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TERMÉSZETTUDOMÁNYOK – EMELT SZINT 11-12. ÉVFOLYAM
A tantárgy jellemzői, fejlesztési feladatok

A képzés utolsó két évében, 11-12. évfolyamon a diákok szabadon választhatnak természettudományos tantárgyakat emelt szinten. Az emelt szinten megvalósuló természettudományos oktatás (biológia, fizika, kémia) célja, hogy az első képzési ciklusban megszerzett ismeretekre, készségekre és képességekre építve a tanulókkal megismertesse az élő és élettelen természet működését, annak legfontosabb törvényszerűségeit, továbbá felkészítse a diákokat az emelt szintű érettségi sikeres letételére.

Az emelt óraszám és a pedagógusok jelentős szaktudományos ismeretei és speciális szakmai kompetenciái a 11-12. évfolyamon jóval nagyobb teret biztosítanak a tudományos munkamódszereket és gondolkodást fejlesztő gyakorlati vizsgálatok kivitelezésére. A képzési ciklus során az általános műveltséget megalapozó, valamint érettségi vizsgára és felsőfokú tanulmányok megkezdésére felkészítő nevelés-oktatás folyik. Fejlesztő célú képzési tartalmakkal, problémakezelési módokkal, hatékony tanítási–tanulási módszerekkel készíti fel a tanulókat arra, hogy a tudás – az állandó értékek mellett – mindig tartalmaz átalakuló, változó, bővülő elemeket is, így átfogó céljaival összhangban kialakítja a tanulókban az élethosszig tartó tanulás igényét és az erre való készséget, képességet.

Az emelt szintű képzéshez tartozik egy háromnapos szakmai terepgyakorlat, mely üzemlátogatásokat, kutatóintézetek látogatását, illetve természeti értékek felkeresését foglalja magába. A két évfolyamos képzés során egy alkalommal kötelező részt venni a szakmai terepgyakorlaton, míg egy alkalommal fakultatív módon részt vehet a tanuló.

Az emelt szinten történő oktatás kerettantervei nagy átfedést mutatnak az Oktatáskutató és Fejlesztő Intézet által közzétett, szabadon választható tantárgyak és emelt óraszámú kerettantervekkel, csupán az egyes tematikai egységek óraszámát módosítottuk, illetve némi sorrendi változtatást alkalmaztunk. 11. évfolyamon a tervezett óraszám 160, 12. évfolyamon 145.
A megadott óraszámok magukba foglalják az ismétlések, összefoglalások és számonkérések óráit is.
Tartalmi hangsúlyok
A biológiai és egészségtani műveltségtartalmak tanulmányozásával a tanulók megismerik az élet sajátságait, az élő és élettelen természet szoros kapcsolatát, a különböző szerveződési szintű élőlények testfelépítése és életmódja közötti összefüggéseket, az élővilág egységét, fejlődését és rendszerszerű „működését”, az élőlények állandóságát és változékonyságát. A két évfolyamon az állatok, növények szervezete és működése, etológia és ökológia tudományágak kerülnek feldolgozásra. A feldolgozás során megismerkednek a tanulók – hon- és népismereti műveltségüket is bővítve – a kiemelkedő magyar tudósok, felfedezők, útleírók, a Kárpát-medence természeti és kulturális értékeit bemutatók, pl.: dr. Varga Zoltán, Nagy Gy. György, Mészáros László stb. munkásságával. 
Az önálló tanulás képességének fejlesztését támogatja a könyvtári gyűjtő- és kutatómunka, az információk internetes keresése, a természetben tett kirándulások (terepgyakorlatok) tapasztalatainak információforrásként való használata. A középiskolai tanulmányok utolsó évfolyamán az elvontabb ismeretek tanulmányozása, az összefüggések keresése, az emberi szervezet felépítése, működése, szabályozása és egészségtani műveltségtartalmak elsajátítása a cél. Emellett az öröklődés- és viselkedéstan témakörei kerülnek feldolgozásra. A képzési szakasz végén fontos feladat az érettségire való felkészítés. 

A fizika tantárgy az első tanévének célja a közös szintre hozást, az ismerkedést szolgálja az alapozó mérési gyakorlatok beiktatása. Az egyes témák feldolgozása minden esetben a korábbi ismeretek, hétköznapi tapasztalatok összegyűjtésével, a kísérletezéssel, méréssel indul, de az ismertszerzés fő módszere a tapasztalatokból szerzett információk rendszerezése, matematikai leírása, igazolása, ellenőrzése és az ezek alapján elsajátított ismeretanyag alkalmazása. Ez utóbbi lényegi része a feladatmegoldás és esetenként az eredmények kísérleti ellenőrzése is. Figyeljünk arra, hogy a tanulók matematikai tudásának megfelelő apparátust használjunk, és ne maradjanak le a tanulásban a diákok.

Célunk a korszerű természettudományos világkép alapjainak és a mindennapi élet szempontjából fontos gyakorlati fizikai ismeretek kellő mértékű elsajátítása. A tanuló érezze, hogy a fizikában tanultak segítséget adnak számára, hogy biztonságosabban közlekedjen, hogy majd energiatudatosan éljen, olcsóbban éljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelően értse és tudja magyarázni, az áltudományos reklámok ígéreteit helyesen tudja kezelni stb. Ennek hatékony módja lehet a tanár által jól választott problémamegoldás, továbbá például a fakultatív felkészülés után tartott tanulói feldolgozások és kiselőadások, ismeretterjesztő szakanyagok közös megtekintése és megbeszélése. 

A 11. évfolyam fizika tantárgya először az elektromágneses indukciót és a váltóáramú elektromos energiahálózatot tárgyalja, majd a hullámviselkedés kap kiemelt hangsúlyt. A mechanikai és elektrodinamikai rezgések és hullámok után a fény hullámtulajdonságai, majd a fény kettős természetének párhuzamaként bevezetett anyaghullámok tárgyalása vezet el az elektron hullámtermészetén alapuló kvantummechanikai atommodellig (ez utóbbi csak képszerűen, kvalitatív szinten szerepel a tantervben). 

Az atommodellek fejlődésének bemutatása jó lehetőséget ad a fizikai törvények feltárásában az alapvető modellezés lényegének koncentrált bemutatására. Az atomszerkezetek megismerésén keresztül jól kapcsolható a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve megtárgyalható a kémiai kötésekkel összetartott kristályos és cseppfolyós anyagok mikroszerkezete és fizikai sajátságaik közti kapcsolat. Ez utóbbi témának fontos része a félvezetők tárgyalása. 

A 12. évfolyam anyaga a társadalmi közfigyelem középpontjában álló magfizika témakörével kezdődik, magába foglalva a nukleáris technika kérdéskörét, annak kockázati tényezőit is. A Csillagászat és asztrofizika fejezet a klasszikus csillagászati ismeretek rendszerezése után a magfizikához jól kapcsolódó csillagszerkezeti és kozmológiai kérdésekkel folytatódik. A Környezetfizika és a Fizika és társadalom témakörei a fizika mai legfontosabb gyakorlati alkalmazásait tárgyalja, ezzel mintegy szintézisbe is fogja a korábbiakban már érintett kérdéseket. 

Kiemelt hangsúlyt kap az energia- és környezettudatosság kérdésköre, a kockázat fogalmának alapszintű megismerése. Fókuszáltan törekszünk a mindennapi eszközök működésének fizikai magyarázatára.

A kémia tantárgy 11. évfolyam tananyaga az elektronhéjak kiépülésének főbb szabályait ismertetve a periódusos rendszer felépítését elektronszerkezeti alapon mutatja be. Ebből vezeti le az egyes atomok számára kémiai kötések kialakulása révén adódó lehetőségeket az alacsonyabb energiaállapot elérésére. Mindezek logikus következményeként írja le az így kialakuló halmazok tulajdonságait, a halmazállapotok jellemzőit, majd pedig a kémiailag tiszta anyagokból létrejövő keverékeket és összetételük megadásának módjait.

A kémiai reakciók tárgyalását a hagyományos, logikus rendben, de sok érdekes kísérlet és vizsgálat, valamint egyéb tevékenység elvégeztetésével javasolja megoldani a jelen kerettanterv. A kémiai reakciók végbemenetelének feltételeit, a reakciókat kísérő energiaváltozások, időbeli lejátszódásuk és a kémiai egyensúlyok vizsgálatát követi a szokásos módon való csoportosításuk. A sav-bázis reakciók értelmezése protonátmenet alapján (Brønsted szerint) történik, és hangsúlyos szerepet kap a gyenge savak, illetve bázisok és sóik oldataiban kialakuló egyensúlyok vizsgálata is. A redoxi-reakciók elektronátmenet alapján történő tárgyalása lehetővé teszi az oxidációs számok változásából kiinduló egyenletrendezést.

A jelen kerettanterv a kémia érettségi követelményeinek megfelelő mélységben tartalmazza a szervetlen kémiai ismereteket, valamint a mindezekhez kapcsolható számítási feladatok típusait. Itt is szögletes zárójelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionális ismeretek és fejlesztési követelmények, amelyekről a konkrét tanulócsoport, illetve osztály ismeretében a tanár dönt. Ezek többségére azonban szükség van az emelt szintű kémia érettségi vizsgán való eredményes szerepléshez.

A korábban elsajátított anyagszerkezeti ismereteket áttekintő fejezet után a fémek és vegyületeik tanítása az általános jellemzésüket követően a periódusos rendszer mezői szerint haladva történik. Ezután a nemfémek és vegyületeik következnek (kezdve a nemesgázokkal és a hidrogénnel, majd főcsoportonként jobbról balra haladva a periódusos rendszerben).
A 12. évfolyamon kerül tárgyalásra a szerves kémia, amely a szokásos szigorú logikai felépítést követi, de sok érdekességet, gyakorlati és biológiai vonatkozást tartalmaz. A bevezető fejezet a szerves vegyületek szerkezeti alapon való rendszerezése mellett tudománytörténeti áttekintést is ad. Ezt követi a telített és telítetlen szénhidrogének, majd a heteroatomokat is tartalmazó szerves vegyületek tárgyalása. Ennek során a természetes szénvegyületek nem különülnek el élesen a csak a vegyipar által előállított termékektől, hanem mindig ott kerülnek szóba, ahová szerkezetük alapján tartoznak. Mindez (az adott tárgykörhöz tartozó számítási és elemző feladatokkal kombinálva) segíti az anyagi világ egységét tényként kezelő szemléletmód kialakulását. A szerves vegyületek nagy számát okozó szerkezeti izomériák szemléltetése igen változatos módon, sokféle valós és virtuális modell segítségével történik.

Módszertani javaslatok

A tanulókkal meg kell ismertetni az egyes tantárgyak tanulási módszereit, hogy a számukra legcélravezetőbbet ki tudják választani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rögzítési lehetőségeinek megadása, a logikai lépések mintája, a jegyzetelés és lényegkiemelés gyakoroltatása, a csoportmunka előnyeinek megtapasztaltatása, a folyamatos tanári visszajelzés, értékelés mind azt segítik elő, hogy a tanulók egyre önállóbban, saját adottságaiknak megfelelően sajátíthassák el a tananyagot, és alkalmazni is tudják az ismereteket. A biológia tanulásában fontosak a vizuális információk, és a motiváció érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozóit (DVD, internet).

A tantárgyak tanulása során alkalmazott sokszínű tevékenységek (kísérletek, megfigyelések, terepen történő vizsgálódások, a megfigyelések rajzos és digitális feldolgozása, értékelése, felmérések készítése, az alapvető elsősegélynyújtás elsajátítása, gyakorlása, tudósok életének megismerése, kutatása) során a tanulók kipróbálhatják képességeiket, elmélyülhetnek az érdeklődésüknek megfelelő területeken, megtalálhatják hivatásukat.

Ahhoz, hogy az egyes tantárgyak tananyaga személyesen megérintsen egy fiatalt, a tanárnak a tanítás módszereit a tanulók, tanulócsoportok igényeihez, életkori sajátosságaihoz, képességeik kifejlődéséhez és gondolkodásuk sokféleségéhez kell igazítani. A jól megtervezett megismerési folyamat segíti a tanulói érdeklődés felkeltését, a tanulási célok elfogadását és a tanulók aktív szerepvállalását is. A tantárgyak tanításakor a tanulási környezetet úgy kell tehát tervezni, hogy az támogassa a különböző aktív tanulási formákat, technikákat, a tanulócsoport összetétele, mérete, az iskolákban rendelkezésre álló feltételek függvényében. Így lehet reményünk arra, hogy a megfelelő kompetenciák és készségek kialakulnak a fiatalokban.

A kerettantervben több helyen teremtettünk lehetőséget, hogy a tanítás során a diákok személyes aktivitására lehetőség nyíljon, ami feltétele a fejlesztésnek. Ezt az aktivitást kívánja segíteni mérési gyakorlatok, kísérletek, megfigyelések egyéb vizsgálatok beiktatása a tantervbe. Ezek tárgyát a tanár a félév aktuális témájához illeszkedve, az iskola lehetőségei és a tanulócsoport sajátosságai alapján választhatja meg. Hangsúlyozottan ajánlott, hogy az elvégzett tevékenységek magját az érettségi feladatai, gyakorlatai adják. A kötelező órakereten kívül szervezett szakköri foglalkozásokon segítheti a tanár a tanulók felkészülését. A foglalkozások témáinak feldolgozásakor figyeljünk arra, hogy kapcsolódjanak az egyes tanulók személyes érdeklődéséhez, továbbtanulási irányához, többi természettudományi (pl. kémia, biológia és földrajz) tantárggyal való együttműködésre.

A projektmunkák, prezentációk, versenyek, laboratóriumi mérések és az érettségi kísérletek gyakorlása során a tanulóknak is kísérletezniük kell. A bemutatott és a tanulók által elvégzett kísérletek, mérések, laboratórium- vagy üzemlátogatások kiválasztásába és megtervezésébe célszerű bevonni magukat a tanulókat is. Meg kell követelni, hogy minden tevékenységről készüljön jegyzet, jegyzőkönyv, prezentáció, poszter, online összefoglaló (wiki, blog, honlap) vagy bármilyen egyéb termék, amely a legfontosabb információk megőrzésére és felidézésére alkalmas.

BIOLÓGIA-EGÉSZSÉGTAN 11-12. ÉVFOLYAM 
A tantárgy jellemzői, fejlesztési feladatok

A biológia emelt szintű elsajátítása érdekében a tanulókat meg kell ismertetni a tervszerű megfigyeléssel és kísérletezéssel, az eredmények ábrázolásával, sokszínű leírásával, a sejtett összefüggések matematikai formába való öntésével, ellenőrzésének és cáfolatának módjával, a modellalkotás lényegével. Ehhez szükséges, hogy a tanulók érzékenyek legyenek környezetük, szervezetük változásaira, lássák sérülékenységét és az emberi felelőtlenség, egészségtelen életvitel következményeit. Alakuljon ki bennük környezetük és egészségük védelmének igénye. A biológia és egészségtan tanításának célja, hogy a tanulók korszerű ismeretekkel és azok alkalmazásához szükséges készségekkel és jártasságokkal rendelkezzenek testi és lelki egészségük védelme érdekében. Feladata, hogy segítse a tanulót a veszélyes körülmények és anyagok felismerésében, a váratlan helyzetek kezelésében, a káros függőségekhez vezető szokások kialakulásának megelőzésében.
A tanulók az élővilág rendkívüli változatosságát és a természeti törvényeket megismerve megérthetik, hogy az ember mint a természet része csak a törvények betartásával, a természettel egységben maradhat fenn. A fennmaradásához meg kell tanulnia a természeti erőforrások takarékos, felelősségteljes használatát, azok megújulási képességére való tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajátítása válik elengedhetetlenné, amely környezet- és értékvédő.

A tantárgy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott több fejlesztési terület – nevelési cél megvalósulásához is hozzájárul. Természetéből adódóan lehetőség nyílik az egyén és az őt körülvevő világ megismerésére, egymásra hatásuk és egymásra utaltságuk megértésére. Azáltal, hogy segíti olyan alapvető emberi készségek fejlesztését, mint az együttérzés, a segítőkészség, a tisztelet és a tisztesség, a türelem, a megértés, az elfogadás, hozzájárul a tanulók erkölcsi neveléséhez. 

A természettudományos kutatásban, a gyógyításban kimagasló magyar tudósok munkásságának megismerésével erősíti a tanulók nemzettudatát, a közösséghez tartozás érzését, miközben az emberi civilizáció kiemelkedő eredményeinek megismerésével a nemzetközi együttműködés, összefogás jelentősége is tudatosulhat bennük.

A környezethez való viszonyunk megismerése, az életközösségekben létező bonyolult hálózatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajló folyamatok egységes és mégis egyénenként változó megismerése lehetővé teszi az önismeret fejlesztését, ami segíti a kulturált közösségi viselkedés kialakítását. Az élőlények kapcsolatrendszerének megismerése során világossá válik, hogy az emberi kapcsolatok hálózatának alapszövete a család. 

A tanulói teljesítmények ellenőrzésének módszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a képességfejlesztés sokszínű eljárásaihoz. A hagyományos értékelési eljárások (tanórai és a tanórán kívüli tevékenységek folyamatos figyelemmel kísérése, szóbeli feleltetés, elbeszélgetés és írásbeli ellenőrzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldásának, az önálló kutatómunkának, a versenyeken és a pályázatokon való részvételnek az értékelése is.
A 11. évfolyamon a biológiai és egészségtani műveltségtartalmak tanulmányozásával a tanulók megismerik az élet sajátságait, az élő és élettelen természet szoros kapcsolatát, a különböző szerveződési szintű élőlények testfelépítése és életmódja közötti összefüggéseket, az élővilág egységét, fejlődését és rendszerszerű „működését”, az élőlények állandóságát és változékonyságát. A két évfolyamon az állatok, növények szervezete és működése, etológia és ökológia tudományágak kerülnek feldolgozásra. A feldolgozás során megismerkednek a tanulók – hon- és népismereti műveltségüket is bővítve – a kiemelkedő magyar tudósok, felfedezők, útleírók, a Kárpát-medence természeti és kulturális értékeit bemutatók, pl.: dr. Varga Zoltán, Nagy Gy. György, Mészáros László stb. munkásságával. Az önálló tanulás képességének fejlesztését támogatja a könyvtári gyűjtő- és kutatómunka, az információk internetes keresése, a természetben tett kirándulások (terepgyakorlatok) tapasztalatainak információforrásként való használata. 
11. évfolyam

	Tematikai egység
	Bevezetés a biológiába.
A biológia tárgya és módszerei
	Órakeret 2 óra

	Előzetes tudás
	Fénymikroszkóp használata. Kísérletek tervezése, elemzése. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Tudománytörténeti kutatásokra késztetés. A vizsgált természeti és technikai rendszerek állapotának leírására szolgáló szempontok és módszerek megismerése, használata. Az anyagok vizsgálatában leggyakrabban használt állapotleírások, állapotjelzők alkalmazása, mérése, a mértékegységek szakszerű és következetes használata. Az élő szervezet mechanikai és kibernetikai szemléletű leírása. Az információs és kommunikációs rendszerek felépítésének megismerése, jelentőségük értékelése. 

A legfontosabb biológiai vizsgálati módszerek megismerése, alkalmazása ‑ az iskola lehetőségeihez mérten. A mai kutatási eszközök használati területekhez rendelése, jelentőségük megértése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások 

Mivel foglalkozik a növénytan (botanika), az állattan (zoológia), az embertan (antropológia) tudománya?

Ismeretek

Tudományágak, társtudományok (pl. anatómia, élettan, lélektan, etológia, ökológia, genetika, rendszertan, őslénytan; orvostudomány).

A biológiai kutatás főbb módszerei: a megfigyelés, leírás, összehasonlítás, kísérlet, modellkészítés, szimuláció és ezek feldolgozására szolgáló értelmezés, elemzés, kiértékelés. 

Az orvostudományban és a biológia más társtudományában ma is használatos vizsgálati eszközök, módszerek.

A fénymikroszkóp szerkezete.

Elektronmikroszkópi és különböző kromatográfiai vizsgálatok menete, jelentősége, alkalmazási területe.
	Az ismert tudományágak és néhány biológiához tartozó társtudomány vizsgálati területeinek ismerete.

A biológiai kutatási módszerek alkalmazása iskolai keretek között.

A fénymikroszkóp használata.

Az élővilággal kapcsolatos méret- és időskála elemzése.

Természeti jelenségek, folyamatok időbeli lefolyásának leírása függvényekkel; grafikonok elemzése, értelmezése.
	Fizika: fénytan, mértékegységek.

Matematika: mértékegységek, számítások.

Kémia: kísérletezés, kísérleti eszközök.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Botanika, zoológia, antropológia, etológia, pszichológia, szisztematika, paleontológia in vivo, in vitro, röntgensugár, ultrahang, komputertomográf (CT).


	Tematikai egység
	Az egyed szerveződési szintje.
Nem sejtes rendszerek: vírusok, szubvirális rendszerek
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	Vírusok általános jellemzése, az általuk okozott emberi betegségek.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Analógiák felismerése, általánosítás és differenciálás, történetiség követése, halmazba sorolás, IKT-alkalmazás lehetőségei. A nemi élettel, az élet kezdetével és végével, a kezelések elutasításával vagy vállalásával kapcsolatos személyes felelősség biológiai hátterének megismerése. A rendszeres egészségügyi és szűrővizsgálatoknak, valamint az önvizsgálatoknak a betegségek megelőzésben játszott szerepének felismerése.

Az élő szervezetek működő rendszerként való értelmezése.
Informatikai és a biológiai vírusok összehasonlítása. A vírusok élő és élettelen határán álló helyzetének felismerése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Ismeretek

Az egyed szerveződési szintjei: nem sejtes rendszerek, önálló sejtek, többsejtű rendszerek.
Az élő rendszerek általános tulajdonságai: anyagcsere, homeosztázis, ingerlékenység, mozgás, növekedés, szaporodás, öröklődés. 

A vírusok jellemzése, csoportosítása a bakteriofágok és jelentőségük (nagy méretüknek, valamint a gazdasejt könnyű vizsgálhatóságának köszönhetően a legkönnyebben tanulmányozhatók.

A növényeket, illetve az állatokat fertőző legismertebb vírusok (a dohány mozaikbetegségét, illetve a baromfipestist, a száj- és körömfájást és a veszettséget okozók).

Az embereket fertőző vírusok.

A vírusok és szubvirális kórokozók (prion, viroid) felépítése, csoportosítása, sokszorozódási folyamata, hatásmechanizmusa.

Fertőzés, higiénia (személyi és környezeti), járvány. Védőoltások, megelőzés.
	Önálló internetes vizsgálódás: a legfontosabb magyarországi előfordulású ismertebb emberi vírusbetegségek neve, jellemző adatai. 

Alapvető járványtani fogalmak ismerete. A helyi és világjárvány fogalma, a megelőzés és elhárítás lehetőségei.

A háziállatok és növények vírusbetegségeinek azonnali jelentése a közegészségügyi szerveknél.
	Matematika: geometria, poliéderek, mennyiségi összehasonlítás, mértékegységek.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: a járványok történeti jelentősége.

Magyar nyelv és irodalom: járványok irodalmi ábrázolása.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Homeosztázis, helikális, kubikális, binális vírus, prion, viroid. Bakteriofág. Sejtes és nem sejtes szerveződés.


	Tematikai egység
	Önálló sejtek.
Szerkezet és működés a prokarióták világában
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	A baktériumok általános jellemzése, a fénymikroszkóp használata.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A baktériumok környezeti jelentőségének felismerése. A baktériumsejt felépítése és működése közötti ok-okozati összefüggés felismerése. A földi élet kezdete és a földön kívüli lét tudományos felvetése, internetes kutatás során a kritikai gondolkodás fejlesztése.

Az energiatípusok (kémiai, nap, elektromos) egymásba alakítását jelentő folyamatok megismerése. Az energiával kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A természeti körfolyamatok felismerése, megfigyelése, természeti jelenségek, folyamatok időbeli lefolyásának leírása függvényekkel. A rendszerek összetettségének, belső kapcsolatrendszerének felismerése. A fontosabb biogeokémiai körforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy szabályozott rendszer részeként.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Ismeretek 

Kitekintés az ősbaktériumokra, a 3,5 milliárd évvel ezelőtti megjelenésükre.
A valódi baktériumsejt (mérete, alakja, sejtfelépítése). Állandó és járulékos sejtalkotók. Aktív és passzív mozgásuk. Csoportosításuk anyagcseréjük és energiahasznosításuk szerint [autotróf, foto- és kemoszintetizáló (aerob és anaerob), heterotróf – paraziták, szimbionták, szaprofiták], szaporodásuk.

Az emberi és állati szervezetben élő szimbionták gyakorlati haszna. Az emberi szervezet parazita baktériumai, kórokozásuk. Baktériumok által okozott betegségek. Védekezés, megelőzés. Ajánlott és kötelező védőoltások.
	A baktériumok anyagcseretípusok szerinti csoportosítása. A prokarióta sejt felépítésének mikroszkópos vizsgálata, megfigyelése.
Kutatás az interneten (tanári irányítással, otthoni feladat): A prokarióták jelentősége: a földi anyagforgalomban betöltött szerepük, hasznosításuk az élelmiszeriparban, gyógyszeriparban, mezőgazdaságban.

Tanulói vizsgálat: aludttej savójából tejsavbaktériumok kimutatása, vizsgálatuk fénymikroszkóppal (vagy szénabacilus, kékbaktériumok vizsgálata).
	Fizika: mértékegységek, energia, a fénymikroszkóp optikai rendszere.

Kémia: oxidáció-redukció, ionok, levegő, szén-dioxid, oxigén, szerves, szervetlen, fertőtlenítőszerek.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Prokariota, autotróf, heterotróf, bakteriospóra, antibiotikum, kozmopolita faj, plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrió, reprodukció.


	Tematikai egység
	Az alacsonyabb rendű eukarióták általános jellemzői
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	Egysejtű eukarióták néhány képviselőjének felismerése, jellemzése.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az eukarióta sejt kialakulásáról szóló elméletek, feltevések megismerése, összevetése
A körülhatárolt sejtmag és a belső membránok megjelenése jelentőségének megértése.

Szerkezet és működés kapcsolata az egysejtű eukarióták világában ‑ táplálkozás, kiválasztás, szaporodás. 

A felépítés és a működés kapcsolatának bemutatása az alacsonyabb rendű eukarióták testszerveződésének példáján.
Az anyagi világ egymásba épülő szerveződési szintjeinek tudatos kezelése, a halmazstruktúrák magyarázata összetevőik szerkezete és kölcsönhatásaik alapján.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Ismeretek 

Az élőlények kialakulásának vázlata, törzsfaelemzés, kihangsúlyozva az ősi ostorosok szerepét. Autogén elmélet, endoszimbionta elmélet.

Az aktív helyváltoztató egysejtűek mozgástípusai: ostoros, csillós, amőboid (állábas) mozgás.

Az óriás amőba, a papucsállatka, a zöld szemesostoros példáján keresztül az egysejtű élőlények változatos testszerveződésének és a felépítő anyagcserének a megismerése. 

Az állati egysejtűek közül ostorosként a parazita álomkór ostoros és a hüvelyostoros, az amőbák közül az óriás amőba és a vérhasamőba, a csillósok közül a közönséges papucsállatka, a harang- és kürtállatkát, valamint a bendőcsillósok, a héjas gyökérlábúak, a napállatocska és a sugárállatocska ismerete.

Önálló mozgásra képtelen alacsonyabbrendű eukarióták (kovamoszatok, barnamoszatok, vörösmoszatok) megismerése, csoportosítása:

A moszatok szaporodása nemzedékváltakozással 
	A témával kapcsolatos tanulmányok keresése az interneten.
A tanult fajok felismerése fénymikroszkópban, az egysejtűek életmódjával kapcsolatos kísérletek elemzése. 

