcsfogalmak/ Magnes, magneses mez6, iranytl, dinamo6,  generator,
fogalmak elektromagneses indukcid, transzformator, energia-megmaradas.

6.1 A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

A 9-10. évfolyam végére a tanulok legyenek képesek eligazodni kozvetlen természeti és
technikai kornyezetiikben, tudjdk a tanultakat 6sszekapcsolni mindennapi eszkdzeik mitkodési
elvével, biztonsagos hasznalataval. Legyenek tisztaban sajat szervezetiik miikodésének fizikai
aspektusaival, valamint a mozgas, tajékozodas, kozlekedés, a haztartds energetikai ellatisa
(vilagitasa, flitése, elektromos rendszere, h6haztartasa) legalapvetobb fizikai vonatkozésaival,
ezek gyakorlati alkalmazasaival. Ismerjék az ember és kornyezetének kdlcsonhatdsabol
fakado elényoket €s problémakat, tudatositsak az emberiség felel0sségét a kornyezet
megovasaban.

Legyenek képesek fizikai jelenségek megfigyelésére és az ennek soran szerzett
tapasztalatok elmondéasara. Tudjak feltdrni a megfigyelt jelenségek ok-okozati hatterét.
Tudjak helyesen haszndlni a tanult fizikai alapfogalmakat. Ismerjék és hasznéljdk a tanult
fizikai mennyiségek mértékegységeit. Tudjak a tanult mértékegységeket a mindennapi életben
is hasznalt mennyiségek esetében hasznalni. Legyenek képesek a tanult Osszefiiggéseket,
fizikai allandokat a képlet- és tablazatgylijteménybdl kivalasztani, a formuldkat értelmezni.
Legyenek képesek a vildghdlon a témahoz kapcsolédd érdekes ¢és hasznos adatokat,
informaciokat gytjteni.

Legyenek tisztaban azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek
alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi ¢és mennyiségi
elorejelzésére. Legyenek képesek egyszerii fizikai rendszerek esetén a Iényeges elemeket a
Iényegtelenektdl elvalasztani, tudjanak egyszeriibb szamitasokat elvégezni és helyes logikai
kovetkeztetéseket levonni.

6.2 Tovabbhaladas feltételei

A tanulo legyen képes megadott célu megfigyelések, egyszeri meérések (homérséklet,
aramerdsség, fesziiltség) onallo elvégzésére, egyszerli dramkort kapcesoldsi rajz alapjan
Osszeallitani.

Legyen képes a tapasztalatok, mérési adatok rogzitésére (vazlatos szdvegben,
tablazatban, grafikusan).

Legyen képes a tanult jelenségeket természeti jelenségekben, gyakorlati
alkalmazéasokban vagy leirds, abra, kép, grafikon stb. alapjan felismerni (hétagulasi
jelenségek, gazok allapotvaltozasai, halmazallapot-valtozasok, elektromos ¢€s magneses
kolesonhatés, dram, indukcios jelenségek).

Tudjon egyszerii szemléltetd abrakat késziteni (mezék éabrazolasa erd-, illetve
indukcidvonalakkal, kapcsolasi rajzok stb.)

Tudja alkalmazni a tanult alapvetd Gsszefliggéseket egyszeri szamitasos feladatokban
(gaztorvények, kalorimetriai szamitdsok, I. fotétel alkalmazédsa, Ohm-toérvény, elektromos
fogyasztok teljesitménye €s munkaja — valtakozé dramra is effektiv értékekkel).

Tudja értelmezni kvalitativ mdédon a gazok nyomasat és homérsékletét a kinetikus
gazmodell alapjan; a hderdgépek miikodését az 1. fotétel alapjan; tudja kimondani és
értelmezni az 1. fétételt mint az energiamegmaradés torvényét; értse az indukcios jelenségek
lényegét.
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Sematikus abra vagy modell segitségével tudja magyarazni legalabb egy konkrét
héerdgép, illetve elektromagneses indukcion alapuld eszkéz miikddését.

Tudjon konkrét példakat mondani a tanultakkal kapcsolatban energiagazdalkodasi és
kornyezetvédelmi problémakra, ismerjen megoldasi modokat.

Ismerje ¢€s tartsa be az elektromos balesetvédelmi szabalyokat.

