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1. Bevezetés

A természettudomanyos miveltség nemcsak a leendé mérnokok és szaktudosok, hanem minden
ember szamara fontos. A természettudomanyok iranti érdeklodés fokozasa érdekében a fizika
tanitdsat nem az alapfogalmak definidlasaval, az alaptorvények bemutatasaval 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. Réa kell vezetniink tanitvanyainkat
arra, hogy a fizika hasznos, az élet minden fontos teriiletén megjelenik, ismerete gyakorlati
elonyokkel jar. Mindez nem azt jelenti, hogy a tanitasi- tanulédsi folyamatbol szamiizni szeretnénk
az absztrakt ismereteket, illetve az ezekhez rendelhetd készség- és képességelemeket. Célunk a
problémakdzpontusag, a gyakorlatiassag ¢és az ismeretek egyenstlyanak megteremtése a
motivacio folyamatos fenntartdsdnak és minden didk eredményes tanuldsanak érdekében, mely
megteremti a lehetdségét annak, hogy tanitvanyaink logikusan gondolkod6, a vilag belso
Osszefiiggéseit megértd, felelos dontésekre kész felndttekké valjanak.

Az elvarhat6 alapszint az, hogy a tanuldk a tantervben 1évd témakoroket megismerjék,
értelmezzék a jelenségeket, ismerjék a technikai alkalmazasokat, és igy legyenek képesek a
korilottiink 1évé természeti-technikai kornyezetben eligazodni. A tanterv ezzel egy idOben
lehetdvé teszi a mélyebb Osszefiiggések felismerését is, ami a differencialas, a tehetséggondozas,
az 0nalld ismeretszerzés révén a mérnoki és a természettudomanyos palyara késziilok szdmara
megfeleld motivaciot és orientaciot nyujthat.

A fizika tanterv szakit a hagyomanyos, sokszor Oncéll, ,,begyakoroltatd” szamitasi
feladatokkal. Szamitasokat csak olyan esetekben varunk, amikor a szamitas elvégzése a tananyag
mélyebb megértését szolgalja vagy a szamértékek dnmagukban érdekesek.

A tantervben a fentebb megfogalmazott elveknek megfelelden olyan modern tananyagok
is helyet kapnak, melyek korabban nem szerepeltek a tantervekben. Egyes témak ismétlddhetnek
is, annak megfeleléen, ahogy kiilonbdzd kontextusban megjelennek. Ezek az ismétlodések tehat
természetes modon adodnak abbdl, hogy a tantervben nem teljesen a fizika tudomanyanak
hagyomanyos feldolgozasi sorrendjét kovetjiik, hanem a mindenki szdmara fontos, a
mindennapokban hasznalhat6 ismeretek bemutatasara toreksziink.

A megvaltozott szemlélet és a megujuld tartalom a tantargy belsd Osszefiiggéseinek
rendszerét is modositja. Az értelmezés és a megértés szempontjabdl kiemelkedd jelentdségii a
megfeleld szovegértés. Mindez feloleli a szovegben alkalmazott specialis jelrendszerek
miikddésének értelmezését, a szoveg elemei kdzotti ok-okozati, dltalanos-egyes vagy kategoria-
elem viszony attekintését, az idegen vagy nem szokvanyos kifejezések jelentésének felismerését,
az attételesen megfogalmazott informaciok azonositasat.

Az informécids forrasok kozott kiemelkedd szerepet tolt be a média, mely hatékonyan
kelti fel az érdeklédést a tudoméany eredményei irdnt. A média hatdsa egyszerre hasznos és
ugyanakkor igen karos is lehet. A természettudomanyos képzés célja ezért az is, hogy a didkokat
médiatudatossagra nevelje, 6sztondzze a vilag média altal valo leképezésének kritikus elemzését,
értelmezését. Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vildg dbrazoladsa a médidban nem azonos a
valosaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotok altal konstrudlt valtozatat lathatjuk. A
dokumentum ¢és ismeretterjesztd filmek esetében is fontos a gyartdsi mechanizmusokban vagy az
abrazolasi szdndékban rejlé érdekek vagy kényszerek felfejtése. Valodi tudoményos ismeretet
csak hiteles forrasbol, a témakat tobb oldalrél, targyilagosan megvilagitva, megfeleld tudoméanyos
alapokkal rendelkezve szerezhetiink.

A természettudomanyos képzés soran jol haszndlhatoak az informatikai eszk6zok. A
fizika szempontjabol elsésorban a mérések értékelését segitd szoftvereket, illetve a megfeleléen
megvalasztott oktatd programokat, interneten elérhetd filmeket, animaciokat emelhetjiik ki.
Azonban hangsulyosan fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az internet révén rendkiviil sok
szakmailag hibas anyaghoz is hozzdjuthatunk, ami megndveli a tanar feleldsségét.
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A fizika tantargy keretében eszkozként hasznaljuk a matematikat. A tanterv alkalmazasa
soran az ¢letkornak megfelelden megjelennek az adatgyiijtés, tapasztalat, értelmezés, megértés
folyamatait segitd matematikai modellek, eszk6zok, példaul matematikai miiveletek, fiiggvények,
tablazatok, egyenletek, grafikonok, vektorok.

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

A tanuldk értékelésének modszerei nem korlatozodnak a hagyomanyos definiciok,
torvények kimondasan és szamitasi feladatok elvégzésén alapuld szamonkérésre. Az értékelés
soran megjelenhet a szobeli felelet, a teszt, az essz¢, az 6nallo munka, az aktiv tanulas kdzbeni
tevékenység, illetve a csoportmunka csoportos értékelése is. Célunk, hogy a tanuldk képesek
legyenek megérteni a megismert jelenségek Iényegét, az alapvetd technikai eszkozok
mikddésének elvét, a fizikdt érintd nyitott tarsadalmi-gazdasagi kérdések, problémak
jelentdségét, és felelos modon tudjanak allast foglalni ezekben a kérdésekben.

A tanterv lehetdvé teszi a tananyag feldolgozasat az aktiv tanulds modszereivel, tamogatja
a csoportmunkat, a projektfeladatok elvégzését, a kompetencia-alapu oktatast, a szamitogépes
animaciok €s szimulaciok bemutatasat, az interaktivitast, az aktiv tablak és digitalis palatablak
hasznalatat. A tanterv sikeres megvaldsitasanak alapvetd feltétele a tananyag feldolgozasanak
modszertani sokfélesége.

2. Célok és feladatok

A kozépiskolai fizikaoktatas alapvetd célja — az altalanos miveltséget megszilardito, illetve az
azt elmélyitd palyavalasztasi szakasz sordan — az altaldnos iskoldban megszerzett tudaselemek
megszilarditasa, elmélyitése, az elvontabb gondolkodast igényld eljarasok elsajatitasa, a nagyobb
attekintOképességet igényld Osszetettebb természeti €s mesterséges rendszerek megismerése, a
mélyebb — pl. a tudomanyok eredményei €s a tarsadalom kozotti — sszefliggések megértése. Ezek
révén annak elérése, hogy a tanulok felndtt életiik soran képesek legyenek tudasukat, egyéni
sorsukat, kozvetlen vagy tdgabb kornyezetiiket érintd dontések meghozatala, allasfoglalasuk
Kialakitasa soran mozgositani, ezeket érvekre, bizonyitékokra alapozzak; képesek legyenek
feleldsségteljes magatartast kialakitani sajat életmodjuk és kornyezetiik irant.

Ennek érdekében a kovetkezd feladatok megvaldsitasa sziikséges:

Annak tudatositisa a tananyag feldolgozdsa soran, hogy a fizika része a
természettudomanyoknak; s eredményeivel jelentésen hozzédjarult a természet megismeréséhez,
mas tudomanyagak fejlédéséhez és jelentds hatasa van mind az egyének életére, mind a
tarsadalmi-torténelmi folyamatokra, pl. a kozlekedés, a hirkdzlés, az informatika, az tirkutatas,
egyes miivészeti agak teriiletén. Tudatositani kell tovabba, hogy a fizika — és 4altaldban a
természettudomany — ezen tilmenden is az egyetemes emberi kultira szerves része, igy
megismerési modszereivel, gondolkoddsmodjaval, eredményeivel altaldban is hatast gyakorol a
vilag egész€rdl, az ember €s természet viszonyardl alkotott képiinkre, és ebbdl koronként mas és
mas filozofiai és etikai kérdések is adodnak, amelyekkel az egyes egyének is szembesiilhetnek
életiik soran.

A tananyag feldolgozasa soran sziikséges figyelembe venni a tanulok tobbségére érvényes
¢letkori sajatossagokat, a fejloddéslélektan kutatasi eredményeit. A tanulok ebben a korban mar
egyre tobb teriileten képesek az elvont (absztrakt, formalis) gondolkodasra is. A fizika oktatasa
soran ezért segiteniink kell a tanulokat gondolkodésuk fejlédésében, amire a fizika kiilondsen jo
lehetdséget nyujt.

Ezért a tananyag feldolgozésa 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
hasznélatdhoz, értelmezéséhez, az adatok, informaciok kiilonb6zd szempontok szerint torténd
rendszerezés€¢hez, elemzéséhez sziikséges képességek fejlesztése, az egyre nagyobb foku
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Onallésagra torekvés.

Ezzel Osszhangban, a fizika tanitdsa-tanuldsa sordn a kozépiskoldban is sziikséges
biztositani a korabbi, konkrét, az iskoldban €s iskolan kiviil szerzett tapasztalatok, eldismeretek
szambavételét, felfrissitését; a tapasztalatok kiegészitését kisérletekkel, mérésekkel. Célszert
min¢l tobb tanuloi kisérletezést is beiktatni, a természettudomanyok vizsgalati és kdvetkeztetési
modszereinek tovabbi megismerését, gyakorlasat. Ezért a tanari kisérletek, mérések
eredményeinek elemzésébe is sziikséges a tanulok bevonasa.

A tanulék még kozépiskoldban is szdmos olyan elképzeléssel, részaltalanositassal
rendelkeznek, amelyek ellentmondasban vannak (vagy csak részben felelnek meg) a késébbi
fizikai tanulméanyaikkal. A tanitds sordn nemcsak az 1 fizikai ismeretek megértésérdl,
megerdsitésérol kell gondoskodnunk, hanem a téves elképzelések helyesbitésérdl is. A tanitas
egyik moddszere lehet éppen ezeknek az eldzetes elképzeléseknek az Osszegylijtése (a tanulok
elmarasztalasa nélkiil), majd az allitdsok megvitatasa, kisérletekkel valo fokozatos alakitasa.

A tanulok fizikai ismereteinek bdvitése soran torténik képességeik fejlesztése is. Ennek
érdekében a tanitdst a sokoldalu tanuldi tevékenységekre kell épiteni; a hasonld jellegli
fogalmakat, Osszefliggéseket (példaul a hanyados jellegli fizikai mennyiségeket) azonos vagy
hasonlé mddon ajanlatos kialakitani, megerdsiteni; az alapvetd fizikai fogalmakat a kapcsolodo
Osszefiiggések, témakorok tanitdsakor sziikséges ismételten megerdsiteni; az ismeretek
alkalmazasat, megerdsitését szolgald feladatokat célszerli Uigy megvalasztani, hogy azok
kiilonféle modon szolgaljak az egyes képességek fejlesztését (gyakorlati jellegli kérdések;
szamitasos feladatok; problémamegoldas stb.). A kisérletek, merések végzésekor (akar tanari,
akar tanuloi) el kell érni, hogy a tapasztalatok rogzitése, az adatfeldolgozas, a kovetkeztetések
levonasa egyre nagyobb mértékben 6nalld tevékenységgé valjon. Ez lehetévé teszi, hogy az
iskolai keretek kozott ténylegesen el nem végezhetd kisérletek, mérések is — kdzvetlen tapasztalat
nélkiil is — alapul szolgalhassanak az adott jelenségkor feldolgozasahoz.

Segiteni kell a tanuldkat abban, hogy elsajatitsak a hatékony tanulas modszereit, az 6nalld
ismeretszerzést az audiovizualis eszk6zokbol, az ismeretterjesztd konyvekbdl, a szakirodalombol,
az internetrdl és mas forrasokbdl. A fizikatanulményok keretében — e forrasok felhasznalasaval —
a tanulok aktiv kozremiikodésével sziikséges tajekoztatast kapniuk a fizika korszeri gyakorlati
alkalmazasairol. Ugyanakkor — és erre a kozépiskoldban a tanulok életkori sajatossagai kiilonosen
jO lehetéséget teremtenek — ki kell alakitani a kritikai viszonyulast a hasznalt forrasokhoz, az
ellendrzés igényét.

A fizika oktatasdnak hozza kell jarulnia a kornyezetvédelem és az energiatakarékossag
célszerli és ésszerll megoldasainak a megismeréséhez, s annak a meggyd6z6désnek a
kialakitasahoz, hogy mindenkinek a maga lehetdségéhez képest sziikséges segitenie az ezzel jaro
problémdk megoldasat. Az ehhez sziikséges feleldsségérzet vonatkozik a tanuld sajat
egészségének megovasara, a helyes életvitel kialakitasara is, amelynek lényeges része a tudatos
fogyasztd magatartas kialakulasanak eldsegitése is az erre alkalmas tematikai egységek kapcsan.

Mivel a miveltségteriilet kiemelt feladata a természettudoméanyos kompetencia
fejlesztése, az alabbi fejlesztési feladatok a Nemzeti alaptantervnek a természettudomanyos
kompetenciarol, illetve ennek ismeret-, képesség- és attitlidjellegli Osszetevoirdl szolo leirdsa
felepitéseét kovetik.

1 Téjékozodas a tudomany—technika—tarsadalom kolcsonhatasairdl, a
természettudomanyrol, a tudomany €s a tudoméanyos megismerés természetérol.

A tanulok tudjak Osszekapcsolni a tudomdnyos eredményeket az adott tarsadalmi
kérdésekkel, legyenek képesek ismereteik alapjan allast foglalni, ezt érvekkel aldtdmasztani,
vitaban képviselni.

Ismerjék meg a természet egységét kifejezd, atfogd tudasrendszereket, altaldnos
fogalmakat és torvényeket.

Tudjék elhelyezni a tudomanyt a megismerési folyamatban. Legyenek ismereteik a
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vilagrol alkotott tudomanyos €s nem tudomanyos modellekrdl, és lassak a tudomanyos fejlodést,
a tudomanyos vizsgalodasok hatékonysagat, fontossagat.
Ismerjék meg a természettudomany néhany jeles képviseldjének €letét és munkassagat.

2. Természettudomanyos megismeres

A tanuldkban alakuljon ki a tudoményos ismeretszerzes iranti igény. Tudjanak 6nalldan
¢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 haszndlni tantargyi ismeretszerzésre a szamitogépet, illetve multimédias
eszkozoket, 6nalloan és csoportmunkéaban. Legyenek képesek adott olvasnivalobol meghatarozott
szempontok szerint informaciokat kigytijteni, megadott t¢émahoz forrasokat keresni.

Kapcsolddjanak be a kisérletek eredményeinek elemzésébe. A megfigyelések,
tapasztalatok altal megszerzett ismereteket tudjak nyelvtanilag helyesen megfogalmazni széban
vagy irdsban, vazlatrajzban, &brdn, grafikonon, tabldzatban rogziteni. Legyenek képesek a
kiilonféle modon megszerzett ismereteiket egymassal 0Osszehasonlitani, csoportositani,
rendszerezni, elemezni. Legyenek képesek az eldzetes elképzelések, az eldrejelzések és a mért
értékek kozotti eltérések felismerésére és magyarazatara.

3. Tajékozodas az €16 és élettelen természetrdl

Anyag

A részecskeszemlélet tovabbfejlesztése, a kettds természet megismerése. A szerkezet és
tulajdonsag kozott fenndlldo ok-okozati kapcsolat felfedezése. Az anyag kiilonbzé megjelenési
formainak, a tdmeg ¢és energia kapcsolatanak ismerete.

Energia

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

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

Ismerjék ¢és tudatosan haszndljak fel az internetes informacidaramlas lehetdségeit,
tudjanak kiilonboz6é forrasokbol (lexikonok stb.) megadott témahoz informaciot keresni, a
kiilonb6zo forrasokbol szerzett informaciokat 6sszehasonlitani, értékelni.

A tér

Hasznaljak a kiilonb6z6 mérdeszkozoket, tudjanak kiigazodni a folyamatok térbeli jellemzdiben,
értsék a viszonyitdsi rendszer jelentOségét. Legyen szemléletes képilk a nagysdgrendi
viszonyokrdl (az atomok méretétdl az Univerzum 1éptékéig).