A színanyagok, színtestek megjelenése szerepének megértése a fotoautotróf folyamatokban.

Fonalas zöldmoszatok vizsgálata (testfelépítés, táplálékfelvétel) fénymikroszkóppal, a látottak lerajzolása és jellemzése.

A fonalas és a teleptestes szerveződés megismerése konkrét példákon (egyes vörös- és barnamoszatok, zöldmoszatok, pl. csillárkamoszat). 

A prokarióta és az egysejtű eukarióta élőlények összehasonlítása (sejtfelépítés és életműködések, azonos és az eltérő tulajdonságok).

Az alacsonyabb rendű eukarióták szerveződési típusainak megfigyelése a zöldmoszatok szerveződési típusain keresztül: egysejtű: ernyősmoszat; sejttársulásos: harmónikamoszat; fonalas: békanyál; lemezes: tengeri saláta; teleptestű: csillárkamoszat. 

Természetes vizekből vett vízminták vizsgálata (különböző zöldalgák keresése, a kloroplasztiszok alakjának vizsgálata).

A mikroszkópi megfigyelések lerajzolása és magyarázó szöveggel való ellátása. 

Határozókönyvek használata.
	Kémia: a szilicium-dioxid szerkezete.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Szilícium- és mészváz, sejtszáj, sejtgarat, lüktető- és emésztő űröcske, sejtközpont, ostor, csilló, álláb, szól-, gélállapot, mixotróf táplálkozás, kopuláció, konjugáció, spóra, ivarsejt.


	Tematikai egység
	Többsejtűség.
Sejtfonalak, teleptest és álszövet: gombák, szivacsok
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	A biológiai szerveződés szintjei. Ehető és mérgező gombák.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A többsejtűség felé vezető út egyes állomásainak megismerése az élőlények világában.
Energiatípusok egymásba alakítását jelentő folyamatok megismerése során az energiával kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A környezeti állapot és az ember egészsége közötti összefüggés felismerése. Az emberi épített élőhelyek pusztulása okainak, következményeinek megismerése, megértése. Növényi és állati sajátságok felismerése a gombák testfelépítésében és életműködésében. Egészségtudatosságra nevelés.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Ismeretek 

A gombák sajátos testfelépítése és életműködése. [Evolúciós fejlődésük folytán egy részük az alacsonyabbrendű eukarióták közé tartozik, mint pl. a moszatgombák (peronoszpóra), fejespenész.]

A heterotróf gombák életmód szerinti megkülönböztetése, biológiai jelentősége. Mindkét élőlény számára előnyös együttélés, pl. zuzmók. 

Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Miért nehéz a szivacsok helyét az élőlények rendszerében megtalálni?
Ismeretek 

Szivacsok álszövetes szerveződése. A szivacsok különböző formái, a külső és belső sejtréteg jellemző sejtjei, azok működése. Ivartalan szaporodási formájuk: kettéosztódás, bimbózás (gyöngysarjképzés). Ivaros szaporodásuk.

Sir Alexander Fleming munkássága.
	A fonalas testfelépítésű gombák nagyobb csoportjainak [Rajzóspórás gombák (pl. a burgonyarák kórokozója), járomspórás gombák (pl. fejespenész), tömlősgombák (pl. dérgomba, ehető kucsmagomba, redős papsapkagomba (mérgező), nyári szarvasgomba), egysejtű tömlősgombák (a sarjadzással szaporodó élesztők, anyarozs, kenyérpenész, almafalisztharmat), bazidiumos gombák (pl. korallgomba, rókagomba, laskagomba, ízletes vargánya, farkastinórú (mérgező), pereszke, csiperke, tintagomba, gyilkos galóca (mérgező), nagy őzlábgomba, susulyka (mérgező)] határozókönyvek segítségével való megismerése. 
A gombák táplálkozás-élettani szerepének, a gombaszedés és tárolás szabályainak megismerése.

A zuzmótelep testfelépítése és életfolyamatai közötti összefüggés felismerése.
	Kémia: mész, kova, szaru, cellulóz.

Fizika: energia.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termőtest, alkaloid, antibiotikum, rajzóspóra, járomspóra, tömlős és bazidiumos spóra, bimbózás, gyöngysarjképzés, himnős.


	Tematikai egység
	Az állati sejt és a főbb szövettípusok jellemzői
	Órakeret 6 óra

	Előzetes tudás
	Állati és növényi egysejtűek, moszatok mohák mikroszkópi vizsgálata. Fonalas, telepes, álszövetes szerveződés.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Szövetmetszetek fénymikroszkópos vizsgálata, megfigyelése során a felépítés és a működés összekapcsolása. A különböző sejttípusok méretkülönbségeinek megítélése. Összehasonlítás: az állati egysejtű és a többsejtű egyetlen sejtje. Az álszövet és a szövet definiálása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Ismeretek 

Az állati sejt sejtalkotói: sejtmag (maghártya, örökítőanyag), Golgi-készülék, endoplazmatikus hálózat, mitokondrium, sejtközpont, lizoszóma, sejtplazma, sejthártya. A sejtszervecskék feladata.

A főbb szövettípusok jellemzői és működési sajátságai: 

hámszövetek-fedőhámok, mirigyhámok, felszívóhám, érzékhám. pigmenthám egyenkénti feladatai, típusai és előfordulása a szervekben.

A kötő- és támasztószövetek ‑ lazarostos, tömöttrostos kötőszövet, a zsírszövet és a vér, valamint a chordaszövet, csontszövet és porcszövet felépítése, feladata és előfordulása.

Az idegsejtek típusai a sejt alakja, a nyúlványok elrendeződése, a sejt működése alapján. A gliasejt.

Szövet- és szervátültetés (transzplantáció); beültetés (implantáció).
	Az állati sejtalkotók felismerése, megnevezése elektronmikroszkópos felvételen és modellen.

Mikroszkópi metszetek és ábrák, mikroszkópos felvételek vizsgálata. Összehasonlítás: a simaizom, vázizom és szívizom szerkezeti és funkcionális összefüggéseinek elemzése, előfordulása és működési jellemzői a szervekben.

Rajzos ábra készítése a soknyúlványú idegsejtről. Az idegsejt (neuron) részeinek megnevezése.
	Fizika: az elektronmikroszkóp.

Vizuális kultúra: arányok megállapítása az ábrakészítéshez.

Informatika: szöveg- és képszerkesztés.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Organellum, transzplantáció, implantáció, inger, ingerület, sejttest, dendrit, axon, gliasejt, végfácska, velőshüvely.


	Tematikai egység
	Szerkezet és működés az állatok világában.
Csalánozók, férgek, puhatestűek, ízeltlábúak
	Órakeret 13 óra

	Előzetes tudás
	Álszövet, szövet, medúzák, hidrák, férgek, kagylók, csigák, fejlábúak és ízeltlábúak főbb jellemzői.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az „állat” fogalom értelmezése. Az álszövetes és szövetes szerveződés összehasonlítása. A törzsfejlődés során kialakult állatcsoportok jellemző képviselőinek tanulmányozása. A testfelépítés, testalkat és az életmód kapcsolatának megértése. Az állatcsoportok szervezeti differenciálódásának megismerése. A differenciálódás fokától függő sajátosságok vizsgálata ok-okozati összefüggések keresése közben. A mindenkori környezet változásaihoz való alkalmazkodás szerepének megértése az állatcsoportok jellemző tulajdonságainak kialakulásában.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Ismeretek 

Csalánozók testfelépítése. A testfal jellemző sejtjei: csalánsejtek, a diffúz idegrendszert alkotó idegsejtek, a hámizomsejtek, valamint a belső réteg emésztőnedveket termelő mirigysejtjei. Önfenntartás, önreprodukció, önszabályozás.

A férgek nagyobb csoportjai (fonálférgek, laposférgek, gyűrűsférgek) testszerveződése, önfenntartó, önreprodukáló és önszabályozó működése, életmódja.

A puhatestűek nagyobb csoportjai (kagylók, csigák, fejlábúak) testszerveződése, külső, belső szimmetriája, önfenntartó, önreprodukáló, önszabályozó működése. Az élőhely, életmód és az életfolyamatok összefüggései. Főbb képviselők az egyes csoportokban: éti-, kerti- és ligeti csiga; tavi- és folyami kagyló; tintahalak, nyolclábú polip. 

Az ízeltlábúak csoportjaira jellemző testfelépítés, önfenntartó, önreprodukciós és önszabályozó működés. Származási bizonyíték a szelvényezett test. A törzsfejlődés során kialakult evolúciós „újdonságok”(valódi külső váz kitinből, ízelt lábak kiegyénült harántcsíkolt izmokkal). A csáprágósok, ill. pókszabásúak fontosabb csoportjai: a skorpiók, atkák és pókok. 

A rovarok legfontosabb – hazánkban is nagy fajszámmal élő – rendjei: szitakötők, egyenesszárnyúak, poloskák, kabócák, bogarak, lepkék hártyásszárnyúak, kétszárnyúak
	A sejtek működésbeli elkülönülésének, a szövetetek kialakulásának eredménye a különböző állatcsoportoknál.

Ábraelemzés: a csalánozók testfalának felépítése, a sejtcsoportok funkciói.
A csalánozók megismerése. (Ajánlott: Hidraállatok: közönséges hidra, zöldhidra, édesvízi meduza. Kehelyállatok: füles meduza. Virágállatok: viaszrózsa, vörös tollkorall, nemes korall, gombakorall, bíborrózsa. Bordásmedúzák: Vénusz öve.)
A szaprofita férgek biogeográfiai, gazdasági hasznának, a parazita férgek állat- (ember-) egészségügyi szerepének tanulmányozása. 

Tanulói vizsgálódás: A gyűrűsférgek mozgása és belső szervei. A puhatestűek három főcsoportjának összehasonlítása: a morfológiai különbségek, belső szervi azonosságok 

Tablókészítés elhalt állatok külső vázaiból. A fajok beazonosítása határozók segítségével.

A hazánkban is nagy fajszámban előforduló rovarrendek, illetve példafajok keresése határozó könyvek segítségével (csoportos feladat könyvtári óra keretében). A szájszerv, a szárny, a posztembrionális fejlődési típusok alakulásának összehasonlítása. Ok-okozati összefüggés keresése az életmód és a szájszervek alakulása között. A tengeri/édesvízi puhatestűek és ízeltlábúak szerepe az egészséges táplálkozásban. 
Receptverseny és önálló kiselőadások.
	Kémia: felületi feszültség, a mészváz összetétele, a kitin, diffúzió, ozmózis.

Fizika: rakétaelv, emelőelv, a lebegés feltétele.

Földrajz: korallzátonyok (atollok), a mészkő, a kőolaj és a földgáz képződése; földtörténeti korok.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és háromszakaszos bélcsatorna; sejten belüli, sejten és testen kívüli emésztés; diffúz légzés, kültakaró eredetű légzőszerv, zárt és nyílt keringés, kiválasztás sejtenként, vesécske típusú kiválasztószerv; diffúz és központosult dúcidegrendszer; hámizomsejt, bőrizomtömlő, átváltozás, kifejlés, teljes átalakulás, vedlés, hormonális/kémiai szabályozás.


	Tematikai egység
	Tüskésbőrűek, elő- és fejgerinchúrosok, gerincesek testfelépítése és működése.
A gerincesek nagy csoportjai
	Órakeret 16 óra

	Előzetes tudás
	A gerincesek nagyobb csoportjai, a háziállatok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az állatok törzsfája oldalági képviselőjének (tüskésbőrűek) összehasonlítása a gerincesek „egyenesági” elődeivel és a gerincesek nagyobb csoportjaival. Az állatvédelmi törvény megismerése. Önálló kísérletezés, megfigyelés során a természettudományi megismerési módszerek gyakorlása. A gerincesek evolúciós újításai, azon belül a belső váz jelentőségének megértése az életterek tartós meghódításában. 

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Ismeretek 

A tüskésbőrűek testfelépítése és életmódja. A gerinchúr, a csőidegrendszer és kopoltyúbél megjelenésének evolúciós jelentősége. 

Az előgerinhúrosok testfelépítése, evolúciós jelentősége. Fő képviselőik: a tengerben élő, átalakulással fejlődő zsákállatok. 

A fejgerinchúrosok testfelépítése és életmódja, evolúciós jelentősége (pl. a lándzsahal). 

A gerincesek általános jellemzői, evolúciós újításai (Porcos, majd csontos belső váz, melynek központja a gerincoszlop. A kültakaró többrétegű hám, amely bőrré alakul, csoportonként elkülöníthető függelékekkel. A tápcsatorna elő-, közép- és utóbeléhez mirigyek csatlakoznak. A légzőszerv előbél eredetű kopoltyú vagy tüdő. A keringési rendszer zárt, központja a szív. Az erekben vér (plazma és alakos elemek) kering. Kiválasztó szervük a vese, a vérből szűr és kiválaszt. Ivarszervei a váltivarúságnak megfelelőek. Többnyire jellemző az ivari kétalakúság és a közvetlen fejlődés.

A neuro-endokrin rendszer szabályozza a működéseket (melynek idegrendszeri központja az agy)).
	A tüskésbőrűeknek a gerinchúrosokkal és gerincesekkel való összehasonlítása. 

Szakkönyvek, ismeretterjesztő könyvek, folyóiratok olvasmányainak, ábráinak segítségével a probléma lényegének feltárása.
Gyakorlati feladat: a kialakult gerinces szervek, szervrendszerek életfolyamatbeli (kültakaró, mozgás, táplálkozás, légzés, keringés, kiválasztás, szaporodás, hormonális és idegrendszeri szabályozás) eltéréseinek leírása a gerincesek alábbi nagyobb csoportjaiban:

Halak: pl. tükörponty, csuka. Kétéltűek: pl. zöld levelibéka, kecskebéka.

Hüllők: pl. zöld gyík, erdei sikló.

Madarak: pl. házi galamb, házi tyúk.

Emlősök: pl. házi nyúl.

Ponty, csirke vagy házi nyúl boncolása megfigyelési szempontok szerint. A megfigyelések rajza, megfogalmazása, leírása. 

Fajismeret bővítése határozókönyvek, internet segítségével.
	Fizika: nyomás, hőmérséklet, hidraulika, optika, hang, ultrahang.

Informatika: szövegszerkesztés, adattárolás, előhívás.

Kémia: kollagén, hemoglobin, tengerek és édesvizek só-koncentrációja.

Földrajz: a kontinensek élővilága, övezetesség.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Újszájú, gerinchúr, csőidegrendszer, kopoltyúbél, hüllő- és madártojás, magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyú, ikra, haltej, ötujjú végtag, tolóláb, ugróláb, járóláb, madár- és denevérszárny; kettős légzés, változó és állandó testhőmérséklet, fészeklakó, fészekhagyó.


	Tematikai egység
	A növényi sejt.
Szerveződési formák
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	Szerveződési szintek, az élővilág méretskálája, az élőlények csoportosításának elvei (Linné és Darwin), eukarióta sejt, növényismeret. Az állati sejt, állati szövetek.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A fénymikroszkóp használatának fejlesztése. A látómezőben lévő kép leírása, értelmezése. A sejtek vizsgálati módszereinek elsajátítása. 

Szerveződési formák bemutatása, feladatmegosztás és térbeli elrendeződés alapján.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Milyen jellemzők alapján különítjük el az állatokat és a növényeket? A moszatok testszerveződésének milyen típusait tudjuk megkülönbözteni? Merre mutat a fejlődés? Mi a moszatok biológiai jelentősége?

Ismeretek

A fénymikroszkóp részei és szakszerű használata. 

A növényi sejtalkotók [sejtplazma, sejthártya, sejtmag, mitokondrium, belső membránrendszer, sejtfal, színtest, zárvány, sejtüreg (vakuólum)].

Prokarióta és eukarióta sejt, állati és növényi sejt összehasonlítása. Anyagcseretípusok.

Differenciálódás, sejttársulás (harmonikamoszatok, fogaskerékmoszatok, gömbmoszatok), telepes (álszövetes), szövet, egyirányú osztódás: fonalas testfelépítés (békanyálmoszatok), két irányban: lemez (tengeri saláta), több irány: teleptest (csillárkamoszat). 
	A testszerveződés és az anyagcsere folyamatok alapján annak magyarázata, hogy az élőlények természetes rendszerében miért alkotnak külön országot a növények, a gombák és az állatok.

A sejtek működésbeli különbségei és a differenciálódás kapcsolatának megértése.

Az egysejtű szerveződés és a többsejtű szerveződés típusainak bemutatása a zöldmoszat példáján (sejttársulás, sejtfonal, teleptest).

Anyagcseretípusok összehasonlítása.

Kísérletek az ozmózis kimutatására (plazmolízis). 

A mikroszkópban látott kép nagyításának kiszámolása. 

Különböző zárványok, sejtüregek és a színtestek megfigyelése mikroszkópban különféle sejtfestési módszerekkel.

Növényi színanyagok szétválasztása kromatográfiás módszerrel.
	Fizika: lencserendszerek, mikroszkóp.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Növényi sejt, szövet és szerv, alkalmazkodás, telep, spóra, differenciálódás, féligáteresztő hártya, ozmózis, plazmolízis, parazita, szaprofita, autotróf anyagcsere, heterotróf anyagcsere, fotoszintézis.


	Tematikai egység
	A növények országa.
Valódi növények
	Órakeret 22 óra

	Előzetes tudás
	Növényismeret, felépítés és működés kapcsolata az állatvilágban.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Szerkezet és működés közötti kapcsolat bemutatása.

Az élőlény és környezete közötti kapcsolat bemutatása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások 

Milyen szempontok alapján csoportosíthatóak a növények? Miért nem nőhetnek embermagasságúra a mohák?

Hogyan alkalmazkodott a harasztok testfelépítése a szárazföldi életmódhoz? Miben különböznek a nyitvatermők és a zárvatermők?

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet.

A fényért, vízért való verseny, a szárazabb élőhelyeken való szaporodás lehetőségének kapcsolata a növényvilág fejlődésével.

(Kékeszöld moszatok), vörösmoszatok, zöldmoszatok

(járommoszatok), csillárkák

embriós növények = szárazföldi növények.

A mohák, a harasztok a nyitvatermők és a zárvatermők kialakulása, testfelépítése, életmódja (alkalmazkodás a szárazföldi életmódhoz) és szaporodása. 

Fajismeret: májmoha, tőzegmoha, háztetőmoha, lucfenyő, jegenyefenyő, erdei fenyő, feketefenyő, vörösfenyő, páfrányfenyő, ciprusfélék, boróka, tiszafa, csikófark.

A növényi szövetek csoportosítása és jellemzése.
	A határozókönyvek felépítése logikájának megértése és használatuk gyakorlása.

A fényért, vízért való verseny, a szárazabb élőhelyeken való szaporodás lehetőségének összefüggésbe hozása a növényi szervek megjelenésével, felépítésével.

Szerkezet és működés kapcsolatának bemutatása a növényi szövetek példáján. 

A különböző törzseknél megjelenő evolúciós „újítások” összefüggésbe hozása a szárazföldi élethez való hatékony alkalmazkodással.

Növényi szövetpreparátum és önállóan készített nyúzat vizsgálata fénymikroszkóppal, a látottak értelmezése.
	Filozófia: logika és kategóriák.

Matematika: halmazba rendezés, csoportosítás.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Moha, meiózis, mitózis spóra, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt, kétszakaszos egyedfejlődés, haraszt, kemotaxis, hajtásos növény, nyitvatermő, zárvatermő, hajtás, virág, termés, kettős megtermékenytés, osztódó szövet, állandósult szövet, kambium.


	Tematikai egység
	A növények élete
	Órakeret 16 óra

	Előzetes tudás
	Növényismeret, a növények szervei.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az életműködések közös vonásainak felismerése.

A növényi szervezet felépítésének a működésre gyakorolt következményének felismerése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Mi a víz jelentősége a növények életében? Mi a fotoszintézis jelentősége? Milyen formában  választanak ki anyagokat a növények? Milyen tendenciák valósultak meg a növényvilág szaporodásának evolúciója során? Hogyan mozognak, hogyan növekednek a növények?
Ismeretek
A növényi létfenntartó szervek (gyökér, szár, levél) felépítése, működése, módosulásai.

A gyökér, a szár és a levél felépítése, szövettani szerkezetük típusaik, módosulásaik. 

A felsorolt szervek működése és szerepük a növény életében. 

A Liebig-féle minimumtörvény.

A gázcserenyílás szerkezete és működése (összefüggés a zárósejtek felépítésével, turgorával és az ozmózissal).

A virág részei és biológiai szerepe. Kapcsolat a virág és a termés között.

A virágos növények reproduktív működései, az ivaros és az ivartalan szaporodás/szaporítás. 

A termés és a mag. A mag szerkezete. A csírázás folyamata és típusai. 

A hormonok (auxin citokinin, gibberellin, etilén abszcizinsav) szerepe a növények életében.

Paál Árpád kísérletei. 
A növények mozgása. 
	A folyadékszállítás hajtóerőinek összefüggésbe hozása a szervek felépítésével.

A gyökér hossz- és keresztmetszetének, a fás szár és a kétszikű levél keresztmetszetének ismertetése sematikus rajz alapján, a látottak magyarázata.

A fás szár kialakulásának és az évgyűrűk keletkezésének magyarázata.

A levegőből felvett szén-dioxid-molekula útjának nyomon követése a növényben.

Gázcserenyílás megfigyelése mikroszkópban és a látottak értelmezése.

A víz útjának megfigyelése festett vízbe állított fehér virágú növényeken.

Csírázási kísérletek végzése, gyűrűzési kísérlet értelmezése.

Paál Árpádnak az auxin hatására vonatkozó kísérletének értelmezése. 

Az ivaros és az ivartalan szaporodás/szaporítás összehasonlítása, előnyeik és hátrányaik összevetése.

Példák a virágzás és a nappalok-éjszakák hosszának arányának összefüggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A növények magánélete)
Projektmunka vagy házi dolgozat önálló témakutatással az élőlények szervezeti felépítésének és működésének összefüggéseiről.
	Fizika: adhézió, kohézió, diffúzió.

Földrajz: a földrajzi övezetesség.

Kémia: etén, ozmózis. 

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Gyökérszőr, diffúzió, ozmózis, passzív és aktív transzport, gyökérnyomás, szaporítóhajtás, hiányos virág, egylaki növény, kétlaki növény, ivartalan szaporodás, regeneráció, kétszakaszos egyedfejlődés, növényi hormon, vízszállítás, párologtatás, csírázás, légzési hányados, ivartalan szaporodás és szaporítás, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csúcs.


	Tematikai egység
	Ökológia.
Az élőlények környezete
	Órakeret 14 óra

	Előzetes tudás
	Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Életközösségek. Indikátorok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A környezet fogalmának, időbeli és térbeli változásának megismerése. Annak megértése, hogy az egyénnek felelőssége van a közösség fenntartásában és a normakövetésben. Annak felismerése, hogy környezetünk is hatással van egészségünkre. Annak megértése, hogy hogyan vezetett az ember tevékenysége környezeti problémák kialakulásához.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Mi a környezet? Milyen módon hathat egymásra két populáció? Mi az összefüggés a testtömeg, a testhossz és a testfelület között? Miért nem nő korlátlanul a populációk létszáma az idő függvényében?

Ismeretek
Egyed feletti szerveződési szintek.

Szünbiológia: szünfenobiológia és ökológia. 

Élettelen környezeti tényezők. Az élőlények alkalmazkodása az élettelen környezeti tényezőkhöz; generalista, specialista, indikátor fajok.

Az élőlények tűrőképessége.

A populációk szerkezete, jellemzői.

A populációk változása (populációdinamika): szaporodóképesség, termékenység, korlátolt és korlátlan növekedés, r- és K-stratégia, Lotka–Volterra-modell.

Az élő ökológiai tényezők – populációs kölcsönhatások.
Környezetszennyezés, környezetvédelem.
	Tűrőképességi görbék értelmezése (minimum, maximum, optimum, szűk és tág tűrés), összefüggés felismerése az indikátor-szervezetekkel. 

A niche fogalom értelmezése.

Víz, talaj és levegő vizsgálata.

A testtömeg, a testfelület és az élőhely átlaghőmérséklete összefüggésének elemzése.

Esettanulmány alapján összefüggések felismerése a környezet és az élőlény tűrőképessége között. Projektmunka a környezeti tényezők, az életfeltételek és az élőlények életmódja, elterjedése közötti összefüggésről. 

Egyszerű ökológiai grafikonok készítése.

A populációk ökológiai (és genetikai) értelmezése.

Az egyes élőlény-populációk közti kölcsönhatások sokrétűségének példákkal történő igazolása. 
	Matematika: normál eloszlás, grafikonos ábrázolás.

Informatika: prezentációkészítés, internethasználat.

Földrajz: korfa, demográfiai mutatók.

Kémia: indikátor.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Populáció, környék, miliő, környezet, tűrőképesség, rövidnappalos és hosszúnappalos növény, indikátorfaj, niche, Gauze-elv, szimbiózis, kompetíció, kommenzalizmus, antibiózis, parazitizmus, predáció.


	Tematikai egység
	Ökoszisztéma
	Órakeret 6 óra

	Előzetes tudás
	Tápláléklánc, termelők és fogyasztók, szénhidrogén- és kőszénképződés, lebontó szervezetek, foszfátüledék, populációs kölcsönhatások.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az ökológiai egyensúly értelmezése.

Egyes globális problémák és a lokális cselekvések közötti kapcsolat fokozatos megértése és értelmezése.

A lokális és globális megközelítési módok megismerése és összekapcsolása, a környezettudatosság fejlesztése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások 

Milyenek az ökoszisztéma energiaviszonyai? Mi hajtja az anyag körforgását az ökoszisztémában? Ökológiai alapon magyarázzuk meg, miért drágább a hús, mint a liszt?

Ismeretek
Az ökoszisztéma fogalma, az életközösség ökoszisztémaként való értelmezése. 

Anyagforgalom: termelők, fogyasztók és lebontók szerepe, 

táplálkozási lánc és hálózat különbsége.

A szén, az oxigén, a víz, a nitrogén és a foszfor körforgása – az élőlények szerepe e folyamatokban.

Az anyagforgalom és az energiaáramlás összefüggése, mennyiségi viszonyai az életközösségekben.

Biológiai sokféleség a faj (faj/egyed diverzitás) és az ökoszisztéma szintjén (pl. élőhelyek sokfélesége, a tápláléklánc szintjeinek száma).
	A biomassza, a produkció és egyedszám fogalmának összehasonlító értelmezése.

„Ökológiai produkció és energia piramis”értelmezése.

Táplálékhálózatok értelmezése. Az életközösségek mennyiségi jellemzőinek vázlatos ábrázolása.

A biomassza és a produkció globális éghajlati tényezőktől való függésének értelmezése. 

A globális éghajlat-változások lehetséges okainak és következményeinek elemzése.

Egyes környezeti problémák (fokozódó üvegházhatás, savas eső, „ózonlyuk”) következményeinek megismerésén keresztül az emberi tevékenység hatásának vizsgálata.
Problémafeladatok megoldása, számítások.
	Kémia: műtrágyák, növényvédőszerek, rovarölőszerek.

Matematika: mérés.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: a Kárpát-medence történeti ökológiája (pl. fokos gazdálkodás, lecsapolás, vízrendezés, szikesek, erdőirtás és -telepítés, bányászat, nagyüzemi gazdálkodás).

	Kulcsfogalmak fogalmak
	Tápláléklánc, termelő (producens), fogyasztó (konzumens), lebontó (reducens), csúcsragadozó, táplálékhálózat, biogeokémiai ciklus, biológiai produkció, biomassza.