7. 11. évfolyam

Tematikai egység/
fejlesztési cél

A fény természete Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Elektromos mezd, a Nap sugdrzasa, hGsugarzas.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | Az elektromagneses hullimok rendszerének, kolcsonhatdsainak, az
nevelési-fejlesztési | informacid terjedésében jatszott szerepének megértése. Az absztrakt
céljai gondolkodas fejlesztése.
Ismeretek/ Az elektromagneses hullam fogalma, tartomanyai: radidhullamok,
Fejlesztési mikrohulldmok, infravords hullamok, a lathat6 fény, az ultraibolya
kovetelmények hulldmok, rontgensugérzas, gammasugarzas.

A fény sebessége légiires térben. A fény sebessége kiillonb6zo
anyagokban.

A sugarzas energiaja, kdlcsonhatasa az anyaggal: elnyel6dés,
visszaverddeés.

Planck hipotézise, fotonok.

Max Planck munkéssaga.

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

Egy fénysebesség mérésére (becslésére) alkalmas eljaras
megismerése.

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

Az érzékszervekkel €szlelhetd és nem é€szlelhetd elektromagneses
sugarzas megkiilonboztetése.

Egyszerti kisérletek elvégzése a haztartasban és kdrnyezetiinkben
el6forduld elektromagneses hullamok és az anyag kodlcsonhatasara.
Példak gyljtése €s elemzése az elektromagneses sugarzas €s az €16
szervezet kdlcsonhatasairol.

A hullam jellemzdinek (frekvencia, hullamhossz, terjedési sebesség)
kapcsolatara vonatkozoé egyszerli szamitasok.

A fotonelmélet értelmezése, a frekvencia (hulldmhossz) és a foton
energiaja kapcsolatanak atlatasa.

Az energia kvantéltsdganak értelmezése. A folytonos
energiaterjedés érzetének megértése.

Elsédleges €s masodlagos fényforrasok a kornyezetiinkben, a
fénynyalab, arnyékjelenségek, teljes arny¢k, félarnyéek.

Az elektromagneses spektrum egyes tartomanyainak hasznalata a
gyakorlatban:

a részecske-hulldm kettds természete.
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Pedagogiai eljarasok,

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban

modszerek, szervezési | végzett informaciogylijtés bemutatdsa. Csoportos és egyéni
és munkaformak problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitégépes
szimulacioval.

Kapcsolodasi pontok | Kémia: liveghazhatés, a ,,nano” prefixum jelentése, langfestés.
Biologia-egészségtan: az energiadtadas szerepe a gydgyaszati
alkalmazasoknal.

Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,

gyljtdomunka bemutatasahoz szamitdgépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Hullamhossz, frekvencia, fénysebesség, elektromagneses hullam,

fogalmak foton, spektrum.
Tematikai egység/ Hogyan latunk, hogyan javitjuk a latasunk? Orakeret
fejlesztési cél 10 ora

Elozetes tudas

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

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | A latas mint alapvetd érzékelés biofizikai rendszerének az emberi
nevelési-fejlesztési | megismerésben jatszott szerepének azonositasa. A latas javitasaval,
céljai hatétavolsaganak kiterjesztésével kapcsolatos eszkdzok
kivalasztasanak, hasznalatanak egészségligyi szempontjaira
vonatkoz6 ismeretek tudatositasa. A tudomany, technika, kultara
szempontjabol az innovaciok (példaul a holografia, a 1ézer)
szerepének felismerése. A magyar kutatok, felfedezok (Gabor
Dénes) szerepének megismerése a 1ézeres alkalmazasok
fejlesztésében.
Ismeretek/ A fénytorés és visszaverddés torvényei.
Fejlesztési Valddi és latszolagos kép.
kovetelmények A domboru €és homort tiikrok és lencsék tulajdonsagai, legfébb

jellemzoi, a dioptria fogalma.

A fény felbontasa, a tiszta spektrumszinek.

Interferencia.

A fényszoras tulajdonsagai.

Gébor Dénes munkassaga.

Az aktudlisan érvényes 3D-S

technika elvének ismerete.

A latast veszélyeztetd tényezOk attekintése, a latas-kiegészitok és
optikai eszk6zok kivalasztasanak szempontjai.

Optikai illaziok gytjtése.

Egyszerli sugarmenetek készitése, a leképezés értelmezése.

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

A szinek értelmezése, a szinkeverés szabdlyainak megértése,
megvaldsulasanak felismerése a gyakorlatban, egyszeri kisérletek
elvégzése.

A fény és a lathatosag kolcsonds viszonyanak megértése.