1do és a mozgas

Tudjak leirni, Osszehasonlitani a tanult mozgasfajtakat. Ismerjék a Fold torténetét és az
Univerzum kialakulasarol alkotott elképzelést. Ismerjék fel a kapcsolatot a fizikai folyamatok
iranya €s az 1d6 kozott. Legyen képiik az anyag valtozéasainak sokféleségérol.



Rendszer

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

A természettudomanyos kompetencia kozéppontba allitasa 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 kommunikaci6, a hatékony, 6nalld tanulas,
a matematikai kompetencia fejlesztése, illetve a tanulds tanitdsa csaknem minden tartalom
feldolgozasa és tanitasi-tanulasi tevékenység végzése kdzben végezhetd és végzendo feladat. Mas
kompetenciateriiletek ¢s fejlesztési feladatok egyes tartalmakhoz, illetve tevékenységtipusokhoz
kothetok. Példaul az énkép, Onismeret fejlesztése a fejlesztd értékelés révén és a kiilonbozo tarsas
tevékenységek soran (csoport- €s projektmunkaban, vitakban valo részvétel, allasfoglalasok
kialakitasa) torténhet. Ez utdbbiak alkalmasak a szocidlis és allampolgari kompetencia, a
kezdeményezdképesség €s vallalkozoi kompetencia alakitasara, a demokracidra nevelésre is. A
hon- és népismeret, valamint az eurdpai azonossagtudat— egyetemes kultara fejlesztési feladatok
els6sorban a fizika-, technika- és kultartorténeti vonatkozasokkal 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 €16 és
¢lettelen kornyezetre, az emberi szervezetre gyakorolt hatasa) e szempontok szerinti tudatos
feldolgozasa révén érhetdk el. A digitalis kompetencia fejlesztésére a fizika kiilondsen sok
lehetdséget kinal: pl. a szdmitastechnika felhasznalasa a mérésekben, az adatfeldolgozasban;
szimulacios programok haszndlata; az internet hasznalata informacidkeresésben; kozos digitalis
tudasbazis 1étrehozasa; prezentaciok, képgytijtemények stb. készitése.

3. A tanulok értékelése

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

Az értékelés szempontjai:
1. atanul6 milyen mértékben sajatitotta el a tananyagtartalmakat (ismereteket, eljarasokat,
kovetkeztetési modokat);

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

3. mennyire képes az onalld kifejtésre (a tanult fogalmak, szakkifejezések szabatos
hasznalatara, gondolatmenetek reprodukalasara és alkotasara szoban és irdsban, egyéb
kifejezési és megjelenitési formak — grafikonok, adbrak stb. — hasznalatara és készitésére,
indoklasra €s érvelésre);

4. milyen mértékben €s hogyan vesz részt a kozos tanulasi folyamatban (csoport- munkaban
végzett kisérletek ¢és egyéb tevékenységek, feladatvallalds, kozos értékelés,
véleménynyilvanitas, a vitdkban valo részvétel).

Az értékelés modjai
Szobeli értékelés
A tanar a tandrai munka soran folyamatos €s intenziv kapcsolatban van a tanuldkkal.
Allandé a formativ, szobeli értékelés. Nem mindsités, hanem az egyéni elémenetelt segitd
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biztatés, illetve a hianyossagok feltardsa, ami segiti a tanuldban az Onértékelés kialakulasat,
fejleszti onismeretét. Kivalo, sokiranyl neveld hatasa van a kiilonb6z6 produktumok kozos, a
tanulok bevonasaval torténd szobeli értékelésének is, amelyhez a tanuldk is javasolhatnak
értékelési szempontokat.
[rasbeli értékelés

Az irasos tanari értékelésben egyarant megjelenhetnek a formativ és a szummativ értékelés
elemei. Az osztalyzatoknal a mégoly rovid (lapszéli) irasos megjegyzések is pontosabb
tdjékoztatast nyljtanak, ramutathatnak bizonyos problémakra, és javaslatokat tehetnek a
fejlesztésre. A tanulok irasos onértékelése pedig tobbeélu orai feladat is lehet.
Az osztalyozas

Fontos szem el6tt tartani, hogy az osztalyzattal torténd értékelés szummativ, a tantervi
kovetelmények megvalosulasat szamon kéré értékelés legyen. Nagy zavart okoz, ha az osztalyzat
hol a biztatas eszkoze (formativ értékelés), hol pedig a tudas mindsitése. A szummativ tipusa
felméro, 6sszegzod, zard mindsitések csak akkor hitelesek, ha objektivek, ha kdvetkezetesek, ha
pontosan meghatarozott kritériumok alapjan torténnek. Ez kiilonésen érvényes a nagyobb
témaegységeket O0sszefoglald témazard dolgozatokra adott érdemjegyekre, illetve az év végi
osztalyzatokra. El6bbiek esetében azonban ki lehet — és ki is kell — haszndlni az irasbeli és a
szobeli formativ értékelés lehetdségeit is.
Helyi és kozponti értékelés

Az értékelés iskolai elveinek kidolgozasa az iskola pedagogiai programjanak, miiveltség-
tertileti, tantargyi szinten pedig a helyi tantervének feladata. A kzponti mérések orszagos szinten,
teljes kortien, azonos kovetelményekre épiild feladatsorokkal vizsgéljdk a tanuldok képességeit.
Ezért meghatarozo a tanulok fejlesztésében, hogy az iskola és az egyes tanar is figyelemmel
kisérje az évente egy alkalommal torténd kozponti mérések eredményeit: igy a fejlesztd
tevékenységében alkalmazza a 10. évfolyamon az Orszagos Kompetenciamérés (szovegértés és
matematika) az iskoldra, a tanuldcsoportokra, az egyes tanuldkra érvényes eredményeinek
tanulsagait. A fizikara ugyanis mindkét kompetencia esetében alapvetd feladatok hérulnak.
Ugyanez érvényes az érettségi vizsgak eredményeibdl levonhat6 tanulsagokra is.



4. A tankonyvek kivalasztasanak elvei

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

Ezért olyan tankonyvet valasszunk, amely a tantervi célkitlizésnek megfeleléen a természeti és
tarsadalmi jelenségeket a tanulok meglévd és megszerezhetd tapasztalatain keresztiil, a kozvetlen
¢s tagabb kornyezetbdl szdrmazo ismeretekkel, problémaékkal 6sszekothetden mutatja be. A konyv
tematikdja fejlessze a térbeli és az idébeli tajékozodas képességét is. A megértést ¢és
képességfejlesztést valtozatosan tevékenykedtetd feladatok, kérdések segitsék. A kiegészitd
olvasményok ne csak érdekesek legyenek, hanem az adott jelenségkor fontos és jellemzd vondsaival
ismertessenek meg (a torvényszerliségek érvényesiilése, ezek megfigyelhetdsége a mindennapi
tapasztalatokban is, mai felhasznalasa).

A tankonyv elsddlegesen nem a tananyag otthoni felidézésére szolgal, hanem a tan6rai munka
legfontosabb eszkoze. Ezért a képek, abrak ne csupan illusztrativ szerepet toltsenek be: legyenek
alkalmasak elemzésre, a tananyaghoz kapcsolodo iranyitott vagy 6nallo tanuloi ismeretszerzésre. A
képekre, abrakra is vonatkozzanak kérdések, feladatok. Keriiljiik a zsufolt, nehezen attekinthetd
képeket, abrakat tartalmazé tankonyveket! A képekrdl, abrakrol torténd ismeretszerzésre a szines
nyomasu konyvek tobb lehetdséget nyujtanak.

A tanithatosdg-tanulhatosag feltétele a tankonyv jo tagoltsaga. Kiiloniiljenek el a kiilonb6zd
didaktikai funkcidju szovegrészek (pl. torzsanyag, kisérletek, olvasmanyok, kérdések, feladatok). A
tanulast kiilonféle kiemelések segitsék. A tulzott tagoltsag €s sok kiemelés azonban mar neheziti a
tanulast. El6nyos, ha a leckéket 6sszegzo kérdések, feladatok zarjak.

A konyv nyelvezete legyen érthetd, olvasmanyos a tanulok szdmara. Ne tartalmazzon foloslegesen
sok fogalmat és tényt, ugyanakkor biztositson minél tobb és tobbféle lehetéséget a tanuldi
tevékenységekre, a képességfejlesztésre (kérdések, feladatok, kidolgozott feladatok,
projektfeladatok). Osztondzze és segitse az 6nalld tanuldi ismeretszerzés tankonyvon 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 ideillé tankonyvek:
A Nemzedékek Tudédsa Tankonyvkiado altal kiadott tankdnyvek:
NT-17105 Csajagi Sandor-Dr. Fiilop Ferenc: Fizika 9-10.

Oraterv a kerettantervekhez —gimnazium

Tantargyak 9. 10. 11. 12.
évf. évf. évf. évf.
Fizika 2 3 - -




5. 9. évfolyam

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Orakeret
5 ora

Tajékozodas égen-foldon

Elozetes tudas

Az 1d6 mérése.

Tovabbi feltételek Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: iddmérd eszkdzok
A tematikai egység Osszetett rendszerek felismerése, a téridd nagysagrendjeinek, a
nevelési-fejlesztési természet méretviszonyainak azonositasa. Az Onismeret
céljai fejlesztése a
vilagban elfoglalt hely, a tavolsdgok ¢és nagysagrendek
értelmezésén keresztiil.
Ismeretek/ A foldrajzi helymeghatarozas modszerei a miltban és ma.
Fejlesztési A térrel és iddvel kapcsolatos elképzelések fejlédéstorténetének
kovetelmények vizsgalata.
A természetre jellemz6 hatalmas és rendkiviil kicsiny tér- és idd-
méretek Osszehasonlitasa (atommag, ¢€l6lények, Naprendszer,
Univerzum).
A GoogleEarth és a GoogleSky hasznalata.
A tavolsagmérés és helyzet-meghatirozas elvégzése (példaul:
haromszogelés, helymeghatidrozds a Nap segitségével, radar,
GPS). T4jékozodas a f6ldgombon: Eurdpa, hazank, lakohelyiink.
Pedagogiai Szemléltetés modellel vagy szamitogépes szimulacioval. Tandri
eljarasok, magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita.
szervezeési
és munkaformak
Kapcsolodasi Foldrajz:  a hosszisagi és szélességi korok rendszere,
pontok térképismeret.
Torténelem,  tarsadalmi  és  allampolgari  ismeretek:
tudomanytorténet.
Technika, életvitel és gyakorlat: GPS, miiholdak alkalmazasa, az
Urhajozas céljai.
Taneszkozok Az aktudlisan rendelkezésre allo, helymeghatarozast segitd

eszkozok, szoftverek.

Tanuloi kisérleti eszkozok. Tanari kisérleti €s demonstracios
eszk6zok. Szimuldcid, modell bemutatdsdhoz szamitogépes
rendszer.

Kulcsfogalmak/

Tér, 1d6, foldrajzi koordinata, vonatkoztatasi rendszer.

fogalmak
Tematikai egység/ A kozlekedés kinematikai problémai Orakeret
fejlesztési cél 7 ora

Elozetes tudas

Az altalanos iskolabdl és a mindennapi tapasztalatokbol
szerzett ismeretek, melyeka kozlekedésre, a
mozgasra, illetve amozgasallapot-valtozasra vonatkoznak.

Tovabbi feltételek

Személyi: fizika szakos tanar

Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kozlekedés mint rendszer értelmezése, az allandosag és
valtozas

megjelenitése a  mozgasok leirdsdban. Az  egyéni
felel0sségtudat formalasa.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

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

A gyorsulas fogalma, mértékegysége.

Az egyenletes koOrmozgast leird kinematikai jellemzok
(péalyasugar, keriileti sebesség, fordulatszam, keringési 1do,
szogsebesség, centripetalis gyorsulas).

Ut-id6 és sebesség-idé grafikonok készitése, elemzése.
Szamitasok elvégzése az egyenes vonali egyenletes mozgés
esetében.

A sebesség és a gyorsulds fogalma kozotti kiilonbség
felismerése. A  kozlekedés kinematikai problémainak
gyakorlati, szdmitasokkal kisért elemzése (a gyorsuld6 mozgas
elemzése), pl.:

- adott sebesség eléréséhez sziikséges i1do,

- a fékut nagysaga,

- a reakci6idd és a  féktavolsag  kapcsolata.
M¢élységmérés idOoméréssel, a szabadesésre vonatkozé
Osszefliggések segitségével.

Annak felismerése, hogy a szabadesés gyorsuldsa mas
égitesteken mas.

A gyorsulds fogalmanak megértése allandd nagysdga, de
valtozo iranyu pillanatnyi sebesség esetében.

A periodikus mozgés sajatsadgainak attekintése.

A biztonsagos (és kényelmes) kozlekedés eszkozei, példaul:
tempomat, tdvolsagtart6 radar, tolato radar.

Szabadesés, a jellemz0 Ut-1d6 Osszefliggés. A szabadesés €s a
gravitacid kapcsolata.

Pedagogiai
eljarasok,
modszerek,
szervezési és
munkaformak

Tanari  kisérlet. Tandri magyarazat. Mérés, kisérlet
csoportmunkaban. Az eredmények kozos értelmezése. A
gylijtdmunka és az eredmények feldolgozasa
projektmunkaban. A produktumok ko6z0s megbeszélése,
értékelése megadott szempontok szerint. Megbesz€lés, vita,
tanari reflexio.

Kapcsolodasi
pontok

Matematika: fiiggvény fogalma, grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és gyakorlat: jarmivek legnagyobb
sebességei, kozlekedésbiztonsagi eszkdzok, kozlekedési
szabalyok.

Testnevelés és sport: érdekes sebességadatok.
Biologia-egészségtan

¢l0lények mozgasa, sebességei, reakcioido.

Taneszkozok

Tanuloi kisérleti eszk6zok. Tanari kisérleti és demonstracids
eszk6zok. Szimulacio, modell bemutatasahoz
szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sebesség, atlagsebesség, gyorsulés, kozlekedésbiztonsag
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

A kozlekedés dinamikai problémai Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

A sebesség ¢€s a gyorsulas fogalma. A mozgasallapot valtozasra
vonatkoz6 ismeretek. Kozlekedési eldismeretek.

Tovabbi feltételek Személyi: fizika szakos tanar
Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai egység Az allandésag ¢és valtozas ok-okozati  kapcsolatainak
nevelési-fejlesztési felismertetése a kozlekedés rendszerében. A kornyezettudatos
céljai gondolkodas formaldsa. A kozlekedésbiztonsag, a kockazatok és
kovetkezmények felmérésén ¢€és az egyéni, valamint tarsas
felelosség
kérdésein keresztiil az Onismeret fejlesztése €s a csaladi életre
nevelés.
Ismeretek/ Az eré fogalma, mérése, mértékegysége. Newton torvényeinek
Fejlesztési megfogalmazasa. Galilei, Newton munkassaga.
kovetelmények A mechanikai kolcsonhatdsokban fellépd erdk, az erdk

vektorjellege.

Specialis erdhatdsok (nehézségi erd, nyomoerd, fondlerd,
sulyerd6, surlddasi erdk, rugoero).

A rugdk erdtorvénye.

A kanyarodas dinamikai leirasa.

Az egyenletes kormozgas dinamikai feltétele.

Egyszerli szamitasok elvégzése a gépjarmiivek fogyasztasanak
témakorében.

Az eredo er6 szerkesztése, kiszamolasa egyszeru esetekben.

A strlodés szerepének megértése a gépjarmii mozgasa, irdnyitasa
szempontjabol.

Az energiatakarékos kozlekedés, a kornyezettudatos, a természet
épségeét 6vo kozlekedési magatartés kialakitasa.

A kozlekedésbiztonsagi eszkdzok jelentdségének €s
hatdsmechanizmusanak megértése, azok tudatos €s kovetkezetes
alkalmazasa a kozlekedés soran.

A gépjarmi ¢€s a kornyezet kdlcsonhatdsanak megértése.

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

A kanyarodas fizikai alapjaibol eredd kovetkeztetések levonasa a
vezetéstechnikara nézve.

Egyszerli szamitdsi feladatok elvégzése az eredd erd és a
gyorsulas kozotti kapcsolat mélyebb megértése érdekeében.

A test stllya és a tomege kozotti kiillonbség megértése. Az utasok
terhelése egyenes vonalu egyenletes €s egyenletesen gyorsulo
mozgas esetén.

A surlodas szerepe a kozlekedésben, példaul:

megcsuszasgatld  (ABS), kiporgésgatld, fékerd-szabalyozo,
tapadas (a gumi vastagsaga, feliilete).