	Tematikai egység
	Életközösségek
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	Életközösségek. Biomok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A mintázat és szintezettség kialakulásának és az életközösségek időbeli változásának értelmezése. A terepen végzett vizsgálatok során a természeti rendszerek leírására szolgáló módszerek használata. Magyarország gazdag élővilágának, természeti csodáinak tudatosítása (nagyvadak, madárvilág, ritka növények, Gemenci erdő, Őrség, Kis-Balaton, Hortobágy, Tisza-hát, Tisza-tó).

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Miért és hogyan változtak a Kárpát-medence jellegzetes életközösségei a magyarság 1000 éves történelme során? Milyen klímazonális és intrazonális társulások élnek Magyarországon? Milyen ezeknek a növény- és állatvilága?
Hol találunk természeteshez közeli társulásokat? Milyen következményekkel jár az emberi tevékenység?

Mi jellemzi a közvetlen környezetem élővilágát? Mit védjünk?

Ismeretek:

A társulatok szintezettsége és mintázata, kialakulásának okai.

A legfontosabb hazai klímazonális és intrazonális fás társulások (tatárjuharos-lösztölgyes, cseres-tölgyes, gyertyános-tölgyes, bükkös; ligeterdők, láperdő, karsztbokorerdő, hársas-kőrises).

A legfontosabb hazai fátlan társulások (sziklagyepek, szikes puszták, gyomtársulások).

A homoki és a sziklai szukcesszió folyamata.

Magyarország nemzeti parkjai.

Néhány jellemző hazai társulás (táj, életközösség) és állapotuk.

A Kárpát-medence természeti képének, tájainak néhány fontos átalakulása az emberi gazdálkodás következtében. Tartósan fenntartható gazdálkodás és pusztító beavatkozások hazai példái.

A természetvédelem hazai lehetőségei, a biodiverzitás fenntartásának módjai. Az emberi tevékenység életközösségekre gyakorolt hatása, a veszélyeztetettség formái és a védelem lehetőségei.
	A társulások életében bekövetkező változások természetes és ember által befolyásolt folyamatának értelmezése.

Egy tó feltöltődésének folyamatán keresztül az életközösségek előrehaladó változásainak bemutatása.

A Kárpát-medence egykori és mai élővilágának összehasonlítása.

Az életközösségek sajátosságainak önálló ismertetése rajzok, ábrák segítségével.

Terepgyakorlat: egynapos kirándulások a lakóhelyi környezet tipikus társulásainak megismerésére és a fajismeret bővítésére (növényhatározás és TWR-értékek használata).

Vegetációtípusok megismerése.

Természetességmérés kidolgozott feladatlapokkal.

Terepen vagy épített környezetben végzett ökológiai vizsgálat során az életközösségek állapotának leírására szolgáló adatok gyűjtése, rögzítése, a fajismeret bővítése.

Egy helyi környezeti probléma felismerése és tanulmányozása: okok feltárása, megoldási lehetőségek keresése.

A lokális és globális megközelítési módok alkalmazása egy hazai ökológiai rendszer tanulmányozása során.
	Földrajz: hazánk nagy tájai, talajtípusok.

Fizika: hossz-, terület- felszín-, térfogatszámítás; mértékegységek, átváltások; nagyságrendek; halmazok használata, osztályokba sorolás, rendezés.

Kémia: műtrágyák, eutrofizáció. 

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Társulás, mintázat, szintezettség, diverzitás, szukcesszió, pionír társulás, klimaxtársulás, degradáció aszpektus, szukcesszió, klímazonális társulás, intrazonális társulás, extrazonális társulás, invazív faj, reliktumfaj, endemizmus, biocönozis, biotóp, karakterfaj, vikarizmus.


	Tematikai egység
	Sejtbiológia: a sejtek kémiai felépítése
	Órakeret 16 óra

	Előzetes tudás
	Ozmózis.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az élő és élettelen világ anyagi egységének megértése.

A szerves kémiában tanultak alkalmazása és kiterjesztése a molekulák biológiai szerepére.

A molekulák szerkezete, kölcsönhatásaik és a biológiai funkcióik közötti kapcsolat megértése.

Azonos felépítő egységek és szerkezeti elv mellett a biológiai sokféleség kialakulásának megértése a nukleinsavak példáján.

A problémamegoldó és kísérletező készség fejlesztése.

Az önálló kísérleti munkán alapuló ismeretszerzés kialakítása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Miért nem helyes a fontos – kevésbé fontos megjelölés használata az élő szervezetben előforduló elemeknél?

Miért lassítja a bőr öregedését a hidratáló krémek használata?

Hogyan válik lehetővé 20 féle aminosavból az élővilágban előforduló sokféle, különböző felépítésű fehérjemolekula kialakulása?

Mi az oka, hogy a növény táplálék nem fedezheti az emberi szervezet fehérje igényét?

Mi tartalmaz több koleszterint: egységnyi vaj, disznózsír vagy margarin?

Miért ideális tartaléktápanyag a keményítő és a glikogén?

Hogyan tárol és nyer energiát az élő szervezet?

Ismeretek

Az élő szervezetben előforduló legfontosabb biogén elemek, szervetlen és szerves molekulák. 

A lipidek (neutrális zsírok, foszfatidok, karotinoidok, 

szteroidok), a szénhidrátok, (glükóz, fruktóz, cellubióz, maltóz, laktóz, szacharóz, a cellulóz, a keményítő és a glikogén), 

az egyszerű és az összetett fehérjék, a nukleotid származékok és a nukleinsavak szerkezete, tulajdonságai és biológiai szerepük.

A stresszfehérjék és a sejt öngyógyító folyamata.

Györffy Barna, Horn Artúr (liszenkoizmussal szembeni fellépés, a tudományos genetika alkotó művelése), Straub F Brunó munkássága (Szegedi Biológiai Kutatóközpont [SZBK] létrehozása, Biokémiai Iskola).
	A szerkezet és a biológiai funkció kapcsolatának bemutatása az élő szervezet szerves molekuláinak példáján.

A biogén elemek kimutatása kísérletekkel.

Kolloid rendszerek vizsgálata.

Az ozmózis vizsgálata.

Az élő szervezetben előforduló szerves molekulák (lipidek, szénhidrátok és fehérjék) biokémiai vizsgálata, kimutatása. 

A kromatográfia alapjainak megismerése.
	Kémia: fémek, nemfémek, kötéstípusok, szervetlen és szerves anyagok, oldatok, kolloid rendszerek, delokalizált elektronrendszer, kondenzáció, hidrolízis, konformáció, konfiguráció, kiralitás, lipidek, szénhidrátok, fehérjék és nukleinsavak.

Fizika: hőmozgás, hidrosztatikai nyomás.

Informatika: táblázat készítése.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Biogén elem, kolloid rendszer, szol állapot, gél állapot, lipid, neutrális zsír, foszfatid, karotinoid, szteroid, esszenciális zsírsav, monoszacharid, diszacharid, poliszaharid, aminosav, peptidkötés, esszenciális aminosav, egyszerű fehérje, összetett fehérje, stresszfehérje, ATP, NAD+, NADP+, koenzim-A, DNS, RNS.


	Tematikai egység
	Sejtbiológia: a sejt felépítése
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	Az állati és növényi a sejt fénymikroszkópos szerkezete.

A sejt felépítésében részt vevő molekulák.

A fénymikroszkóppal látható sejtalkotók vizsgálata.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A nagyságrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkotó részek és a biomolekulák méretének összehasonlítása által. 

A pro- és eukarióta sejt összehasonlítása (a belső membránok szerepe).

A növényi, a gomba- és az állati sejt szerkezete közötti különbségek megértése. 

A sejt rendszerként való működésének belátása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások
Mely sejtalkotók membránjai tekinthetők energiafejlesztő membránnak?

Melyek a saját genetikai állománnyal rendelkező sejtalkotók?

Mennyivel összetettebb szerkezetet mutat az elektronmikroszkópos kép a fénymikroszkóposénál?

Mi a feltétele a membránáramlás jelenségének?

Hogyan valósul meg a sejtben a membránáramlás?

Miért lehetséges, hogy két testvér nagyon hasonlít egymásra, vagy teljesen különbözőek is lehetnek?

Ismeretek

A sejt szerkezete és alkotói, az egyes sejtalkotók szerepe a sejt életében.

A sejtmembrán és a határoló membránok (sejthártya, sejtfal) felépítése.

Anyagszállítás a membránon keresztül (szabad és közvetített, ill. passzív és aktív transzport, exo- és endocitózis). 

Az endoszimbióta elmélet. 

A sejtmozgások. 

A sejtosztódás típusai és folyamatai, programozott és nem programozott sejthalál. 

A sejtek osztódó képessége, őssejt kutatás.
	A sejtalkotók (sejthártya, sejtfal, citoplazma, ostor, csilló, endoplazmatikus hálózat (DER, SER), a Golgi-készülék, lizoszóma, mitokondrium, színtest, sejtmag, kromoszóma) felismerése vázlatrajzon és elektronmikroszkópos képen.

A biológiai egységmembránok szerepének értelmezése. 

A passzív és aktív, a szabad és összetett transzport összehasonlítása.

A sejtek osztódó képessége változásának bemutatása példákon keresztül.

Látogatás egy elektronmikroszkópos laboratóriumban.

A sejtről és a sejtalkotókról készült mikroszkópos képek, modellek keresése a neten, a képek szerkesztése és bemutatása digitális előadásokon.
	Fizika: fénymikroszkóp és elektronmikroszkóp.

Vizuális kultúra: térbeli szerkezetek, hossz- és keresztmetszeti ábrák.

Informatika: képszerkesztés.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Citoplazma, sejtváz, sejtközpont, csilló, ostor, membrán, endoplazmatikus hálózat, riboszóma, Golgi-készülék lizoszóma, mitokondrium, színtest, sejtmag, sejtmagvacska, kromoszóma, kromatin, kromatida, centromer, telomer kromoszómaszerelvény, mitózis, meiózis, rekombináció, crossing- over


	Tematikai egység
	Sejtbiológia: a sejtek anyagcseréje
	Órakeret 15 óra

	Előzetes tudás
	A sejtek kémiai felépítése.

	Tantárgyi 

fejlesztési célok
	Az anyagcsere-folyamatok leírása, magyarázata és a folyamatok közötti összefüggések felismerése megfelelő algoritmusok kiválasztásával és alkalmazásával.
Annak belátása, hogy az élő rendszer anyaggazdálkodására a maximális takarékosság jellemző. 

Annak belátása, hogy az élő rendszer egy kémiai folyamatok sorát felhasználó „gép”, melynek „motorja” és „hajtóanyaga” is ugyanazon molekulákból épül fel.

Az egyirányú, a megfordítható és a körfolyamatok hátterének megértése, a körfolyamat szabályozó lépéseinek felismerése.

Szent-Györgyi Albert munkásságának megismerése által a nemzettudat erősítése.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Az erjedés az energianyerés szempontjából kevésbé hatékony folyamat, mint a biológiai oxidáció. Miért él vele mégis az emberi szervezet?

Miért hal az ember előbb szomjan, mint éhen?

Szükséges-e a víz a táplálék lebontásához?

Melyek a fotoszintézis és a biológiai oxidáció közös jellemzői?

Mit jelent az anyagcserében a közös intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajátosságai és típusai energiaforrás és szénforrás alapján. 

Az enzimek felépítése és működése.

A szénhidrátok lebontása a sejtben (glikolízis, az acetil-koenzim-A képződése, a citrát- kör, terminális oxidáció).

A zsírok, a fehérjék és a nukleinsavak lebontása; kapcsolódásuk a szénhidrát-anyagcseréhez.

Erjedés és biológiai oxidáció.

Az erjedés előfordulása a biológiai rendszerekben és felhasználása a mindennapokban.

A szénhidrátok és a lipidek felépítő folyamata.

A fotoszintézis fény- és sötétszakasza.

A sejtek energiaforgalma,

elektronszállító rendszerek.

Szent-Györgyi Albert munkássága.
	A felépítő és lebontó folyamatok összehasonlítása (kiindulási anyagok, végtermékek, a kémiai reakció típusa, energia).

Az élő rendszer felépítő és a lebontó folyamatai egyensúlyának bemutatása.

Az anyag-átalakítások energiaviszonyainak elemzése.

Kísérletek az enzimek működési feltételeinek, a lebontó és a felépítő folyamatoknak a vizsgálatára.

Az enzimműködés mechanizmusának értelmezése. 

Diagramok, grafikonok szerkesztése.
Egyszerű számítások végzése.
	Fizika: hullámhossz, színek és energia; körfolyamatok.

Kémia: oxidáció, redukció, redoxpotenciál, aktiválási energia, katalizátor, lipidek, szénhidrátok, fehérjék, nukleinsavak, karbonsavak, alkoholok, klorofill.

Informatika: táblázat és grafikon szerkesztése.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Enzim, glikolízis, citrát-kör, terminális oxidáció, erjedés, biológiai oxidáció, fotoszintézis, fotolízis, elektronszállító rendszer.


12. évfolyam

A középiskolai tanulmányok utolsó évfolyamán az elvontabb ismeretek tanulmányozása, az összefüggések keresése, az emberi szervezet felépítése, működése, szabályozása és egészségtani műveltségtartalmak elsajátítása a cél. Emellett az öröklődés- és viselkedéstan témakörei kerülnek feldolgozásra. A képzési szakasz végén fontos feladat az érettségire való felkészítés. 

	Tematikai egység
	Az emberi szervezet szabályozó működése.

Jelátvitel testfolyadék révén
	Órakeret 6 óra

	Előzetes tudás
	Az életfolyamatok szabályozása és egészségvédelme, sejtbiológia: fehérjék, szteroidok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A belső elválasztású mirigyek szerepének megértése a homeosztázis, a belső környezet dinamikus állandóságának kialakításában.

Hálózatok bemutatása a hormonális szabályozás rendszerében.

Testképzavarok, az izomfejlődést elősegítő doppinghatású anyagok káros hatásainak hangsúlyozása.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Miért van szükség a szervezetben a sejtek kommunikációjára?

Milyen kapcsolat van az idegi és a hormonális szabályozás között?

Miért nagyobb a pajzsmirigyünk télen, mint nyáron?

Miért nő meg egyes fogságban tartott emlősök mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jár a hormontartalmú doppingszerek alkalmazása?

Mely betegségek vezethetők vissza a hormonrendszer zavarára?

Ismeretek
A belső elválasztású mirigyek (agyalapi mirigyi, pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy, hasnyálmirigy 

mellékvese, ivarmirigyek) hormonjai és azok hatásai. A szövetekben termelődő hormonok (gasztrin, szerotonin, renin, melatonin), és hatásuk.

Az elsődleges és másodlagos hírvivők szerepe.

A vércukorszint hormonális szabályozása.

A hormontartalmú doppingszerek hatásai és veszélyei. A hormonrendszer betegségei: cukorbetegség (1-es és 2-es típus), Basedow-kór, golyva, törpenövés, óriásnövés, anabolikus szteroidok és veszélyeik.

A hormonok hatása a viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok veszélyei.

Az egészséget befolyásoló rizikófaktorok.
	A hormonok kémiai összetétele és hatásmechanizmusa közötti kapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan befolyásolják a belső elválasztású mirigyek hormonjai a szénhidrát- és Ca2+-anyagcserét, a só- és vízháztartást.

Mikroszkópi vizsgálatok a belső elválasztású mirigyek szövettanának megismerésére.

A latin szakkifejezések pontos jelentésüknek megfelelő használata.

A vezéreltség és a szabályozottság, a negatív és a pozitív visszacsatolás általános mechanizmusának a megértése.

Számítógépi eszközökkel támogatott előadások készítése.
	Kémia: szerves kémia, s-mező elemei.

Informatika: a szabályozás alapjai

Testnevelés és sport: a teljesítményfokozó szerek veszélyei

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabályozás, negatív visszacsatolás, pozitív visszacsatolás, elsődleges és másodlagos hírvivő, receptor, célsejt, 


	Tematikai egység
	Az emberi szervezet szabályozó működése.

Jelátvitel szinapszisok révén
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	Az életfolyamatok szabályozása, sejtbiológia: a sejt felépítése és működése. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A szerkezet és a működés közötti kapcsolat felismerése és alkalmazása az idegsejt példáján.

Az idegi kapcsolatok térbeli és időbeli hálózatként való értelmezése. 

Annak megértése, hogy az idegsejten belül a jelterjedés elektromos, az idegsejtek között pedig döntően kémiai jellegű.

A nemkívánatos médiatartalmak elhárítására megfelelő kommunikációs stratégiák fejlesztése. 

A narkotikumhasználat kockázatainak megismerése és tudatos kerülése.

Nemzeti öntudat fejlesztése Szentágothai János, Somogyi Péter, Freund Tamás, Hámori József és Buzsáki György munkásságának megismerése által.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Milyen szerepet játszik a Na+/K+ pumpa a membránpotenciál kialakításában?

Miért gyorsabb az idegrost ingerületvezetése, mint a csupasz membráné?

Hogyan okoz bénulást és halált a nyílbéka mérge?

Hogyan fogják fel, és hogyan továbbítják az idegsejtek a külvilág jeleit?

Ismeretek

Az idegsejt felépítése és működése (nyugalmi potenciál, akciós potenciál). Ingerületvezetés csupasz és velőshüvelyes axonon.

A szinaptikus jelátvitel mechanizmusa és típusai (serkentő, gátló).

A szinapszisok összegződése és időzítése, a visszaterjedő akciós potenciál és szabályozó szerepe. Függőségek: narkotikumok, ópiátok, stimulánsok.
	A nyugalmi, az akciós és a posztszinaptikus potenciálok kialakulásának magyarázata.

Az idegsejtek közötti ingerület-átvitel időbeli változásának kapcsolatba hozása a tanulással és a felejtéssel, a jelátvivő anyagok hatásmechanizmusának kapcsolatba hozása a narkotikumok hatásával.

Az idegsejtek közötti kommunikáció alapjainak, az idegi szabályozás molekuláris alapjainak leírása és részbeni magyarázata.
	Kémia: elektrokémiai alapismeretek, Daniell-elem, elektródpotenciál.

Fizika: az áramvezetés feltételei.

Informatika: a szabályozás alapjai, jelátvitel.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Inger, ingerküszöb, neuron, dendrit, axon, axondomb, velőshüvely, glia, nyugalmi potenciál, akciós potenciál, Na+/K+ pumpa, depolarizáció, repolarizáció, refrakter szakasz, szinapszis.


	Tematikai egység
	Az emberi szervezet szabályozó működése.

Az idegrendszer felépítése és működése
	Órakeret 14 óra

	Előzetes tudás
	Az életfolyamatok szabályozása és egészségvédelme.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az idegrendszer működéséhez kapcsolódó leggyakoribb betegségek, a kialakulásukban leggyakoribb kockázati tényezők megismerése és gyógyításuk lehetséges módjai.

Személyes felelősség felismerése a veszélyes viselkedések és függőségek elkerülésében. 

A tudatos cselekvés és az érzelmek biológiájának megismerése.

Az egészségre káros élvezeti szerek kockázatának megismerésére alapozva a használatuktól való tartózkodás megalapozása.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Mi a gerincvelő és az agy szerepe az idegi szabályozásban?

Melyek az agykéreg legfontosabb szerkezeti és működési jellemzői?

Fokozott izommunka alatt milyen szabályozás hatására változik a vázizmok és a bőr vérellátása?

Milyen közös, és egyedi jellemzői vannak érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés közben olvasással lekötni a figyelmünket?

Hogyan érik el a borkóstolók, hogy az egymás után vizsgált borok zamatát azonos eséllyel tudják minősíteni?

Milyen közegek vesznek részt a hang terjedésében és érzékelésében? Miért nem látunk színeket gyenge fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a beteget, aki nem tudja mozgatni a bal karját?

Mit jelent a bal féleteke dominanciája?

Mit tehetünk az idegrendszerünket érintő rendellenességek megelőzése érdekében?

Ismeretek

A gerincvelő felépítése és működése.

A reflexív felépítése (izom- és bőr eredetű, szomatikus és vegetatív reflexek).
Az agy felépítése (agytörzs, agytörzsi hálózatos állomány, köztiagy [talamusz, hipotalamusz], kisagy, nagyagy, agykérgi sejtoszlop, limbikus rendszer), működése és vérellátása.

Az érzékszervek felépítése és működése; hibáik és a korrigálás lehetőségei.

Az idegrendszer érző működése (idegek, pályák, központok). Az idegrendszer mozgató működése (központok, extrapiramidális és piramis-pályarendszer, gerincvelő, végrehajtó szervek). 

A vegetatív idegrendszer (Cannon-féle vészreakció,

stressz).

Az idegrendszer betegségei (Parkinson-kór, Alzheimer-kór, depresszió). 

Selye János és Békésy György munkássága.
	Az agykéreg működésének és az alvás biológiai szerepének értelmezése.

Tanulói vizsgálatok az alapvető reflexek, érzékelés-élettani kísérletek köréből.

Emlősszem boncolása.
	Fizika: optika, lencsék fénytörés, képalkotás, hullámtan, hangtan.

Magyar nyelv és irodalom: hangtan, Karinthy Frigyes.

Vizuális kultúra: térbeli szerkezetek metszetei.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Reflexív, mag, dúc, pálya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetatív, gerincvelői reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv, extrapiramidális és piramis-pályarendszer, vegetatív idegrendszer, szimpatikus, paraszimpatikus hatás.


	Tematikai egység
	Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása.

Kültakaró és mozgás
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	Az ember kültakarója, mozgása és egészségvédelme.

Szövettani alapismeretek. A sejt felépítése és működése.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A korosztályos személyi higiénia problémáinak és kezelésük lehetséges módjainak megismerése.
A reális és az idealizált énkép közötti különbségek felismerésének és elfogadásának elősegítése.

A természettudományos ismereteknek a hétköznapi élet problémáinak megoldásában való alkalmazása.

Egészségügyi ismeretek bővítése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Mi a jelentősége a bőrben levő verejték és faggyúmirigyeknek?

Milyen előnyökkel és milyen hátrányokkal járhat a napozás?

Hogyan alakulnak ki az emberi fajra jellemző bőrszínváltozatok?

Hogyan használhatók a biológiai ismeretek a helyes bőrápolásban?

Hogyan alakul ki és előzhető meg a csontritkulás?

Mi az oka annak, hogy a láb nagyujja nem fordítható szembe a többivel?

Milyen összefüggés van a csigolyák felépítése és sokrétű funkciója között?

Milyen anyagok és folyamatok szolgáltatják az izom működéséhez szükséges energiát?

Hogyan előzhetők meg a mozgásszervi betegségek?

Ismeretek

Az emberi bőr felépítése, biológiai szerepe és működése.

A bőr rétegei, szöveti szerkezete, mirigyei (emlő is), a benne található receptorok. A neuroendokrin hőszabályozás.

A bőr betegségei.

A mozgás szervrendszer felépítése és működése:
· a csont- és izomrendszer anatómiai felépítése, szöveti szerkezete, kémiai összetétele,

· a mozgás idegi szabályozása.

Az izomműködés molekuláris mechanizmusa

A mozgásszegény és a sportos életmód következményei, a váz- és izomrendszer betegségei.
	Az izomláz kialakulásának és megszűnésének értelmezése a sejtek és szervek anyagcseréjének összekapcsolásával. 

A láz lehetséges okainak magyarázata. 

A testépítés során alkalmazott táplálék-kiegészítők káros hatásainak elemzése.

A női és férfi váz- és izomrendszer összehasonlítása.

A vázizmok reflexes és akaratlagos szabályozásának összehasonlítása.

Grafikonelemzés, egyszerű számítási feladatok.

A médiában megjelenő áltudományos és kereskedelmi célú közlemények, hírek kritikai elemzése.
	Fizika: gravitáció, munkavégzés, forgatónyomaték.

Kémia: kalciumvegyületek.

Testnevelés és sport: az edzettség növelése, a megfelelő testalkat kialakítása.


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Hipotermia, ergoszterin, csonthártya, csöves csont, lapos csont, ízület, miofibrillum, izompólya, izomnyaláb, rángás, tartós izom-összehúzódás, izomtónus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vörösizom, kreatin-foszfát, mioglobin, Cori-kör.


	Tematikai egység
	Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása.

Az ember táplálkozása, légzése és kiválasztása, a vér és vérkeringés
	Órakeret 20 óra

	Előzetes tudás
	Az anyagcsere főbb folyamatai és egészségvédelme, szövettani ismeretek

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A szervrendszerek összehangolt működésének megértése a sejt, a szerv és a rendszerek szintjén.

A tematikai egységhez kapcsolódó civilizációs betegségek és kockázati tényezőik megismerése.

Az egészséges életmód és a tudatos táplálkozás fontosságának felismerése, az egészségkárosító szokások egyéni és társadalmi hátrányainak belátása.

Analizáló- és szintetizáló készség fejlesztése.

A kísérletező készség fejlesztése (tervezés, végrehajtás, rendezett dokumentálás és értékelés).


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Hogyan emésztődik meg a szalonnás tojásrántotta a szervezetünkben?

Mi a bélbaktériumok élettani működése?

Hogyan függ össze a testsúly megőrzése a helyes táplálkozással?

Változik-e a be- és kilégzés az űrkabinban, ha a levegő összetétele és nyomása megegyezik a tengerszinti légkörével?

Miért alkalmas a kilélegzett levegő mesterséges lélegeztetésre?

Milyen környezeti hatások és káros szokások veszélyeztetik légző szerv rendszerünk egészségét?

Miért lehet a cukorbetegek vizeletében jelentős mennyiségű cukor és leheletükben aceton?

Hogyan változik a vizelet mennyisége és összetétele, ha sok vizet iszunk, vagy erősen sós ételt fogyasztunk?

Milyen lebontó folyamat terméke a karbamid, és hogyan változik koncentrációja a nefron szakaszaiban?

Mi a vérdopping?

Milyen káros következményekkel jár a vér albumin tartalmának a csökkenése, és ez mikor fordulhat elő?

Hogyan hat a vérnyomásra az erek összkeresztmetszetének szűkülése, ill. tágulása?

Hogyan változik a keringési perctérfogat az edzetlen és a rendszeresen sportoló ember szervezetében?

Hogyan módosulhat a légzés és a vérkeringés feleléskor?

Melyek a leggyakoribb szív- és érrendszeri betegségek, és ezek hogyan előzhetők meg?

Ismeretek

A táplálkozás, a légzés, a kiválasztás és a vérkeringés szervrendszerének felépítése, működése, különös tekintettel az anyagcserében és a homeosztázis kialakításában betöltött szerepükre. 

A vese hármas működése (szűrés, visszaszívás, kiválasztás) a vizelet kiválasztás folyamatában.

A táplálkozás, a légzés, a vérkeringés és a kiválasztás szabályozása.

A szív ingerületkeltő és vezető rendszere.

A vér fizikai, kémiai és biológiai jellemzői, és szerepe az élő szervezet belső egyensúlyának kialakításában.

A véralvadás folyamata.

A táplálkozáshoz, a kiválasztáshoz, a légzéshez és a vérkeringéshez kapcsolódó civilizációs betegségek.
	A tápcsatorna reflexes folyamatainak és az éhségérzet kialakulásának magyarázata.

 Az emésztőmirigyek az emésztőnedvek és az emésztőenzimek közötti kapcsolat megértése. 

A vér, a nyirok és a szövetnedv áramlási mechanizmusának magyarázata.

Számítási feladatok a légző szervrendszer, a szív és a keringés teljesítményadataival.

Kísérletek a tápanyag, a légzés és az emberi vizelet vizsgálatára.

Emlősgége, emlősszív és emlősvese boncolása. 

A szervrendszerek egészséges állapotát jelző adatok elemzése.