A 1ézerfénnyel kapcsolatos biztonsagi eldirasok tudatos
alkalmazasa.
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A fehér fény interferenciaalapt felbontasanak kisérleti vizsgalata.
Az aktudlisan érvényes 3D-s technika biztonsdgos hasznalatanak
elsajatitasa.

A szemiink és mas képalkot6 eszkdzok. A latas mechanizmusa.
Gyakori latashibak. A szemiiveg ¢és a kontaktlencse jellemzoi.

A kicsi és nagy dolgok észlelése. A taveso és a mikroszkop
mikodésének elve.

Szines vilag: voros, zold és kék alapszinek, kevert szinek. A szines
monitorok, kijelzok mitkddése.

Szintévesztés és szinvaksag.

Fényszorddas durva €s sima feliileten. Szorodas apro részecskéken
(példaul a kod fényszorasa).

Lézerfény létrehozasa.

Hologramok. A haromdimenzi6s képalkotas aktualis eredményei.

Pedagogiai eljarasok,

Tanéri kisérlet. Tanari magyardzat. Egyénileg vagy csoportban

modszerek, szervezési | végzett informaciogyljtés bemutatdsa. Csoportos és egyéni
és munkaformak problémamegoldds. Szemléltetés modellel vagy szadmitdgépes
szimulacidval.
Kapcsolodasi pontok | Bioldgia-egészségtan: a szem ¢és a latas, a szem egészsége.
Vizualis kultura: a szinek szerepe.
Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkézok. Szimulacio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

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

fogalmak
Tematikai egység/ Kommunikacié, kommunikaciés eszkozok, Orakeret
fejlesztési cél képalkotas, képrogzités a 21. szazadban 12 6ra
Elozetes tudas Mechanikai  rezgések, elektromagneses hulldmok. Az
elektromagneses hullamok természete.
Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | Informacios, kommunikacios rendszerek mint technikai rendszerek
nevelési-fejlesztési | értelmezése. Szerepiik megértése az adatrogzitésben, adatok
céljai tovabbitasaban. Képalkotasi eljarasok, adattarolas és tovabbitas,
orvosi, diagnosztikai eljarasok eléfordulasanak, céljainak, legfobb
sajatsagainak felismerése a mindennapokban. Az innovaciok
szerepének felismerése a tudoméanyban, technikaban €s kultiraban.
Ismeretek/ Elektromagneses rezgések nyilt és zart rezgékorben.
Fejlesztési A radio miikddésének elve. A modulacio.
kovetelmények A binaris kod, digitalis jelek, impulzusok.

A fényelektromos hatés fizikai leirasa, magyarazata.

Albert Einstein munkassaga.

Az elektromagneses hulldmok szerepének felismerése az
informécio- (hang, kép) atvitelben.

A mobiltelefon legfontosabb tartozékainak (SIM kértya,
akkumulator stb.) kezelése, funkcidjuk megértése.

Az aktudlisan legmodernebb mobilkésziilékekhez rendelt néhany
funkcid, szolgaltatas értelmezése fizikai szempontbol, azok
alkalmazasa.
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A kabelen torténd adatatvitel elvének megértése.

Az endoszkdpos operacio és néhany diagnosztikai eljaras elvének,
gyakorlatanak, szervezetre gyakorolt hatasanak 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 legijabb
kommunikécios lehetdségeknek és technikdknak nyomon kovetése.
A digitalis képrogzités elvi Iényegének, ill. a CCD felépitésének
atlatasa.

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

Gytljtémunka: A ,,j6” fényképek készitésének titkai.

A rontgensugarak gyodgyaszati szerepének és veszélyeinek
Osszegyljtése.

A korszert kamerak, antennak, vevokésziilékek mukodésének
legfontosabb elemei.

Az elektromagneses hullamok elhajlésa, szorddasa, visszaverddése
az ionoszférabol.

A mobiltelefon felépitése és miikddése.

A teljes visszaverddés jelensége. Uvegszalak optikai kdbelekben,
endoszkopokban. Diagnosztikai mddszerek alkalmazasanak célja és
fizikai alapelvei a gydgyészatban (a testben keletkezd dramok
kimutatéasa, rontgen, képalkoté eljarasok, endoszkop hasznalata).
Terapias mddszerek alkalmazasanak célja és fizikai alapelvei a
gyogyaszatban.

Elektronikus memoridk.

Magneses memoriak.

CD, DVD lemezek.

A keépek és hangok kodolasa.