Az utasok védelme a gépjarmiiben: gylirédési zona, biztonsagi
ov, légzsak.

A gépjarmiivek fogyasztasat befolyasolo tényezok.
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Pedagogiai

Mérések végzése és eredmények rogzitése csoportban. Tanari

eljarasok, kisérlet. Tanari magyarazat. Eredmények prezentdlasa megadott
modszerek, formaban. Ko6zos értékelés megadott szempontok szerint. Tanari
szervezesi és reflexio.
munkaformak
Kapcsolédasi Matematika: vektorok, miiveletek vektorokkal, egyenletrendezés.
pontok Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek;
technika, életvitel és gyakorlat: takarékossag, légszennyezés,
zajszennyezes,
kozlekedésbiztonsagi eszkdzok.
Taneszkozok Tanuldi kisérleti eszkdzok. Tandri kisérleti és demonstracios

eszkozok.  Szimulacio, modell, gyijtémunka
bemutatasahoz szamitdgépes rendszer.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Orakeret
5 ora

A tomegvonzas

Elozetes tudas

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

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanér
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A gravitacios kolcsonhatas értelmezése az anyagot jellemzd

egység nevelési-
fejlesztési céljai

kolesonhatdsok rendszerében. A Naprendszer mint Osszetett
struktara értelmezése a felépités és miikodés kapcesolataban. Az
absztrakt gondolkodas fejlesztése.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Newton tomegvonzasi torvénye. E6tvos Lordnd munkdassaga.

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

Ejtési kisérletek elvégzése (példaul: kisméretli €s nagyméretii
labdak esési idejének mérése kiilonboz6 magassagokbol).
Egyszerli szamitasok elvégzése szabadesésre. A rakétaelv
kisérleti vizsgalata.

A sulytalansag allapotanak megértése, a sulytalansag fogalmanak
elkiilonitése a gravitacios vonzas hianyatol.

Az 4ltalanos tomegvonzas torvénye, illetve a Kepler-torvények
egyetemes természetének felismerése.

Tudomanytorténeti informaciok gytijtése A kozegellenallasi erd
természete.

A nehézségi gyorsulas foldrajzi helytdl vald fliggése. Rakétak
mitkddése.

Urhajozas, stlytalansag.

Mozgasok a Naprendszerben: a Hold és a bolygdok keringése,
istokosok, meteorok mozgasa.
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Pedagogiai
eljarasok,
modszerek,
Szervezesi €s
munkaformak

Tanari  kisérlet. Tanari magyardzat. Mérés, kisérlet
csoportmunkaban. Az eredmények kozds értelmezése. A
gyljtdomunka ¢és az eredmények feldolgozasa projektmunkaban.
A

produktumok k&z0s megbeszélése, értékelése megadott
szempontok szerint. Megbesz¢1€s, vita, tanari reflexio.

Kapcsolodasi
pontok

Fizika:

az egyenletes kormozgas leirasa.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek:
tudomanytorténet.

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

Biologia-egészségtan: reakcididd, allatok mozgasanak elemzése
(pl. meduza).

Matematika: egyenletrendezés.
Foldrajz: a Naprendszer
mozgasa, csillagképek.

szerkezete, égitestek

Taneszkozok

Tanulo6i kisérleti eszkozok. Tanari kisérleti és demonstracios
eszkozok. Szimulacio, modell, gy{jtémunka
bemutatdsdhoz szdmitdgépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Tomegvonzas, lendiilet, lendiilet-megmaradas,

/fogalmak Naprendszer, bolygémozgas.
Tematikai A nagy teljesitmény titka: gyorsan és sokat. Orakeret
egység/ 5 ora

fejlesztési cél

Elozetes tudas

A kinematika és a dinamika alapfogalmai. Vektorok felbontasa
Osszetevokre.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanér
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A mechanikai energia fogalmanak fejlesztése, a munka és energia

egység nevelési-
fejlesztési céljai

kapcsolatanak, az energia fajtdinak értelmezése. A munka,
energia ¢és teljesitmény értelmezésén keresztiil a tudomanyos és
koznapi

szOhasznalat kiilonbozdségének bemutatdsa.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

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

A munkavégzés és az energiavaltozas kapcsolata.

A mechanikai energia tarolasi lehetdségeinek felismerése,
kisérletek elvégzése alapjan.

A mechanikai energiak 4talakitdsi folyamatainak felismerése
kisérletek elvégzése alapjan.

A mechanikai energia-megmaradas tételének hasznalata
szamitasi feladatokban.

A teljesitmény fogalma, régi ¢és 1U) mértékegységeinek
megismerése (16erd, kilowatt), szamitdsi, atszamitasi feladatok
elvégzése.

Gépek, jarmiivek motorjanak teljesitménye, nyomatéka. Az
emberi teljesitmény fizikai hatérai.

A surlddas és a kozegellendllas hatdsa a mechanikai energidkra.
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Pedagogiai Szemléltetés modellel vagy szdmitogépes szimulacioval. Tanari
eljarasok, magyarazat, megbesz¢lés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita.
szervezesi és
munkaformak
Kapcsolédasi Matematika: alapmiiveletek, egyenletrendezés.
pontok Torténelem, tarsadalmi és dllampolgari ismeretek; informatika:
adatgytijtés.
Technika, életvitel és gyakorlat: technikai eszkozok (autok,
motorok).
Biologia-egészségtan: €101ények mozgasa, teljesitménye.
Testnevelés és sport: sportolok teljesitménye.
Taneszk6zok Tanari  demonstracios  eszkozok.  Szimulacio, modell,
gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.
Kulcsfogalmak/ Munka, mechanikai energia (helyzeti energia, mozgasi energia,
fogalmak rugalmas energia), energia-megmaradas, teljesitmény.
Tematikai egység/ Egyszerii gépek a mindennapokban Orakeret
fejlesztési cél 5 ora

Elozetes tudas

Az er6 fogalma. Vektorok 0sszeadasa, felbontasa 9sszetevokre.

Tovabbi
feltételek

Személyi: fizika szakos tanar

Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az 4llandosag €s valtozas fogalmanak értelmezése, feltételeinek
megjelenése a mechanikai egyensulyi allapotok kapcsan. A

céljai fizikai ismeretek  alkalmazasa a helyes testtartas
fontossaganak megértésében €s a mozgasszervek egészségének

megOrzésében, az onismeret (testkép, szokasok) fejlesztése.
Ismeretek/ Az egyensulyi allapotok fajtai: biztos, bizonytalan, k6zombdos,
Fejlesztési metastabil. Az egyszerli gépek fobb tipusai: egyoldall és
kovetelmények kétoldalt emeld, allo és mozgdcesiga, hengerkerék, lejtd, csavar,

ék.

Testek egyensulyi allapota, az egyensuly feltétele.

A forgatonyomaték fogalma.

Arkhimédész munkdassaga.

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

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

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

A kiilonboz0 egyszerti gépek miikodésének értelmezése.

Annak tudatosuldsa, hogy az egyszerli gépek haszndlataval
kedvezOobbé tehetd a munkavégzés, azonban munkat, energiat igy
sem takarithatunk meg.

Egyenstlyi allapotok megjelenése mindennapi életiinkben.
Egyszerli gépek alkalmazasa mindennapi eszkozeink.
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Pedagodgiai Tanari  kisérlet. Tanari magyardzat. Mérés, kisérlet
eljarasok, csoportmunkaban. Az eredmények kozds értelmezése. A
modszerek, gyljtdomunka ¢és az eredmények feldolgozéasa projektmunkaban.
szervezési és A produktumok ko6z6s megbeszélése, értékelése megadott
munkaformak szempontok szerint. Megbesz¢€I€s, vita, tanari reflexio.
Kapcsolédasi Matematika: alapmiiveletek, egyenletrendezés, miiveletek
pontok vektorokkal.
Testnevelés és sport: kondiciondlod gépek, a test egyenstlyanak
szerepe az egyes sportagakban.
Technika, életvitel és gyakorlat: eréatviteli eszkdzok, technikai
eszk6zok.
Taneszkozok Tanul6i kisérleti eszk6zok. Tanari kisérleti és demonstracios

eszkozok. Szimulacio, modell, gytjtdmunka
bemutatasahoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Egyensulyi allapot, forgatonyomaték, egyszerti gép.

fogalmak
Tematikai Rezgések, hullimok Orakeret
egység/ 5 éra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Az egyenletes kormozgas kinematikajanak ¢és
dinamikajanak alapfogalmai. Vektorok. Rugoberd, rugalmas
energia. Mechanikai energia-megmaradas.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek - - YT . .
Targyi: projektor, digitalis tabla, szamitogeép, internetes
hozzaféréssel
A tematikai Rezgések ¢s hullamok a Foldon: a felépités és a miikodés
egység viszonyrendszerében. A jelenségkor dinamikai hatterének
nevelési-fejlesztési értelmezése. A tarsadalmi feleldsség kérdéseinek hangsulyozasa a
céljai természeti katasztr6fdk bemutatdsdn keresztiil. A tudomany,
technika, kultira szempontjabol az idémérés és az épitmények
szerkezeti elemeinek bemutatdsa. Kezdeményezdkészség,
egylittmiikodés fejlesztése.
Ismeretek/ A harmonikus rezgdmozgas jellemzdi: rezgésidé (periodusido),
Fejlesztési amplitado, frekvencia.
kovetelmények A harmonikus rezgémozgas ¢és a fondlinga mozgédsanak

energiaviszonyai, a csillapitas leirasa.

Hosszanti (longitudindlis), keresztirdnyt (transzverzalis) hullam.
A mechanikai hullamok jellemz6i: hullamhossz, terjedési
sebesség. A hullamhosszlsag, a frekvencia és a terjedési sebesség
kozotti kapesolat ismerete.

Huygens munkéssaga.

Rezgd rendszerek kisérleti vizsgalata.

A rezonancia feltételeinek tanulmanyozasa gyakorlati példakon a
technikaban ¢€s a természetben.

A rezgések daltalanos voltanak, létrejottének megértése, a
csillapodas jelenségének felismerése konkrét példakon.

A rezgések gerjesztésének felismerése néhany gyakorlati példan.
A hullamok mint térben terjedd rezgések értelmezése gyakorlati
példékon.
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A foldrengések létrejottének elemzése a Fold szerkezete alapjan.
A foldrengésekre, tengerrengésekre  vonatkozo  fizikai
alapismeretek elsajatitdsa, a természeti katasztrofak idején
kovetendo helyes

magatartas, a  foldrengésbiztos épiiletek
megismerése. Arapaly-tablazatok elemzése.
Periodikus jelenségek (rugdhoz erdsitett test rezgése, fonalinga
mozgasa).

Csillapodo rezgések. Kényszerrezgések.
Rezonancia, rezonancia-katasztrofa.
kialakulasa.

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

sajatsagainak

Mechanikai  hullamok

1étrejottében.

Pedagogiai Tanari  kisérlet. Tandri  magyardzat.  Mérés, kisérlet
eljarasok, csoportmunkdban. Az eredmények kozos értelmezése.
modszerek, Agylijtémunka és az eredmények feldolgozasa projektmunkaban.

szervezési
és munkaformak
Kapcsolodasi Technika, életvitel és gyakorlat: 1démérd szerkezetek, hidak,
pontok mozgd alkatrészek.

Matematika: alapmiveletek, egyenletrendezés, tablazat ¢és
grafikon készitése.
Féldrajz: foldrengések, lemeztektonika, arapaly-jelenség

Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Harmonikus rezgémozgas, frekvencia, rezonancia,

/ fogalmak mechanikai hullam, hullamhosszasag, hullam terjedési sebessége.
Tematikai egység/ Energia nélkiil nem megy Orakeret
fejlesztési cél 5 Ora

Elozetes tudas

Mechanikai energiafajtak. Mechanikai energia-megmaradas.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanér
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai Az energia fogalmanak kiterjesztése a hdtanra a kdrnyezet és

egység nevelési-
fejlesztési céljai

fenntarthatosag, a kornyezeti rendszerek allapotanak, valamint az
ember egészsége vonatkozdsdban. A tudatos és egészséges
taplalkozas irdnti igény erdsitése. A tudomany, technika, kultara
szempontjabol az innovacio €s a kutatasok jelentdségének
felismerése.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A legfontosabb élelmiszerek energiatartalmanak ismerete.

A hokozlés és az égéshd fogalma.

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

Joule munkéssaga.

A fajhd fogalma.

A hatasfok fogalma, motorok hatasfoka.

Egyes taplalékok energiatartalmanak Osszehasonlitasa egyszerii
szamitasokkal.

A hé fogalmanak megértése, a hd és homérséklet fogalmanak
elkiilonitése.
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A gépjarmivek energetikai jellemzdinek felismerése, a
kdrnyezetre gyakorolt hatds mérlegelése.

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

A helyes taplalkozas energetikai vonatkozasai. Joule-kisérlet: a
hé mechanikai egyenértéke.

Gépjarmiivek energiaforrasai, a kiilonbozé {izemanyagok
tulajdonsagai.

Kiilonleges meghajtasu  jarmiivek, példaul hibridauto,
hidrogénnel hajtott motor, lizemanyagcella (tlizel6anyag-cella),
elektromos auto.

Pedagogiai Szemléltetés modellel vagy szamitdgépes szimulacioval. Tandri
eljarasok, magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita.
szervezesi és
munkaformak
Kapcsolédasi Kémia: az Tlzemanyagok kémiai energidja, a taplalék
pontok megemésztésének kémiai folyamatai, elektrolizis.
Biologia-egészségtan: a  taplalkozas alapvetd  bioldgiai
folyamatai.
Technika, életvitel és gyakorlat: folyamatos
technologiai fejlesztések, innovacio.
Taneszkozok Tanari demonstraciés eszkozok. Szimulaciohoz
szamitogépes rendszer.
Kulcsfogalmak/ H6, fajhé, kaloria, égéshd, hatasfok.
fogalmak
Tematikai egység/ A Nap Orakeret
fejlesztési cél 5 Ora
Elézetes tudas Hoatadas. Energidk atalakitasa. Energia-megmaradas.
Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A héterjedés  kiilonbozé mechanizmusainak  (hdvezetés,
egység nevelési- héaramlas, hdsugarzas) attekintése a  kornyezet  és
fejlesztési céljai fenntarthatosag, a  kornyezeti  rendszerek  allapotanak

vonatkozasaban. A hdtani ismeretek alkalmazasa adott
hétkdznapi témaban gylijtott adatok kritikus
értelmezésére, az alkalmazasi lehetdségek megitélésére.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Hdvezetés: hdvezetd anyagok, hdszigeteld anyagok. Hoaramlas:
természetes €és mesterséges hdaramlas. HOsugarzas: kisugarzas,
elnyelddés.

A napsugarzéas jelenségének, a napsugarzds €és a kornyezet
kdlcsonhatasainak megismerése.

A napalland6 értelmezése.

A napenergia felhasznalasi lehetdségeinek kornyezettudatos
felismerése.

A hokisugarzas ¢és a hodelnyeldédés ardnyossaganak kvalitativ
értelmezése.

A hévezetés, a hdaramlés és a hdsugarzas alapvetd jellemzdinek
felismerése, alkalmazasa gyakorlati problémak elemzésekor.
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A Napbdl a Fold felé aramlo energia.

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

A hoéfényképezés gyakorlati hasznositasa.

A hovezetés, a hdéaramlas és a hdsugarzas megjelenése egy
lakohaz mitkddésében, lehetdségek energiatakarékos lakohazak
épitésekor.

Pedagogiai Tandri kisérlet. Tandri magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
eljarasok, végzett tapasztalatgyiijtés eredményei bemutatasanak
modszerek, kozos értékelése. Szemléltetés modellel vagy szamitdogépes
szervezeési és szimuléacioval.
munkaformak
Kapcsolodasi Biologia-egészségtan: az ,¢ltetd Nap”, hohaztartas, 6ltozkodés.
pontok Magyar nyelv és irodalom; torténelem, tdarsadalmi és
dllampolgari ismeretek; vizualis kultura: a Nap kitlintetett
szerepe a mitoldgiaban €s a miivészetekben.
Technika, életvitel és gyakorlat: anyagismeret, takarékossag.
Foldrajz: csillagdszat; a napsugérzas €s az éghajlat kapcsolata.
Taneszko6zok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Hovezetés, hdaramlés, hdsugarzas.

fogalmak
Tematikai Energiaatalakit6 gépek Orakeret
egység/ 5 éra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Hétani  alapismeretek.  Energidk  4talakitdsa.  Energia-
megmaradas.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai Termikus rendszerek miikodésére vonatkozd altalanos elvek

egység nevelési-
fejlesztési céljai

elsajatitasa. Technikai rendszerek szerepének megismerése a
haztartas energiaellatdsdban. A kornyezet és fenntarthatosag
vonatkozasainak attekintése. Az egyéni felelosség erdsitése, a
felelds dontés képességének természettudomanyos
megalapozédsa a haztartassal kapcsolatos dontésekben, a csaladi
¢let vonatkozésaiban.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

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

A hétan elsd fotételének értelmezése, egyszerii esetekben torténd
alkalmazasa.