A szén-monoxid és szén-dioxid okozta mérgezés tüneteinek felismerése és a tennivalók ismerete. 
Oszlop- és kördiagramok, grafikonok elemzése, egyszerű számítási feladatok megoldása.

Az angol és a latin szakkifejezések értő alkalmazása, helyes kiejtése és írása.

Az IKT lehetőségeinek felhasználása gyakorlati problémák megoldásában.
	Fizika: nyomás, gáztörvények.

Ének-zene: hangképzés.

Kémia: kémiai számítások, pH, szerves kémia, sav-bázis reakciók, pH, szerves kémia: makromolekulák hidrolízise, karbamid, húgysav.

Vizuális kultúra: metszetek.


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgás, emésztőmirigy, emésztőnedv, emésztőenzim, amiláz, pepszin, tripszin, lipáz, nukleáz, minőségi és mennyiségi éhezés, sejtlégzés, belső gázcsere, külső gázcsere, légcsere, tüdőalveolus, hasi légzés, mellkasi légzés, vitálkapacitás, légzési perctérfogat, légmell, nefron, , szűrlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monocita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-ozmózisnyomás, artéria-véna kapilláris, valódi kapilláris, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.


	Tematikai egység
	Az ember önfenntartó működése és ennek szabályozása.

Szaporodás, egyedfejlődés és növekedés
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	Az ember szaporodása, egyedfejlődése és egészségvédelme.

Sejtosztódás: mitózis, meiózis. 

Hormonrendszer.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az emberi szexualitás biológiai és társadalmi-etikai megismerése.

A felelősségteljes nemi magatartásra való törekvés kialakítása. 

A tudatos családtervezés, a várandós anya egészséges életmódja melletti érvek megismerése és elfogadtatása.

Az alkalmazott technikák előnyei mellett azok korlátainak és kockázatainak a felismerése, ehhez kapcsolódóan a mérlegelésen alapuló véleményalkotás fejlesztése.

Különböző szexuális kultúrájú társadalmi csoportok, közösségek etikai elveinek megismerése, összevetése. 

Az egyén, a család és a társadalom felelősségének megértése az utódvállalásban.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Miért van a férfiak kilövellt ondójában 300-400 millió spermium? 

Hogyan szabályozza a hormonrendszer a méh és a petefészek ciklusos működését?

Hogyan képződnek a hímivarsejtek és a petesejtek?

Hogyan mutatható ki a vizeletből a korai terhesség?

Miért veszélyes a művi terhesség-megszakítás?

Hogyan történik a magzat táplálása?

Ismeretek

Az ember nemének meghatározásának különböző szintjei (kromoszomális, ivarszervi és pszichoszexuális nem).

A férfi és női nemi szervek felépítése, működése, és a működés szabályozása. 

A spermium és a petesejt érése. A meddőség okai. 

A hormonális fogamzásgátlás alapjai. 

A megtermékenyítés sejtbiológiai alapjai.

A terhesség és a szülés hormonális szabályozása.

Az ember egyedfejlődése, a méhen belüli és a posztembrionális fejlődés fő szakaszai.
	A női nemi ciklus során a petefészekben, a méh nyálkahártyában, a testhőmérsékletben és a hormonrendszerben végbemenő változások összefüggéseinek magyarázata. 

A meddőséget korrigáló lehetséges orvosi beavatkozások megismerése és a kapcsolódó etikai problémák elemzése.

Az anyai és a magzati vérkeringés kapcsolatának bemutatása, összefüggésének igazolása az egészséges életmóddal.

A here és petefészek szövettani felépítésének mikroszkópi vizsgálata. 

A szexuális tartalmú adathalászat lehetséges veszélyeinek elemzése.
	Vizuális kultúra: a nőideál változása a festészetben és szobrászatban a civilizáció kezdeteitől napjainkig.


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Kromoszómális, ivarszervi és pszichoszexuális nem, erekció és ejakuláció,

oocita, sarkitest, Graaf-tüsző, ovuláció, sárgatest, megtermékenyítés, beágyazódás, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embriócsomó, amnionüreg, szikhólyag, külső és belső magzatburok, embriópajzs, embrió, méhlepény, köldökzsinór, akceleráció.


	Tematikai egység
	Immunológiai szabályozás.

Az immunválasz molekuláris alapjai
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	A sejt felépítése és működése, molekuláris genetikai ismeretek

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az immunválasz élettani, molekuláris és genetikai alapjainak, szemléletmódjának, az egészségügyre, a betegségek gyors felismerésére, a megelőzésére és a társadalom higiéniai kultúrájára való hatásának a megismerése. 

A védőoltás és az egészségügyi politika kapcsolatának megértése. 

Az immunrendszer és a gyógyszerhasználat (pl. antibiotikumok) kapcsolatának megértése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuló véleményalkotás és vitakészség fejlesztése.

Annak felismerése, hogy az immunológia eredményeinek, alkalmazásának milyen szerepe van a társadalmi, gazdasági és környezeti folyamatok, jelenségek formálódásában. 

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége környezeti problémák (pl. fertőzések, járványok, higiéniai problémák) kialakulásához, ezek kockázatának és az ezzel kapcsolatos felelősségnek a belátása.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Miért duzzadnak meg fertőzések hatására a nyirokcsomók?

Milyen kapcsolat van az immunrendszer sejtjei között?

Hogyan képes az emberi szervezet 1010(1011 különböző specifitású immunoglobulint előállítani?

Miért nincs RH-összeférhetetlenség annál a házaspárnál, ahol a feleség RH+?

Miért alakulhat ki pollen allergia?

Hogyan győzi le szervezetünk a vírus- és baktériumfertőzéseket?

Hogyan védekezik szervezetünk a daganatsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevői, sejtes és oldékony komponensei, főbb feladatai. 

T és B nyiroksejtek (limfociták), falósejtek, nyúlványos (dendritikus) sejtek szerepe. Veleszületett és az egyedi élet során szerzett immunválasz.

Az antigén-felismerő receptorok keletkezése (génátrendeződéssel és mutációkkal).

A vércsoportok, vérátömlesztés, 

szervátültetés.

Az allergia, autoimmun betegségek, a szerzett (pl. AIDS) és örökölt immunhiányok, valamint a rák és a fertőzések elleni immunválasz főbb mechanizmusai.

A védőoltások szerepe a betegségek megelőzésében.

Gergely János munkássága.

Védekezés a vírus- és baktériumfertőzések és a daganatsejtek ellen.

Egyéni és etnikai genetikai eltérések az immunválaszban.

Biológiai (immun-)terápiák és perspektívájuk.
	Az immunrendszer azon képességének bemutatása, amely nemcsak a „saját – nem saját”, hanem a „veszélyes – nem veszélyes” között is különbséget tud tenni,

A veleszületett és az egyedi élet során szerzett immunválasz kapcsolatának elemzése. 

Példák gyűjtése a higiénia, a gyógyszer- és táplálkozási allergiák első tüneteiről.

A fertőzések és az életmód szerepének magyarázata az immunválaszban.

Az elmúlt időben jelentkezett influenzajárványok tapasztalatainak elemzése.

A vérátömlesztés és a szervátültetés során fellépő immunproblémák elemzése.

A kizárólag idegen nyelven rendelkezésre álló szakszövegek megértése, a hétköznapi nyelvhasználatban elterjedt idegen szavak (pl. AIDS) helyes használata.

Internetes hálópontok és animációk felkutatása és használata. 
	Kémia: szénhidrátok, nukleinsavak, fehérjék.

Informatika: információtárolás és -előhívás.


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Immunrendszer-hálózat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt (limfocita), falósejt, nyúlványos (dendritikus) sejt,

antitest, antigén felismerés, a veleszületett (természetes) immunválasz, szerzett immunválasz, immunmemória, allergia, szerzett és örökölt immunhiány, autoimmunhiány, védőoltás.


	Tematikai egység
	Genetika: az öröklődés molekuláris alapjai
	Órakeret 16 óra

	Előzetes tudás
	A sejtek felépítése és működése.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A genetikai kód általános érvényességének felismerése.

A molekuláris genetika alapjaival, szemléletmódjával kapcsolatos ismeretek alapján a molekuláris genetika eredményeinek, alkalmazása szerepének megértése a társadalmi, gazdasági és környezeti folyamatok, jelenségek formálódásában. 

A molekuláris genetika hatásának belátása az élelmiszer- és gyógyszeriparra, a mezőgazdaságra és az emberre.

A bioetika, a biotechnológia, a géntechnológia szerepének és jelentőségének belátása.

A gén és a környezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockázati tényezők kölcsönhatásának („sors vagy valószínűség”) megértése.

Az emberi civilizáció fejlődésével létrejött önpusztítás veszélyének felismerése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuló véleményalkotás és vitakészség fejlesztése.

Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége környezeti problémák kialakulásához; melyek az ezzel kapcsolatos kockázatok, az egyén felelősségének felismerése.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Milyen kísérletekkel bizonyítható a DNS örökítő szerepe?

Miért bonyolult a DNS információtartalmának a megfejtése?

Miért nincs kihagyás a DNS bázishármasai között?

Hogyan reagál egy működő lac operon arra, hogy a táptalajból elfogy a tejcukor?

Melyek a legismertebb génátviteli eljárások?

Miért használható a bűnüldözésben a DNS-chip?

Hogyan „készült” a Dolly nevű bárány?

Mit jelent a génterápia?

Ismeretek

A DNS örökítőanyag-szerepe és ennek igazolása.

Szemikonzervatív megkettőződés. 

RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kód és tulajdonságai.

A fehérjeszintézis folyamata (transzkripciós faktorok, mikro-RNS, lánckezdés, láncnövekedés, lánczáródás) és szabályozása, helye a sejtben.

A génműködés szabályozásának alapjai (lac-operon modell), enzimindukció (gátlás és serkentés), a gén szabályozó része (promoter, szabályozó fehérjék kapcsolódási helyei), a gén kódoló része (m-RNS, indítókodon, kodonok, stop kodon, exon, intron).

Mobilis genetikai elemek, ugráló gének.

A mutáció és típusai, valamint következményei (Down-kór, Klinefelter- és a Turner-szindróma, rák).

A genetikai információ tárolása, megváltozása, kifejeződése, átadása, mesterséges megváltoztatása (rekombináns DNS-technológia, restrikciós enzimek, a génátvitel, génsebészet).

Nukleotid szekvencia leolvasása (szekvenálás).

Plazmidok és az antibiotikum-rezisztencia, transzgenikus élőlény.

DNS-chip (DNS microarray),

reproduktív klónozás (Dolly),

GMO-növények és állatok,

mitokondriális DNS. 

Humángenom-programok, génterápia.

A környezet és az epigenetikai hatások.

Mutagén hatások.
	A DNS örökítő szerepét bizonyító kísérletek értelmezése.

A gén-, a kromoszóma- és genommutációk és a mutagén hatások összehasonlítása.

A kodonszótár használata a pontmutációk következményeinek levezetéséhez.

Kísérletek végzése a DNS kinyerésére és a sejtosztódás vizsgálatára. 

Érvelés a géntechnológia alkalmazása mellett és ellen. 

A hétköznapi életben is elterjedten használt fogalmak (GMO, klón, gén stb.) jelentésének ismerete, szakszerű használata.

A biotechnológia gyakorlati alkalmazási lehetőségeinek bemutatása példákon keresztül.
A molekuláris genetika korlátainak és az ezzel kapcsolatos etikai megfontolásoknak a bemutatása.
A kizárólag idegen nyelven rendelkezésre álló szakszövegek olvasása, a hétköznapi nyelvhasználatban elterjedten alkalmazott idegen szavak helyes használata.
	Kémia: nukleinsavak, fehérjék.

Informatika: az információtárolás és
-előhívás módjai.

Etika: a tudományos eredmények alkalmazásával kapcsolatos kérdések.


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Szemikonzervatív megkettőződés, replikáció, transzkripció, transzláció triplet, a genetikai kód, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél lac-operon, mobilis genetikai elem, mutáció, mutagén, rekombináns DNS-technológia, restrikciós enzim, transzgenikus élőlény, GMO-élőlény, genomprogram.


	Tematikai egység
	Genetika: az öröklődés
	Órakeret 19 óra

	Előzetes tudás
	Az öröklődés molekuláris alapjai. Sejtbiológia.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A mendeli genetika szemléletmódja és kibontakozása fő lépéseinek (tudománytörténeti vonatkozások is) megismerése.

Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi öröklődés példáin.

A problémamegoldó gondolkodás fejlesztése genetikai feladatok megoldásával.

A genetikai tanácsadás gyakorlati hasznának belátása. 

Analizáló- és szintetizáló képesség fejlesztése, a matematika eszközrendszerének használata a biológiában.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások 

Milyen hasonlóságok és különbségek ismerhetők fel a domináns-recesszív és az intermedier öröklődésben?

Mi okozza a gének közötti kölcsönhatást?

Miért nevezzük a nemhez kapcsolt gének öröklődését cikk-cakk öröklődésnek?

Miért tiltott a világ legtöbb országában a vérrokonok házassága?

Milyen mértékben befolyásolhatja a környezet az öröklött jellegek megnyilvánulását?

Miért kell a hibrid kukorica vetőmagját évente újra előállítani?

Ismeretek

Domináns-recesszív, intermedier és kodomináns öröklődés.

A három Mendel-törvény. 

Egygénes, kétgénes és poligénes öröklődés.

Génkölcsönhatások, random keresztezés, letális hatások.

A nemi kromoszómához kötött öröklődés.

A humángenetika vizsgálati módszerei (családfaelemzés, ikerkutatás).

Géntérképezés kapcsolódási csoportok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint a genetika modellszervezete (életciklus, kromoszómaszám, kapcsolódási csoportok, gének elhelyezkedése a kromoszómán).

A mennyiségi jellegek öröklődése.

Környezeti hatások, örökölhetőség, hajlamosító gének, küszöbmodell, penetrancia, expesszivitás, heterózishatás (pl. hibridkukorica, brojlercsirke), anyai öröklődés.

Genetikai eredetű betegségek (albinizmus, színtévesztés, vérzékenység, sarlósejtes vérszegénység, Down-kór, csípőficam, magas vérnyomás, velőcső-záródási rendellenességek stb.).

A genetikai tanácsadás alapelvei.
	Az öröklődés folyamatainak leírása és magyarázata, az összefüggések felismerése.

A genetikai tanácsadás szerepének belátása az utódvállalásban.

Családfaelemzés.

Példák gyűjtése családi halmozódású, genetikai eredetű betegségekre. 

A környezeti hatásoknak az öröklődésben betöltött szerepének magyarázata.

Minőségi és mennyiségi jellegek megfigyelése, eloszlásukból következtetés az öröklődés menetére.

Mendel és Morgan kutatási módszerének és eredményeinek értelmezése. 

A mendeli következtetések korlátainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldása.

Családfa alapján következtetés egy jelleg öröklődésmenetére.
	Kémia: nukleinsavak, fehérjék.

Matematika: a valószínűség-számítás és a statisztika alapjai.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: A vérzékenység öröklődése az európai királyi családokban.

Rokonházasság a fáraók dinasztiáiban.

A kommunista diktatúra ideológiai alapú tudományirányítása (Micsurin).


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Genotípus, fenotípus, homozigóta, heterozigóta, ivari és testi kromoszóma, hemizigóta, minőségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztaság elve, tesztelő keresztezés, reciprok keresztezés.


	Tematikai egység
	Az állatok viselkedése
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	Állatismeret, az állatok idegrendszere és érzékszerveik, szaporodásuk.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Saját megfigyelések, tapasztalatok felhasználásával az állati viselkedés alapjainak megismerése. Az állati viselkedés mint alkalmazkodási folyamat bemutatása. Azonosságok és különbségek keresése az állati és emberi viselkedés között. Az érvelés, a vitakultúra fejlesztése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Miben különböznek az öröklött és tanult viselkedési elemek? Melyek a legfontosabb magatartásforma-csoportok? Melyek az állatok kommunikációjának fajtái?

Ismeretek
A magatartáskutatás története: Darwin, Pavlov, Watson,

Lorenz, Tinbergen, von Frisch, Csányi (a kutatók módszerei, tapasztalatai, magyarázatai).

Öröklött magatartásformák (feltétlen reflex, irányított mozgás, mozgásmintázatok).

Tanult magatartásformák (bevésődés, érzékenyítés, megszokás, feltételes reflex, operáns tanulás, belátásos tanulás).

Önfenntartással kapcsolatos viselkedések (tájékozódás, komfortmozgások, táplálkozási magatartás, zsákmányszerzés).

Fajfenntartással kapcsolatos viselkedések (udvarlás, párzás, ivadékgondozás).

A társas viselkedés; a társas kapcsolatok típusai (időleges tömörülés, család, kolónia).

A háziállatok viselkedése. 

Az emberi természet. A tanulás és a gének szerepe az emberi viselkedésben. Az emberi viselkedési komplexum, az ember és a legfejlettebb állatok viselkedése közötti különbségek, személyes és csoportos agresszió, az emberi közösség, rangsor, szabálykövetés, az emberi nyelv kialakulása, az emberi hiedelmek, az ember konstrukciós és szinkronizációs képességének megnyilvánulása a társadalomban. A gyermek fejlődése és szocializációja a családi közösségben.

Humánetológia: sztereotípiák, babonák kialakulása, a csoportos agresszió és a háború, szocializáció, szublimáció, személyes tér, testbeszéd, szabálykövetés, nyelvi kommunikáció.
	Különböző magatartásformák megfigyelése, azonosítása és elemzése filmeken (pl. Az élet erőpróbái; a magatartáskutatás története).

Kiselőadások tartása, viták során saját vélemény megvédése.
	Magyar nyelv és irodalom: verbális és nem verbális kommunikáció.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: a csoportos agresszió példái.

Fizika: hang, ultrahang.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Viselkedés (magatartás), kulcsinger, motiváció, ösztön, reflex, társítás, tanulás és memória, agresszió, altruizmus, szocializáció, kommunikáció, tanulás, adaptáció, magatartáselem, magatartásegység.


	Tematikai egység
	Evolúció.

Biológiai evolúció.

Bevezetés, mikroevolúció
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	Állattan és növénytan, genetika.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A biológiai evolúciónak mint a világegyetem legbonyolultabb folyamategyüttesének az értelmezése.

Az összetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

A mikroevolúció populációgenetikai modellekkel való közelítése.

Tudománytörténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozó elképzelések formálása.

A matematikai modell és a biológiai folyamatok összefüggésének megértése.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Hogyan bizonyítható, hogy egy recesszív letális allél sohasem tűnik el egy nagy egyedszámú populációból?

Melyek az ideális populáció jellemzői?

Mi az oka annak, hogy az emberiség génállományában fokozódik a hibás allélek száma?

Milyen evolúciós jelenség a Darwin-pintyek megjelenése és változataik kialakulása a Galapagos-szigeteken?

Miben különbözik a természetes és a mesterséges szelekció?

Mi lehet az oka annak, hogy az észak-amerikai indiánok körében a B vércsoport nem fordul elő?

Ismeretek

Az evolúció, a biológiai evolúció,

evolúciós egységek, az egyed biológiai értelmezésének problémái (pl. zuzmó).

Mikro- és makroevolúció fogalmának értelmezése.

Az ideális populáció modellje. 

A Hardy–Weinberg-egyensúly.

A mutációk, a szelekció és a génáramlás szerepe a populációk genetikai átalakulásában.

Darwin munkássága. Mesterséges szelekció, háziasítás, nemesítés (a legfontosabb kiindulási fajok és hungarikumok ismerete),

Transzgenikus élőlények és felhasználásuk (gyógyszer/fermentációs ipar, alapanyag-termelés). 

A GMO hátterű növények, élelmiszerek (BT, kukorica stb.,), a GMO-vita lényege.
	A legfontosabb hungarikumok ismeretében példák gyűjtése a háziasításra és a mesterséges szelekcióra.

Számítások végzése a Hardy–Weinberg-összefüggés alapján.

Számítógépes modellek alkalmazása a mutáció, a szelekció, a génáramlás és a genetikai sodródás hatásának a bemutatására.

A sarlósejtes vérszegénység és malária közötti összefüggés elemzése.


	Informatika: számítógépes modellek.

Matematika: valószínűség, gyakoriság, eloszlás, másodfokú egyenlet, sorozatok.

Etika: genetikával kapcsolatos kérdések.


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Evolúció, biológiai evolúció, evolúciós egység, mikro- és makroevolúció, ideális populáció, reális populáció, szelekció, fitnesz, génáramlás, genetikai sodródás, alapító elv, háziasítás, nemesítés, heterózishatás, kihalási küszöb, beltenyészés.


	Tematikai egység
	Evolúció.

Biológiai evolúció.

Speciáció 
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	Növények, állatok, emberfajták, az állatok differenciálódása,

a növények differenciálódása, endoszimbióta-elmélet, eukarióta sejt. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az élő szervezetek felépítésében és működésében megfigyelhető közös sajátosságok összegzése.

Az evolúciós gondolkodás alkalmazása a növény- és állatfajok földrajzi elterjedésével kapcsolatos következtetésekben.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

A biológiai evolúció időskálájának megismerése és értelmezése.

Az evolúciót értelmező, tantárgyon belüli és a tantárgyak közötti ismeretek komplex szemlélete. Az evolúciós szemlélet formálása. 




	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Mi történik, ha a földrajzi elszigetelődés csak néhány generáció elteltével vagy évezredek múlva szűnik meg?

Miért használhatók a radioaktív izotópok a kormeghatározásra?

Milyen kísérletekkel próbálták a tudósok igazolni a szerves biomolekulák abiogén keletkezését?

Milyen érvek szólnak az endoszimbionta-elmélet mellett?

Milyen jelentősége van a kb. 50 m2 felületű belső membránrendszer kialakulásának az eukarióta sejtekben?

Milyen magyarországi ember-leleteket ismerünk?

Ismeretek

A földrajzi, ökológiai és genetikai izoláció szerepe a populációk átalakulásában.

A radioaktív kormeghatározás, relatív és abszolút kormeghatározás.

A koevolúció, a kooperációs evolúció alapjai.
A kémiai evolúció (Miller-kísérlet).

Az élet kialakulásának elméletei.

Prokariótából eukriótává válás.

A bioszféra evolúciójának néhány feltételezett kulcslépése. 

Az ember evolúciója.
	Különböző kormeghatározási módszerek összehasonlítása. 

A mikro- és makroevolúció összehasonlítása.

Érvek gyűjtése az eukarióta sejt kialakulásának evolúciós jelentőségéről.

Az érvek láncolatának követése és értékelése.
	Földrajz: kozmológia, földtörténeti korok, állat- és növényföldrajzi ismeretek.

Fizika: az Univerzum kialakulása, csillagfejlődés.

Kémia: izotópok, radioaktivitás.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: ősközösség.

Vizuális kultúra: barlangrajzok.


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Speciáció, hibridizáció, izoláció, horizontális géntranszfer, relatív és abszolút kormeghatározás, „élő kövület”, lenyomat, kövület, koevolúció, kémiai evolúció, emberi rassz, atavizmus.


	Tematikai egység
	Rendszerbiológia és evolúció
	Órakeret 6 óra

	Előzetes tudás
	Sejtbiológia, genetika, immunológia, ökológia.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A biológia tárgya, a teljes élővilág egységben látása. A környezet és az ember, az emberi közösség komplex kapcsolatának megértése. A rendszerelvű biológiai gondolkodás hatásának megértése az emberi együttélésre, a környezet megóvására és az egészségügyre. A fizikai és mentálhigiéniai kultúra összefüggéseinek megértése. A modern biológia és a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatának felismerése.

A biológiai és környezettudományok rohamos fejlődése által felvetődő új kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldások bemutatása, azok (bio)etikai, jogi és világnézeti vonatkozásaival. A biológiai és a társadalmi törvények jellegének és kapcsolódásuk bemutatása.

Az evolúció bemutatása mint a biológiai rendszerek változásainak alaptörvénye. A felvetődő ideológiai viták hátterének feltárása és feloldhatóságuk megvitatása.

A megalapozott szakmai ismereteken alapuló véleményalkotás és vitakészség fejlesztése.

A rendszerelvű biológia és orvoslás jelentőségének felismerése, az eredmények alkalmazásával kapcsolatos véleményalkotás, érvelés fejlesztése.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások

Milyen gazdálkodási, gondolkodási és életmódbeli formák lehetnek az emberiség fennmaradásának feltételei?

Melyek az élet biológiai jellegzetességei?

Milyen általános és sajátos törvényszerűségek jellemzik az egyes biológiai rendszereket?

Melyek azok a biológiában megismert új technikák, amelyek elősegíthetik az emberiség fejlődését?

Ismeretek

A biológiai rendszerekben működő általános (hasonló és eltérő) törvényszerűségek.

Az élet alapvető (biológiai) jellegzetességei. 

A bioszféra hierarchikus rendszerei.

Bioinformatikai alapfogalmak.

A biológiai hálózatok általános és sajátos törvényszerűségei, dinamikai jellegzetességei.

A legfontosabb hálózati modellek.

Molekuláris (gén és fehérje), sejtes, szervezetszintű és társadalmi hálózatok működése ép és kóros körülmények között,

A jövő kilátásai és várható új kihívásai a biológia várható fejlődésének tükrében.

Az evolúcióelmélet és az evolúciós modell mai bizonyítékai.

A bioetika alapjai.
Az ökológia és az evolúcióbiológia kapcsolata.
	Érvelés a bioetika fő kihívásainak a joggal és a világnézettel való kapcsolatáról.

Az emberi és egyéb élő rendszerek minőségi és mennyiségi összefüggéseinek elemzése a rendszerelvű biológiai gondolkodás alapján.

Betegségtérképek keresése az interneten, értelmezésük.
A nemzetközileg elfogadott bioetikai alapelvek és törvények értékelése.

A hálózatos evolúciós kép kialakítása.


	Kémia: a komplex folyamatok kémiája.

Informatika: információtárolás és -előhívás, a biológiai jelenségek informatikai megközelítése.

Etika: környezetetika.


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Biológiai hálózat (táplálkozási, farmakogenomikai, immungenomikai, onkobiológiai), betegségtérkép, bioetika, személyiségi jog, bioszociális háló, hálózatos evolúció.


	Tematikai egység
	A) A biológia-tananyag szintézise biológiából érettségizők számára.

A tananyag ismétlése az érettségi követelményrendszerében meghatározott tényanyag alapján
	Órakeret 17 óra

	Előzetes tudás
	A 7–12. évfolyamos biológia-tananyag.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A biológia-tananyag átismétlése, rendszerezése.

Komplex ismeretek és szemlélet kialakítása. 

A jelenségek közti logikai kapcsolatok felismerése. 

Biológiai megfigyelések és kísérletek önálló végrehajtása és értelmezése. Szakmai szövegek, ábrák, táblázatok, grafikonok értelmezése. Probléma-, feladat- és példamegoldás. Érvelés.


	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	
	A biológia fogalmi rendszerének ismerete és használata. 

Két vagy több önálló ismerethalmaz meghatározott szempontok alapján történő leírása, az összevetés eredményének megfogalmazása.

Tényekre alapozott érvelés egy választott álláspont mellett.

Vizsgálatok végzése.

Tantárgyon belüli és tantárgyak közötti ismeretek komplex alkalmazása.

Szóban és írásban a magyar nyelv helyes használata és a mondanivaló szabatos megfogalmazása.

A tervezett szakmához, hivatáshoz szükséges középiskolai ismeretek és készségek reális felmérése és elsajátítása.
	