A fényelektromos hatas jelensége, gyakorlati alkalmazasa (digitalis
kamera, fénymadsolo, 1ézernyomtatd miikodése).

A digitalis fényképezés alapjai. Integralt aramkordk és
felhasznalasuk.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari kisérlet. Tandri magyardzat. Egyénileg vagy csoportban
végzett informdciogylijtés bemutatisa. Csoportos ¢és egyeéni
problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitégépes
szimulacioval.

Kapcsolodasi pontok

Mozgokepkultura és médiaismeret:

a kommunikaci6 alapjai, a képalkoto eljarasok alkalmazasa a
digitalis miivészetekben.

Technika, életvitel és gyakorlat: kommunikacios eszkozok,
informacio-tovabbitas tivegszalas kdbelen, az informacid
tarolasanak lehetdségei.

Biologia-egészsegtan: betegségek és a képalkoto diagnosztikai
eljarasok, a megeldzés szerepe.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat: betegjogok.
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Vizualis kultura: a fényképezés mint miivészet, digitalis miivészet.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,
gyljtdomunka bemutatasahoz szamitdogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Elektromégneses rezgés, hullam, teljes visszaverddés, adatatvitel,

fogalmak adattarolas, informaci6, fényelektromos hatas.
Tematikai egység/ Atomfizika a hétkoznapokban Orakeret
fejlesztési cél 8 ora
Elézetes tudas Utkozések, a fény jellemzéi.
Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az anyag modellezésében rejld filozofiai, tudomanytorténeti
vonatkozasok felismerése. A modellalkotas ismeretelméleti

céljai szerepének értelmezése.
Ismeretek/ Vonalas ¢és folytonos kibocsatasi szinképek.
Fejlesztési Rutherford-modell, Bohr-modell, az atomok kvantummechanikai
kovetelmények leirasanak alapelvei.

Az anyag kettds természete.

Ernest Rutherford, Niels Bohr munkassaga.

A Thomson-féle atommodell cafolatahoz vezetd kisérleti tények
Osszegyljtése.

A Rutherford-kisérlet kovetkezményeinek atlatasa.

A kiilonféle anyagok szinképének vizsgalata fényképfelvételek
alapjan. Vonalas ¢és folytonos kibocsatasi szinképek jellemzése,
1étrejottilk magyarazata.

A gazok vonalas szinképének az atomi elektronallapotok
energidjanak ismeretén alapulo értelmezése.

Kiilonbozo fénykibocsatd eszkdzok spektrumanak gytijtése a
gyartok adatai alapjan (példaul akvarium-fénycsovek fajtainak
spektruma).

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

Az atommag felfedezése: Rutherford szorasi kisérlete.

Atomok, molekuldk és egyéb Osszetett rendszerek (kristalyok,
folyadékkristalyok, kolloidok).

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Tanari kisérlet. Tanari magyardzat. Szemléltetés modellel vagy
szamitdogépes szimulacioval. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita. Csoportos és egyéni
problémamegoldas.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: folytonos és diszkrét valtozo.

Kémia: Langfestés, az atom szerkezete; kristalyok és kolloidok.
Elemek tulajdonsagainak periodicitésa.

Filozofia: az anyag mélyebb megismerésének hatasa a
gondolkodasra, a tudomany feleldsségének kérdései, a
megismerhetdség hatdrai €s korlatai.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,
gyljtdmunka bemutatdsahoz szamitdgépes rendszer.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Vonalas szinkép, az anyag kettds természete.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Az atommag szerkezete, radioaktivitas Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Az atom felépitése, egyszeriibb modelljei.

Tovabbi feltételek

Személyi: fizika szakos tanar

Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A radioaktivitas €és anyagszerkezet kapcsolatanak megismerése, a
radioaktiv sugarzasok mindennapi megjelenésének, az ¢éI6 és

céljai ¢lettelen kornyezetre gyakorolt hatdsainak bemutatdsa. A nukledris
energia energiatermelésben jatszott szerepének attekintése soran a
kritikai gondolkodas, érvelés képességének fejlesztése. Az
allampolgari felel0sségvallalas erdsitése.
Ismeretek/ Epitékdvek: proton, neutron, kvark. A témeghiany fogalma. Az
Fejlesztési atommagon beliili kolcsonhatasok.
kovetelmények Alfa-, béta- és gammasugarzasok tulajdonsagai: toltés,

athatoloképesség, ionizacio.

A tdmeg-energia egyenértékiiség.

Radioaktiv izotopok.