Hderdgépek felismerése a gyakorlatban, példaul: gdézgép,
gbzturbina, robbandémotorok, Stirling-gép.

Siitd- és f6zOkésziilékek a multban, a jelenben és a kdzeljovdben,
hasznalatuk megismerése, kiprobalasa.

Fit6 ¢és hiitd rendszerek: napkollektor, hdszivattyu,
klimaberendezések.

Megujul6 energidk hasznositdsa: vizi erémivek, szélkerekek, viz
alatti ,,szélkerekek”, biodizel, biomassza, biogéz.
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Pedagogiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Szemléltetés modellel vagy
eljarasok, szamitogépes szimuldcidval. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények Kkifejtése, érvelés, vita. Csoportos ¢és
szervezési és egyéni problémamegoldas.
munkaformak
Kapcsolodasi Kémia: gyors és lassu égés, élelmiszerkémia.
pontok Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: beruhazas
megtériilése, megtériilési 1d6.
Biologia-egészségtan: taplalkozas, 6kologiai problémak.
Taneszko6zok Tanari kisérleti és demonstracios eszkdzok. Szimulacio, modell,

gylijtdmunka bemutatasahoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Megtijulé energia, hasznosithato energia.

/ fogalmak
Tematikai Hasznosithaté energia Orakeret
egység/ 5 6ra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

A hoétan elsd fotétele. Energidk atalakitasa. Energia-megmaradas.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai Termikus rendszerek mukodésére vonatkozd altalanos elvek

egység nevelési-
fejlesztési céljai

elsajatitdsa. A fenntarthatésagdnak kérdéseinek felismerése a
kdrnyezeti rendszerekben. Technikai rendszerek
szabalyozasanak bemutatisa az atomenergia felhasznalasa
kapcsan. Az absztrakt gondolkodas fejlesztése.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Megfordithatd és nem-megfordithatd folyamatok. Megujulo €s a
nem-megujulé energiaforrasok.

Szilard Led, Wigner Jend, Teller Ede munkdéssaga.

A hasznosithat6 energia fogalmanak értelmezése.

A tomeghiany fogalménak ismerete, felhasznalasa egyszeriibb
szamitasi feladatokban, az atommag-atalakuldsok soran
felszabadulo energia nagysaganak kiszamitasa. A tomeg-energia
egyenértékiiség értelmezése.

Az atomenergia felhasznalasi lehetdségeinek megismerése.
Megtjuld és nem megujuld energiaforrasok 6sszehasonlitasa.

A hétan masodik fétételének értelmezése néhany gyakorlati
példan keresztiil. (pl. héterjedés iranya, energia disszipaciod
részecske szintii értelmezése)

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

Az emberiség energiasziikséglete.

Az energia felhasznaldsa az egyes foldrészeken, a kiilonbozd
orszagokban.

A hasznosithatd energia eldallitasanak lehetdségei.

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

A radioaktiv hulladékok elhelyezésének problémai.

A kozeljovoben Magyarorszagon €piilé erémiivek tipusai.
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Pedagogiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
eljarasok, végzett informaciogylijtés bemutatdsa. Csoportos ¢és egyéni
modszerek, problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szervezési és szimulécioval.
munkaformak
Kapcsolodasi Kémia: az atommag, reverzibilis és nem reverzibilis folyamatok.
pontok Biologia-egészségtan: sugarzasok bioldgiai hatasai, 6koldgiai
problémak, az élet mint specialis folyamat, ahol a rend ndvekszik.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: a Hirosimara
¢s Nagaszakira ledobott két atombomba torténete, politikai
hattere, késébbi kovetkezményei.
Foldrajz: energiaforrasok.
Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacid, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Megfordithatd, nem-megfordithatd6  folyamat, rend ¢és

/ fogalmak rendezetlenség, atomenergia, hasznosithatd energia.
Tematikai Vizkornyezetiink fizikaja Orakeret
egység/ 6 6ra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Fajh6, hdmennyiség, energia.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A kornyezet és fenntarthatosag kérdéseinek értelmezése a

egység nevelési-
fejlesztési céljai

vizkornyezet kapcsan, a kornyezettudatossag fejlesztése.
Halmazallapot-valtozasok sajatsdgainak azonositasa termikus
rendszerekben, a fizikai modellezés képességének fejlesztése.
Képi és verbdlis informacid feldolgozasanak erdsitése.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A szilard anyagok, folyadékok és gazok tulajdonsagai.

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

A kiilonb6zé halmazallapotok meghatarozé tulajdonsagainak
rendszerezése, ezek értelmezése részecskemodellel ¢és
kolcsonhatas- tipusokkal.

A jég rendhagyd hdétagulasabol adodo teenddk, szabalyok
Osszegytjtése (pl. a mélységi fagyhatar szerepe az épiileteknél,
vizellatasnal stb.).

HOmérséklet-hdmennyiség grafikonok készitése, elemzése
halmazallapot-valtozdsoknal.

A végsé homérséklet meghatirozasa kiilonbozd halmazallapotu,
ill. kiillonb6z6 hémérsékletii anyagok keverésénél.

A feliileti jelenségek onallo kisérleti vizsgalata.

A vérnyomasmérés elvének atlatasa.

A viz kiilonleges tulajdonsagai (rendhagyd hotagulas, nagy
olvadashd, forrashd, fajhd), ezek hatdsa a természetben, illetve
mesterséges kornyezetiinkben.

Halmazallapot-valtozasok (parolgas, forras, lecsapddas, olvadas,
fagyas, szublimacio).
A  nyomas ¢és a
Kolcsonhatasok hatarfeliileteken

halmazallapot-véltozas
(feliileti

kapcsolata.
fesziiltség,
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hajszalcsovesség).
Lakohazak vizesedése. Vérnyomas, véraramlas.

Pedagoégiai Tandri kisérlet. Tandri magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
eljarasok, végzett informacidgyijtés bemutatasa. Csoportos ¢és egyéni
modszerek, problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitdogépes
szervezési és szimulacioval.
munkaformak
Kapcsolédasi Matematika: a fiiggvény fogalma, grafikus abrazolas,
pontok egyenletrendezés.
Biologia-egészségtan: hajszalcsdvesség szerepe novényeknél, a
levegd paratartalmanak a hatdsa az él6lényekre, fagykdr a
gyiimolcsosokben, a vérnyomasra hato tényezok.
Technika, életvitel és gyakorlat:
autok hiitési rendszerének téli védelme.
Kémia: a kiilonboz6 halmazallapoti anyagok tulajdonsagai,
kapcsolatuk a  szerkezettel, a halmazallapot-valtozasok
anyagszerkezeti értelmezése, adszorpcio.
Taneszko6zok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacid, modell,

gylijtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer

Kulcsfogalmak

Olvadashd, forrashd,  parolgashd, termikus egyenstly, feliileti

/ fogalmak fesziiltség.
Tematikai Hidro- és aerodinamikai jelenségek, a Orakeret
egység/ repiilés fizikaja 6 ora
fejlesztési cél
Elézetes tudas A nyomas.
Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A kornyezet és fenntarthatosdg kérdéseinek tudatositisa az

egység nevelési-
fejlesztési céljai

iddjarast  befolydsold  fizikai  folyamatok  vizsgalataval
kapcsolatban.

Egylittmiikddés, kezdeményezdkészség fejlesztése
csoportmunkdban folytatott vizsgalédas sordn.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

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

A hidrosztatikai nyomas, felhajtoerd. A paratartalom fogalma, a
telitett gbz. A repiilés elve. A 1égellenallés.

Roppalya.

Kéarman Todor munkassaga.

A felhajtéerd mint hidrosztatikai nyomaskiilonbség értelmezése.
A sz¢l épiiletekre gyakorolt hatasanak értelmezése példakon.
Természeti és technikai példak gytijtése és a fizikai elvek
értelmezése a repiilés kapcsan (termések, allatok, repiild
szerkezetek stb.).

Az 1ddjaras elemeinek 6nallo vizsgalata.

A jég rendhagyd viselkedése kovetkezményeinek bemutatdsa
konkrét gyakorlati példakon.

A szélben rejld energia lehetdségeinek atlatasa. A szélerdmiivek
elényeinek és hatranyainak demonstralasa.
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Egyszert repiildeszk6zok készitése.

Onallo kisérletezés: felfelé aramld levegd bemutatdsa, a tiidd
modellezése stb.

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

Hidro- ¢és aecrodinamikai jelenségek. Az  aramlasok
nyomasviszonyai.

A repiildgépek szarnydnak sajatossagai (a szarnyra hato
emelderd). A légesavar kialakitasanak sajatsagai.

A légkor aramlasainak €s a tenger aramléasanak fizikai jellemzoi,
a mozgato fizikai hatasok.

Az iddjards elemei, csapadékformak, a csapadékok
kialakuldsanak fizikai leirasa.

A viz korforgasa, befagyo tavak, jéghegyek. A sz¢l energidja.

Termik  (példaul: vitorlazo  repiilo, sarkanyrepiilo,
vitorlazoernyd), repiilok szarnykialakitasa.
Hangrobbanas.
Légzeés.

Pedagogiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban

eljarasok, végzett informacidgylijtés bemutatasa. Csoportos és egyéni
modszerek, problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szervezési szimulacioval.
és munkaformak
Kapcsolédasi Matematika: exponencialis fliggvény.
pontok Testnevelés és sport: sport nagy magassagokban, sportolds a

mélyben.
Biologia-egészségtan: keszonbetegség, hegyibetegség, madarak
replilése.
Torténelem, tdarsadalmi és dllampolgari ismeretek; technika,
¢letvitel és gyakorlat: kdzlekedési szabalyok.
Foldrajz:  térképek, atlaszok  hasznalata, csapadékok,
csapadékeloszlas, 1égkori nyomds, a nagy foldi légkorzés,
tengeraramlatok, a viz korforgasa.

Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszk6zok. Szimulacio, modell,

gylijtdémunka bemutatasdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Légnyomas, hidrosztatikai nyomas és felhajtoerd, aerodinamikai
felhajtoero.

A tovabbhaladas feltétele

A tanulo legyen képes megadott céli megfigyelések, egyszerii mérések (hosszusag, idd, tomeg, erd)

onallo elvégzésére.

Legyen képes a tapasztalatok, meérési adatok rogzitésére (vazlatos szovegben, tabldzatban,

grafikusan).

Tudjon besorolni konkrét mozgasokat a tanult mozgastipusokba.

Tudja alkalmazni az Ut-idé és sebesség-id6 Osszefiiggéseket az egyenes vonali egyenletes ¢és

egyenletesen valtozoé mozgasra és a kormozgasra egyszerii feladatok megoldasaban is.

Tudja értelmezni a Newton-torvényeket egyszerii esetekben, feladatok megoldaséban is. Ismerje a

suly és sulytalansag fogalmat, a bolygdmozgas alaptdrvényeit.
Tudja megfogalmazni az egyensuly feltételeit konkrét esetekben merev testekre is.
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Ismerje fel a tanult energiafajtakat konkrét esetekben.
Ismerje fel a tanult megmaradasi torvények alkalmazhatosagat egyszerti esetekben.
Tudja hasznalni a teljesitmény ¢€s a hatasfok fogalmat.

6. 10. évfolyam

Tematikai Globalis kdrnyezeti problémak fizikai Orakeret
egység/ vonatkozasai 7 ora
fejlesztési cél

Elozetes tudas

A ho terjedésével kapcsolatos ismeretek.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A kornyezettudatos magatartds fejlesztése, a globalis szemlélet

egység nevelési-
fejlesztési céljai

erdsitése. A kornyezeti rendszerek allapotanak, védelmének és
fenntarthatésaganak  megismertetése gyakorlati  példakon
keresztiil. Médiatudatossagra nevelés a szerzett informdciok
tényeken alapulo,

kritikus mérlegelésén keresztiil.

Ismeretek/ A hoésugarzés (elektromagneses hullam) kdolcsonhatdsa egy
Fejlesztési Kiterjedt testtel.
kovetelmények Az liveghdzgizok fogalma, az emberi tevékenység szerepe az
iiveghazhatas erdsitésében.
A széndioxid-kvota.
Megfeleld segédletek felhasznalasaval a sajat 6koldgiai labnyom
megbecsiilése. A csokkentés modozatainak végig gondolasa,
kornyezettudatos fogyasztdi szemlélet fejlodése.
A kornyezeti artalmak megismerése, stlyozésa (példaul:
ujsagecikkek értelmezése, a kornyezettel kapcsolatos politikai
vitak pro- és kontra érvrendszerének megértése).
A globalis felmelegedés objektiv tényeinek és a lehetséges
okokkal kapcsolatos feltevéseknek az elkiilonitése.
A kornyezet allapota és a gazdasagi érdekek lehetséges
Osszefiiggéseinek megértése.
Hatasunk a kornyezetiinkre, az 6kologiai labnyomot meghatarozo
tényezok: taplalkozas, lakhatds, kozlekedés stb. A hatasok
elemzése a fizika szempontjabol.
A Fold véges eltartoképessége.
Kornyezetszennyezési, légszennyezési problémak, azok fizikai
hatasa.
Az 6zonpajzs szerepe.
Ipari 1étesitmények biztonsaga. A globalis felmelegedés kérdése.
Uveghazhatas a természetben, az iiveghazhatds szerepe. A
globalis felmelegedéssel kapcsolatos tudoményos, politikai és
altudomanyos vitak.
Pedagogiai Tanari magyardzat. Egyénileg vagy csoportban végzett
eljarasok, informaciogyljtés  bemutatasa.  Csoportos €s  egyéni
modszerek, problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szervezési és szimulacioval.
munkaformak
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Kapcsolodasi Biologia-egészségtan: az 6kologia fogalma.
pontok Foldrajz:  kornyezetvédelem, megajuldo ¢és nem
megujul6 energiaforrasok.

Taneszk6zok Tanari  demonstracios  eszkozok.  Szimulacio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak Okologiai  ldbnyom, iiveghazhatds, globalis
/ fogalmak felmelegedés, 6zonpajzs.

Tematikai A hang és a hangszerek vilaga Orakeret
egység/ 5 6ra

fejlesztési cél

El6zetes tudas Rezgések fizikai leirasa. A sebesség fogalma.

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

A tematikai A hang szerepének megértése az emberi szervezet
egység megismerésében, az ember érzékelésében, egészségében.
nevelési A hang szerepének  megismerése a  kommunikacids

fejlesztési céljai rendszerekben.

Ismeretek/ A hang fizikai jellemz6i.
Fejlesztési A hang terjedésének mechanizmusa. Hangintenzitas, a decibel
kovetelmények fogalma. Felharmonikusok.

A hangmagassag ¢és frekvencia Osszekapcsoldsa kisérleti
tapasztalat alapjan.
Hangsebességmérés elvégzése.
Kozeledd, illetve tavoloddé autdk hangjanak vizsgalata.
Gyljtémunka: néhany jellegzetes hang elhelyezése a
decibelskalan.  Kisérlet: felhang megszodlaltatasa  haros
hangszeren, kvalitativ vizsgéalatok: feszitderd -hangmagassag.
Vizet tartalmazé kémcsdvek hangmagassaganak vizsgalata.
Gytljtémunka: a fokozott hangerd egészségkarositd hatisa, 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
harok rezgései.
Sipok fajtai.
A zajszennyezés.
Ultrahang a természetben és gyogyaszatban.

Pedagogiai Tanul6i kisérlet csoportmunkaban. K6zos megbeszélés, tanari

eljarasok, magyardzat. Tanari kisérlet. Szemléltetés. Bemutatok

modszerek, kozos értékelése. Vita, megbeszelés.

szervezési

és munkaformak
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Kapcsolodasi
pontok

Matematika: periodikus fiiggvények.

Technika, életvitel és gyakorlat: jarmiivek és egyéb eszkozok
zajkibocsatasa, zajvédelem ¢és az egészséges kornyezethez vald
jog (élet az autopalyak szomszédsagaban).
Biologia-egészségtan: a hallas, a denevérek és az ultrahang
kapcsolata, az ultrahang szerepe a diagnosztikéban, ,,gyogyito
hangok”, fajdalomkiiszob.