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	


	A fejlesztés várt eredményei a két évfolyamos ciklus végén
	A tanuló tudja használni a fénymikroszkóp különböző fajtáit; tud nyúzatot, kaparékot és metszeteket készíteni, azokat elemezni. Felismeri a tanult mikroszkopikus fajokat, melyeket természetes környezetükből vagy saját készítésű tenyészetekből nyert. Vizsgálatait tudja rajzban kifejezni és verbálisan is magyarázni. Tud az egysejtűek életmódjával kapcsolatos kísérleteket elemezni. 

Ismeri a vírusok biológiai, egészségügyi jelentőségét, tud példát hozni vírus által okozott emberi, állati és növényi betegségekre. 

Tudja ismertetni a baktériumok evolúciós, környezeti, ipari, mezőgazdasági és egészségügyi jelentőségét, látja ezek kapcsolatát változatos anyagcseréjükkel. Ismer baktérium által okozott emberi betegségeket, ismeri ezek megelőzésének lehetőségeit és a védekezés formáit. Meg tudja magyarázni, hogy a felelőtlen antibiotikum szedés miért vezet a kórokozók ellenállóbb fajainak kialakulásához. 

Ismeri a féregfertőzéseket és azok megelőzési feltételeit, a kullancscsípés megelőzését, a csípés esetleges következményeit. 

A tanult nagyobb élőlénycsoportokat el tudja helyezni a törzsfán. Tudja, milyen szervei, szervrendszerei vannak ezeknek az élőlényeknek, és példákon keresztül be is tudja mutatni.

Ismeri a határozókönyvek logikáját és a gyakorlatban – terepen is – tudja eredményesen használni növény-, állatfajok és társulások felismerésére, rendszerezésére. Ismer védett növényeket és állatokat, Magyarország nemzeti parkjait. 

Képes értelmezni a növények, a gombák és az állatok rendszertani elkülönítését az anyagcsere-folyamatok alapján. Felismeri az állati és növényi jellegek közötti különbségeket.

Megismeri a jellegzetes növénytípusokat. Ismeri a legfontosabb csoportokra jellemző testszerveződési formákat.

Felismeri az élőlények életműködéseinek közös vonásait.

Érti a szaporodási típusok szerepét a fajok fennmaradásában. 

Felismeri, hogy ugyanazt az életműködést többféle testfelépítés is eredményezheti.

Érti a szaporodási stratégia összefüggését a környezet állandóságával, az

élőlény élettartamával és testnagyságával, a Gauze-elv összefüggését a diverzitással és az evolúciós folyamatokkal.

Érti az ökoszisztéma tagjainak kölcsönös egymásra utaltságát, a ragadozók szerepét a stabilitás fenntartásában, a magasabb szerveződési szintek egyensúlya kialakulásának alapjait.

Belátja, hogy egy életközösség sokfélesége, produktivitása és stabilitása összefügg.

Össze tudja hasonlítani a különböző élőhelytípusokat. 
A tanulók felismerik a molekulák és a sejtalkotó részek kooperativitását, képesek a kémia, illetve a biológia tantárgyban tanult ismeretek összekapcsolására.
Rendszerben látják a hormonális, idegi és immunológiai szabályozást, és képesek összekapcsolni a szervrendszerek működését, kémiai, fizikai, műszaki és sejtbiológiai ismeretekkel. Felismerik a biológiai, a technikai és a társadalmi szabályozás analógiáit. 

Az ember egészségi állapotára jellemző következtetéseket képesek levonni biológiai, fizikai és kémiai mérések adataiból.

Tudatosul bennük, hogy az ember szexuális életében alapvetőek a biológiai folyamatok, de a szerelemre épülő tartós párkapcsolat, az utódok tudatos vállalása, felelősségteljes felnevelése biztosít csak emberhez méltó életet.
Megértik az anyag-, az energia- és az információforgalom összefüggéseit az élő rendszerekben. Összekapcsolják a molekuláris, a mendeli és a populációgenetika szemléletmódját. 

Ismeri az állatok különféle magatartásformáit, illetve ezeket felismeri példákból. Tudja, hogy viselkedéskombináció is lehet evolúciósan stabil stratégia.
Helyesen értelmezik az evolúciós modellt. A rendszerelvű gondolkodás alapján megértik az emberi és egyéb élő rendszerek minőségi és mennyiségi összefüggéseit. Felismerik a biológia és a társadalmi gondolkodás közötti kapcsolatot. 

Egyéni vagy csoportos munkában képessé válnak kísérletek megvalósítására a tervezés, végrehajtás, dokumentálás logikája mentén, és nyitottá válnak az interdiszciplináris gondolkodásra. 

Ennek eredményeként sikeres érettségi vizsgát tesznek, megszerzik a felsőfokú tanuláshoz szükséges biztos alapokat. 

A saját életükben felismerik a biológiai eredetű problémákat, életmódjuk helyes megválasztásával, megbízható szakmai ismereteik alapján felelős egyéni és társadalmi döntéseket képesek hozni.


A továbbhaladás feltételei:

A kétszintű érettségi feltételeinek megfelelően.
Az érettségire való bocsátás feltételei: 

Biológia tantárgy 11. és 12. évfolyamán megszerzett elégséges osztályzat.
FIZIKA 11-12. évfolyam

A természettudományos kompetencia középpontjában a természetet és a természet működését megismerni igyekvő ember áll. A fizika tantárgy a természet működésének a tudomány által feltárt legalapvetőbb törvényszerűségeit igyekezik megismertetni a diákokkal. A törvényszerűségek harmóniáját és alkalmazhatóságuk hihetetlen széles skálatartományát megcsodálva, bemutatja, hogyan segíti a tudományos módszer a természet erőinek és javainak az ember szolgálatába állítását. Olyan ismeretek megszerzésére ösztönözzük a fiatalokat, amelyekkel egész életpályájukon hozzájárulnak majd a társadalom és a természeti környezet összhangjának fenntartásához, a tartós fejlődéshez és ahhoz, hogy a körülöttünk levő természetnek minél kevésbé okozzunk sérülést. 

Nem kevésbé fontos, hogy elhelyezzük az embert kozmikus környezetünkben. A természettudomány és a fizika ismerete segítséget nyújt az ember világban elfoglalt helyének megértésére, a világ jelenségeinek a természettudományos módszerrel történő rendszerbe foglalására. A természet törvényeinek az embert szolgáló sikeres alkalmazása gazdasági előnyöket jelent, de ezen túl szellemi, esztétikai örömöt és harmóniát is kínál.

A tantárgy tanulása során a tanulók megismerik az alapvető fizikai jelenségeket és az azokat értelmező modellek és elméletek történeti fejlődését, érvényességi határait, a hozzájuk vezető megismerési módszereket. A fizika tanítása során azt is be kell mutatnunk, hogy a felfedezések és az azok révén megfogalmazott fizikai törvények nemcsak egy-egy kiemelkedő szellemóriás munkáját, hanem sok tudós századokat átfogó munkájának koherens egymásra épülő tudásszövetét jelenítik meg. A törvények folyamatosan bővültek, és a modern tudományos módszer kialakulása óta nem kizárják, hanem kiegészítik egymást. Az egyre nagyobb teljesítőképességű modellekből számos alapvető, letisztult törvény nőtt ki, amelyet a tanulmányok egymást követő szakaszai a tanulók kognitív képességeinek megfelelő gondolati és formai szinten mutatnak be, azzal a célkitűzéssel, hogy a szakirányú felsőfokú képzés során eljussanak a választott terület tudományos kutatásának frontvonalába.

A tantárgy tanulása során a tanulók megismerkedhetnek a természet tervszerű megfigyelésével, a kísérletezéssel, a megfigyelési és a kísérleti eredmények számszerű megjelenítésével, grafikus ábrázolásával, a kvalitatív összefüggések matematikai alakú megfogalmazásával. Ez utóbbi nélkülözhetetlen vonása a fizika tanításának, hiszen e tudomány fél évezred óta tartó diadalmenetének ez a titka. 

Fontos, hogy a tanulók a jelenségekből és a köztük feltárt kapcsolatokból leszűrt törvényeket a természetben újabb és újabb jelenségekre alkalmazva ellenőrizzék, megtanulják igazolásuk vagy cáfolatuk módját. A tanulók ismerkedjenek meg a tudományos tényeken alapuló érveléssel, amelynek része a megismert természeti törvények egy-egy tudománytörténeti fordulóponton feltárt érvényességi korlátainak megvilágítása. A fizikában használatos modellek alkotásában és fejlesztésében való részvételről kapjanak vonzó élményeket és ismerkedjenek meg a fizika módszerének a fizikán túlmutató jelentőségével is. A tanulóknak fel kell ismerniük, hogy a műszaki-természettudományi mellett az egészségügyi, az agrárgazdasági és a közgazdasági szakmai tudás szilárd megalapozásában sem nélkülözhető a fizika jelenségkörének megismerése.

A gazdasági élet folyamatos fejlődése érdekében létfontosságú a fizika tantárgy korszerű és további érdeklődést kiváltó tanítása. A tantárgy tanításának elő kell segítenie a közvetített tudás társadalmi hasznosságának megértését és technikai alkalmazásának jelentőségét. Nem szabad megfeledkeznünk arról, hogy a fizika eszközeinek elsajátítása nagy szellemi erőfeszítést, rendszeres munkát igénylő tanulási folyamat. A Nemzeti alaptanterv természetismeret kompetenciában megfogalmazott fizikai ismereteket nem lehet egyenlő mélységben elsajátítatni. Így a tanárnak dönteni kell, hogy mi az, amit csak megismertet a fiatalokkal, és mi az, amit mélyebben feldolgoz. Az „Alkalmazások” és a „Jelenségek” címszavak alatt felsorolt témák olyanok, amelyekről fontos, hogy halljanak a tanulók, de mindent egyenlő mélységben - ebben az órakeretben - nincs módunk tanítani.

11. évfolyam

Az első tanév a közös szintre hozást, az ismerkedést szolgálja az alapozó mérési gyakorlatok beiktatása. Az egyes témák feldolgozása minden esetben a korábbi ismeretek, hétköznapi tapasztalatok összegyűjtésével, a kísérletezéssel, méréssel indul, de az ismertszerzés fő módszere a tapasztalatokból szerzett információk rendszerezése, matematikai leírása, igazolása, ellenőrzése és az ezek alapján elsajátított ismeretanyag alkalmazása. Ez utóbbi lényegi része a feladatmegoldás és esetenként az eredmények kísérleti ellenőrzése is. Figyeljünk arra, hogy a tanulók matematikai tudásának megfelelő apparátust használjunk, és ne maradjanak le a tanulásban a diákok.

Célunk a korszerű természettudományos világkép alapjainak és a mindennapi élet szempontjából fontos gyakorlati fizikai ismeretek kellő mértékű elsajátítása. A tanuló érezze, hogy a fizikában tanultak segítséget adnak számára, hogy biztonságosabban közlekedjen, hogy majd energiatudatosan éljen, olcsóbban éljen, hogy a természeti jelenségeket megfelelően értse és tudja magyarázni, az áltudományos reklámok ígéreteit helyesen tudja kezelni stb. Ennek hatékony módja lehet a tanár által jól választott problémamegoldás, továbbá például a fakultatív felkészülés után tartott tanulói feldolgozások és kiselőadások, ismeretterjesztő szakanyagok közös megtekintése és megbeszélése. 

	Tematikai egység
	Mozgástan
	Órakeret 25 óra

	Előzetes tudás
	Hétköznapi mozgásokkal kapcsolatos gyakorlati ismeretek.

A 7–8. évfolyamon tanult kinematikai alapfogalmak, az út- és időmérés alapvető módszerei, függvényfogalom, a grafikus ábrázolás elemei, egyenletrendezés.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kinematikai alapfogalmak, mennyiségek kísérleti alapokon történő kialakítása, illetve bővítése, az összefüggések (grafikus) ábrázolása és matematikai leírása. A természettudományos megismerés Galilei-féle módszerének bemutatása. A kísérletezési kompetencia fejlesztése a legegyszerűbb kézi mérésektől a számítógépes méréstechnikáig. A problémamegoldó képesség fejlesztése a grafikus ábrázolás és ehhez kapcsolódó egyszerű feladatok megoldása során (is). 

A tanult ismeretek gyakorlati alkalmazása hétköznapi jelenségekre, problémákra (pl. közlekedés, sport). 

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Alapfogalmak:

a köznapi testek mozgásformái: haladó mozgás és forgás. 

A kiterjedt testek „tömegpont”(közelítése, tömegközéppont.

Hely, hosszúság és idő mérése

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások: földrajzi szélesség meghatározása a delelő Nap állásából, helymeghatározás háromszögeléssel.

Nagy távolságok mérése látószögmérés alapján.

Csillagászati távolságmérések, becslések (Eratoszthenész, Arisztarkhosz mérései).

Mikroszkópos távolságmérések.

Ókori időmérés (napóra, vízóra).

Olimpiai rekordidők relatív mérési pontossága.
	A tanuló legyen képes a mozgásokról tanultak és a köznapi jelenségek összekapcsolására, a fizikai fogalmak helyes használatára, egyszerű számítások elvégzésére.

Ismerje a mérés lényegi jellemzőit, a szabványos és a gyakorlati mértékegységeket, a mérési pontosság fogalmát, a hiba okait.

Legyen képes gyakorlatban alkalmazni a megismert mérési módszereket.
	Matematika: függvény fogalma, grafikus ábrázolás, egyenletrendezés.

Informatika: függvényábrázolás (táblázatkezelő használata).

Testnevelés és sport: érdekes sebességadatok, érdekes sebességek, pályák technikai környezete. 

Biológia-egészségtan: élőlények mozgása, sebességei, reakcióidő.

Művészetek; magyar nyelv és irodalom: mozgások ábrázolása.

Technika, életvitel és gyakorlat: járművek sebessége és fékútja, követési távolság, közlekedésbiztonsági eszközök, technikai eszközök (autók, motorok), GPS, rakéták, műholdak alkalmazása, az űrhajózás célja.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: Galilei munkássága; 

a kerék feltalálásának jelentősége.

Földrajz: a Naprendszer szerkezete, az égitestek mozgása, csillagképek, távcsövek.

	A mozgás viszonylagossága, a vonatkoztatási rendszer (koordináta-rendszer).

Galilei relativitási elve.

Mindennapi tapasztalatok egyenletesen mozgó vonatkoztatási rendszerekben (autó, vonat).

Alkalmazások: 

földrajzi koordináták meghatározása a Nap állásából;

GPS;

helymeghatározás, távolságmérés radarral.
	Tudatosítsa a viszonyítási rendszer alapvető szerepét, megválasztásának szabadságát és célszerűségét (a mérés kezdőpontja és az irányok rögzítése /negatív sebesség/).
	

	Egyenes vonalú egyenletes mozgás kísérleti vizsgálata.

Grafikus leírás.

Sebesség, átlagsebesség.

Grafikus feladatmegoldás.
	Értelmezze az egyenes vonalú egyenletes mozgás jellemző mennyiségeit, tudja azokat grafikusan ábrázolni.

Tudjon grafikus módszerrel feladatokat megoldani.
	

	Egyenes vonalú egyenletesen változó mozgás kísérleti vizsgálata.
	Ismerje a változó mozgás általános fogalmát, értelmezze az átlag- és pillanatnyi sebességet.

Ismerje a gyorsulás fogalmát, vektor-jellegét.

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

Tudjon egyszerű feladatokat megoldani.
	

	A szabadesés vizsgálata.

A nehézségi gyorsulás meghatározása.
	Ismerje Galilei modern tudományteremtő, történelmi módszerének lényegét: 

· a jelenség megfigyelése,

· értelmező hipotézis felállítása,

· számítások elvégzése, 

· az eredmény ellenőrzése célzott kísérletekkel.
	

	Összetett mozgások.

Egymásra merőleges egyenletes mozgások összege.

Vízszintes hajítás kísérleti vizsgálata, értelmezése összetett mozgásként.
	Ismerje a mozgások függetlenségének elvét és legyen képes azt egyszerű esetekre (folyón átkelő csónak, vízszintes hajítás) a sebesség vektorjellegének kiemelésével alkalmazni.
	

	Egyenletes körmozgás.

A körmozgás, mint periodikus mozgás.

A mozgás jellemzői (kerületi és szögjellemzők).

A centripetális gyorsulás értelmezése.
	Ismerje a körmozgást leíró kerületi és szögjellemzőket és tudja alkalmazni azokat. 

Értelmezze a centripetális gyorsulást.

Mutasson be egyszerű kísérleteket, méréseket. Tudjon alapszintű feladatokat megoldani.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Sebesség, átlagsebesség, pillanatnyi sebesség, gyorsulás, vektorjelleg, mozgások összegződése, periódusidő, szögsebesség, centripetális gyorsulás.


	Tematikai egység
	Pontszerű testek és pontrendszerek dinamikája
	Órakeret 20 óra

	Előzetes tudás
	Kinematikai alapfogalmak, függvények.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az ösztönös arisztotelészi mozgásszemlélet tudatos lecserélése a newtoni szemléletre. Az új szemlélet beépítése a diákok személyes gondolati hálójába, a tanulókban élő esetleges prekoncepciók, illetve naiv elméletek hibás elemeit megváltoztatva, nem csak a fizikához kötődve. (Az új szemlélet kialakításakor jól alkalmazható a „kognitív konfliktus” létrehozásának módszere.)

Az általános iskolában megismert sztatikus erőfogalom felcserélése a dinamikai szemléletűvel, rámutatva a két szemlélet összhangjára.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Az erő fogalma.

Az erő alak- és mozgásállapot-változtató hatása.

Erőmérés rugós erőmérővel.

Az erő vektormennyiség. 
	Ismerje a tanuló az erő alak- és mozgásállapot-változtató hatását, az erő mérését, mértékegységét, vektor-jellegét.

Legyen képes erőt mérni rugós erőmérővel.
	Matematika: a függvény fogalma, grafikus ábrázolás, egyenletrendezés.

Technika, életvitel és gyakorlat: Takarékosság; légszennyezés, zajszennyezés; közlekedésbiztonsági eszközök, közlekedési szabályok, GPS, rakéták, műholdak alkalmazása, az űrhajózás célja.

Biztonsági öv, ütközéses balesetek, a gépkocsi biztonsági felszerelése, a biztonságos fékezés. Nagy sebességű utazás egészségügyi hatásai.

Biológia-egészségtan: reakcióidő, az állatok mozgása (pl. medúza).

Földrajz: a Naprendszer szerkezete, az égitestek mozgása, csillagképek, távcsövek.

	Erővektorok összegzése, felbontása.
	Gyakorlatban tudja alkalmazni az erővektorok összegezését és felbontását, szerkesztéssel, (számítással), kísérleti igazolással kiegészítve. 
	

	A tehetetlenség törvénye (Newton I. axiómája).

Az űrben, űrhajóban szabadon mozgó testek.
	Legyen képes az arisztotelészi mozgásértelmezés elvetésére kognitív alapon.
Ismerje az inercia-(tehetetlenségi) rendszer fogalmát.
	

	Testek egyensúlyban.
	Ismerje és a gyakorlatban tudja alkalmazni az egyensúlyi állapot feltételét több erő együttes hatása esetén.
	

	Az erő 
mozgásállapot-változtató (gyorsító) hatása – Newton II. axiómája.
	Tudja Newton II. törvényét, ismerje az erő SI-mértékegységét és annak származtatását. 

Ismerje a tehetetlen tömeg fogalmát.
	

	A lendületváltozás és az erőhatás kapcsolata.
	Ismerje a lendület fogalmát, vektor-jellegét, a lendületváltozás és az erőhatás kapcsolatát. Tudja a lendülettételt.
	

	A kölcsönhatás törvénye (Newton III. axiómája).
	Ismerje, és egyszerű példákkal tudja illusztrálni, hogy az erő két test közötti kölcsönhatás. 

Tudjon értelmezni egyszerű köznapi jelenségeket a párkölcsönhatás esetén a lendület megmaradásának törvényével.
	

	Lendület-megmaradás párkölcsönhatás esetén

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

golyók, labdák, korongok ütközése.

Ütközéses balesetek a közlekedésben. Miért veszélyes a koccanás? 

Az utas biztonságát védő technikai megoldások (biztonsági öv, légzsák, a gyűrődő karosszéria). 

Sebességmérés, tömegmérés ütköztetéssel. 

Sebességmérés ballisztikus ingával.
	A lendület-megmaradás törvényét alkalmazva legyen képes egyszerű számítások és mérési feladatok megoldására.
	

	Az erőhatások függetlensége.

Erőtörvények, a dinamika alapegyenlete.

A rugó erőtörvénye.

A nehézségi erő és hatása.

A tömegközéppont fogalma.

Tapadási és csúszási súrlódás.

Kényszererők.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

járművek indulása, fékezése, közlekedésbiztonság,

a súrlódás haszna és kára; 

kötélsúrlódás stb.
	Tudja, hogy több erő együttes hatása esetén a test gyorsulását az erők vektori eredője határozza meg.

Ismerje, és tudja alkalmazni a tanult egyszerű erőtörvényeket.

Legyen képes egyszerű feladatok megoldására és a kapott eredmény kísérleti ellenőrzésére néhány egyszerű esetben:

· állandó erővel húzott test;

· mozgás lejtőn, a súrlódás hatása; 

· mérleg a liftben, a súlytalanság állapota.
	

	Az egyenletes körmozgás dinamikája.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

vezetés kanyarban, hullámvasút; 

függőleges síkban átforduló kocsi;
centrifuga.
	Értse, hogy az egyenletes körmozgás gyorsulását (a centripetális gyorsulást) a ható erők centrális komponenseinek összege adja. Ennek ismeretében legyen képes egyszerű feladatok megoldására csoportmunkában.
	

	Pontrendszerek mozgásának vizsgálata, dinamikai értelmezése. 
	Tudja, hogy az egymással kölcsönhatásban lévő testek mozgását az egyes testekre ható külső erők és a testek közötti kényszerkapcsolatok figyelembevételével lehetséges értelmezni. Legyen képes ennek alapján egyszerű esetek (pl. Atwood-féle ejtőgép, kiskocsi gyorsítása csigán átvetett súllyal) elemzésére.
	

	Az impulzusmegmaradás zárt rendszerben.

A rakétameghajtás elve.

Ütközések.
	Legyen képes az impulzus-megmaradás törvényének alkalmazására, egyszerű kísérletek, számítások elvégzésére egyéni és csoportmunkában.

Értse a rakétameghajtás lényegét.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Erő, párkölcsönhatás, lendület, lendület-megmaradás, erőtörvény, mozgásegyenlet, pontrendszer, rakétamozgás, ütközés. 


	Tematikai egység
	Az égi és földi mechanika egysége
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	Nehézségi gyorsulás, szabadesés, körmozgás, a dinamika alapegyenlete, ellipszis.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Annak bemutatása, hogy a newtoni mozgástörvények és Newton gravitációs törvénye egységbe fogták az égi és a földi mechanikát. A newtoni világkép tudománytörténeti jelentősége, hangsúlyozva, hogy a klasszikus mechanika több száz éves törvényei ma is maradéktalanul érvényesek.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A kopernikuszi világkép.

A bolygók mozgása.

Kepler törvényei.
	A tanuló ismerje Kepler törvényeit, tudja azokat alkalmazni a Naprendszer bolygóira és mesterséges holdakra. 

Ismerje a geocentrikus és heliocentrikus világkép kultúrtörténeti dilemmáját és konfliktusát.
	Földrajz: a Naprendszer szerkezete, az égitestek mozgása, csillagképek, távcsövek, űrállomás, űrtávcső, az űrhajózás célja. 

Technika, életvitel és gyakorlat: GPS, rakéták, műholdak alkalmazása a távközlésben, a meteorológiában.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: Galilei és Newton munkássága.

	Newton gravitációs törvénye.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

a nehézségi gyorsulás változása a Földön. 

Az árapály-jelenség kvalitatív magyarázata.

A mesterséges holdak mozgása és a szabadesés.

A súlytalanság értelmezése az űrállomáson.

Jelenségek az űrhajóban.

Geostacionárius műholdak,

hírközlési műholdak.

A műholdak szerepe a GPS-rendszerben.
	Tudja, hogy a gravitációs kölcsönhatás a négy alapvető fizikai kölcsönhatás egyike, meghatározó jelentőségű az égi mechanikában.

Ismerje a gravitációs erőtörvényt és tudja azt alkalmazni egyszerű esetekre.

Értse a gravitáció szerepét az űrkutatással, űrhajózással kapcsolatos közismert jelenségekben.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Heliocentrikus világkép, általános tömegvonzás, mesterséges hold, súlytalanság. 


	Tematikai egység
	Testek egyensúlya – statika
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	Kinematikai alapfogalmak, Newton I. és II. törvénye, az erőhatások függetlenségének elve, erők vektori összegzése, eredő erő, forgatónyomaték.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A mindennapi és a műszaki, továbbá az egészségügyi gyakorlatban fontos alkalmazott fizikai ismeretek elsajátítása. Az egyensúly fogalmának kiterjesztése, mélyítése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Pontszerű test egyensúlya.

A merev test mint speciális pontrendszer.

Merev testek egyensúlyának feltétele.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

emelők, tartószerkezetek, építészeti érdekességek (pl. gótikus támpillérek, boltívek, műszaki szerkezetek méretezési szabályai).
	A tanuló ismerje és egyszerű esetekre tudja alkalmazni a pontszerű test egyensúlyi feltételét. Legyen képes erővektorok összegzésére, komponensekre bontására, egyszerű szerkesztési feladatok elvégzésére.

Ismerje az erő forgató hatását, a forgatónyomaték fogalmát, a merev test egyensúlyának kettős feltételét.

Legyen képes egyszerű számítások, mérések, szerkesztések elvégzésére. 
	Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: tudománytörténet.

Matematika: alapműveletek, egyenletrendezés, műveletek vektorokkal.

Testnevelés és sport: kondicionáló gépek, az egészséges emberi testtartás.

Technika, életvitel és gyakorlat: erőátviteli eszközök, technikai eszközök, technikai eszközök stabilitása.

	Tömegközéppont. 

Deformálható testek egyensúlyi állapota.
	Ismerje a tömegközéppont fogalmát és legyen képes annak meghatározására egyszerű esetekben.

Ismerje Hooke törvényét, értse a külső és belső erők egyensúlyát, a rugalmas alakváltozás és a belső erők kapcsolatát.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Egyensúly, forgatónyomaték, tömegközéppont, merev test, deformálható test, rugalmas megnyúlás.


	Tematikai egység
	Mechanikai kiegészítések: merev testek mechanikája
	Órakeret 13 óra

	Előzetes tudás
	Körmozgás, merev test, forgatónyomaték, mozgásegyenlet, kinetikus energia, perdület, perdület-megmaradás.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A mechanika korábbi tárgyalásából kimaradt, nagyobb matematikai felkészültséget igénylő részeinek tárgyalása. Jelenségek és gyakorlati alkalmazások szemléletformáló tárgyalása a perdület, és a perdület-megmaradás, a tiszta gördülés alapján. 

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A merev test fogalma, egyensúlya.
	Ismerje a tanuló a kiterjedt test egyensúlyi feltételeit és tudja azokat egyszerű feladatok során alkalmazni. 

Vegye észre a műszaki gyakorlatban, az építészetben és a köznapi életben a statikai ismeretek fontosságát. 
	Testnevelés és sport: kondicionáló gépek.

Technika, életvitel és gyakorlat: Erőátviteli eszközök, technikai eszközök, a tehetetlenség szerepe gyors fékezés esetén. Biztonsági öv, ütközéses balesetek, a gépkocsi biztonsági felszerelése, a biztonságos fékezés.

	Rögzített tengely körül forgó merev test mozgásának kinematikai leírása.
	Ismerje a tengellyel rögzített test forgó mozgásának kinematikai leírását, lássa a forgómozgás és a haladó mozgás leírásának hasonlóságát.
	