Felezési 1d0, aktivitas fogalma.

A Curie-csalad munkassaga

Az atommag-atalakuldsokndl felszabadul6 energia nagysadganak
kiszamitasa.

Kutatdémunka: példaul a radioaktiv jod vizsgalati jelentdsége (vese,
pajzsmirigy), vagy egy atomerémiu-baleset elemzése.

Néhany anyagvizsgalati modszer megismerése, a modszer fizikai
hattere (radiokarbon modszer, tomegspektroszkopia).

Radioaktiv izotopok a szervezetben. A radioaktiv nyomjelzés
jelentdségének megismerése.

A radioaktivitas egészségiigyi hatdsainak felismerése:

- sugarbetegség,

- sugarterapia.

A radioaktiv hulladékok elhelyezési problémainak felismerése, az
ésszerll kockazatvallalas felmérése.

Az atom-, neutron-, hidrogénbomba pusztito erejének, hosszl tava
hat4sainak felismerése.

Stabil és boml6 atommagok. A radioaktiv sugarzas felfedezése. A
radioaktiv bomlas jelensége. A bomlas véletlenszeriisége.
Mesterséges radioaktivitas.

A nukledris energia felhasznalasanak kérdései.

Az energiatermelés kockazati tényezdi. Atomerdmiivek miikddése,
szabalyozasa. Kockézatok és rendszerbiztonsag (sugarvédelem).

A természetes hattérsugarzas.

Az atomfegyverek tipusai, kiprobalasuk, az atomcsdnd-egyezmény.

Pedagégiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitdégépes szimulacidval. Tanari
magyarazat, megbesz¢élés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita.

Kapcsolodasi pontok

Matematika: az exponencialis fiiggvény.
Kémia: az atommag.
Biologia-egészségtan: a sugdrzasok biologiai hatdsai, a sugdrzas
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szerepe az evolicidban, a fajtanemesitésben a mutaciok eldidézése
révén, a radioaktiv sugarzasok hatasa.

Torténelem, tarsadalmi és dllampolgari ismeretek: a Hirosimara és
Nagaszakira ledobott két atombomba torténete, politikai hattere,
késobbi kovetkezményei, az atomenergia felhasznalasa békés és
katonai célokra.

Foldrajz: energiaforrasok.

Filozdfia; etika: a tudomany felelésségének kérdései; véletlen,
torvényszerliség,

sziikségszerliség.

Taneszkozok

Tanari demonstracids eszkézok. Szimuldcio, modell, gytjtémunka
bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tomeg-energia egyenértékiiség, radioaktivitas, felezési ido.

Tematikai egység/
fejlesztési cél

A Naprendszer fizikai viszonyai Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Az altaldnos tdomegvonzas torvénye, Kepler-torvények,
halmazallapot-valtozasok, iiveghdzhatas, strlodas.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | A Naprendszer mint 0sszefiiggd fizikai rendszer megismerése,
nevelési-fejlesztési | értelmezése, dllapotanak és keletkezésének dsszekapcsolasa.
céljai
Ismeretek/ A Naprendszer szerkezete, legfontosabb objektumai.
Fejlesztési A bolygok palydja, keringésiik és forgasuk sajatsagai.
kovetelmények A Fold forgasa, keringése, befolyasa a Fold alakjara.

A Fold felszinét formalo erék. A Hold jellemz6 adatai (tdvolsag,
keringési 1d0, forgasi periodus, hdmérseklet), a 1égkor hianya, a
holdfelszin, a Hold formakincse.

A Hold fazisai, holdfogyatkozas.

Kopernikusz és Kepler munkéssaga.

A Fold, a Naprendszer ¢és a Kozmosz fejlddésérdl alkotott
csillagaszati elképzelések attekintése.

Az Fold mozgasaihoz kotott idészamitas logikajanak megértése.
Egyszerli kisérletek végzése, értelmezése a perdiiletmegmaradasra.
A Fo6ldon uralkod¢ fizikai viszonyoknak €s a Fold Naprendszeren
beliili helyzetének 6sszekapcsolésa.

A holdfazisok és a Hold égbolton val6 helyzetének megtigyelése, 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 és felsziniik allapotanak
Osszekapcsolésa.

A 1égkor hianyanak és a 1égkor jelenlétének, valamint a
bolygofelszin jellegzetességeinek kapcsolatara vonatkozo
felismerések megtétele.
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Tablazati adatok segitségével két égitest sajatsagainak, felszini
viszonyainak dsszehasonlitasa, az eltérések okainak és azok
kovetkezményeinek az értelmezése.