Enek-zene: a hangszerek tipusai.

Taneszkozok

Tanuloi kisérleti eszkdzok. Tanari kisérleti €s demonstracios
eszkozok.  Szimulacio, modell, gy(jtdmunka
bemutatasdhoz szdmitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Frekvencia, terjedési  sebesség,  hullimhossz,

/ fogalmak alaphang, felharmonikus.
Tematikai Szikrak és villimok Orakeret
egység/ 7 éra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Eré-ellenerd, munkavégzés, elektromos toltés fogalma.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanér
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai Az elektromos alapjelenségek értelmezése az anyagot jellemzd

egység nevelési-
fejlesztési céljai

egyik alapvetd kolcsonhatdsként. A sztatikus elektromossagra
¢pild technikai rendszerek felismerése. Az elektromos
rendszerek hasznélata soran a felelds magatartas kialakitasa.

A veszélyhelyzetek felismerése, megelozése, felkésziilés a
segitségnyujtasra.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Ponttoltések kozotti er6hatés, az elektromos toltés egysége.
Elektromosan szigeteld és vezetd anyagok.

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

Az elektromos kapacitas fogalma, mértékegysége. Benjamin
Franklin munkéssaga.

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

Ponttoltések kozotti erd kiszamitésa.

Kiilonb6z6 anyagok kisérleti vizsgalata vezetoképesség
szempontjabol, jo szigeteld és jo vezetd anyagok felsorolédsa.
Egyszerli elektrosztatikai jelenségek felismerése a fénymasold
¢és nyomtatd miikodésében sematikus abra alapjan.

A villamok veszélyének, a villamharitok miikodésének
megismerése, a helyes magatartas elsajatitasa zivataros,
villamcsapas-veszélyes idoben.

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

Elektrosztatikus alapjelenségek: dorzselektromossag, toltott
testek kozotti kolesonhatas, foldelés.

A fénymasolo és a 1ézernyomtatd mitkodése.
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A villamok keletkezése, fajtdi, veszélye, a villamharitok
miukodése. Az elektromos toltések tarolasa: kondenzatorok,
szuper-kondenzatorok.

Pedagogiai Tanari  kisérlet. Tanari magyardzat. M¢érés, kisérlet
eljarasok, csoportmunkaban. Az eredmények kozds értelmezése. A
modszerek, gylijtémunka és az eredmények feldolgozasa projektmunkaban.
szervezési és A produktumok kozos megbeszélése, értékelése megadott
munkaformak szempontok szerint. Megbeszélés, vita, tandri reflexio.
Kapcsolédasi Fizika: erd, kolcsonhatas torvénye.
pontok Kémia: az atom Osszetétele, az elektronfelhd.
Technika, életvitel és gyakorlat: fénymasolok, nyomtatok,
balesetvédelem.
Matematika:  alapmiveletek, egyenletrendezés, szamok
normalalakja.
Taneszko6zok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Elektromos toltés, szigeteld anyag, vezetd anyag, elektromos

/ fogalmak térerdsség, elektromos fesziiltség, kondenzator.
Tematikai Az elektromos aram Orakeret
egység/ 8 6ra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Elektrosztatikai alapfogalmak, vezet6 ¢és szigeteld
anyagok, elektromos fesziiltség fogalma.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai Az egyenaramu elektromos haldzatok mint technikai rendszerek

egység nevelési-
fejlesztési céljai

azonositasa, az &ramok szerepének felismerése a szervezetben, az
orvosi diagnosztikdban. Kezdeményezdkészség €s a tanulds
tanuldsanak fejlesztése onallo munkan keresztiil.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Az elektromos aram fogalma, az dramerdsség mértékegysége.
Az elektromos ellenéllas fogalma, mértékegysége.

Ohm torvénye.

Az elektromos aram létrejottének megismerése, egyszerti
aramkorok 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 ellenallasmérdvel.

Az elektromos ellenallas kiszamitasa, mérése, az értékek
Osszehasonlitasa.

Az emberi test (bor) ellendllasanak mérése kiillonbozo
koriilmények kozott, kovetkeztetések levondsa.

Az elektromos aram élettani hatdsa: az emberi test &ramvezetési
tulajdonsagai, idegi aramvezetés.

Az elektromos aram élettani szerepe, diagnosztikai és terapias
orvosi alkalmazasok.

Az emberi test ellenalldsa és annak valtozasai (pl.: aramiités
hatasa,
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hazugsagvizsgaldo miikodése).

Vezetok elektromos ellenalldsanak homérsékletfiiggése.

Pedagdgiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
eljarasok, végzett informdaciogylijtés bemutatdsa. Csoportos €s egyéni
modszerek, problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szervezési és szimuléacioval.
munkaformak
Kapcsolédasi Biologia-egészségtan: idegrendszer, a sziv mikddése, az agy
pontok mukddése, orvosi diagnosztika, terapia.
Matematika: grafikon készitése.
Technika, életvitel és gyakorlat: érintésvédelem.
Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Aramkor, elektromos aram, elektromos ellenallas.

/ fogalmak
Tematikai Lakasok, hazak elektromos halézata Orakeret
egység/ 7 ora

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos

fesziiltség  ¢és

ellenallas
fogalma.
Tovabbi Személyi: fizika szakos tanér
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A haztartas elektromos halozatanak mint technikai rendszernek

egység nevelési-
fejlesztési céljai

azonositasa, az érintésvédelmi

szabalyok elsajatitasa. A

kornyezettudatossag és energiahatékonysag szempontjainak
elsajatitasa az elektromos energia felhasznéldséban.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Az elektromos munka, a Joule-hd, valamint az elektromos

teljesitmény fogalma.
Soros és parhuzamos kapcsolas.
Az egyszeriibb kapcsolasi rajzok értelmezése.

A soros ¢és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdinek

megismerése kisérleti vizsgalatok alapjan.
Az elektromossag veszélyeinek megismerése.

A biztositekok szerepének megismerése a lakdsokban.
Az elektromos munkavégzés, a Joule-hd, valamint az

elektromos teljesitmény kiszamitasa, fogyasztok

teljesitményének 6sszehasonlitasa.

Az energiatakarékossag kérdéseinek ismerete, a villanyszamla

értelmezése.

Egyszeriibb szamitasi feladatok, gazdasagossagi szamitasok

elvégzése.

Régi és mai elektromos vilagitasi eszkdzok dsszehasonlitésa.
Hagyomanyos izzolampa és azonos fényerejii, fehér LED-eket
tartalmazo lampa elektromos teljesitményének mérése és

O0sszehasonlitasa.

Elektromos halozatok kialakitasa lakasokban, épiiletekben,

elektromos kapcsolasi rajzok.

Az elektromos dram veszélyei, konnektorok lezarasa
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kisgyermekek védelme érdekében.

A biztositék (kismegszakitd) miikodése, hasznélata, olvado- €s
automatabiztositok.

Haromeres vezetékek hasznélata, a foldvezeték szerepe. Az
energiatakarékossag kérdései, vezérelt (éjszakai) aram.

Pedagdgiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Szemléltetés modellel vagy
eljarasok, szamitogépes szimulacioval. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita. Csoportos €s egyéni
szervezési és problémamegoldas.
munkaformak
Kapcsolédasi Matematika: egyenletrendezés, miiveletek tortekkel.
pontok Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek,; technika,
életvitel és gyakorlat: takarékossag, energiagazdalkodas.
Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacid, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Soros és parhuzamos kapcsolés, Joule-hd, foldelés.

/ fogalmak
Tematikai Elemek, telepek Orakeret
egység/ 7 ora

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Egyendramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség ¢&s
ellenallas fogalma.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A kornyezettudatossag ¢és fenntarthatosag szempontjainak

egység nevelési-
fejlesztési céljai

tudatositasa a haztartas elektromos energiaforrasainak
felhasznalasdban. A tudatos felhasznaloi, fogyasztoi magatartés
erdsitése.

Ismeretek/ Elemek és telepek miikodése, fizikai leirasa egyszertsitett modell
Fejlesztési alapjan.
kovetelmények Elektrokémiai alapfogalmak.
Az elemek, telepek, ujratlthetd akkumulatorok alapvetd fizikai
tulajdonsagainak, paramétereinek megismerése, mérése.
Egyszerli szadmitasok elvégzése az akkumulatorokban tarolt
energiaval, toltéssel kapcsolatban.
Gépkocsi-akkumulatorok adatai: fesziiltség, amperora (Ah).
Mobiltelefonok akkumulatorai, tolthetd ceruzaelemek adatai:
fesziiltség, milliamperdra (mAh), wattéra (Wh).
Akkumulatorok energiatartalma, a feltdltés koltségei.
Pedagogiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
eljarasok, végzett informdciogyiijtés bemutatdsa. Csoportos €s egyéni
modszerek, problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szervezesi és szimuléacioval.
munkaformak
Kapcsolodasi Kémia: elektrokémia.
pontok Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek,; technika,
életvitel és gyakorlat: takarékossag.
Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacid, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.
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Kulcsfogalmak

Telep, akkumulator, Gjratdlthetd elem.

/ fogalmak
Tematikai Az elektromos energia eléallitasa Orakeret
egység/ 7 éra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos teljesitmény fogalma,
az energiamegmaradds torvénye, energidk atalakitdsdnak
ismerete, vonzo- és taszitderd, forgatdnyomaték.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai Az elektromagneses indukcid segitségével eldallitott villamos

egység nevelési-
fejlesztési céljai

energia termelésének mint technikai rendszernek felismerése,
azonositasa az energiaellatas rendszerében. Kornyezettudatos
szemlélet erOsitése. A magyar ¢és eurOpai azonossagtudat
erdsitése a feltaldlok munkéjanak (Jedlik, Blathy, Zipernowsky,
Déri) megismerésén keresztiil.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A magneses mez0 fogalma, a magneses tér nagysaganak mérése.
Az elektromégneses indukci6 Faraday-torvénye.

A dinamo, a generator, a transzformator mitkodése. Jedlik Anyos,
Michael Faraday munkéssaga.

Az alapvetd magneses jelenségek, a magneses mezd mérésének
megismerése, alapkisérletek soran.

A Fold mégneses tere szerkezetének, az iranytli miikodésének
megismerése.

Eligazodas az elektromagneses indukcié jelenségeinek
értelmezésében egyes alapesetekben.

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

A nagy elektromos halozatok felépitésének megértése,
alapelveinek attekintése.

Magnesek, = mdagneses  alapjelenségek  felismerése  a
mindennapokban.

A Fold magneses terének vizsgalata, az iranytli hasznalata.

Az elektromos energia eldallitasanak gyakorlati példai: dinamo,
generator.

Az elektromagneses indukcid jelenségének megjelenése
mindennapi eszkozeinkben.

Elektromos hélozatok felépitésének sajatsdgai. A tavvezetékek
fesziiltségének nagy értékekre torténd feltranszformaldsanak oka.

Pedagogiai
eljarasok,
modszerek,
Szervezesi €s
munkaformak

Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
végzett tapasztalatgyijtés eredményei bemutatasanak
kozos értékelése.
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Kapcsolodasi
pontok

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

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: az
elektromossaggal kapcsolatos felfedezések szerepe az ipari
fejlodésben; magyar taldlményok szerepe az iparosodasban
(Ganz); a Széchenyi-csalad szerepe az innovacio tdmogatasaban
¢s a modernizacioban.

Taneszkozok

Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacid, modell,
gylijtdmunka bemutatasahoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/ Magnes, magneses mez0d, irdnytl, dinamo,
fogalmak generator, elektromagneses indukcid, transzformator, energia-
megmaradas.
Tematikai A fény természete Orakeret
egység/ 7 6ra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Elektromos mezd, a Nap sugérzasa, hOsugarzas.

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

A fény sebessége légiires térben. A fény sebessége kiilonbozd
anyagokban.

A sugarzas energidja, kolcsonhatdsa az anyaggal: elnyelddés,
visszaverddes.

Planck hipotézise, fotonok. Max Planck munkéssaga.

Az elsddleges és masodlagos fényforrasok megkiilonboztetése.
Az arnyékjelenségek felismerése, értelmezése, megfigyelése.
Egy fénysebesség mérésére (becslésére) alkalmas eljarés
megismerése.

Az elektromagneses spektrum egyes elemeinek azonositisa a
természetben, eszk6zeink mikodésében.

Az érzékszervekkel észlelhetd és nem észlelhet6 elektromagneses
sugarzas megkiilonboztetése.

Egyszerti kisérletek elvégzése a haztartasban és kdrnyezetiinkben
eléforduld  elektromagneses  hulliamok és az  anyag
kolcsonhatasara. Példak gytlijtése €s elemzése az elektromagneses
sugarzas és az €16 szervezet kdlcsonhatasairol.

A hullam jellemzdinek (frekvencia, hulldmhossz, terjedési
sebesség) kapcsolatara vonatkozd egyszerli szamitasok.

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

Az energia kvantaltsdganak értelmezése.
energiaterjedés érzetének megértése.

A folytonos
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Elsédleges és masodlagos fényforrasok a kornyezetiinkben, a
fénynyalab, arnyékjelenségek, teljes arny¢k, félarnyék.

Az elektromégneses spektrum egyes tartomanyainak hasznalata
a gyakorlatban: a részecske-hullam kettds természete.

Pedagdgiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
eljarasok, végzett informaciogyljtés bemutatdsa. Csoportos ¢és
modszerek, egyéni problémamegoldas.  Szemléltetés modellel  vagy
szervezési és szamitogépes szimulacioval.
munkaformak
Kapcsolodasi Kémia: iiveghazhatas, a ,,nano” prefixum jelentése, langfestés.
pontok Biologia-egészségtan: az energiadtadas szerepe a gyodgyaszati
alkalmazasoknal.
Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacid, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Hullamhossz, frekvencia, fénysebesség, elektromagneses hullam,

/ fogalmak foton, spektrum.
Tematikai Hogyan latunk, hogyan javitjuk a Orakeret
egység/ latasunk? 8 ora

fejlesztési cél

Elozetes tudas

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

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A latas mint alapvet6 érzékelés biofizikai rendszerének az emberi

egység nevelési-
fejlesztési céljai

megismerésben jatszott szerepének azonositasa. A latas
javitasaval, hatotdvolsaganak kiterjesztésével kapcsolatos
eszk6zok

kivalasztasanak, hasznalatdnak egészségligyi szempontjaira
vonatkoz¢ ismeretek tudatositdsa. A tudomany, technika, kultira
szempontjabol az innovéciok (példaul a holografia, a lézer)
szerepének felismerése. A magyar kutatok, felfedezék (Gabor
Dénes) szerepének megismerése a 1ézeres alkalmazasok
fejlesztésében.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A fénytorés és visszaverddés torvényei. Valdodi €s latszolagos
kép.

A domboru és homoru tiikrok €s lencsék tulajdonsagai, legfébb
jellemzdi, a dioptria fogalma.

A fény felbontasa, a tiszta spektrumszinek. Interferencia.

A fényszéras tulajdonsagai. Gébor Dénes munkassiga. Az
aktualisan érvényes 3D-s technika elvének ismerete.

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

Optikai illuziok gytjtése.

Egyszerli sugarmenetek készitése, a leképezés értelmezése.

A taves6 ¢és mikroszkop felfedezése tudomanytorténeti
szerepének megismerése, hatdsa az emberi gondolkodasra.

A szinek értelmezése, a szinkeverés szabalyainak megértése,
megvaldsulasanak felismerése a gyakorlatban, egyszeri
kisérletek elvégzése.
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A fény és a lathatosag kolesonds viszonyanak megértése.

A 1ézerfénnyel kapcsolatos biztonsagi eldirasok tudatos
alkalmazasa.

A fehér fény interferenciaalapu felbontasanak kisérleti vizsgalata.
Az aktualisan érvényes 3D-s technika biztonsagos hasznalatanak
elsajatitasa.

A szemiink ¢és mas képalkotd eszkozok. A latas mechanizmusa.
Gyakori latashibak. A szemiiveg és a kontaktlencse jellemzdi.

A kicsi és nagy dolgok észlelése. A tavcsO és a mikroszkop
miikddésének elve.

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

A szines monitorok, kijelzok mitkddése.

Szintévesztés és szinvaksag.

Fényszorodas durva ¢és sima felilleten. Szorddas apréd
részecskéken (példaul a kod fényszorasa).

Lézerfény létrehozasa.

Hologramok. A haromdimenzios képalkotas aktudlis eredményei.

Pedagoégiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
eljarasok, végzett informaciogylijtés bemutatdsa. Csoportos és egyéni

modszerek, problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szervezeési és szimulacioval.

munkaformak

Kapcsolodasi Biologia-egészségtan: a szem és a latas, a szem egészsége.

pontok Vizualis kultura: a szinek szerepe.

Taneszko6zok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

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

fogalmak
Tematikai Kommunikacio, kommunikacios eszkozok, Orakeret
egység/ képalkotas, képrogzités a 21. szazadban 9 ora
fejlesztési cél

Elozetes tudas

Mechanikai  rezgések, elektromagneses hullamok. Az

elektromagneses hullamok természete.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanér
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai Informacidés, kommunikacidés rendszerek mint technikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

rendszerek értelmezése. Szerepiik megértése az adatrogzitésben,
adatok

tovabbitasaban. Képalkotasi eljarasok, adattarolas és tovabbitas,
orvosi, diagnosztikai eljarasok eldfordulasanak, céljainak,
legfobb sajatsdgainak felismerése a mindennapokban. Az
innovaciok szerepének felismerése a tudomanyban, technikaban
és kultaraban.
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Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Elektromégneses rezgések nyilt és zart rezgékorben. A radio
miikddésének elve. A modulacio.

A binaris kod, digitalis jelek, impulzusok.

A fényelektromos hatds fizikai leirdsa, magyarazata. Albert
Einstein munkassaga.

Az elektromégneses hullamok szerepének felismerése az
informacio- (hang, kép) atvitelben.

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

Az aktudlisan legmodernebb mobilkésziilékekhez rendelt néhany
funkci6, szolgaltatas értelmezése fizikai szempontbol, azok
alkalmazésa.

A kabelen torténd adatatvitel elvének megértése.

Az endoszképos operacido ¢és néhany diagnosztikai eljarés
elvének, gyakorlatanak, szervezetre gyakorolt hatdsanak
megismerése, az egészségtudatossag fejlesztése.

A digitalis technika leglényegesebb elveinek, a legelterjedtebb
alkalmazasok fizikai alapjainak attekintése konkrét gyakorlati
példak alapjan.

Kisérletek DVD- (CD-) lemezzel.

A legelterjedtebb adattarolok legfontosabb sajatsadgainak, a
legijabb kommunikaciés lehetdségeknek ¢és technikaknak
nyomon kovetése.

A digitalis képrogzités elvi 1ényegének, ill. a CCD felépitésének
atlatasa.

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

Gytljtémunka: A ,,j6” fényképek készitésének titkai.

A rontgensugarak gyogyaszati szerepének és veszélyeinek
Osszegyljtése.

A korszerli kamerak, antennak, vevokésziilékek mikodésének
legfontosabb elemei.

Az  elektromagneses  hullamok  elhajlasa, szorodasa,
visszaverddése az ionoszférabol.

A mobiltelefon felépitése és miikddése.

A teljes visszaverddés jelensége. Uvegszalak optikai kabelekben,
endoszkopokban. Diagnosztikai modszerek alkalmazasanak célja
és fizikai alapelvei a gydgyaszatban (a testben keletkezé aramok
kimutatasa, rontgen, képalkot6 eljarasok, endoszkop hasznalata).
Terapids modszerek alkalmazasanak célja és fizikai alapelvei a
gyogyaszatban.

Elektronikus memoridk. Magneses memoriak.

CD, DVD lemezek.

A képek és hangok kodolasa.

A fényelektromos hatas jelensége, gyakorlati alkalmazéasa
(digitalis kamera, fénymasolo, lézernyomtatd miikddése).

A digitalis fényképezés alapjai. Integralt &ramkorok és
felhasznalasuk.
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Pedagogiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Egyénileg vagy csoportban
eljarasok, végzett informaciogylijtés bemutatdsa. Csoportos ¢és egyéni
modszerek, problémamegoldas. Szemléltetés modellel vagy szamitogépes
szervezési és szimulécioval.
munkaformak
Kapcsolodasi Mozgoképkultura és médiaismeret:
pontok a kommunikécio alapjai, a képalkotd eljardsok alkalmazasa a
digitalis miivészetekben.
Technika, életvitel és gyakorlat: kommunikacios eszkozok,
informacio-tovabbitas livegszalas kabelen, az informéacio
tarolasanak lehetdségei.
Biologia-egészségtan: betegségek ¢s a képalkotd diagnosztikai
eljarasok, a megeldzés szerepe.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat: betegjogok.
Vizualis  kultura: a fényképezés mint miivészet, digitalis
milvészet.
Taneszkozok Tanari kisérleti és demonstracios eszkozok. Szimulacio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Elektromagneses rezgés, hullam, teljes visszaverddés, adatatvitel,

/ fogalmak adattarolas, informacio, fényelektromos hatas.
Tematikai Atomfizika a hétkoznapokban Orakeret
egység/ 7 6ra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Utkdzések, a fény jellemz6i.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai Az anyag modellezésében rejlé filozofiai, tudomanytorténeti
egység nevelési- vonatkozasok felismerése. A modellalkotas ismeretelméleti
fejlesztési szerepének értelmezése.
céljai
Ismeretek/ Vonalas és folytonos kibocsatasi szinképek.
Fejlesztési Rutherford-modell, Bohr-modell, az atomok kvantummechanikai
kovetelmények leirasanak alapelvei.

Az anyag kettGs természete.

Ernest Rutherford, Niels Bohr munkéssaga.

A Thomson-féle atommodell cafolatahoz vezet6 kisérleti tények
Osszegylijtése.

A Rutherford-kisérlet kovetkezményeinek atlatasa.

A kilonféle anyagok szinképének vizsgalata fényképfelvételek
alapjan. Vonalas és folytonos kibocsatasi szinképek jellemzése,
1étrejottiik magyardzata.

A gazok vonalas szinképének az atomi elektronallapotok
energiajanak ismeretén alapuld értelmezése.

Kiilonboz6 fénykibocsatd eszkozok spektrumanak gylijtése a
gyartok adatai alapjan (példaul akvarium-fénycsovek fajtdinak
spektruma).

Az atom fogalmanak atalakulésai, az egyes atommodellek mellett
és ellen sz016 érvek, tapasztalatok.
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Az atommag felfedezése: Rutherford szorasi kisérlete. Atomok,
molekuldk és egyéb Osszetett rendszerek (kristalyok,
folyadékkristalyok, kolloidok).

Pedagdgiai Tanari kisérlet. Tanari magyarazat. Szemléltetés modellel vagy
eljarasok, szamitogépes szimulacioval. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita. Csoportos €s egyéni
szervezési és problémamegoldas.
munkaformak
Kapcsolédasi Matematika: folytonos és diszkrét valtozo.
pontok Kémia: Langfestés, az atom szerkezete; kristalyok és kolloidok.
Elemek tulajdonsagainak periodicitasa.
Filozofia: az anyag mélyebb megismerésének hatdsa a
gondolkodasra, a tudomany felelosségének kérdései, a
megismerhetdség hatérai és korlatai.
Taneszk6zok Tanari kisérleti és demonstracios eszk6zok. Szimulacio, modell,

gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Vonalas szinkép, az anyag kettds természete.

fogalmak
Tematikai Az atommag szerkezete, radioaktivitas Orakeret
egység/ 7 éra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Az atom felépitése, egyszeriibb modelljei.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanér
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A radioaktivitas és anyagszerkezet kapcsolatanak megismerése, a

egység nevelési-
fejlesztési céljai

radioaktiv sugarzasok mindennapi megjelenésének, az €16 €s
élettelen kornyezetre gyakorolt hatdsainak bemutatdasa. A
nukledris energia energiatermelésben jatszott szerepének
attekintése soran a kritikai gondolkodas, érvelés képességének
fejlesztése. Az allampolgari feleldsségvallalds erdsitése.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Epitdkovek: proton, neutron, kvark. A toémeghiany fogalma. Az
atommagon beliili kélcsonhatasok.

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

A tomeg-energia egyenértékiiség. Radioaktiv izotopok.
Felezési 1d6, aktivitas fogalma. A Curie-csalad munkéssaga

Az atommag-atalakuldsoknal felszabadul6 energia nagysaganak
kiszamitasa.

Kutatémunka: példaul a radioaktiv jod vizsgalati jelentdsége
(vese, pajzsmirigy), vagy egy atomeromii-baleset elemzése.
Néhany anyagvizsgalati modszer megismerése, a modszer
fizikai hattere (radiokarbon mddszer, tomegspektroszkopia).
Radioaktiv izotopok a szervezetben. A radioaktiv nyomjelzés
jelentéségének megismerése.

A radioaktivitas egészségiigyi hatasainak felismerése:

- sugarbetegség,

- sugarterapia.

A radioaktiv hulladékok elhelyezési problémadinak felismerése,
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az ésszeril kockazatvallalas felmérése.

Az atom-, neutron-, hidrogénbomba pusztit6 erejének, hosszi
tava hatasainak felismerése.

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

A nukledaris energia felhasznaldsanak kérdései.

Az energiatermelés kockazati tényez6i. Atomerdmiivek
mukodése, szabalyozasa. Kockazatok és rendszerbiztonsag
(sugarvédelem).

A természetes hattérsugarzas.

Az atomfegyverek tipusai, kiprobalasuk, az atomcsond-
egyezmeny.

Pedagogiai Szemléltetés modellel vagy szdmitdogépes szimulacioval. Tandri
eljarasok, magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita.
szervezeési és
munkaformak
Kapcsolédasi Matematika: az exponencialis fliggvény.
pontok Kémia: az atommag.
Biologia-egészségtan: a sugarzasok biologiai hatdsai, a sugarzas
szerepe az evollcidban, a fajtanemesitésben a mutaciok
eldidézése révén, a radioaktiv sugarzasok hatésa.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: a Hirosimara
¢s Nagaszakira ledobott két atombomba torténete, politikai
hattere, kés6bbi kdvetkezményei, az atomenergia felhasznalasa
békés és katonai célokra.
Féldrajz: energiaforrasok.
Filozdfia; etika: a tudomany feleldsségének kérdései; véletlen,
torvényszerliség, sziikségszeriiség.
Taneszkozok Tanari  demonstracios  eszkozok.  Szimulacio, modell,
gylijtdémunka

bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Tomeg-energia egyenértékiiség, radioaktivitas, felezési ido.

fogalmak
Tematikai A Naprendszer fizikai viszonyai Orakeret
egység/ 7 éra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Az éltalanos tomegvonzas torvénye, Kepler-torvények,
halmazallapot-valtozasok, iiveghdzhatas, surlodas.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A Naprendszer mint Osszefiiggé fizikai rendszer megismerése,

egység nevelési-
fejlesztési céljai

értelmezése, allapotanak és keletkezésének 0sszekapcsolasa.
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Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A Naprendszer szerkezete, legfontosabb objektumai. A bolygdk
palydja, keringésiik és forgdsuk sajatsagai. A Fold forgasa,
keringése, befolyasa a Fold alakjara.

A Fold felszinét formal6 erdk. A Hold jellemz6 adatai (tavolsag,
keringési 1d6, forgasi periddus, homérséklet), a 1égkdr hianya, a
holdfelszin, a Hold formakincse.

A Hold fazisai, holdfogyatkozds. Kopernikusz ¢és Kepler
munkéssaga.

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

Az Fold mozgasaihoz kotott idoszamitas logikajanak megértése.
Egyszert kisérletek végzése, értelmezése a
perdiiletmegmaradasra. A F6ldon uralkodo fizikai viszonyoknak
¢s a Fold Naprendszeren beliili helyzetének 6sszekapcsolésa.

A holdfazisok és a Hold égbolton valo helyzetének megfigyelése,
az Osszefliggés értelmezése.

Annak felismerése, hogy a Hold miért mutatja mindig ugyanazt
az oldalat a Fold felé.

Holdfogyatkozas megfigyelése, a holdfazis és holdfogyatkozas
megkiilonboztetése.

A bolygék fizikai viszonyainak és felsziniik allapotdnak
Osszekapcsolasa.

A 1égkor hidnyanak ¢és a 1égkor jelenlétének, valamint a
bolygoéfelszin  jellegzetességeinek  kapcsolatara  vonatkozo
felismerések megtétele.

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

A bolygok sajatossdgainak, a bolygdkutatds legfontosabb
eredményeinek bemutatdsa internetes adatgylijtést kovetden az
osztalytarsak szamara.

A Naprendszer Oridsbolygoinak  felismerése  képekrol
jellegzetességeik alapjan.

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

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

A hold- és a napfogyatkozas.

A Merkur, a Vénusz és a Mars jellegzetességei. Erdekességek a
bolygokon:

hémeérsékleti viszonyok, a Merkur elnyult palyéja,

a Vénusz kiilonlegesen stirti 1égkore, a Mars jégsapkai.

A kisbolygok 6vének elhelyezkedése, egyes objektumai.

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

Gytrik ¢és holdak az oriasbolygok koril. A Voros-folt a
Jupiteren.

Meteorok, meteoritek. Ustokdsok és szerkezetiik.

A Foldet fenyegetd kozmikus katasztrofa esélye, az esetleges
fenyegetettség felismerése, elharitisa.
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Pedagogiai Szemléltetés modellel vagy szamitdogépes szimulacioval. Tanari
eljarasok, magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita. Egyénileg vagy csoportban
szervezési és végzett informaciogyiijtés bemutatésa.
munkaformak
Kapcsolodasi Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: a
pontok napfogyatkozasok szerepe az emberi kultaraban, a Hold
»képének” értelmezése a multban.
Foldrajz: a tananyag csillagaszati fejezetei, a Fold forgasa és
keringése, a Fold forgasdnak kovetkezményei (nyugati szelek
ove), a Fold belso szerkezete, foldtorténeti katasztrofak.
Biologia-egészségtan: a Hold és az ember biologiai ciklusai, az
¢let fizikai feltételei
Taneszk6zok Tanari  demonstracios  eszkozok.  Szimulacio, modell,
gyljtdmunka

bemutatasahoz szamitégépes rendszer.

Kulcsfogalmak/

Pélya, keringés, forgas, csillag, bolygd, hold, iistokds, meteor,

fogalmak meteorit.
Tematikai A csillagok vilaga Orakeret
egység/ 5 éra
fejlesztési cél
Elozetes tudas Meéretek, mértékegységek, magfizio, a Nap

sugarzasa, energiatermelése.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai A felépités és miikodés kapesolatanak értelmezése a csillagokban

egység nevelési-
fejlesztési céljai

mint természeti rendszerekben. Az Univerzum (altalunk ismert
része) anyagi egységének belattatasa.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

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

A Nap ¢és a Fold kolesonhatasa.

A galaxisok alakja, szerkezete, galaxisunk, a Tejut.

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

A vilagunkban zajlo folyamatos valtozds gondolatanak
elfogadasa a csillagok fejlédése kapcsan.

A csillagokra vonatkoz6 altalanos ismeretek alkalmazasa a
Napra.

A foldi anyag és a csillagkeletkezési folyamat k6zotti kapesolat
atélése: ,,csillagok porabol vagyunk valamennyien”.

Onallé projektmunkak, képek gytijtése, egyszerii megfigyelések
végzése (példaul: a Tejat megfigyelése).

A csillagok lehetséges fejlodési folyamatai, fejlodésiik sajatsagai.
A Nap varhat6 jovdje.

A csillagtevékenység formai, ezek észlelése.

Néhany kiilonleges égi objektum (példaul: kettds csillag, fekete
Iyuk, szupernova stb.).
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Pedagogiai

Szemléltetés modellel vagy szdmitogépes szimulacioval. Tanari

eljarasok, magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita. Egyénileg vagy csoportban
szervezési és végzett informaciogytijtés bemutatésa.
munkaformak
Kapcsolodasi Filozofia: dllandosag és valtozas; a vilag, a 1étezés keletkezésérol,
pontok természetérdl alkotott elméletek.
Etika: az ember helye és szerepe a vilagban.
Kémia: a periddusos rendszer, elemek keletkezése.
Magyar nyelv és irodalom: Madach Imre: Az ember tragédiaja.
Taneszko6zok Tanari  demonstracios  eszkozok.  Szimulacio, modell,

gylijtdmunka
bemutatasdhoz szamitogépes rendszer.

Kulcsfogalmak

Csillag, galaxis, Tejut.

/ fogalmak
Tematikai Az lrkutatas hatisa mindennapjainkra Orakeret
egység/ 5 éra

fejlesztési cél

Elozetes tudas

Kepler térvényei, a rakétaelv, egyenletes kormozgas.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitogép internetes
hozzaféréssel, projektor.
A tematikai Az Urkutatds mint tarsadalmilag hasznos tevékenység

egység nevelési-
fejlesztési céljai

megértetése. Az Urkutatds tudomanytorténeti vonatkozasainak
megismerése, szerepének attekintése a  kdrnyezet és
fenntarthat6sag
szempontjabol.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Az trkutatés iranyai, hasznositasa, tarsadalmi szerepe (példak).
Az lirkutatas fejloddésének legfontosabb allomasaira vonatkozo
adatok gytijtése, rendszerezése.