	Az egyenletesen változó forgómozgás dinamikai leírása.
	Ismerje a forgómozgás dinamikai leírását. Tudja, hogy a test forgásának megváltoztatása a testre ható forgatónyomatékok hatására történik. Lássa a párhuzamot a haladó mozgás és a fogómozgás dinamikai leírásában.
	

	Tehetetlenségi nyomaték.
	Ismerje a tehetetlenségi nyomaték fogalmát és meghatározását egyszerű speciális esetekben.
	

	A perdület, perdülettétel, 

perdület-megmaradás.

Alkalmazások:

pörgettyűhatás, a Naprendszer eredő perdülete. 
	Ismerje a perdület fogalmát, legyen képes megfogalmazni a perdülettételt, ismerje a perdület megmaradásának feltételrendszerét. 
	

	Forgási energia.
	A haladó mozgás kinetikus energiájának analógiájára ismerje a forgási energia fogalmát és tudja azt használni egyszerű problémák megoldásában.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Forgatónyomaték, szöggyorsulás, tehetetlenségi nyomaték, perdület, forgási energia, perdület-megmaradás, tiszta gördülés.


	Tematikai egység
	Mechanikai munka, energia
	Órakeret 20 óra

	Előzetes tudás
	Erő, elmozdulás, az állandó erő munkája.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az általános iskolában tanult munka- és mechanikai energiafogalom elmélyítése és bővítése, a mechanikai energia-megmaradás igazolása speciális esetekre és a mechanikai energia-megmaradás törvényének általánosítása. Az elméleti megközelítés mellett a fizikai ismeretek mindennapi alkalmazásának bemutatása, gyakorlása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Mechanikai munka és teljesítmény.

Mechanikai energiafajták

(helyzeti energia, mozgási energia, rugalmas energia).
	A tanuló értse a fizikai munkavégzés fogalmát, legyen képes egyszerű feladatok megoldására.

A fogalmak ismerete és értelmezése gyakorlati példákon. 
	Matematika: a függvény fogalma, grafikus ábrázolás, egyenletrendezés.

Testnevelés és sport: sportolók teljesítménye, sportoláshoz használt pályák energetikai viszonyai és sporteszközök energetikája.

Technika, életvitel és gyakorlat: járművek fogyasztása, munkavégzése, közlekedésbiztonsági eszközök, technikai eszközök (autók, motorok).

Biológia-egészségtan: élőlények mozgása, teljesítménye.

	Munkatétel.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

a fékút és a sebesség kapcsolata, a követési távolság meghatározása.
	A tanuló értse és tudja alkalmazni a munkatételt konkrét gyakorlati problémákra.
	

	A mechanikai energia-megmaradás törvénye.

Alkalmazások, jelenségek:

mozgás gördeszkás görbült lejtőn, síugrósáncon. 

Amikor a mechanikai energia-megmaradás nem teljesül – a súrlódási erő munkája.
	Tudja egyszerű zárt rendszerek példáin keresztül értelmezni a mechanikai energia-megmaradás törvényét.
Tudja, hogy a mechanikai energia-megmaradás nem teljesül súrlódás, közegellenállás esetén, mert a rendszer mechanikailag nem zárt.
	

	Egyszerű gépek, hatásfok.

Érdekességek, alkalmazások.

Ókori gépezetek, mai alkalmazások. Az egyszerű gépek elvének felismerése az élővilágban.

Energia és egyensúlyi állapot. 
	Tudja a gyakorlatban használt egyszerű gépek működését értelmezni, ezzel kapcsolatban feladatokat megoldani.

Ismerje a stabil, labilis és közömbös egyensúlyi állapot fogalmát és tudja alkalmazni egyszerű esetekben.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Munkavégzés, energia, helyzeti energia, mozgási energia, rugalmas energia, munkatétel, mechanikai energia-megmaradás.


	Tematikai egység
	Elektrosztatika
	Órakeret 15 óra

	Előzetes tudás
	Erő, munka, potenciális energia, elektromos töltés, töltésmegmaradás. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az elektrosztatikus mező fizikai valóságként való elfogadtatása. A töltések közti „távolhatás” helyett a mező és a mezőbe helyezett töltés közvetlen kölcsönhatásának elfogadtatása. A mező jellemzése a térerősség, potenciál és erővonalak segítségével. Jelenséget bemutató kísérletek, mindennapi jelenségek értelmezése és gyakorlati alkalmazások során az ok-okozati gondolkodás, a problémamegoldó képesség fejlesztése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Elektrosztatikai alapjelenségek.

Elektromos kölcsönhatás. 

Elektromos töltés.
	A tanuló ismerje az elektrosztatikus alapjelenségeket, tudjon egyszerű kísérleteket bemutatni, értelmezni.
	Kémia: elektron, proton, elektromos töltés, az atom felépítése, elektrosztatikus kölcsönhatások, kristályrácsok szerkezete. Kötés, polaritás, molekulák polaritása, fémes kötés, fémek elektromos vezetése.

Matematika: alapműveletek, egyenletrendezés, számok normálalakja, vektorok függvények.

Technika, életvitel és gyakorlat: balesetvédelem, földelés.

	Coulomb törvénye

(az SI-egységrendszer kiegészítése a töltés egységével).
A ponttöltés elektromos erőtere, az elektromos térerősség vektora, erővonalak.
	Ismerje a Coulomb-féle erőtörvényt, legyen képes összehasonlítást tenni a gravitációs erőtörvénnyel a matematikai formula hasonlósága és a kölcsönhatások közti különbség szempontjából.
	

	Az elektrosztatikus mező fogalmának általánosítása.
Az elektromos mező mint a kölcsönhatás közvetítője.

A homogén elektromos mező. 

Az elektromos mezők szuperpozíciója.

Az elektromos mező munkája homogén mezőben. Az elektromos feszültség fogalma. 

A konzervatív elektromos mező. 

A szintfelületek és a potenciál fogalma. Mechanikai analógia.
	Ismerje a mező fogalmát, és létezését fogadja el anyagi objektumként. Tudja, hogy az elektromos mező forrása/i a töltés/töltések. 

Ismerje a mezőt jellemző térerősség és a térerősség-fluxus fogalmát, értse az erővonalak jelentését.

Ismerje a homogén elektromos mező fogalmát és jellemzését.

Ismerje az elektromos feszültség fogalmát.
Tudja, hogy az elektrosztatikus mező konzervatív, azaz a töltés mozgatása során végzett munka nem függ az úttól, csak a kezdeti és végállapotok helyzetétől.
Legyen képes homogén elektromos térrel kapcsolatos elemi feladatok megoldására.
	

	Töltés eloszlása fémes vezetőn.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazások: 
csúcshatás, villámhárító, Faraday-kalitka – árnyékolás.
	Tudja, hogy a fémre felvitt töltések a felületen helyezkednek el, a fém belsejében a térerősség zérus.

Ismerje az elektromos megosztás, a csúcshatás jelenségét, a Faraday-kalitka és a villámhárító működését és gyakorlati jelentőségét. 
	

	Kapacitás fogalma, a demonstrációs síkkondenzátor tere, kapacitása. Kondenzátorok kapcsolása.

A kondenzátor energiája.
Az elektromos mező energiája, energiasűrűsége.
A kondenzátor energiájának kifejezése a potenciállal és térerősséggel.
	Ismerje a kapacitás fogalmát, a síkkondenzátor terét, tudja értelmezni kondenzátorok soros és párhuzamos kapcsolását.

Egyszerű kísérletek alapján tudja értelmezni, hogy a feltöltött kondenzátornak, azaz a kondenzátor elektromos terének energiája van.
Értse, és a kondenzátor példáján tudja kvalitatív szinten értelmezni, hogy a az elektromos mező  kialakulása munkavégzés árán lehetséges, az elektromos mezőnek energiája van.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Töltés, elektromos erőtér, térerősség, erővonalrendszer, feszültség, potenciál, kondenzátor, az elektromos tér energiája.


	Tematikai egység
	Egyenáram
	Órakeret 25 óra

	Előzetes tudás
	Telep (áramforrás), áramkör, fogyasztó, áramerősség-mérés, feszültségmérés.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az egyenáram értelmezése, mint a töltéseknek olyan áramlása, amelyre a töltés megmaradásának törvénye által korlátozott áramlása érvényes (anyag-megmaradási analógia). Az elektromos áram jellemzése hatásain keresztül (hőhatás, mágneses, vegyi és biológiai hatás). Az elméleti ismeretek mellett a gyakorlati tudás (ideértve az egyszerű hálózatok ismeretét és az egyszerű számításokat), az alapvető tájékozottság kialakítása a témakörhöz kapcsolódó mindennapi alkalmazások (pl. telepek, akkumulátorok, elektromágnesek, motorok) területén is. Az energiatudatos magatartás fejlesztése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Az elektromos áram fogalma, kapcsolata a fémes vezetőkben zajló töltésmozgással. 

A zárt áramkör.

Jelenségek, alkalmazások:

citromelem, Volta-oszlop, laposelem felépítése.
	A tanuló ismerje az elektromos áram fogalmát, mértékegységét, mérését. Tudja, hogy az egyenáramú áramforrások feszültségét, pólusainak polaritását nem elektromos jellegű belső folyamatok (gyakran töltésátrendeződéssel járó kémiai folyamatok) biztosítják.

Ismerje az elektromos áramkör legfontosabb részeit, az áramkör ábrázolását kapcsolási rajzon. Legyen képes egyszerű áramkörök összeállítására kapcsolási rajz alapján.
	Kémia: elektromos áram, elektromos vezetés, rácstípusok tulajdonságai és azok anyagszerkezeti magyarázata.

Galvánelemek működése, elektromotoros erő.

Ionos vegyületek elektromos vezetése olvadékban és oldatban, elektrolízis.

Vas mágneses tulajdonsága.

Matematika: alapműveletek, egyenletrendezés, számok normálalakja.

Technika, életvitel és gyakorlat: áram biológiai hatása, elektromos áram a háztartásban, biztosíték, fogyasztásmérők, balesetvédelem.

Világítás fejlődése és korszerű világítási eszközök.

Korszerű elektromos háztartási készülékek, energiatakarékosság.

Informatika: mikroelektronikai áramkörök, mágneses információrögzítés.

	Ohm törvénye, áram- és feszültségmérés.

Fogyasztók (vezetékek) ellenállása. Fajlagos ellenállás. Vezetőképesség.
	Ismerje az elektromos ellenállás, fajlagos ellenállás fogalmát, mértékegységét és mérésének módját. Legyen képes a táblázatból kikeresett fajlagos ellenállásértékek alapján összehasonlítani különböző fémek vezetőképességét.
	

	Ohm törvénye teljes áramkörre.

Elektromotoros erő, kapocsfeszültség, a belső ellenállás fogalma.
Az elektromos mező munkája az áramkörben. Az elektromos teljesítmény.

Az elektromos áram hőhatása.
	Tudja Ohm törvényét. Legyen képes egyszerű számításokat végezni Ohm törvénye alapján, a számítás eredményét tudja egyszerű mérésekkel ellenőrizni.

Ismerje a telepet jellemző elektromotoros erő és a belső ellenállás fogalmát, Ohm törvényét teljes áramkörre.

Tudja értelmezni az elektromos áram teljesítményét, munkáját.

Legyen képes egyszerű számítások elvégzésére. Tudja értelmezni a fogyasztókon feltüntetett teljesítményadatokat.
	

	Összetett hálózatok. Kirchoff I. és II. törvénye (összekapcsolása a töltésmegmaradás törvényével).

Ellenállások kapcsolása. Az eredő ellenállás fogalma, számítása.
	Ismerje Kirchoff törvényeit, tudja alkalmazni azokat ellenállás-kapcsolások eredőjének számítása során. 
	

	Az áram vegyi hatása.

Az akkumulátor működése.

Az áram biológiai hatása.

Bioáramok az élő szervezetben.
	Tudja, hogy az elektrolitokban mozgó ionok jelentik az áramot. Ismerje az elektrolízis fogalmát, néhány gyakorlati alkalmazását.
Értse, hogy az áram vegyi hatása és az élő szervezeteket károsító hatása között összefüggés van. 

Ismerje az alapvető elektromos érintésvédelmi szabályokat és azokat a gyakorlatban is tartsa be.
	

	Az egyenáram mágneses hatása – a mágneses kölcsönhatás fogalma. 

Áram és mágnes, áram és áram kölcsönhatása.

Egyenes vezetőben folyó egyenáram mágneses terének vizsgálata. A mágneses mezőt jellemző indukcióvektor fogalma, mágneses erővonalak, a vasmag (ferromágneses közeg) szerepe a mágneses hatás szempontjából.

Az elektromágnes és gyakorlati alkalmazásai.

Az elektromotor működése.
	Tudja bemutatni az áram mágneses terét egyszerű kísérlettel.

Ismerje a tér jellemzésére alkalmas mágneses indukcióvektor fogalmát. 

Legyen képes a mágneses és az elektromos mező jellemzőinek összehasonlítására, a hasonlóságok és különbségek bemutatására.

Tudja értelmezni az áramra ható erőt mágneses térben.

Ismerje az egyenáramú motor működésének elvét. 
	

	Lorentz-erő – mágneses tér hatása mozgó szabad töltésekre.
	Ismerje a Lorentz-erő fogalmát és tudja alkalmazni néhány jelenség értelmezésére (katódsugárcső, ciklotron).
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Áramkör, ellenállás, fajlagos ellenállás, az egyenáram teljesítménye és munkája, elektromotoros erő, belső ellenállás, az áram hatásai (hő, kémiai, biológiai, mágneses), elektromágnes, Lorentz-erő, elektromotor.


	Tematikai egység
	Elektromágneses indukció, váltóáram
	Órakeret 20 óra

	Előzetes tudás
	Mágneses tér, az áram mágneses hatása, feszültség, áram.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az áramköri elemekhez kötött, helyi mágneses és elektromos mező jellemzői, az indukált elektromos mező és a nyugvó töltések által keltett erőtér közötti lényeges szerkezeti különbség kiemelése. A változó mágneses és elektromos terek fogalmi összekapcsolása. Az elektromágneses indukció gyakorlati jelentőségének bemutatása.

Az indukált elektromos mező és a nyugvó töltések által keltett erőtér közötti lényeges szerkezeti különbség kiemelése. 

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A mozgási indukció. 
	A tanuló ismerje a mozgási indukció alapjelenségét, és tudja azt a Lorentz-erő segítségével értelmezni.
	Kémia: elektromos áram, elektromos vezetés.

Matematika: trigono​metrikus függvények, függvénytranszformá-ció.

Technika, életvitel és gyakorlat: az áram biológiai hatása, balesetvédelem, elektromos áram a háztartásban, biztosíték, fogyasztásmérők.

Korszerű elektromos háztartási készülékek, energiatakarékosság.

	Váltakozó feszültség keltése, a váltóáramú generátor elve (mozgási indukció mágneses térben forgatott tekercsben).

Lenz törvénye.

A váltakozó feszültség és áram jellemző paraméterei.

Váltóáramú ellenállások.

Ohm törvénye váltóáramú hálózatban.
	Értelmezze a váltakozó feszültség keletkezését mozgásindukcióval.

Ismerje a szinuszosan váltakozó feszültséget és áramot leíró függvényt, tudja értelmezni a benne szereplő mennyiségeket.

Ismerje Lenz törvényét.

Ismerje a váltakozó áram effektív hatását leíró mennyiségeket (effektív feszültség, áram, teljesítmény).
Értse, hogy a tekercs és a kondenzátor ellenállásként viselkedik a váltakozó áramú hálózatban. Ismerje sajátságát, hogy nem csupán az áram és feszültség nagyságának arányát változtatja, de a két függvény fázisviszonyait is módosítja. 
	

	A nyugalmi indukció, az elektromágneses indukció jelensége. 

Faraday indukciós törvénye, Lenz törvénye. 
	Ismerje a nyugalmi indukció jelenségét és tudja azt egyszerű jelenség-bemutató kísérlettel szemléltetni.  

Ismerje Faraday indukciós törvényét és legyen képes a törvény alkalmazásával egyszerű feladatok megoldására. Tudja értelmezni Lenz törvényét a nyugalmi indukció jelenségeire.
	

	Transzformátor.

Gyakorlati alkalmazások.
	Értelmezze a transzformátor működését az indukciótörvény alapján.

Tudjon példákat a transzformátorok gyakorlati alkalmazására.
	

	Az önindukció jelensége.
	Ismerje az önindukció jelenségét és szerepét a gyakorlatban. 
	


	Az elektromos energiahálózat.
A háromfázisú energiahálózat jellemzői.

Az energia szállítása az erőműtől a fogyasztóig.

Távvezeték, transzformátorok.

Az elektromos energiafogyasztás mérése.

Az energiatakarékosság lehetőségei.

Tudomány- és technikatörténet

Jedlik Ányos, Siemens szerepe.

Ganz, Diesel mozdonya.

A transzformátor magyar feltalálói.
	Ismerje a hálózati elektromos energia előállításának gyakorlati megvalósítását, az elektromos energiahálózat felépítését és működésének alapjait.

Ismerje az elektromos energiafogyasztás mérésének fizikai alapjait, az energiatakarékosság gyakorlati lehetőségeit a köznapi életben.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Mozgási indukció, nyugalmi indukció, önindukció, váltóáramú generátor, váltóáramú elektromos hálózat.


	Tematikai egység
	Tematikus évi mérési gyakorlatok
	Órakeret 12 óra

	Előzetes tudás
	A mérési gyakorlathoz szükséges alapismeretek. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kísérletező készség, a mérési kompetencia életkori szintnek megfelelő fejlesztése kiscsoportos munkaformában.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A félévenkénti mérési gyakorlat a helyi tanterv/tanár döntése alapján (ajánlott az érettségi mindenkori kísérleti feladatai közül a félévi tananyaghoz illeszkedően kiválasztani).
	A mérésekkel kapcsolatos alapvető elméleti ismeretek felfrissítése. 

A kiscsoportos kísérletezés munkafolyamatainak önálló megszervezése és megvalósítása. Az eredmények értelmezése, a mérésekkel kapcsolatos alapvető elméleti ismeretek alkalmazása.

Az eredmények bemutatása.
Mérési jegyzőkönyv elkészítése, a mérések hibájának becslése, a későbbi mérések során a mérés pontosságának, a mérési hiba okainak megadása.
	


12. évfolyam

A képzésnek ebben a szakaszában a diákok absztrakciós képességének fejlődése, matematikai ismereteinek bővülése lehetőséget ad a matematikailag igényesebb anyagrészek tárgyalására, esetenként a deduktív ismeretszerzési módszerek bemutatására is. 

Először az elektromágneses indukciót és a váltóáramú elektromos energiahálózatot tárgyalják, majd a hullámviselkedés kap kiemelt hangsúlyt. A mechanikai és elektrodinamikai rezgések és hullámok után a fény hullámtulajdonságai, majd a fény kettős természetének párhuzamaként bevezetett anyaghullámok tárgyalása vezet el az elektron hullámtermészetén alapuló kvantummechanikai atommodellig (ez utóbbi csak képszerűen, kvalitatív szinten szerepel a tantervben). 

Az atommodellek fejlődésének bemutatása jó lehetőséget ad a fizikai törvények feltárásában az alapvető modellezés lényegének koncentrált bemutatására. Az atomszerkezetek megismerésén keresztül jól kapcsolható a fizikai és a kémiai ismeretanyag, illetve megtárgyalható a kémiai kötésekkel összetartott kristályos és cseppfolyós anyagok mikroszerkezete és fizikai sajátságaik közti kapcsolat. Ez utóbbi témának fontos része a félvezetők tárgyalása. 

A 12. évfolyam anyaga a társadalmi közfigyelem középpontjában álló magfizika témakörével kezdődik, magába foglalva a nukleáris technika kérdéskörét, annak kockázati tényezőit is. A Csillagászat és asztrofizika fejezet a klasszikus csillagászati ismeretek rendszerezése után a magfizikához jól kapcsolódó csillagszerkezeti és kozmológiai kérdésekkel folytatódik. A Környezetfizika és a Fizika és társadalom témakörei a fizika mai legfontosabb gyakorlati alkalmazásait tárgyalja, ezzel mintegy szintézisbe is fogja a korábbiakban itt-ott már érintett kérdéseket. 

Kiemelt hangsúlyt kap az energia- és környezettudatosság kérdésköre, a kockázat fogalmának alapszintű megismerése. Fókuszáltan törekszünk a mindennapi eszközök működésének fizikai magyarázatára.

Ez a szakasz az érettségire felkészítés időszaka is, ezért az érettségire készülőknek intenzívebb oktatást kell szervezni. Így emelt szintű oktatás szervezésével alkalmassá válhatnak arra, hogy fizika tárgyból emelt szinten érettségizzenek, és alkalmassá váljanak a műszaki pályán történő egyetemi szintű továbbtanulásra. Ehhez a felkészítéshez szükséges a megfelelő matematikai ismeretek megszerzése is.

	Tematikai egység
	Hőtani alapok
	Órakeret 2 óra

	Előzetes tudás
	Hőmérséklet, hőmérséklet mérése, a hőtágulás jelensége.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az általános iskolában tanult hőtani alapfogalmak felidézése és elmélyítése. A hőmérséklet mérésének különböző módszerein, a mérési gyakorlaton, a hőmérő kalibrálásán, a különböző hőmérsékleti skálák átszámításán keresztül a mérés fogalmának mélyítése, a méréssel kapcsolatos tudás bővítése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A hőmérséklet, hőmérők, hőmérsékleti skálák.
Alkalmazás:

hőmérsékletszabályozás.
	Ismerje a tanuló a hőmérsékletmérésre leginkább elterjedt Celsius-skálát, néhány gyakorlatban használt hőmérő működési elvét. Legyen gyakorlata hőmérsékleti grafikonok olvasásában.
	Kémia: a hőmérséklet mint állapothatározó.

Matematika: mértékegységek, grafikus ábrázolás, átváltás.

	Hőtágulás

Szilárd anyagok lineáris, felületi és térfogati hőtágulása.

Folyadékok hőtágulása.
A víz különleges hőtágulási viselkedése.
	Ismerje a hőtágulás jelenségét szilárd anyagok és folyadékok esetén. Tudja a hőtágulás jelentőségét a köznapi életben, ismerje a víz különleges hőtágulási sajátosságát.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Hőmérséklet, hőmérsékletmérés, hőmérsékleti skála, lineáris és térfogati hőtágulás.


	Tematikai egység
	Gázok makroszkopikus vizsgálata
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	A gázokról kémiából tanult ismeretek.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A hőtan főtételei feldolgozásának előkészítése. Az állapotjelzők közti kapcsolatok kísérleti vizsgálata, méréses igazolása, a Kelvin-skála bevezetése. A mérésekkel igazolt Gay-Lussac- és Boyle-Mariotte-törvények, a Kelvin-skála bevezetése. Az egyesített gáztörvény levezetése, majd a kémiából tanult Avogadro-törvény felhasználásával az állapotegyenlet felírása. A gáztörvények univerzális (anyagi minőségtől függetlenül érvényes) jellege.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Gázok állapotjelzői, összefüggéseik

Boyle‑Mariotte-törvény, Gay-Lussac-törvények.

A Kelvin-féle gázhőmérsékleti skála.
	Ismerje a tanuló a gázok alapvető állapotjelzőit, az állapotjelzők közötti páronként kimérhető összefüggéseket.

Ismerje a Kelvin-féle hőmérsékleti skálát és legyen képes a két alapvető hőmérsékleti skála közti átszámításokra. Tudja értelmezni az abszolút nulla fok jelentését.
	Kémia: a gáz fogalma és az állapothatározók közötti összefüggések: Avogadro törvénye, moláris térfogat, abszolút, illetve relatív sűrűség.

Matematika: a függvény fogalma, grafikus ábrázolás, egyenletrendezés, exponenciális függvény.

Testnevelés és sport: sport nagy magasságokban, sportolás a mélyben.

Biológia-egészségtan: keszonbetegség, hegyi betegség, madarak repülése.

Földrajz: széltérképek, nyomástérképek, hőtérképek, áramlások.

	Az ideális gáz állapotegyenlete.
	Tudja, hogy a gázok döntő többsége átlagos körülmények között az anyagi minőségüktől függetlenül hasonló fizikai sajátságokat mutat. Ismerje az ideális gázok állapotjelzői között felírható összefüggést, az állapotegyenletet és tudjon ennek segítségével egyszerű feladatokat megoldani.
	

	Gázok állapotváltozásai és azok ábrázolása állapotsíkokon.
	Ismerje az izoterm, izochor és izobár, adiabatikus állapotváltozások jellemzőit és tudja azokat állapotsíkon ábrázolni.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Állapotegyenlet, egyesített gáztörvény, állapotváltozás, izochor, izoterm, izobár változás, Kelvin-skála.


	Tematikai egység
	Kinetikus gázmodell
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	Az anyag atomos szerkezete, az anyag golyómodellje, gázok nyomása, rugalmas ütközés, lendületváltozás, mozgási energia, kémiai részecskék tömege.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az ideális gáz modelljének jellemzői. A gázok makroszkopikus jellemzőinek értelmezése a modell alapján, a nyomás, hőmérséklet – átlagos kinetikus energia, „belső energia”. A melegítés hatására fellépő hőmérséklet-növekedésének és a belső energia változásának a modellre alapozott fogalmi összekapcsolása révén a hőtan főtételei megértésének előkészítése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Az ideális gáz kinetikus modellje.
	A tanuló ismerje a gázok univerzális tulajdonságait magyarázó részecske-modellt. Rendelkezzen szemléletes képpel az egymástól független, a gáztartályt folytonos mozgásukkal kitöltő, a fallal és egymással ütköző atomok sokaságáról.
	Kémia: gázok tulajdonságai, ideális gáz.

	A gáz nyomásának és hőmérsékletének értelmezése.
	Értse a gáz nyomásának és hőmérsékletének a modellből kapott szemléletes magyarázatát. Legyen képes az egyszerűsített matematikai levezetések követésére.
	

	Az ekvipartíció tétele, a szabadsági fok fogalma.

Gázok moláris és fajlagos hőkapacitása. 
	Ismerje az ekvipartíció-tételt, a gázrészecskék átlagos kinetikus energiája és a hőmérséklet közti kapcsolatot. Lássa, hogy a gázok melegítése során a gáz energiája nő, a melegítés lényege energiaátadás.

Tudja, hogy az ideális gáz moláris és fajlagos hőkapacitása az ekvipartíció alapján értelmezhető.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Modellalkotás, kinetikus gázmodell, nyomás, hőmérséklet, ekvipartíció.


	Tematikai egység
	A termodinamika főtételei
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	Munka, kinetikus energia, energia-megmaradás, hőmérséklet, melegítés. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A hőtan főtételeinek tárgyalása során annak megértetése, hogy a természetben lejátszódó folyamatokat általános törvények írják le. Az energiafogalom általánosítása, az energia-megmaradás törvényének kiterjesztése. A termodinamikai gépek működésének értelmezése, a termodinamikai hatásfok korlátos voltának megértetése. Annak elfogadtatása, hogy energia befektetése nélkül nem működik egyetlen gép, berendezés sem, örökmozgók nem léteznek. A hőtani főtételek univerzális (a természettudományokra általánosan érvényes) tartalmának bemutatása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A belső energia fogalmának kialakítása.

A belső energia megváltoztatása. 
	Ismerje a tanuló a belső energia fogalmát, mint a gáz-részecskék energiájának összegét. Tudja, hogy a belső energiamelegítéssel és/vagy munkavégzéssel változtatható.
	Kémia: exoterm és endotem folyamatok, termokémia, Hess- tétel, kötési energia, reakcióhő, égéshő, elektrolízis.
Gyors és lassú égés, tápanyag, energiatartalom (ATP), a kémiai reakciók iránya, megfordítható folyamatok, kémiai egyensúlyok, stacionárius állapot, élelmiszerkémia.