A bolygok sajatossagainak, a bolygokutatés legfontosabb
eredményeinek bemutatdsa internetes adatgytijtést kovetden az
osztalytarsak szamara.

A Naprendszer oriasbolygoinak felismerése képekrol
jellegzetességeik alapjan.

Az trben jatsz6do fantasztikus filmek kritikai elemzése a fizikai
tartalom szempontjabol.

A Naprendszer keletkezése, a perdiiletmegmaradas érvényesiilése.
A Fold és a Hold kora.

A hold- és a napfogyatkozas.

A Merkur, a Vénusz és a Mars jellegzetességei.

Erdekességek a bolygokon:

hémérsékleti viszonyok,

a Merkar elnyult palyéja,

a Vénusz kiilonlegesen suirt 1égkore,

a Mars jégsapkai.

A kisbolygok ovének elhelyezkedése, egyes objektumai.

A Jupiter, a Szaturnusz, az Uranusz és a Neptunusz jellegzetességei.
Az oriasbolygok anyaga.

Gyfriik és holdak az 6riasbolygok koriil.

A Voros-folt a Jupiteren.

Meteorok, meteoritek.

Ustokosok és szerkezetiik.

A Foldet fenyegetd kozmikus katasztrofa esélye, az esetleges
fenyegetettség felismerése, elharitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szdmitdogépes szimulacidval. Tanari
magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita. Egyénileg vagy csoportban
végzett informacidgyljtés bemutatasa.

Kapcsolodasi pontok

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: a
napfogyatkozasok szerepe az emberi kultiiraban, a Hold ,,képének”
értelmezése a multban.

Féldrajz: a tananyag csillagaszati fejezetei, a Fold forgésa és
keringése, a Fold forgasanak kovetkezményei (nyugati szelek dve),
a Fold belso szerkezete, foldtorténeti katasztrofak.
Biologia-egészségtan: a Hold €s az ember bioldgiai ciklusai, az €let
fizikai feltételei

Taneszkozok

Tanari demonstracids eszkdzok. Szimulacio, modell, gytjtémunka
bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Palya, keringés, forgas, csillag, bolygd, hold, {istokds, meteor,

fogalmak meteorit.
Tematikai egység/ A csillagok vilaga Orakeret
fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

Meéretek, mértekegységek, magfuzid6, a Nap sugarzésa,
energiatermelése.
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Tovabbi feltételek Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | A felépités és miikddés kapcsolatanak értelmezése a csillagokban
nevelési-fejlesztési | mint természeti rendszerekben. Az Univerzum (altalunk ismert
céljai része) anyagi egységének belattatdsa.
Ismeretek/ A csillagok definicidja, jellemzo6i, gyakorisdga, mérete, szerepiik az
Fejlesztési elemek kialakuldsaban.
kovetelmények A Nap ¢és a Fold kolesonhatésa.

A galaxisok alakja, szerkezete, galaxisunk, a Tejut.

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

A vildgunkban zajl6 folyamatos valtozas gondolatanak elfogadasa a
csillagok fejlédése kapcsan.

A csillagokra vonatkozo altalanos ismeretek alkalmazasa a Napra.
A foldi anyag és a csillagkeletkezési folyamat kozotti kapcsolat
atélése: ,,csillagok porabol vagyunk valamennyien”.

Onall6 projektmunkak, képek gytijtése, egyszerti megfigyelések
végzése (példaul: a Tejut megfigyelése).

A csillagok lehetséges fejlodési folyamatai, fejlodésiik sajatsagai.
A Nap varhato jovoje.

A csillagtevékenység formadi, ezek észlelése.

Néhany kiilonleges égi objektum (példaul: kettds csillag, fekete
lyuk, szupernéva stb.).

Pedagoégiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacioval. Tanari
magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita. Egyénileg vagy csoportban
végzett informacidgyiijtés bemutatisa.

Kapcsolodasi pontok

Filozofia: dllandosag €s valtozas; a vilag, a 1étezés keletkezésérdl,
természetérdl alkotott elméletek.

Etika: az ember helye és szerepe a vilagban.

Kémia: a periodusos rendszer, elemek keletkezése.

Magyar nyelv és irodalom: Madach Imre: Az ember tragédiaja.