A magyar tirkutatas eredményeinek, tirhajésainknak, a magyarok
altal fejlesztett, tirbe juttatott eszkozoknek a megismerése.

Az lrbe jutés alapvetd technikdinak (rakéta, tirrepiild) megértése.
A vilaglr megismerésének mint hajtéerdnek szerepe az
emberiség torténetében.

Az ember (a magasabb rendl értelem) egyedi volta mellett és
ellene sz016 érvek titkoztetése.

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

Az Urkutatas jelenkori programjanak, f0 torekvéseinek
attekintése. Az tirkutatas adllomésai:

elsé ember az lirben, a Hold meghdditasa, magyarok az {irben.

A modern tirkutatas célpontjai, a jov0 tervei.

Emberi objektumok az {irben: hordozérakétak, szallitd eszkozok.
Az emberi ¢élet lehetdsége az lirben.

A Nemzetkdzi Urallomas.

A vilaglir megfigyelése: tavesovek, parabolaantennak, irtavceso.
A Fold szolgalata az tirbol.

A fizika tudomanyéanak hatisa az lrkutatds kapcsdn az ipari-
technikai civilizaciora, a legfontosabb technikai alkalmazasok, 0j
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anyagok.

Az exobolygok kutatéasa.

Az élet feltételeinek térbeli és idObeli korlatai. Az értelmes élet
kutatasa.

Pedagdgiai Szemléltetés modellel vagy szdmitogépes szimulacioval. Tanari
eljarasok, magyarazat, megbesz¢lés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita. Egyénileg vagy csoportban
szervezési és végzett informaciogyiijtés bemutatisa.
munkaformak
Kapcsolodasi Magyar nyelv és irodalom,; mozgoképkultura és médiaismeret:
pontok talalkozas mas értelmes 1ényekkel.
Filozofia, etika: az ember helyével €s szerepével kapcsolatos
kérdések (pl. ,,Egyediil vagyunk a vilagban?” ,Van jogunk
banyat nyitni a Holdon?”).
Matematika: valoszinliség-szamitas.
Taneszkozok Tanari  demonstracios  eszkozok.  Szimulacio, modell,
gyljtémunka bemutatdsdhoz szamitogépes rendszer.
Ku:c((:)sgglgnc’;lgﬂak/ Exobolygo, tirkutatas, mesterséges égitest.
Tematikai Az Univerzum szerkezete és keletkezése Orakeret
egység/ S ora
fejlesztési cél

Elozetes tudas

A fény terjedése, a fény természete.

Tovabbi Személyi: fizika szakos tanar
feltételek Targyi: digitalis tabla, szamitégép internetes hozzaféréssel,
projektor.
A tematikai A vilagmindenség mint fizikai rendszer fejlodésének, a fejlodés
egység nevelési- kereteinek, kovetkezményinek, idobeli lefutasanak megértése.
fejlesztési
céljai
Ismeretek/ A vakuumbeli fénysebesség véges volta és atléphetetlensége. Az
Fejlesztési Univerzum fejlédése, az Osrobbanas-elmélet. Az Univerzum
kovetelmények kora, 1étrejottének, jovojének néhany modellje.

A térid6 néhany sajatsaga. Albert Einstein munkassaga.

Az Univerzum tagulasanak osszekapcsolasa a kezdet fogalmaval.
Az Onmagiban nem létez0 1d6 gondolatanak Osszevetése
mindennapi idéfogalmunkkal.

Ervelés és vita az Univerzumrdl kialakitott képzetekkel
kapcsolatban.

A tér tagulasanak ¢és a térbeli dolgok tavolodasanak
megkiilonboztetése.

A térre és idOre vonatkozo filozofiai gondolatok attekintése
néhany jeles szerzé mirészletei alapjan.

A tér és az 1d0 szétvalaszthatatlansdganak megértése a fény véges
sebességének kovetkezményeként.

Az Univerzum tagulasara utalo tapasztalatok, a galaxishalmazok
tavolodasa.

A fizikai-matematikai vilagleirasok hatasa az eurdpai kulttrara.
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Pedagogiai Szemléltetés modellel vagy szdmitogépes szimulacioval. Tanari

eljarasok, magyarazat, megbeszélés. Egyéni vagy csoportban kialakitott
modszerek, vélemények kifejtése, érvelés, vita. Egyénileg vagy csoportban
szervezési és végzett informaciogytijtés bemutatésa.
munkaformak
Kapcsolédasi Magyar nyelv és irodalom; torténelem, tarsadalmi és
pontok dllampolgari  ismeretek: irodalmi, mitologiai, torténelmi
vonatkozasok.

Filozofia: allanddsag és valtozas; a vilag, a 1étezés keletkezésérol,
természetérdl alkotott elméletek.
Etika: az ember helyének és szerepének értelmezése a

vildgegyetemben.

Taneszkozok Tanari  demonstracios  eszkozok.  Szimulacio, modell,
gyljtdmunka
bemutatdsdhoz szamitdgépes rendszer.

Kulcsfogalmak Osrobbanas, a tér tagulasa, térido.

/ fogalmak

A 9-10. évfolyam végére a tanulok legyenek képesek eligazodni kozvetlen természeti és technikai
kornyezetiikben, tudjak a tanultakat Osszekapcsolni mindennapi eszkdzeik miikddési elvével,
biztonsagos hasznalatdval. Legyenek tisztdban sajat szervezetik mikodésének fizikai
aspektusaival, valamint a mozgas, tajékozodas, kozlekedés, a haztartas energetikai ellatasa
(vilagitasa, flitése, elektromos rendszere, hdhaztartasa) legalapvetdbb fizikai vonatkozasaival, ezek
gyakorlati alkalmazésaival. Ismerjék az ember és kornyezetének kolcsonhatasabol fakado elénydket
¢s problémakat, tudatositsak az emberiség feleldosségét a kdrnyezet megdvasaban.

Legyenek képesek fizikai jelenségek megfigyelésére ¢€s az ennek sordn szerzett
tapasztalatok elmondésara. Tudjak feltarni a megfigyelt jelenségek ok-okozati hatterét. Tudjak
helyesen hasznalni a tanult fizikai alapfogalmakat. Ismerjék és hasznaljak a tanult fizikai
mennyiségek mértékegységeit. Tudjak a tanult mértekegységeket a mindennapi €letben is hasznalt
mennyiségek esetében hasznalni. Legyenek képesek a tanult 0sszefiiggéseket, fizikai allandokat a
képlet- ¢és tablazatgyljteménybdl kivalasztani, a formulakat értelmezni. Legyenek képesek a
vilaghalon a témahoz kapcsolddo érdekes €és hasznos adatokat, informaciokat gytijteni.

Legyenek tisztaban azzal, hogy a fizika atfog6 torvényeket ismer fel, melyek alkalmazhatdk
jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi eldrejelzésére. Legyenek
képesek egyszerii fizikai rendszerek esetén a lényeges elemeket a l1ényegtelenektdl elvalasztani,
tudjanak egyszeriibb szamitasokat elvégezni és helyes logikai kovetkeztetéseket levonni.

A tanulok ismerjék az infokommunikacids technoldgia legfontosabb eszkozeit, alkalmazasukat,
milkodésiik fizikai hatterét. Ismerjék sajat érzékszerveik milkodésének fizikai vonatkozasait,
torekedjenek ezek allapotanak tudatos védelmére, ismerjék a gyogyitasukat, kiterjesztésiiket
szolgélo legfontosabb fizikai eljarasokat.

Legyenek képesek Univerzumunkat és az embert kolcsonhatdsukban szemlélni, az emberiség
1étrejottét, sorsat, jovojét €s az Univerzum torténetét dsszekapesolni. Ismerjék fel, hogy a fizika
modelleken keresztiil ragadja meg a valosagot, eljarasai, modszerei kijelolik a tudomany hatarait.
Tudatositsak magukban, hogy a tudomany alapvetden tarsadalmi jelenség. A gimnaziumi tanulési
folyamat végére a korabbi évek tananyaginak és a modern fizika elemeinek szintetizalasaval
korvonalazddnia kell a didkokban egy korszerli természettudomanyos vilagképnek. Tudatosodnia
kell a tanulokban, hogy a természet egységes egész, szétvalasztasat résztudomanyokra csak a jobb
kezelhetdség, attekinthetdség indokolja. A fizika torvényei altalanosak, a kémia, a biologia, a

foldtudomanyok ¢és az alkalmazott miiszaki tudomanyok teriiletén is érvényesek. Tudja értelmezni
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a rezgokorben zajlo elektroméagneses rezgés soran torténd energiaatalakulésokat.

Tudja felsorolni az elektromagneses spektrum tartomanyait frekvencia vagy hullamhossz szerinti
sorrendben, minden tipus esetén tudjon konkrét példat mondani eléfordulésra, €lettani, kornyezeti
hatésra, gyakorlati-technikai felhasznélésra.

Tudjon az anyag atomos természetét bizonyitd 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 sordn lezajlo
magatalakuldsokat.

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 (erémii) miikodését.

Ismerje a radioaktiv sugarzasok hatasat, legyen tisztadban az alapvetd sugarvédelmi ismeretekkel.
Ismerje a Naprendszert alkotd legfontosabb égitesteket, tudja ezek mozgasat magyarazni. Tudjon
példakat mondani csillagdszati megfigyelési modszerekre, Grkutatasi eljarasokra. Tudja, mit jelent
az Osrobbanas-elmélet és a tagulé vilagegyetemrdl szol6 elmélet.

ATFOGO CELKENT KITUZOTT, VALAMINT A FEJLESZTESI TERULETEKHEZ
KAPCSOLODO TANULASI EREDMENYEK (ALTALANOS KOVETELMENYEK) A 9-
10. EVFOLYAMON

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanul6:

1. ismeri a helyét a Vildgegyetemben, latja a Vilagegyetem iddébeli fejlédését,
lehetséges jovOjét, az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit;

2. tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek
alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi
elorejelzésére;

3. felismeri, hogyan jelennek meg a fizikai ismeretek a mindennapi tevékenységek
soran, valamint a gyakran hasznalt technikai eszk6zok mitkodésében;

4. ismeri a vilagot leiro legfontosabb természeti jelenségeket, az azokat leird fizikai
mennyiségeket, azok jelentését, jellemzd nagysagrendjeit;

5. gyakorlati oldalr6l ismeri a tudoméanyos megismerési folyamatot: megfigyel, mér,

adatait Osszeveti az egyszeri modellekkel, korabbi ismereteivel. Ennek alapjan
kovetkeztet, megerdsit, cafol,;

6. egyszerl fizikai rendszerek esetén a lényeges elemeket a 1ényegtelenektdl el tudja
véalasztani, az egyszeriibb szamitdsokat el tudja végezni és a helyes logikai
kovetkeztetéseket le tudja vonni, illetve tablazatokat, abrdkat, grafikonokat tud

értelmezni;

7. tajékozott a Foldiinket és kornyezetiinket fenyegetd globalis problémakban, ismeri
az emberi tevékenység szerepét ezek kialakuldsaban;

8. latja a fizikai ismeretek boviilése €s a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok, torténelmi
események kozotti kapcsolatot;

9. tud 6nalldan fizikai témajh ismeretterjesztd szovegeket olvasni, a 1ényeget kiemelni,

el tudja kiiloniteni a szdmara vilagos, valamint a nem érthetd, tovabbi magyarazatra
szorulo részeket;

10. tudomanyos ismereteit érveléssel meg tudja védeni, vita soran ki tudja fejteni
véleményét, érveit €s ellenérveit, mérlegelni tudja egy elképzelés tudomanyos
megalapozottsagat.
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A FIZIKA MINT TERMESZETTUDQMANYOS MEGISMERESI MODSZER FIZIKAI
MEGFIGYELESEK, KiSERLETEK VEGZESE, AZ EREDMENYEK ERTELMEZESE

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.
2.
3.

egyszerii méréseket, kisérleteket végez, az eredményeket rogziti;

fizikai kisérleteket 6nalloan is el tud végezni;

ismeri a legfontosabb mértékegységek jelentését, helyesen haszndlja a
mértékegységeket szamitasokban, illetve az eredmények 0sszehasonlitasa sorén;

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

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

egyszerii, a megértést segitd szamolasi feladatokat old meg, tablazatokat, abrakat,
grafikonokat értelmez, kovetkeztetést von le, 6sszehasonlit;

el tudja valasztani egyszerli fizikai rendszerek esetén a Iényeges elemeket a
Iényegtelenektdl;

gyakorlati oldalrdl ismeri a tudoményos megismerési folyamatot: megfigyelés,
mérés, a tapasztalatok, mérési adatok rogzitése, rendszerezése, ezek O0sszevetése
valamilyen egyszerli modellel vagy matematikai Osszefiiggéssel, a modell
(6sszefiiggés) tovabbfejlesztése.

A FIZIKA TUDOMANYA, LEGUJABB EREDMENYI, MODSZEREI

A nevelési-oktatési szakasz végére atanulo:

1.

4.

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

tisztdban van azzal, hogy a fizika atfogd torvényeket ismer fel, melyek
alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események mindségi és mennyiségi
elorejelzésére;

felismeri a tudomany 4ltal vizsgalhato jelenségeket, azonositani tudja a tudomanyos
érvelést, kritikusan vizsgalja egy elképzelés tudomanyos megalapozottsagat;

ismeri a fizika fébb szakteriileteit, néhdny 1j eredményét.

A TUDOMANYOS ERVELES ES VITA, AZ EREDMENYEK PREZENTALASA

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

kialakult véleményét mérési eredményekkel, érvekkel tamasztja ala.

A FIZIKA MUVELESENEK TARSADALMI VONATKOZASAI, KORNYEZET- ES
TERMESZETTUDATOSSAG A FIZIKA SZEREPE A KORNYEZET MEGOVASABAN

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:

1.

3.

tisztaban van a kiilonbozd tipusu erdmiivek hasznélatanak eldnyeivel és kornyezeti
kockazataval;

érti  az atomreaktorok miikddésének Iényegét, a radioaktiv hulladékok
elhelyezésének problémait;

ismeri a kdrnyezet szennyezésének leggyakoribb forrasait, fizikai vonatkozasait.

AZ ENERGIAGAZDALKODAS FIZIKAI KERDESEI

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

ismeri a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok hasznalatanak és az energia
szallitasdnak legfontosabb gyakorlati kérdéseit;
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az emberiség energiafelhasznaldsaval kapcsolatos adatokat gytijt, az informécidkat
szemléletesen mutatja be;

tudja, hogy a Fold elsddleges energiaforrasa a Nap, ismeri a napenergia felhasznalasi
lehetdségeit, a napkollektor és a napelem mibenlétét, a kozottiik 1€vo kiilonbséget.

A GLOBALIS PROBLEMAK FIZIKAI HATTERE

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.
2.

atlatja az 6zonpajzs szerepét a Foldet ért ultraibolya sugarzassal kapcsolatban;
tisztaban van az éghajlatvaltozas kérdésével, az iiveghazhatds jelenségével a
természetben, a jelenség erdssége €s az emberi tevékenység kapcsolataval;

ismeri az Urkutatas torténetének fobb fejezeteit, jovobeli lehetségeit, tervezett
iranyait;

tisztdban van az tirkutatés ipari-technikai civilizaciora gyakorolt hatasaval, valamint
az Urkutatds tagabb értelemben vett céljaival (értelmes ¢élet keresése, Uj
nyersanyagforrasok felfedezése).

A FIZIKA ES A TARSADALMI-GAZDASAGI FEJLODES OSSZEFUGGESEI

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

3.

n¢hany konkrét példa alapjan felismeri a fizika tuddsrendszerének fejlédése és a
tarsadalmi- gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozotti kapcsolatot;

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

atlatja az emberiség és a Vilagegyetem kapcsolatanak kulcskérdéseit.

NEVES FIZIKUSOK ELETE, MUNKASSAGA

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

adatokat gylijt és dolgoz fel a legismertebb fizikusok életével, tevékenyseégével,
annak gazdasagi, tarsadalmi hatasaval, valamint emberi vonatkozasaival
kapcsolatban (Galileo Galilei, Michael Faraday, James Watt, E6tvos Lordnd, Marie
Curie, Ernest Rutherford, Niels Bohr, Albert Einstein, Szilard Leo, Wigner Jend,
Teller Ede).