Technika, életvitel és gyakorlat: Folyamatos technológiai fejlesztések, innováció.
Hőerőművek gazdaságos működtetése és környezetvédelme.
Földrajz: környezetvédelem, a megújuló és nem

megújuló energia fogalma.
Biológia-egészségtan: az „éltető Nap”, hőháztartás, öltözködés.

Magyar nyelv és irodalom; idegen nyelvek: Madách Imre, Tom Stoppard.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek; vizuális kultúra: a Nap kitüntetett szerepe a mitológiában és a művészetekben. A beruházás megtérülése, megtérülési idő, takarékosság.
Filozófia; magyar nyelv és irodalom: Madách: Az ember tragédiája, eszkimó szín, a Nap kihűl, az élet elpusztul.

	A termodinamika I. főtétele.

Alkalmazások konkrét fizikai, kémiai, biológiai példákon.

Egyszerű számítások.
	Ismerje a termodinamika I. főtételét mint az energia-megmaradás általánosított megfogalmazását.

Az I. főtétel alapján tudja energetikai szempontból értelmezni a gázok korábban tanult speciális állapotváltozásait. Kvalitatív példák alapján fogadja el, hogy az I. főtétel általános természeti törvény, ami fizikai, kémiai, biológiai, geológiai folyamatokra egyaránt érvényes.
	

	Hőerőgép.

Gázzal végzett körfolyamatok.
A hőerőgépek hatásfoka.

Az élő szervezet hőerőgépszerű működése.
	Gázok körfolyamatainak elméleti vizsgálata alapján értse meg a hőerőgép, hűtőgép, hőszivattyú működésének alapelvét. Tudja, hogy a hőerőgépek hatásfoka lényegesen kisebb, mint 100%. Tudja kvalitatív szinten alkalmazni a főtételt a gyakorlatban használt hőerőgépek, működő modellek energetikai magyarázatára. Energetikai szempontból lássa a lényegi hasonlóságot a hőerőgépek és az élő szervezetek működése között.
	

	Az „örökmozgó” lehetetlensége.
	Tudja, hogy „örökmozgó” (energiabetáplálás nélküli hőerőgép) nem létezhet! 
	

	A természeti folyamatok iránya.

A spontán termikus folyamatok iránya, a folyamatok megfordításának lehetősége.
	Ismerje a reverzibilis és irreverzibilis változások fogalmát. Tudja, hogy a természetben az irreverzibilitás a meghatározó.

Kísérleti tapasztalatok alapján lássa, hogy különböző hőmérsékletű testek közti termikus kölcsönhatás iránya meghatározott: a magasabb hőmérsékletű test energiát ad át az alacsonyabb hőmérsékletűnek; a folyamat addig tart, amíg a hőmérsékletek kiegyenlítődnek.  A spontán folyamat iránya csak energia-befektetés árán változtatható meg.
	

	A termodinamika II. főtétele.
	Ismerje a hőtan II. főtételét és tudja, hogy kimondása tapasztalati alapon történik. Tudja, hogy a hőtan II. főtétele általános természettörvény, a fizikán túl minden természettudomány és a műszaki tudományok is alapvetőnek tekintik.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Főtétel, axióma, reverzibilitás, irreverzibilitás, örökmozgó.


	Tematikai egység
	Halmazállapotok, halmazállapot-változások
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	Halmazok szerkezeti jellemzői (kémia), a hőtan főtételei.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A halmazállapotok jellemző tulajdonságainak és a halmazállapot-változások energetikai hátterének tárgyalása bemutatása. Az ismeretek alkalmazhatóságának bemutatása egyszerű számítások kísérleti ellenőrzésével. A halmazállapot változások mikroszerkezeti értelmezése. A halmazállapot változásokkal kapcsolatos mindennapi jelenségek értelmezése a fizikában, és a társ-természettudományok területén is. 

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A halmazállapotok makroszkopikus jellemzése és energetikai, mikroszerkezeti értelmezése.
	A tanuló tudja, hogy az anyag különböző halmazállapotait (szilárd, folyadék- és gázállapot) makroszkopikus fizikai tulajdonságok alapján jellemzik. Lássa, hogy ugyanazon anyag különböző halmazállapotai esetén a belsőenergia-értékek különböznek, a halmazállapot megváltozása energiaközlést (elvonást) igényel.
	Matematika: a függvény fogalma, grafikus ábrázolás, egyenletrendezés.

Kémia: halmazállapotok és halmazállapot-változások, exoterm és endoterm folyamatok, kötési energia, képződéshő, reakcióhő, üzemanyagok égése, elektrolízis.

Biológia-egészségtan: a táplálkozás alapvető biológiai folyamatai, ökológia, az „éltető Nap”, hőháztartás, öltözködés.

Technika, életvitel és gyakorlat: folyamatos technológiai fejlesztések, innováció.

Földrajz: környezetvédelem, a megújuló és nem megújuló energia fogalma.

	Az olvadás és a fagyás jellemzői.

A halmazállapot-változás energetikai értelmezése.
	Ismerje az olvadás, fagyás fogalmát, jellemző paramétereit (olvadáspont, olvadáshő). Legyen képes egyszerű kalorikus feladatok megoldására, mérések elvégzésére. Ismerje a fagyás és olvadás szerepét a mindennapi életben.
	

	Párolgás és lecsapódás (forrás)
A párolgás (forrás), lecsapódás jellemzői.

A halmazállapot-változás energetikai értelmezése.

A fázisátalakulásokat befolyásoló külső tényezők.
Halmazállapot-változások a természetben.
	Ismerje a párolgás, forrás, lecsapódás jelenségét, mennyiségi jellemzőit. Legyen képes egyszerű kísérletek, mérések, számítások elvégzésére, a jelenségek felismerésére a hétköznapi életben (időjárás). Ismerje a forráspont nyomásfüggésének gyakorlati jelentőségét és annak alkalmazását.

Legyen képes egyszerű kalorikus feladatok megoldására számítással, halmazállapot-változással is.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Halmazállapot (gáz, folyadék, szilárd), halmazállapot-változás (olvadás, párolgás, forrás), mikroszerkezet.


	Tematikai egység
	Hőterjedés
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	Energia, hőmérséklet, a hőtan főtételei.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A hőterjedési módok fizikai jellemzése, a hőterjedés gyakorlati jelentősége. A hőszigetelés, „hőgazdálkodás” szerepe az energiatudatosság szempontjából.  A hősugárzás és a globális klímaváltozással kapcsolatos problémák tárgyalása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Hővezetés, hőáramlás.

Alkalmazások:

korszerű fűtés, szellőztetés, hőszigetelés.

Hőkamerás felvételek.
	A tanuló ismerje a hő terjedésének különböző eseteit és tudja ezeket egyszerű kísérletekkel, köznapi jelenségek felidézésével illusztrálni. 

Értse a hőterjedéssel kapcsolatos gyakorlati problémák jelentőségét a mindennapi életben, legyen képes ezek közérthető megfogalmazására, értelmezésére.
	Kémia: fémek hővezetése.

Biológia-egészségtan: a levegő páratartalmának hatása az élőlényekre, fagykár a gyümölcsösökben, üvegházhatás, a vérnyomásra ható tényezők.

Földrajz: klíma, üvegházhatás, hőtérképek.

	Hősugárzás.

Jelenségek, alkalmazások:

üvegházhatás;

globális fölmelegedés;
a hősugárzás és az öltözködés;

hőmérsékletek mérése sugárzás alapján (bolométer);

hőkamera, hőtérképek.
	Ismerje a hősugárzás jelenségét, és tudja példákkal illusztrálni. Tudja, hogy minden test bocsát ki hősugárzást a hőmérsékletétől hatványként függő mértékben 

(Stefan-Boltzmann-törvény).

Ismerje a Nap hősugárzásának alapvető szerepét a Föld globális hőháztartásában. Ismerje a légkör szerepét a földi hőmérséklet alakulásában, a globális felmelegedés kérdését és ennek lehetséges következményeit.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Hővezetés, hőáramlás, hősugárzás, sugárzási egyensúly, hőszigetelés. 


	Tematikai egység
	Mindennapok hőtana
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	A választott témához szükséges ismeretek.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A fizika és a mindennapi jelenségek kapcsolatának, a fizikai ismeretek hasznosságának tudatosítása. Kiscsoportos projektmunka otthoni, internetes és könyvtári témakutatással, adatgyűjtéssel, kísérletezés tanári irányítással. A csoportok eredményeinek bemutatása, megvitatása, értékelése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Feldolgozásra ajánlott témák:
· Halmazállapot-változások a természetben.
· Korszerű fűtés, hőszigetelés a lakásban.

· Korszerű építészet: a „passzív ház”.
· Hőkamerás felvételek.

· Hogyan készít meleg vizet a napkollektor.

· Hőtan a konyhában.

· Naperőmű.

· Egyszerű hőerőgépek készítése, működésük értelmezése.

· A vízerőmű és a hőerőmű összehasonlító vizsgálata.

· Az élő szervezet mint termodinamikai gép.

· Az UV- és az IR-sugárzás egészségügyi hatása.

„Örökmozgók pedig nincsenek!” Látszólagos „örökmozgók” működésének vizsgálata.
	Kísérleti munka tervezése csoportmunkában, a feladatok felosztása.
A kísérletek megtervezése, a mérések elvégzése, az eredmények rögzítése.
Az eredmények nyilvános bemutatása kiselőadások, kísérleti bemutató formájában. 
	Technika, életvitel és gyakorlat: takarékosság, az autók hűtési rendszerének téli védelme.

Kémia: gyors és lassú égés, élelmiszerkémia.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: beruházás megtérülése, megtérülési idő.

Biológia-egészségtan: táplálkozás, ökológiai problémák. A hajszálcsövesség szerepe növényeknél, a levegő páratartalmának hatása az élőlényekre, fagykár a gyümölcsösökben, üvegházhatás, a vérnyomásra ható tényezők.

Magyar nyelv és irodalom:
Madách: Az ember tragédiája (eszkimó szín).

	Kulcsfogalmak/

fogalmak
	A hőtani tematikai egységek kulcsfogalmai.


	Tematikai egység
	Folyadékok és gázok mechanikája
	Órakeret 13 óra

	Előzetes tudás
	Hidrosztatikai és aerosztatikai alapismeretek, sűrűség, nyomás, légnyomás, felhajtóerő, kémia: anyagmegmaradás, halmazállapotok, földrajz: tengeri, légköri áramlások. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A témakör jelentőségének bemutatása, mint a fizika egyik legrégebbi területe és egyúttal a legújabb kutatások színtere (pl. tengeri és légköri áramlások, a vízi- és szélenergia hasznosítása). A megismert fizikai törvények összekapcsolása a gyakorlati alkalmazásokkal. Önálló tanulói kísérletezéshez szükséges képességek fejlesztése, hétköznapi jelenségek fizikai értelmezésének gyakoroltatása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Alkalmazott hidrosztatika

Pascal törvénye, hidrosztatikai nyomás, felhajtóerő nyugvó folyadékokban és gázokban.

Hidraulikus gépek.
	A tanuló legyen képes egyszerű mérőkísérletek elvégzésére. Tudja alkalmazni hidrosztatikai ismereteit köznapi jelenségek értelmezésére, egyszerű számításos feladatok megoldására. A tanult ismeretek alapján legyen képes önálló forráskutatáson alapuló ismeretbővítésre és az új ismeretek bemutatására (pl. hidraulikus gépek alkalmazásainak bemutatása).
	Matematika: a függvény fogalma, grafikus ábrázolás, egyenletrendezés.

Kémia: folyadékok, felületi feszültség, kolloid rendszerek, gázok, levegő, viszkozitás, alternatív energiaforrások.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: hajózás szerepe, légiközlekedés szerepe.

Technika, életvitel és gyakorlat: vízi járművek legnagyobb sebességeinek korlátja, légnyomás, repülőgépek közlekedésbiztonsági eszközei, vízi és légi közlekedési szabályok.

Biológia-egészségtan: Vízi élőlények, madarak mozgása, sebességei, reakcióidő. A nyomás és változásának hatása az emberi szervezetre (pl. súlyfürdő, keszonbetegség, hegyi betegség).

	Molekuláris erők folyadékokban (kohézió és adhézió).
Felületi feszültség.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

habok különleges tulajdonságai, mosószerek hatásmechanizmusa.
	Ismerje a felületi feszültség fogalmát és mérésének módját. Tudja alkalmazni a tanultakat egyszerű köznapi jelenségek értelmezésére. Legyen tisztában a felületi jelenségek fontos szerepével az élő és élettelen természetben.
	

	Aerosztatika

Légnyomás, felhajtóerő levegőben.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

a légnyomás változásai.

A légnyomás szerepe az időjárási jelenségekben, a barométer működése.

Léghajó, hőlégballon.
	Ismerje a légnyomás fogalmát, legyen képes a légnyomás jelenségének egyszerű kísérleti bemutatására.

Ismerjen a levegő nyomásával kapcsolatos, gyakorlati szempontból is fontos néhány jelenséget. 
	

	Folyadékok és gázok áramlása 

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

légköri áramlások, a szél értelmezése a nyomásviszonyok alapján, nagy tengeráramlásokat meghatározó környezeti hatások.

Kontinuitási egyenlet, anyagmegmaradás.
	Tudja, hogy az áramlások oka a nyomáskülönbség. Legyen képes köznapi áramlási jelenségek kvalitatív fizikai értelmezésére.
Tudja értelmezni az áramlási sebesség változását a keresztmetszettel az anyagmegmaradás (kontinuitási egyenlet) alapján.
	

	Bernoulli-hatás.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:

szárnyprofil, Magnus-hatás, versenyautók formája.
	Ismerje a Bernoulli-hatást és tudja azt egyszerű kísérlettel demonstrálni, legyen képes kvalitatív szinten alkalmazni a törvényt köznapi jelenségek magyarázatára. 
	

	A viszkozitás fogalma.
	Kvalitatív szinten ismerje a viszkozitás fogalmát és néhány gyakorlati vonatkozását.
	

	Erőhatások áramló közegben.

Az áramló közegek energiája, a szél- és a vízi energia hasznosítása.
	Ismerje a közegellenállás jelenségét, tudja, hogy a közegellenállási erő sebességfüggő.

Legyen tisztában a vízi és szélenergia jelentőségével hasznosításának múltbeli és korszerű lehetőségeivel. Legyen képes önálló internetes forráskutatás alapján konkrét ismeretek szerzésére e megújuló energiaforrások aktuális hazai hasznosításairól.  
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Hidrosztatikai nyomás, felhajtóerő, úszás, viszkozitás, felületi feszültség, légnyomás, légáramlás, áramlási sebesség, aerodinamikai felhajtóerő, közegellenállás, szél- és vízenergia, szélerőmű, vízerőmű.


	Tematikai egység
	Mechanikai rezgések
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	A forgásszögek szögfüggvényei. A körmozgás kinematikája, a dinamika alapegyenlete, a rugó erőtörvénye, kinetikus energia, rugóenergia.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A rezgések témakörével a későbbi fejezetek (mechanikai hullámok, a hangtan, a váltakozó áramok témaköre, az elektromágneses rezgések értelmezése, az elektromágneses hullámok jelenségköre, a kvantummechanika anyagszerkezeti vonatkozásai) megalapozását készíti elő. Az egyszerű, tanulókísérleti módszerekkel is meghatározható összefüggések feltárásával azoknak a jelenségeknek kézzelfoghatóvá tételét segítjük elő, amelyek elvontabb megfelelőit ezáltal később könnyebben sajátíthatják el a tanulók.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A rugóra akasztott rezgő test kinematikai vizsgálata.
	A tanuló ismerje a rezgő test jellemző paramétereit (amplitúdó, rezgésidő, frekvencia, körfrekvencia).

Ismerje és tudja grafikusan ábrázolni a mozgás kitérés-idő, sebesség-idő, gyorsulás-idő függvényeit.

Legyen képes rezgésekkel kapcsolatos egyszerű kísérletek, mérések elvégzésére.
	Matematika: periodikus függvények.

Filozófia: az idő filozófiai kérdései.

Informatika: az informatikai eszközök működésének alapja, az órajel.

	A rezgés dinamikai vizsgálata. 
	Tudja, hogy a harmonikus rezgés dinamikai feltétele a lineáris erőtörvény. Legyen képes felírni a rugón rezgő test mozgásegyenletét.
	

	A rezgésidő meghatározása.
Fonálinga.
	Tudja, hogy a rezgésidőt a test tömege és a rugóállandó határozza meg. Legyen képes a rezgésidő számítására és az eredmény ellenőrzésére méréssel. 

Tudja, hogy a kis kitérésű fonalinga mozgása harmonikus rezgésnek tekinthető, a lengésidőt az inga hossza és a nehézségi gyorsulás határozza meg.
	

	A rezgőmozgás energetikai vizsgálata.

A mechanikai energia-megmaradás harmonikus rezgés esetén.
	Legyen képes az energiaviszonyok értelmezésére a rezgés során. Tudja, hogy a feszülő rugó energiája a test mozgási energiájává alakul, majd újból rugóenergiává. Ha a csillapító hatások elhanyagolhatók, a rezgésre érvényes a mechanikai energia megmaradása. 

Tudja, hogy a környezeti hatások (súrlódás, közegellenállás) miatt a rezgés csillapodik, de eközben a rezgésidő nem változik. 

Ismerje a rezonancia jelenségét és ennek gyakorlati jelentőségét.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Harmonikus rezgés, lineáris erőtörvény, rezgésidő.


	Tematikai egység
	Mechanikai hullámok, hangtan
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	Rezgés, sebesség, hangtani jelenségek, alapismeretek.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A mechanikai hullámjelenségek feldolgozása a rezgések szerves folytatásaként. A rezgésállapot terjedésének bemutatása rugalmas közegben, a hullám időbeli és térbeli periodicitása. Speciális hullámjelenségek, energia terjedése a hullámban. A mechanikai hullámok gyakorlati jelentőségének bemutatása, különös tekintettel a hangtanra.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A hullám fogalma, jellemzői.
	A tanuló tudja, hogy a mechanikai hullám a rezgésállapot terjedése valamely közegben, anyagi részecskék nem haladnak a hullámmal, a hullámban energia terjed.
	Matematika: trigonometrikus függvények. 

Technika, életvitel és gyakorlat: a zajvédelem és az egészséges környezethez való jog (élet az autópályák, repülőterek szomszédságában).

Földrajz: földrengések, lemeztektonika, árapály-jelenség.

Biológia-egészségtan: A hallás.

Hang az állatvilágban.

Gyógyító hang, ultrahang a gyógyászatban, fájdalomküszöb. 

Ének-zene: hangmagasság, hangerő, felhangok, hangszín, akusztika.

	Hullámterjedés egy dimenzióban. 
	Kötélhullámok esetén értelmezze a hullám térbeli és időbeli periodicitását jellemző mennyiségeket (hullámhossz, periódusidő).

Ismerje a longitudinális és transzverzális hullámok fogalmát.
	

	A hullámot leíró függvény.

Hullámok találkozása, állóhullámok.
	Tudja, hogy a hullámot leíró függvény a forrástól tetszőleges távolságra lévő pont rezgési kitérését adja meg az idő függvényében. Legyen képes felírni a függvényt és értelmezni a formulában szereplő mennyiségeket. 

Ismerje a terjedési sebesség, a hullámhossz és a periódusidő kapcsolatát.

Tudja, hogy a hullámok akadálytalanul áthaladhatnak egymáson. 

Ismerje az állóhullám fogalmát és kialakulásának feltételét.
	

	Felületi hullámok. 

Hullámok visszaverődése, törése.
Hullámok interferenciája, az erősítés és a gyengítés feltételei.
	Hullámkádas kísérletek alapján értelmezze a hullámok visszaverődését, törését.

Értse az interferencia jelenségét és értelmezze a Huygens–Fresnel-elv segítségével az erősítés és gyengítés (kioltás) feltételeit.
	

	Kiterjedt testek sajátrezgései. 

Térbeli hullámok.

Jelenségek:
földrengéshullámok, lemeztektonika.
	Ismerje a véges kiterjedésű rugalmas testekben kialakuló állóhullámok jelenségét, a test ún. „sajátrezgéseit”. Tudja, hogy alkalmas frekvenciájú rezgés állandósult hullámállapotot (állóhullám) eredményezhet. 
	

	A hang, mint a térben terjedő hullám.

A hang fizikai jellemzői. Alkalmazások: hallásvizsgálat.

Hangszerek, a zenei hang jellemzői.

Ultrahang és infrahang. 

Hangsebesség mérése.
	Tudja, hogy a hang mechanikai rezgés, ami a levegőben longitudinális hullámként terjed.
Ismerje a hangmagasság, a hangerősség, a terjedési sebesség fogalmát.

Legyen képes legalább egy hangszer működésének magyarázatára. 

Ismerje az ultrahang és az infrahang fogalmát, gyakorlati alkalmazását.

Ismerje a hallás fizikai alapjait, a hallásküszöb és a zajszennyezés fogalmát. 

Ismerjen legalább egy kísérleti módszert a hangsebesség meghatározására.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Hullám, hullámhossz, periódusidő, transzverzális hullám, longitudinális hullám, hullámtörés, interferencia, állóhullám, hanghullám, hangsebesség, hangmagasság, hangerő, rezonancia. 


	Tematikai egység
	Elektromágneses rezgés, elektromágneses hullám
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	Elektromágneses indukció, önindukció, kondenzátor, kapacitás, váltakozó áram. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az elektromágneses sugárzások fizikai hátterének bemutatása. A változó elektromos és mágneses mezők szimmetrikus kapcsolatának, következményének létrejövő változó elektromágneses mező, leválik az áramköri forrásokról és terjednek a térben. Az így létrejött elektromágneses tér az anyagi világ újfajta szubsztanciájának tekinthető (terjedni képes, energiája van). Az elektromágneses hullámok spektrumának bemutatása, érzékszerveinkkel, illetve műszereinkkel érzékelt egyes spektrum-tartományainak jellemzőinek kiemelése. Az információ elektromágneses úton történő továbbításának elméleti és kísérleti megalapozása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Az elektromágneses rezgőkör, elektromágneses rezgések.
	A tanuló ismerje az elektromágneses rezgőkör felépítését és működését.

Tudja, hogy a vezetékek ellenállása miatt fellépő energiaveszteségek miatt a rezgés csillapodik, csillapítatlan elektromágneses rezgések előállítása energiapótlással (visszacsatolás) biztosítható.
	Technika, életvitel és gyakorlat: kommunikációs eszközök, információtovábbítás üvegszálas kábelen, levegőben, az információ tárolásának lehetőségei.

Biológia-egészségtan: élettani hatások, a képalkotó diagnosztikai eljárások, a megelőzés szerepe.
Informatika: információtovábbítás jogi szabályozása, internetjogok és 
-szabályok. 
Vizuális kultúra: Képalkotó eljárások alkalmazása a digitális művészetekben, művészi reprodukciók. A média szerepe.

	Elektromágneses hullám, hullámjelenségek.
Jelenségek, gyakorlati alkalmazások: információtovábbítás elektromágneses hullámokkal.

Adó-vevő, moduláció.

Mobiltelefon-hálózat.
	Ismerje az elektromágneses hullám fogalmát, tudja, hogy az elektromágneses hullámok fénysebességgel terjednek, a terjedéséhez nincs szükség közegre. Egyszerű jelenség-bemutató kísérlet alapján tudja magyarázni, hogy távoli, rezonanciára hangolt rezgőkörök között az elektromágneses hullámok révén energiaátvitel lehetséges fémes összeköttetés nélkül. Értse, hogy ez az alapja a jelek (információ) továbbításának.
	

	Az elektromágneses spektrum.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:
hőfénykép, röntgenteleszkóp, rádiótávcső.
	Ismerje az elektromágneses hullámok frekvenciatartományokra osztható spektrumát és az egyes tartományok jellemzőit.
	

	Az elektromágneses hullám energiája.

Az elektromágneses hullámok gyakorlati alkalmazása.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások: a rádiózás fizikai alapjai.

A tévéadás és -vétel elvi alapjai.

A GPS műholdas helymeghatározás.

A mobiltelefon.

A mikrohullámú sütő.
	Tudja, hogy az elektromágneses hullámban energia terjed.
Legyen képes példákon bemutatni az elektromágneses hullámok gyakorlati alkalmazását.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Elektromágneses rezgőkör, rezgés, rezonancia, elektromágneses hullám, elektromágneses spektrum.


	Tematikai egység
	Hullám- és sugároptika
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	 Korábbi geometriai optikai ismeretek, hullámtulajdonságok, elektromágneses spektrum. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A fény és a fényjelenségek tárgyalása az elektromágneses hullámokról tanultak alapján. A fény gyakorlati szempontból kiemelt szerepének tudatosítása, hétköznapi fényjelenségek és optikai eszközök működésének értelmezése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A fény mint elektromágneses hullám.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:
a lézer mint fényforrás, a lézer sokirányú alkalmazása.
	Tudja a tanuló, hogy a fény elektromágneses hullám, az elektromágneses spektrum egy meghatározott frekvenciatartományához tartozik. 
	Biológia-egészségtan: A szem és a látás, a szem egészsége. Látáshibák és korrekciójuk.

Az energiaátadás szerepe a gyógyászati alkalmazásoknál, a fény élettani hatása napozásnál. A fény szerepe a gyógyászatban és a megfigyelésben.

Magyar nyelv és irodalom; mozgóképkultúra és médiaismeret: A fény szerepe. Az Univerzum megismerésének irodalmi és művészeti vonatkozásai, színek a művészetben.

Vizuális kultúra: a fényképezés mint művészet.

	A fény terjedése, a vákuumbeli fénysebesség.

A történelmi kísérletek a fény terjedési sebességének meghatározására.
	Tudja a vákuumbeli fénysebesség értékét és azt, hogy mai tudásunk szerint ennél nagyobb sebesség nem létezhet (határsebesség).
	

	A fény visszaverődése, törése új közeg határán (tükör, prizma).
	Ismerje a fény terjedésével kapcsolatos geometriai optikai alapjelenségeket (visszaverődés, törés) és az ezekre vonatkozó törvényeket. 
	

	Elhajlás, interferencia, polarizáció (optikai rés, optikai rács).
	Ismerje a fény hullámtermészetét bizonyító kísérleti jelenségeket (elhajlás, interferencia, polarizáció) és értelmezze azokat. 

Ismerje a fény hullámhosszának mérését optikai ráccsal.
	

	A fehér fény színekre bontása. Diszperziós és diffrakciós színkép.

A diszperzió jelensége.

Optikai rács.
	Ismerje Newton történelmi prizmakísérletét, és tudja értelmezni a fehér fény összetett voltát.

Csoportosítsa a színképeket (folytonos, vonalas; abszorpciós, emissziós színképek.
	

	A geometriai optika alkalmazása.
Képalkotás.

Jelenségek, gyakorlati alkalmazások:
a látás fizikája, a szivárvány.
	Ismerje a geometriai optika legfontosabb alkalmazásait. 

Értse a leképezés fogalmát, tükrök, lencsék képalkotását. Legyen képes egyszerű képszerkesztésekre és tudja alkalmazni a leképezési törvényt egyszerű számításos feladatokban.  

Ismerje és értse a gyakorlatban fontos optikai eszközök (periszkóp, egyszerű nagyító, mikroszkóp, távcső. szemüveg) működését.

Legyen képes egyszerű optikai kísérletek, mérések elvégzésére (lencse fókusztávolságának meghatározása, hullámhosszmérés optikai ráccsal).
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	A fény mint elektromágneses hullám, fénytörés, visszaverődés, elhajlás, interferencia, polarizáció, diszperzió, spektroszkópia, képalkotás.