Taneszkozok

Tanari demonstracios eszkozok. Szimuléacid, modell, gylijtémunka
bemutatasdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Csillag, galaxis, Tejut.

fogalmak
Tematikai egység/ Az lrkutatas hatisa mindennapjainkra Orakeret
fejlesztési cél 5 0ra
Elozetes tudas Kepler térvényei, a rakétaelv, egyenletes kormozgas.
Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység | Az lirkutatds mint tdrsadalmilag hasznos tevékenység megértetése.
nevelési-fejlesztési | Az lrkutatds tudomanytorténeti vonatkozasainak megismerése,
céljai szerepének attekintése a kornyezet és fenntarthatdsag
szempontjabol.
Ismeretek/ Az lirkutatés irdnyai, hasznositasa, tdrsadalmi szerepe (példak).
Fejlesztési Az trkutatés fejlodésének legfontosabb dllomasaira vonatkozé
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kovetelmények

adatok gytijtése, rendszerezése.

A magyar Urkutatas eredményeinek, irhajosainknak, a magyarok
altal fejlesztett, tirbe juttatott eszk6zoknek a megismerése.

Az tirbe jutés alapvetd technikdinak (rakéta, Grrepiild) megértése.
A vilaglir megismerésének mint hajtoerdnek szerepe az emberiség
torténetében.

Az ember (a magasabb rendi értelem) egyedi volta mellett és ellene
sz0106 érvek iitkoztetése.

A Fold elhagyasa nehézségeinek €s lehetdségeinek mérlegelése, az
ide vezetd kényszerek és az emberi feleldsség atlatasa.

Az trkutatas jelenkori programjanak, f6 torekvéseinek attekintése.
Az tirkutatas allomasai:

elsO ember az trben,

a Hold meghoditasa,

magyarok az lrben.

A modern Urkutatés célpontjai, a jovo tervei.

Emberi objektumok az tirben: hordozoérakétak, szallitd eszk6zok. Az
emberi ¢élet lehetdsége az tirben.

A Nemzetkozi Urallomas.

A vilagiir megfigyelése: tavesovek, parabolaantennak, tirtaveso.

A Fold szolgalata az irbdl.

A fizika tudomanyanak hatasa az tirkutatas kapcsan az ipari-
technikai civilizaciora, a legfontosabb technikai alkalmazasok, uj
anyagok.

Az exobolygok kutatésa.

Az élet feltételeinek térbeli és idébeli korlatai.

Az értelmes élet kutatésa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Szemléltetés modellel vagy szamitdégépes szimulacidval. Tanari
magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
vélemények kifejtése, érvelés, vita. Egyénileg vagy csoportban
végzett informacidgylijtés bemutatasa.

Kapcsolodasi pontok

Magyar nyelv és irodalom; mozgoképkultira és médiaismeret:
talalkozas mas értelmes 1ényekkel.

Filozofia, etika: az ember helyével €s szerepével kapcsolatos
kérdeések (pl. ,,Egyediil vagyunk a vilagban?” ,,Van jogunk banyat
nyitni a Holdon?”).

Matematika: valdsziniiség-szamitas.

Taneszkozok

Tanari demonstracids eszkozok. Szimuldcio, modell, gytijtémunka
bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Exobolygo, tirkutatas, mesterséges égitest.

fogalmak
Tematikai egység/ Az Univerzum szerkezete és keletkezése Orakeret
fejlesztési cél 7 6ra

Elozetes tudas

A fény terjedése, a fény természete.

Tovabbi feltételek | Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.

A tematikai egység | A vilagmindenség mint fizikai rendszer fejlddésének, a fejlodés

nevelési-fejlesztési

kereteinek, kovetkezményinek, idObeli lefutasanak megértése.
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céljai

Ismeretek/ A vakuumbeli fénysebesség véges volta és atléphetetlensége.
Fejlesztési Az Univerzum fejlddése, az dsrobbanas-elmélet. Az Univerzum
kovetelmények kora, l1étrejottének, jovojének néhany modellje.

A térid6 néhany sajatsaga.

Albert Einstein munkassaga.

Az Univerzum tagulasanak 0sszekapcsolasa a kezdet fogalmaval.
Az dnmagédban nem létez6 id6 gondolatanak Osszevetése
mindennapi idéfogalmunkkal.

Ervelés és vita az Univerzumrdl kialakitott képzetekkel
kapcsolatban.

A tér tagulasanak és a térbeli dolgok tdvolodasanak
megkiilonboztetése.

A térre és idére vonatkozo filozofiai gondolatok attekintése néhany
jeles szerzd miirészletei alapjan.