A TERMESZETI JELENSEGEK ES TECHNIKAI ESZKOZOK, TECHNOLOGIAK
FIZIKAJA A LEGALTALANOSABB TERMESZETI JELENSEGEK FIZIKAI ALAPJAI

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

4.

ismeri a legfontosabb természeti jelenségeket (példaul 1égkori jelenségek, az égbolt
valtozésai, a vizzel kapcsolatos jelenségek), azok megfeleléen egyszeriisitett, a
fizikai mennyiségeken ¢€s torvényeken alapulé magyarazatait;

tudja, hogyan jonnek 1étre a természet szinei, és hogyan észleljiik azokat;

ismeri a villamok veszélyét, a villamharitok miikodését, a helyes magatartést
zivataros, villamcsapas- veszélyes iddben,;

ismeri a légnyomas valtozo jellegét, a 1égnyomas €s az iddjaras kapcsolatat.

A GYAKRAN HASZNALT TECHNIKAI ESZKOZOK, TECHNOLOGIAK FIZIKAI

ALAPJAI

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanul6:
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

érti a legfontosabb kozlekedési eszk6zok - gépjarmiivek, 1égi €s vizi jarmuvek -
miikodésének fizikai elveit;

atlatja a korszerii lakasok és hazak hdszabalyozasanak fizikai kérdéseit (fiités, hiités,
hészigetelés);

ismeri a haztartasban hasznalt fontosabb elektromos eszk6zoket, az elektromossag
szerepét azok mitkddésében, szemléletes képe van a valtakozo aramrol;

tisztaban van a konyhai tevékenységek (melegités, f6zés, hiités) fizikai
vonatkozasaival,

atlatja a jelen kozlekedése, kozlekedésbiztonsaga szempontjabodl relevans gyakorlati
ismereteket, azok fizikai hatterét;

ismeri az egyszerii gépek elvének megjelenését a hétkdznapokban, mindennapi
eszkozeinkben;

tisztdban van az aktudlisan hasznalt vilagité eszkozeink miikddési elvével,
energiafelhaszndlasdnak sajatossagaival, a kordbban alkalmazott megoldasokhoz
képesti elonyeivel;

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

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

ismeri a digitalis fényképezdgép mitkddésének elvét;

tisztaban van az elektromagneses hullamok frekvenciatartoményaival, a
radiohulldmok, mikrohullamok, infravords hullamok, a lathat6 fény, az ultraibolya
hullamok, a rontgensugarzas, a gamma-sugarzas gyakorlati felhasznalasaval;
tisztaban van az elektromos d4ram veszélyeivel, a veszélyeket csokkentd
legfontosabb megoldasokkal (gyerekbiztos csatlakozok, biztositék, foldvezeték
szerepe);

ismeri az elektromos fogyasztok hasznalatira vonatkozé balesetvédelmi
szabalyokat;

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

¢érti a generator, a motor €s a transzformator miikodési elvét, gyakorlati hasznat.

AZ EGESZSEGES ELETMOD FIZIKAI VONATKOZASAI

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

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

atlatja a haros hangszerek és a sipok miikodésének elvét, az ultrahang szerepét a
gyogyaszatban, ismeri a zajszennyezés fogalmat;

ismeri az emberi szemet mint képalkoto eszkozt, a 1atds mechanizmusat, a gyakori
latashibak (rovid- €s tavollatas) okat, a szemiiveg €s a kontaktlencse jellemzdit, a
dioptria fogalmat;

ismeri a radioaktiv izotopok néhany orvosi alkalmazésat (nyomjelzés);

tisztaban van az elektromos aram élettani hatasaival, az emberi test aramvezetési
tulajdonsagaival, az idegi aramvezetés jelenségével;

ismeri a szervezet energia-haztartasanak legfontosabb tényezdit, az élelmiszerek
energiatartalmanak szerepét;

atlatja a gyakran alkalmazott orvosdiagnosztikai vizsgalatok, illetve egyes kezelések
fizikai megalapozottsagat, felismeri a sarlatan, tudomanyosan megalapozatlan
kezelési modokat.
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FIZIKAI SZAKISMERETEK MOZGASOK A KORNYEZETUNKBEN

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

10.

11.

12.
13.
14.

15.

helyesen hasznalja az ut, a palya és a hely fogalmat, valamint a sebesség,
atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulas, elmozdulas fizikai mennyiségeket a
mozgés leirasara;

tud szamitasokat végezni az egyenes vonalu egyenletes mozgas esetében: allando
sebességli mozgasok esetén a sebesség ismeretében meghatarozza az elmozdulést, a
sebesség nagysaganak ismeretében a megtett utat, a céltdl valod tdvolsag ismeretében
a megérkezéshez sziikséges idot;

ismeri a szabadesés jelenségét, annak leirasat, tud esésidét szamolni, mérmni,
becsapddasi sebességet szamolni;

egyszeri szamitasokat végez az allando6 gyorsulassal mozgo testek esetében;

ismeri a periodikus mozgédsokat (ingamozgas, rezgdmozgas) jellemzd fizikai
mennyiségeket, néhany egyszerii esetben tudja mérni a peridodusidot, megallapitani
az azt befolyasold tényezoket;

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

érti, hogyan alakulnak ki és terjednek a mechanikai hullamok, ismeri a hullimhossz
¢s a terjedési sebesség fogalmat;

egyszerli esetekben kiszdmolja a testek lendiiletének nagysagat, meghatarozza
iranyat;

egyszerlibb esetekben alkalmazza a lendiiletmegmaradas térvényét, ismeri ennek
altalanos érvényességét;

tisztdban van az erd mint fizikai mennyiség jelentésével, mértékegységével, ismeri
a newtoni dinamika alaptorvényeit, egyszeriibb esetekben alkalmazza azokat a
gyorsulds meghatarozasara, a korabban megismert mozgasok értelmezésére;
egyszerlibb esetekben kiszdmolja a mechanikai kodlcsonhatasokban fellépd erdket
(nehézségi erd, nyomoerd, fonalerd, sulyerd, strlddasi erdk, rugoerd), meghatarozza
az erok ereddjét;

ismeri a bolygok, tistokosok mozgasanak jellegzetességeit;

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

érti a testek sulya és a tomege kozotti kiilonbséget, a stlytalansag allapotat, a
gravitacios mezd szerepét a gravitacios erd kdzvetitésében;

érti a tdmegvonzas altaldnos torvényét, €s azt, hogy a gravitacids erd barmely két
test kozott hat.

AZ ENERGIA

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

ismeri a mechanikai munka fogalmat, kiszamitdsanak modjat, mértékegyseégét, a
helyzeti energia, a mozgasi energia, a rugalmas energia, a belsd energia fogalmat;
konkrét esetekben alkalmazza a munkatételt, a mechanikai energia megmaradasanak
elvét a mozgas értelmezésére, a sebesség kiszamolasara;

néhany egyszeriibb, konkrét esetben (mérleg, libikoka) a forgatonyomatékok
meghatarozasanak segitségével vizsgalja a testek egyensulyi allapotanak feltételeit,
Osszeveti az eredményeket a megtigyelések €s kisérletek tapasztalataival.
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AZ ANYAG ES HALMAZALLAPOTA

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

10.

11.

12.
13.

ismeri a Celsius- és az abszolit hdmérsékleti skalat, a gyakorlat szempontjabol
nevezetes néhany homérsékletet, a termikus kdlcsonhatas jellemzoit;

gyakorlati példakon keresztiil ismeri a hdvezetés, hddramlas és hdsugarzas
jelenségét, a hoszigetelés lehetOségeit, ezek anyagszerkezeti magyarazatat;
értelmezi az anyag viselkedését hokozlés sordn, tudja, mit jelent az €gésho, a
fitéérték és a fajho;

tudja a halmazallapot-valtozasok tipusait (parolgas, forras, lecsapodas, olvadas,
fagyas, szublimacio);

tisztaban van a halmazallapot-valtozasok energetikai viszonyaival, anyagszerkezeti
magyarazataval tudja, mit jelent az olvadasho, forrashd, parolgashod, egyszeri
szamitasokat végez a halmazallapot- valtozasokat kiséré hokozlés meghatarozasara;
ismeri a hotagulas jelenségét, jellemzo nagysagrend;jét;

ismeri a hétan elso fotételét, és tudja alkalmazni néhany egyszeriibb gyakorlati
szituacidban (palackba zart levegd, illetve adllando nyomasu levegd melegitése);
tisztdban van a megfordithatd ¢és nem megfordithatd folyamatok kozotti
kiilonbséggel;

ismeri a viz kiilonleges tulajdonsagait (rendhagyd hétagulas, nagy olvadashd,
forrashd, fajhd), ezek hatdsat a természetben, illetve mesterséges kdrnyezetiinkben;
ismeri az id6jaras elemeit a csapadékformakat, a csapadékok kialakuldsanak fizikai
leirasat;

ismeri a nyomas, homérséklet, paratartalom fogalmat, a levegdé mint idealis gaz
viselkedésének legfontosabb jellemzdit. Egyszerli szamitisokat végez az
allapothatarozok megvaltozasaval kapcsolatban;

tisztaban van a repiilés elvével, a 1égellendllés jelenségével;

ismeri a hidrosztatika alapjait, a felhajtoer6 fogalmat, hétkdznapi példakon keresztiil
értelmezi a felemelkedés, elmeriilés, Uszés, lebegés jelenségét, tudja az ezt
meghataroz6 tényezoket, ismeri a jelenségkorre épiilé gyakorlati eszkdzoket.

ELEKTROMOS ES MAGNESES JELENSEGEK

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:

1.

10.

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

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

érti Coulomb torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza elektromos toltéssel
rendelkez0 testek kozotti erd meghatarozésara,

tudja, hogy az elektromos kolcsonhatast az elektromos mezd kozvetiti;

tudja, hogy az dram a toltott részecskék rendezett mozgésa, €s ez alapjan szemléletes
elképzelést alakit ki az elektromos aramrol;

gyakorlati szinten ismeri az egyendramok jellemzdit, a fesziiltség, aramerdsség €s
ellenallas fogalmat;

érti Ohm torvényét, egyszerli esetekben alkalmazza a fesziiltség, aramerdsség,
ellenallas meghatarozésara, tudja, hogy az ellenallas fiigg a hdmérséklettdl,

ki tudja szdmolni egyenaramt fogyasztok teljesitményét, az altaluk felhasznalt
energiat;

ismeri az egyszer(i aramkor és egyszeriibb haldzatok alkotorészeit, felépitését;
értelmezni tud egyszerlibb kapcsolasi rajzokat, ismeri kisérleti vizsgalatok alapjén a
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soros ¢és a parhuzamos kapcsolasok legfontosabb jellemzdit;

11. elektromagnes készitése kozben megfigyeli és alkalmazza, hogy az elektromos dram
magneses mez6t hoz 1étre;
12. megmagyarazza, hogyan miikodnek az altala megfigyelt egyszeri felépitési
elektromos motorok: a magneses mezo erot fejt ki az &rammal atjart vezetore;,
13. ismeri az elektromagneses indukcid jelenségének lényegét, fontosabb gyakorlati
vonatkozasait, a valtakozo aram fogalmat.
AZ ATOMOK ES A FENY

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1. tudja, hogy a fény elektromagneses hullam, és hogy terjedésé¢hez nem kell kozeg;

2. ismeri az elektromagneses hullamok jellemzéit (frekvencia, hullamhossz, terjedési
sebesség), azt, hogy milyen koriilmények hatarozzak meg ezeket. A mennyiségek
kapcsolatara vonatkozo6 egyszerli szamitasokat végez;

3. ismeri a szinek és a fény frekvencidja kozotti kapcsolatot, a fehér fény Osszetett
voltat, a kiegészitd szinek fogalmat, a szivarvany szineit;

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

5. a fokuszpont fogalmanak felhasznalasaval értelmezi, hogyan téritik el a fényt a
domboru és homor tiikrok, a dombort és homoru lencsék;

6. ismeri az optikai leképezés fogalmat, a valddi és latszolagos kép kozotti
kiilonbséget. Egyszeri kisérleteket tud végezni tiikrokkel és lencsékkel;

7. megfigyeli a fényelektromos jelenséget, tisztdban van annak Einstein 4altal
kidolgozott magyarazataval, a frekvencia (hulldimhossz) és a foton energidja
kapcsolataval,

8. ismeri Rutherford szorési kisérletét, mely az atommag felfedezéséhez vezetett;

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

10. megmagyarazza az elektronmikroszkop miikodését az elektron
hulldmtermészetének segitségével;

11. atlatja, hogyan hasznaljak a vonalas szinképet az anyagvizsgalat soran;

12. ismeri az atommag felépitését, a nukleonok tipusait, az izotop fogalmat, a nukleéris
kolcsonhatas jellemzoit;

13. atlatja, hogy a maghasadas és magfuzié miért alkalmas energiatermelésre, ismeri a
gyakorlati megvalosulasuk lehetdségeit, az atomerémiivek mikodésének alapelvét,
a csillagok energiatermelésének 1ényegét;

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

15. ismeri a felezési 1d0, aktivitas fogalmat, an sugarvédelem lehetdségeit.

A VILAGEGYETEM

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1.

megvizsgalja a Naprendszer bolygdin és holdjain uralkodé, a Foldétol eltérd fizikai
kornyezet legjellemzObb példait, azonositja ezen eltérések okat, a legfontosabb
esetekben megmutatja, hogyan érvényesiilnek a fizika torvényei a Fold és a Hold
mozgasa soran;

szabad szemmel vagy tavcsovei megfigyeli a Holdat, a Hold felszinének
legfontosabb jellemzdit a holdfogyatkozas jelenségét, a latottakat fizikai ismeretei
alapjan értelmezi,
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3. ismeri a Nap, mint csillag legfontosabb fizikai tulajdonsagait, a Nap varhato jovojét,
a csillagok lehetséges fejlédési folyamatait;

4, atlatja és szemlélteti a természetre jellemzd fizikai mennyiségek nagysagrendjeit
(atommag, él61ények, Naprendszer, Univerzum);
5. a legegyszerlibb esetekben azonositja az alapvetd fizikai kolcsonhatasok és

torvények szerepét a Vilagegyetem felépitésében és idobeli valtozasaiban.

A DIGITALIS TECHNOLOGIAK HASZNALATA
FIZIKAI ADATBAZISOK, INTERAKTIV SZIMULACIOK HASZNALATA

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1. hasznal helymeghatarozo szoftvereket, a kozeli és tavoli kdrnyezetlinket leird
adatbazisokat, szoftvereket;

2. a vizsgalt fizikai jelenségeket, kisérleteket bemutaté animacidkat, videdkat keres €s
értelmez.

AZ INTERNET KRITIKUS HASZNALATA FIZIKAI INFORMACIOK GYUJTESERE

A nevelési-oktatési szakasz végére a tanulo:

1. ismer magyar ¢s idegen nyelvii megbizhato fizikai targy honlapokat;

2. készségszinten alkalmazza a kiilonb6zé kommunikéacios eszkozoket, illetve az
internetet a foként magyar, illetve idegen nyelvi, fizikai targyt tartalmak keresésére;

3. fizikai szovegben, videdban el tudja kiiloniteni a szdmara vildgos, valamint nem
érthetd, tovabbi magyarazatra szorul6 részeket;

4. az interneten talalt tartalmakat tobb forrasbol is ellendrzi.

SZAMiT(')G’EP,ES PREZENT{&C,I(')K KESZITESE FIZIKAI INFORMACIOK
BEMUTATASARA, MEGOSZTASARA

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1. a forrasokbol gytlijtott informacidkat szamitdogépes prezentacioban mutatja be;

2. az egyszerll vizsgalatok eredményeinek, az elemzések, illetve a kovetkeztetések
bemutatasara prezentaciot készit;

3. a projektfeladatok megoldasa soran Onalloan, illetve a csoporttagokkal kozosen

kiilonb6zé médiatartalmakat, prezentaciokat, rovidebb-hosszabb szdveges
produktumokat hoz Iétre a tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve
kovetkeztetések bemutatasara.

MERESI ADATOK ’SZAMiT(')GEPES KIERTEKELESE, TABLAZATOK,
GRAFIKONOK KESZITESE

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

1. a vizsgalatok soran kinyert adatokat egyszerli tdblazatkezeld szoftver segitségével
elemzi, az adatokat grafikonok segitségével értelmezi;
2. hasznal mérésre, adatelemzésre, folyamatelemzésre alkalmas Gsszetett szoftvereket

(példaul hang ¢és mozgokép kezelésére alkalmas programokat)
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