A tér és az id6 szétvalaszthatatlansaganak megértése a fény véges
sebességének kovetkezményeként.

Az Univerzum tagulasara utalo tapasztalatok, a galaxishalmazok
tavolodasa.

A fizikai-matematikai vilagleirasok hatdsa az eurdpai kultirara.

Pedagogiai eljarasok, | Szemléltetés modellel vagy szadmitogépes szimulacioval. Tanari
modszerek, szervezési | magyarazat, megbeszEélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott

és munkaformak vélemények kifejtése, érvelés, vita. Egyénileg vagy csoportban
végzett informaciogylijtés bemutatasa.

Kapcsolédasi pontok | Magyar nyelv és irodalom, térténelem, tarsadalmi és dallampolgari
ismeretek: irodalmi, mitoldgiai, térténelmi vonatkozasok.
Filozdfia: dllandosag és valtozas; a vilag, a létezés keletkezésérdl,
természetérdl alkotott elméletek.

Etika: az ember helyének és szerepének értelmezése a
vildgegyetemben.

Taneszkozok Tanari demonstracios eszkozok. Szimuléacid, modell, gylijtémunka
bemutatasdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/ Osrobbanas, a tér tagulasa, térido.
fogalmak

7.1 A fejlesztés vart eredményei

A 11. évfolyam végére a tanuldk ismerjék az infokommunikéacids technologia legfontosabb
eszkozeit, alkalmazéasukat, miikodésiik fizikai hatterét. Ismerjék sajat érzékszerveik
miikddésének fizikai vonatkozésait, torekedjenek ezek allapotanak tudatos védelmére,
ismerjék a gyogyitasukat, kiterjesztésiiket szolgalo legfontosabb fizikai eljarasokat.

Legyenek képesek Univerzumunkat és az embert kdlcsonhatdsukban szemlélni, az emberiség
1étrejottét, sorsat, jovojét és az Univerzum torténetét dsszekapcsolni. Ismerjék fel, hogy a
fizika modelleken keresztiil ragadja meg a valosagot, eljarasai, modszerei kijelolik a
tudoméany hatérait. Tudatositsdk magukban, hogy a tudomany alapvetden tarsadalmi jelenség.
A gimnaziumi tanuldsi folyamat végére a korabbi évek tananyaganak és a modern fizika
elemeinek  szintetizalasdval  korvonalazdédnia kell a  didkokban egy  korszeri
természettudomanyos vilagképnek. Tudatosodnia kell a tanulokban, hogy a természet
egységes egeész, szétvalasztasat résztudomanyokra csak a jobb kezelhetdség, attekinthetdség
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indokolja. A fizika torvényei altalanosak, a kémia, a biologia, a foldtudomanyok ¢és az
alkalmazott miiszaki tudomanyok teriiletén is érvényesek.

7.2 Tovabbhaladas feltételei

Tudja értelmezni a rezgdkorben zajlo elektromdgneses rezgés soran  torténd
energiaatalakulasokat.

Tudja felsorolni az elektroméagneses spektrum tartomanyait frekvencia vagy hulldmhossz
szerinti sorrendben, minden tipus esetén tudjon konkrét példat mondani el6fordulésra,
¢lettani, kornyezeti hatasra, gyakorlati-technikai felhasznalasra.

Tudjon az anyag atomos természetét bizonyito jelenségeket ismertetni.

Tudja a fényelektromos jelenséget, a fény kettds természetét értelmezni.

Ismerje a Bohr-féle atommodellt.

Tudja leirni az atommag Osszetételét, a természetes radioaktiv sugarzasok soran lezajlo
magatalakulasokat.

Tudja leirni a maghasadast és a magfuziot.

Tudjon egy-két konkrét példat mondani a nuklearis energia, a radioaktiv sugarzas (izotopok)
gyakorlati alkalmazasara.

Sematikus abra alapjan tudja ismertetni az atomreaktor (erdmil) miikodését.

Ismerje a radioaktiv sugéarzasok hatasat, legyen tisztdban az alapveté sugarvédelmi
ismeretekkel.

Ismerje a Naprendszert alkot6 legfontosabb égitesteket, tudja ezek mozgéasat magyarazni.
Tudjon példakat mondani csillagaszati megfigyelési modszerekre, Girkutatasi eljarasokra.
Tudja, mit jelent az Osrobbanas-elmélet és a taguld vilagegyetemrél sz616 elmélet.
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