	Tematikai egység
	Atomfizika I. – héjfizika
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	Az anyag atomos szerkezete. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az atomfizika tárgyalásának összekapcsolása a kémiai tapasztalatokon (súlyviszony-törvények) alapuló atomelmélettel. A fizikában alapvető modellalkotás folyamatának bemutatása az atommodellek változásain keresztül. A klasszikus szemlélettől alapvetően különböző, döntően matematikai számításokon alapuló kvantummechanikai atommodell egyszerűsített képszerű bemutatása. A kvantummechanikai atommodell tárgyalása során a kémiában korábban tanultak felelevenítése, integrálása. 

A műszaki-technikai szempontból alapvető félvezetők sávszerkezetének kvalitatív, kvantummechanikai szemléletű megalapozása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Az anyag atomos felépítése felismerésének történelmi folyamata.
	Ismerje a tanuló az atomok létezésére utaló korai természettudományos tapasztalatokat, tudjon meggyőzően érvelni az atomok létezése mellett.

Ismerje az atomelmélet kialakulásának fontosabb állomásait Démokritosz természetfilozófiájától Dalton súlyviszonytörvényeiig. 
Lássa az Avogadro-törvény és a kinetikus gázelmélet jelentőségét az atomelmélet elfogadtatásában.

Lássa a kapcsolatot a 
Faraday-törvények (elektrolízis) és az elektromosság atomi szerkezete között.
	Kémia: az anyag szerkezetéről alkotott elképzelések, a változásukat előidéző kísérleti tények és a belőlük levont következtetések, a periódusos rendszer elektronszerkezeti értelmezése.

Matematika: folytonos és diszkrét változó.

Filozófia: ókori görög bölcselet; az anyag mélyebb megismerésének hatása a gondolkodásra, a tudomány felelősségének kérdései, a megismerhetőség határai és korlátai.

	A modern atomelméletet megalapozó felfedezések.
A korai atommodellek.

Az elektron felfedezése: Thomson-modell.

Az atommag felfedezése: Rutherford-modell.
	Értse az atomról alkotott elképzelések (atommodellek) fejlődését: a modell mindig kísérleteken, méréseken alapul, azok eredményeit magyarázza; új, a modellel már nem értelmezhető, azzal ellentmondásban álló kísérleti tapasztalatok esetén új modell megalkotására van szükség.
Mutassa be a modellalkotás lényegét Thomson és Rutherford modelljén, a modellt megalapozó és megdöntő kísérletek, jelenségek alapján.
	

	A kvantumfizika megalapozása:

Hőmérsékleti sugárzás – a Planck-féle kvantumhipotézis. 

Fényelektromos hatás – Einstein-féle fotonelmélet.

A fény kettős természete.

Gázok vonalas színképe.

Franck–Hertz-kísérlet.
	Ismerje a kvantumfizikát megalapozó jelenségeket (hőmérsékleti sugárzás, fényelektromos hatás, a fény kettős természete).
	

	Bohr-féle atommodell.
	Ismerje a Bohr-féle atommodell kísérleti alapjait (spektroszkópia, Rutherford-kísérlet). 

Legyen képes összefoglalni a modell lényegét és bemutatni, mennyire alkalmas az a gázok vonalas színképének értelmezésére és a kémiai kötések magyarázatára.
	

	A periódusos rendszer értelmezése, Pauli-elv.
	A fizikai alapok ismeretében tekintse át a kémiában tanult Pauli-elvet is használva a periódusos rendszer felépítését. 
	

	Az elektron kettős természete, de Broglie-hullámhossz.

Alkalmazás: az elektronmikroszkóp.
	Ismerje az elektron hullámtermészetét igazoló elektroninterferencia-kísérletet. Értse, hogy az elektron hullámtermészetének ténye új alapot ad a mikrofizikai jelenségek megértéséhez.
	

	A kvantummechanikai atommodell.
	Tudja, hogy a kvantummechanikai atommodell az elektronokat hullámként írja le, a kinetikus energia a hullámhossz függvénye.

Tudja, hogy a stacioner állapotú elektron állóhullámként fogható fel, hullámhossza, ezért az energiája is kvantált.

Tudja, hogy az elektronok impulzusa és helye egyszerre nem mondható meg pontosan.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Atom, atommodell, elektronhéj, energiaszint, kettős természet, Pauli-elv, Bohr-modell, Heisenberg-féle határozatlansági reláció.


	Tematikai egység
	Kondenzált anyagok szerkezete és fizikai tulajdonságai
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	Atomok, ionok, molekulák, kémiai kötések, kondenzált halmazállapotok. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kondenzált anyagok tulajdonságainak mikroszerkezeti értelmezése az atomfizikában megtanult alapismeretek felhasználásával. Megértetése és az azokról alkotott kép célszerű módosítása. A modern anyagfizika és technika alapjainak megértetése kvantummechanikai atommodell szemléletes ismerete alapján.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Ionkristályok szerkezete és fizikai tulajdonságai.
	A tanuló lássa a kapcsolatot az ionrácsos anyagok makroszkopikus fizikai sajátságai és mikroszerkezete között. 
	Kémia: Ionrácsok szerkezete és tulajdonságai közötti összefüggések, poliszacharidok, fehérjék, nukleinsavak szerkezete és funkciói közötti összefüggések, fémrácsok szerkezete és tulajdonságai közötti összefüggések. Az atomrácsok szerkezete és tulajdonságai közötti összefüggések.

Informatika: modern technikai eszközök, számítógépek, mobiltelefon, hálózatok.

	Fémek elektromos vezetése.
Jelenség: szupravezetés.
	Ismerje a fémes kötés kvalitatív kvantummechanikai értelmezését.

Legyen kvalitatív képe a fémek elektromos ellenállásának klasszikus mikroszerkezeti értelmezéséről (Drude-modell).
	

	Félvezetők szerkezete és vezetési tulajdonságai.

Mikroelektronikai alkalmazások:

dióda, tranzisztor, LED, fényelem stb.
	A kovalens kötésű kristályok szerkezete alapján értelmezze a szabad töltéshordozók keltését tiszta félvezetőkben.

Ismerje a szennyezett félvezetők elektromos tulajdonságait.

Tudja magyarázni a p-n átmenetet.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Mikroszerkezet, kémiai kötés, ionkristály, fém, félvezető, makromolekulájú anyag.


	Tematikai egység
	Atomfizika II. – magfizika
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	Atommodellek, Rutherford-kísérlet, rendszám, tömegszám, izotópok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A magfizika alapismereteinek bemutatása a XX. századi történelmi események, a nukleáris energiatermelés, a mindennapi életben történő széleskörű alkalmazás és az ezekhez kapcsolódó nukleáris kockázat kérdéseinek szempontjából. Az ismereteken alapuló energiatudatos szemlélet és a betegség felismerés és a terápia során fellépő reális kockázatok felelős vállalásának kialakítása.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Az atommag alkotórészei, tömegszám, rendszám, neutronszám.
	A tanuló ismerje az atommag jellemzőit (tömegszám, rendszám) és a mag alkotórészeit.
	Kémia: atommag, proton, neutron, rendszám, tömegszám, izotóp, radioaktív izotópok és alkalmazásuk, radioaktív bomlás. Hidrogén, hélium, magfúzió.
Biológia-egészségtan: a sugárzások biológiai hatásai; a sugárzás szerepe az evolúcióban, a fajtanemesítésben a mutációk előidézése révén; a radioaktív sugárzások hatása.
Földrajz: energiaforrások, az atomenergia szerepe a világ energiatermelésében.
Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: a Hirosimára és Nagaszakira ledobott két atombomba története, politikai háttere, későbbi következményei. Einstein; Szilárd Leó, Teller Ede és Wigner Jenő, a világtörténelmet formáló magyar tudósok. 
Filozófia; etika: a tudomány felelősségének kérdései.

Matematika: valószínűség-számítás. 

	Az erős kölcsönhatás. 

Stabil atommagok létezésének magyarázata. 
	Ismerje az atommagot összetartó magerők, avagy az ún. „erős kölcsönhatás” tulajdonságait, tudja értelmezni a mag kötési energiáját.

Ismerje a tömegdefektus jelenségét és kapcsolatát a kötési energiával.

Kvalitatív szinten ismerje az atommag cseppmodelljét.
	

	Magreakciók.
	Tudja értelmezni a fajlagos kötési energia-tömegszám grafikont, és ehhez kapcsolódva tudja értelmezni a lehetséges magreakciókat.
	

	A radioaktív bomlás.
	Ismerje a radioaktív bomlás típusait, a radioaktív sugárzás fajtáit és megkülönböztetésük kísérleti módszereit. Tudja, hogy a radioaktív sugárzás intenzitása mérhető. Ismerje a felezési idő fogalmát és ehhez kapcsolódóan tudjon egyszerű feladatokat megoldani.
	

	A természetes radioaktivitás.
	Legyen tájékozott a természetben előforduló radioaktivitásról, a radioaktív izotópok bomlásával kapcsolatos bomlási sorokról. Ismerje a radioaktív kormeghatározási módszer lényegét, tudja, hogy a radioaktív bomlás során felszabaduló energia adja a Föld belsejének magas hőmérsékletét, a számunkra is hasznosítható „geotermikus energiát”.
	

	Mesterséges radioaktív izotópok előállítása és alkalmazása.
	Legyen fogalma a radioaktív izotópok mesterséges előállításának lehetőségéről és tudjon példákat a mesterséges radioaktivitás néhány gyakorlati alkalmazására a gyógyászatban és a műszaki gyakorlatban.
	

	Maghasadás.

Tömegdefektus, tömeg-energia egyenértékűség.

A láncreakció fogalma, létrejöttének feltételei.
	Ismerje az urán–235 izotóp spontán hasadásának jelenségét. Tudja értelmezni a hasadással járó energia-felszabadulást.
Értse a láncreakció lehetőségét és létrejöttének feltételeit.
	

	Az atombomba.
	Értse az atombomba működésének fizikai alapjait és ismerje egy esetleges nukleáris háború globális pusztításának veszélyeit.
	

	Az atomreaktor és atomerőmű.
	Ismerje az ellenőrzött láncreakció fogalmát, tudja, hogy az atomreaktorban ellenőrzött láncreakciót valósítanak meg és használnak energiatermelésre.  Tájékozottság szintjén ismerje az atomerőművek legfontosabb funkcionális egységeit és a működés biztonságát szolgáló technikát. Értse az atomenergia szerepét az emberiség növekvő energiafelhasználásában, ismerje előnyeit és hátrányait.
	

	Magfúzió.
	Értelmezze a magfúziót a fajlagos kötési energia-tömegszám grafikon alapján.

Legyen képes a magfúzió során felszabaduló energia becslésére a tömegdefektus alapján.

Legyen tájékozott arról, hogy a csillagokban magfúziós folyamatok zajlanak, ismerje a Nap energiatermelését biztosító fúziós folyamat lényegét.
Tudja, hogy a H-bomba pusztító hatását mesterséges magfúzió során felszabaduló energiája biztosítja. Tudja, hogy a békés energiatermelésre használható ellenőrzött magfúziót még nem sikerült megvalósítani, de ez lehet a jövő perspektivikus energiaforrása. 
	

	A radioaktivitás kockázatainak leíró bemutatása.

Sugárterhelés, sugárvédelem.
	Ismerje a kockázat fogalmát, számszerűsítésének módját és annak valószínűségi tartalmát. 

Ismerje a sugárvédelem fontosságát és a sugárterhelés jelentőségét. 
	


	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Magerő, cseppmodell, kötési energia, tömegdefektus, maghasadás, radioaktivitás, magfúzió, láncreakció, atomreaktor, fúziós reaktor.


	Tematikai egység
	Csillagászat és asztrofizika
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	A földrajzból tanult csillagászati alapismeretek, a bolygómozgás törvényei, a gravitációs erőtörvény.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Annak bemutatása, hogy a csillagászat, a megfigyelési módszerek gyors fejlődése révén a XXI. század vezető tudományává vált. A világegyetemről szerzett új ismeretek segítenek, hogy az emberiség felismerje a helyét a kozmoszban, miközben minden eddiginél magasabb szinten meggyőzően igazolják az égi és földi jelenségek törvényei azonosságát.  

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	Leíró csillagászat.

Problémák:

a csillagászat kultúrtörténete
Geocentrikus és heliocentrikus világkép
Asztronómia és asztrológia.

Alkalmazások:

hagyományos és új csillagászati műszerek. 

Űrtávcsövek
Rádiócsillagászat
	A tanuló legyen képes tájékozódni a csillagos égbolton.

Ismerje a csillagászati helymeghatározás alapjait, a csillagászati koordináta-rendszereket, az égi pólus, az egyenlítő, az ekliptika, a tavaszpont, az őszpont fogalmát.  Ismerjen néhány csillagképet és legyen képes azokat megtalálni az égbolton. Ismerje a Nap és a Hold égi mozgásának jellemzőit, értse a Hold fázisainak változását, tudja értelmezni a hold- és napfogyatkozásokat.

Tájékozottság szintjén ismerje a csillagászat megfigyelési módszereit az egyszerű távcsöves megfigyelésektől az űrtávcsöveken át a rádió-teleszkópokig. 
	Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: Kopernikusz, Kepler, Newton munkássága. A napfogyatkozások szerepe az emberi kultúrában, a Hold „képének” értelmezése a múltban.

Földrajz: a Föld forgása és keringése, a Föld forgásának következményei (nyugati szelek öve), a Föld belső szerkezete, földtörténeti katasztrófák, kráterbecsapódás keltette felszíni alakzatok. 

Biológia-egészségtan: a Hold és az ember biológiai ciklusai, az élet feltételei.

Kémia: a periódusos rendszer, a kémiai elemek keletkezése.

Magyar nyelv és irodalom; mozgóképkultúra és médiaismeret: „a csillagos ég alatt”. 

Filozófia: a kozmológia kérdései.

	Égitestek
	Ismerje a legfontosabb égitesteket (bolygók, holdak, üstökösök, kisbolygók és aszteroidák, csillagok és csillagrendszerek, galaxisok, galaxishalmazok) és azok legfontosabb jellemzőit.

Legyenek ismeretei a mesterséges égitestekről és azok gyakorlati jelentőségéről a tudományban és a technikában.
	

	A Naprendszer és a Nap
	Ismerje a Naprendszer jellemzőit, a keletkezésére vonatkozó tudományos elképzeléseket.

Tudja, hogy a Nap csak egy az átlagos csillagok közül, miközben a földi élet szempontjából meghatározó jelentőségű. Ismerje a Nap legfontosabb jellemzőit:

a Nap szerkezeti felépítését, belső, energiatermelő folyamatait és sugárzását, a Napból a Földre érkező energia mennyiségét (napállandó).

Népszerű szinten ismerje a Naprendszerre vonatkozó kutatási eredményeket, érdekességeket.
	

	A csillagfejlődés:

a csillagok szerkezete, energiamérlege és keletkezése.

Kvazárok, pulzárok; fekete lyukak.
	Legyen tájékozott a csillagokkal kapcsolatos legfontosabb tudományos ismeretekről. Ismerje a gravitáció és az energiatermelő nukleáris folyamatok meghatározó szerepét a csillagok kialakulásában, „életében” és megszűnésében.
	

	A kozmológia alapjai

Problémák, jelenségek:

a kémiai anyag (atommagok) kialakulása.

Perdület a Naprendszerben.

Nóvák és szupernóvák.

A földihez hasonló élet, kultúra esélye és keresése, exobolygók kutatása.
Gyakorlati alkalmazások:
· műholdak,

· hírközlés és meteorológia,

· GPS,

· űrállomás,
· Hold-expediciók,

· bolygók kutatása.
	Legyenek alapvető ismeretei az Univerzumra vonatkozó aktuális tudományos elképzelésekről. Ismerje az ősrobbanásra és a Világegyetem tágulására utaló csillagászati méréseket. Ismerje az Univerzum korára és kiterjedésére vonatkozó becsléseket, tudja, hogy az Univerzum gyorsuló ütemben tágul.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Égitest, csillagfejlődés, csillagrendszer, ősrobbanás, táguló világegyetem, Naprendszer, űrkutatás.


	Tematikai egység
	Környezetfizika 
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	Földrajzi alapismeretek, energia, kémiai környezetszennyezés, energiafelhasználás és -előállítás, atomenergia, kockázatok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A természettudományi szaktárgyak anyagának szintézise, az elméleti tudás gyakorlatba történő szükségszerű átültetésének bemutatása. A környezettudatos magatartás erősítése.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A Föld különleges adottságai a Naprendszerben az élet számára.

Probléma: a „Gaia-modell”.
	Ismerje a tanuló a Földnek az élet szempontjából alapvetően fontos környezetfizikai adottságait: a napsugárzás mértékét, a légköri üvegházhatást, a sugárzásoktól védő ózonpajzsot és a Föld mágneses terének védő hatását a világűrből érkező nagy energiájú töltött részecskékkel szemben. Ismerje a fizikai környezet és a bioszféra bonyolult kölcsönhatásait, önszabályzó folyamatait. 
	Földrajz: éghajlat, klíma, üvegházhatás, légkör, bioszféra kialakulása, bányaművelés, ipari termelés, erózió, fosszilis energiahordozók, megújuló energiák (nap, víz, szél).

Biológia-egészségtan: savas eső.

Kémia: a környezetszennyezés fajtái, okai és csökkentésük módjai, fosszilis energiahordozók, alternatív energiaforrások, megújuló energiaforrások, atomenergia, a vegyiparban alkalmazott környezetterhelő és környezetkímélő technológiák, környezetszennyezés és annak csökkentése, kezelése.

	Az emberi tevékenység hatása a Föld felszínére, légkörére:

kémiai, fizikai környezetszennyezés, erdőirtás, erózió.
	Ismerje az emberi tevékenységből adódó veszélyeket a környezetre, a bioszférára. 
	

	Az időjárást befolyásoló folyamatok, a globális klímaváltozás kérdése.
	Ismerje a globális felmelegedés veszélyére vonatkozó elméleteket és az erre vonatkozó kutatások eredményeit.
	

	Energiagondok, környezetbarát energiaforrások.

A fosszilis energiahordozók gyors elhasználása és ennek környezetváltoztató hatása.

A megújuló energia (nap, víz, szél) felhasználásának behatároltsága.

Az atomenergia kulcsszerepe és kockázata.
	Tudja, hogy a Nap a Föld meghatározó energiaforrása, a fosszilis és a megújuló energiahordozók döntő része a Nap sugárzásának köszönhető. 
	

	Környezettudatos magatartás.

Az ökolábnyom fogalma. 
	Ismerje és tudatosan vállalja a környezettudatos magatartást társadalmi és egyéni feladatok szintjén egyaránt.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Környezetszennyezés, globális felmelegedés, energiaválság, környezettudatosság.


	Tematikai egység
	Fizika és a társadalom
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	A tanult fizikai ismeretek és gyakorlati alkalmazások. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Annak bemutatása és tudatosítása, hogy a fizika tudománya hatékonyan képes szolgálni az emberiség jobb életminőségét, távlati jövőjét; a tudományos eredmények eseti negatív alkalmazásáért nem a tudomány, hanem az egyes emberek a felelősek.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A tudomány (fizika) meghatározó szerepe a technológiai fejlődésben és az emberi életminőségben.

Problémák és alkalmazások:

a fizikai ismeretek és a technika párhuzamos fejlődése a történelem folyamán, pl.
ókor: csillagászat – a természeti változások előrejelzése, hajózás; egyszerű gépek.

Újkor: csillagászati navigáció – kereskedelem; hőerőgépek – ipari forradalom.
Legújabb kor: elektromágnesség – globális kommunikáció; atommaghasadás – atomerőművek; félvezető-fizika – számítógépek, információtechnológia stb.
	A tanuló ismerje és társadalom-, gazdaság- és kultúrtörténeti érvekkel tudja alátámasztani, hogy a fizika tudománya meghatározó szerepet játszott a technológiai fejlődésben és az emberi élet minőségének javításában a történelem során.
	Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: ipari forradalom és a hőerőgépek; a fizikai felfedezések szerepe a világhatalomért folytatott küzdelemben; második ipari forradalom és a nanotechnológia; a fenntartható fejlődés kihívása.

Földrajz: fejlett ipari termelés.

Informatika: a számítógépek szerepe az ipari termelésben. A számítógépek felépítése, működése, az információ tárolása, továbbítása.

Kémia: korszerű, új tulajdonságokkal rendelkező anyagok előállítása, nanotechnológia.

Biológia-egészségtan: a várható életkor meghosszabbodása és a korszerű diagnosztika.

	Fizika és termelés.

Alkalmazások:

Informatika és automatizálás, robottechnika, nanotechnológia, az űrtechnika hatása az ipari termelésre, a hétköznapi komfortunkra. 
	Legyen képes konkrét példákkal megvilágítani, hogy a fizikai ismeretek alapvetően fontosak a technika fejlesztésében.
	

	Diagnosztika és terápia.

Alkalmazások: 

a röntgen, az ultrahang, az EKG, a CT működésének lényege és alkalmazása.

Katéter, endoszkóp, implantátumok, mikrosebészeti módszerek, lézer a gyógyászatban.

Radioaktív nyomjelzés a diagnosztikában, sugarazás a terápiában.
	Lássa a fizikai alapkutatások meghatározó szerepét a gyógyászat területén.
	

	Fizika, számítógép-tudomány, informatika.

Alkalmazások: 

a számítógép működésének fizikai háttere. A félvezető-fizikán alapuló mikroprocesszorok.

Az információ digitális tárolása, továbbítása.

A számítógép szerepe a mérésekben, az eredmények feldolgozásában. 
	Lássa, és egyszerű példákkal tudja igazolni, hogy a számítógépek működését biztosító mikroelektronika fizikai kutatási eredményekre (anyagfizika, kvantumelektronika, optika) épül.
	

	Tudomány és áltudomány.

A természettudományok működésének jellemzői. 

Az áltudomány leggyakoribb ismérvei.
	Tudja, hogy a természettudományos igazság döntő kritériuma a megismételhető kísérleti bizonyítás, a tudóstársadalom kontrollja. 

Ismerje az áltudomány tipikus ismérveit:

· Egyedi, megismételhetetlen kísérleti eredmény, amely a széles körben elfogadott tudományos felfogásnak gyakran ellentmond.

· A magányos feltaláló kerüli a szakmai kapcsolatokat, a tudományos nyilvánosságot.

· Közvetlen üzleti érdekeltségre utaló jelek.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Fizika, technika, társadalmi hasznosság, tudomány, áltudomány.


	Tematikai egység
	Tematikus évi mérési gyakorlatok
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	A tantervi tematikának megfelelő alapismeretek. 

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kísérletező készség, a mérési kompetencia életkori szintnek megfelelő fejlesztése kiscsoportos munkaformában.

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Fejlesztési követelmények
	Kapcsolódási pontok

	A félévenkénti mérési gyakorlat a helyi tanterv/tanár döntése alapján (ajánlott az érettségi mindenkori kísérleti feladatai közül a félévi tananyaghoz illeszkedően kiválasztani).
	A mérésekkel kapcsolatos alapvető elméleti ismeretek felfrissítése. 

A kiscsoportos kísérletezés munkafolyamatainak önálló megszervezése és megvalósítása. Az eredmények értelmezése, a mérésekkel kapcsolatos alapvető elméleti ismeretek alkalmazása.

Az eredmények bemutatása. 

Mérési jegyzőkönyv elkészítése, a mérés pontosságának, a mérési hiba okainak megadása.
	


	Tematikai egység
	Rendszerező ismétlés
	Órakeret 15 óra

	Előzetes tudás
	

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A legfontosabb ismeretek szemléletalkotó összefoglalása az érettségi vizsga követelményrendszerének figyelembevételével. 

	Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek
	Követelmények
	Kapcsolódási pontok

	
	
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	A tematikai egységek kulcsfogalmai.


	A fejlesztés várt eredményei a két évfolyamos ciklus végén
	A kísérletezési, mérési kompetencia, a megfigyelő, rendszerező készség fejlődése.

A mozgástani alapfogalmak ismerete, grafikus feladatmegoldás. A newtoni mechanika szemléleti lényegének elsajátítása: az erő nem a mozgás fenntartásához, hanem a mozgásállapot megváltoztatásához szükséges.
Egyszerű kinematikai és dinamikai feladatok megoldása.

A kinematika és dinamika mindennapi alkalmazása.

Folyadékok és gázok sztatikájának és áramlásának alapjelenségei és ezek felismerése a gyakorlati életben.

Az elektrosztatika alapjelenségei és fogalmai, az elektromos és a mágneses mező fizikai objektumként való elfogadása. Az áramokkal kapcsolatos alapismeretek és azok gyakorlati alkalmazásai, egyszerű feladatok megoldása.
A gázok makroszkopikus állapotjelzői és összefüggéseik, az ideális gáz golyómodellje, a nyomás és a hőmérséklet kinetikus értelmezése golyómodellel.
Hőtani alapfogalmak, a hőtan főtételei, hőerőgépek. Annak ismerete, hogy gépeink működtetése, az élő szervezetek működése csak energia befektetése árán valósítható meg, a befektetett energia jelentős része elvész, a működésben nem hasznosul, „örökmozgó” létezése elvileg kizárt. Mindennapi környezetünk hőtani vonatkozásainak ismerete.
Az energiatudatosság fejlődése.
A mechanikai fogalmak bővítése a rezgések és hullámok témakörével, valamint a forgómozgás és a síkmozgás gyakorlatban is fontos ismereteivel.

Az elektromágneses indukcióra épülő mindennapi alkalmazások fizikai alapjainak ismerete: elektromos energiahálózat, elektromágneses hullámok.

Az optikai jelenségek értelmezése hármas modellezéssel (geometriai optika, hullámoptika, fotonoptika). Hétköznapi optikai jelenségek értelmezése. 

A modellalkotás jellemzőinek bemutatása az atommodellek fejlődésén.

Alapvető ismeretek a kondenzált anyagok szerkezeti és fizikai tulajdonságainak összefüggéseiről.

A magfizika elméleti ismeretei alapján a korszerű nukleáris technikai alkalmazások értelmezése. A kockázat ismerete és reális értékelése.

A csillagászati alapismeretek felhasználásával Földünk elhelyezése az Univerzumban, szemléletes kép az Univerzum térbeli, időbeli méreteiről.

A csillagászat és az űrkutatás fontosságának ismerete és megértése.

Képesség önálló ismeretszerzésre, forráskeresésre, azok szelektálására és feldolgozására.


A továbbhaladás feltételei:

A kétszintű érettségi feltételeinek megfelelően.
Az érettségire való bocsátás feltételei: 

Fizika tantárgy 11. és 12. évfolyamán megszerzett elégséges osztályzat
KÉMIA 11-12. ÉVFOLYAM 
A kémia kerettanterv célja annak elérése, hogy középiskolai tanulmányainak befejezésekor minden tanuló birtokában legyen a kémiai alapműveltségnek, ami a természettudományos alapműveltség része. Ezért szükséges, hogy a tanulók tisztában legyenek a következőkkel:

· az egész anyagi világot kémiai elemek, ezek kapcsolódásával keletkezett vegyületek és a belőlük szerveződő rendszerek építik fel;

· a vegyipar termékei nélkül jelen civilizációnk nem tudna létezni;

· a civilizáció fejlődésének hatalmas ára van, amely gyakran a háborítatlan természet szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért törekedni kell az emberi tevékenység által okozott károk minimalizálására;

· a kémia eredményeit alkalmazó termékek megtervezésére, előállítására és az ebből adódó környezetszennyezés minimalizálására csakis a jól képzett szakemberek képesek. 

A képzés során az alábbi elveket követjük:

· a kémia tanításakor a tanulók már meglévő köznapi tapasztalataiból, valamint a tanórákon lehetőleg együtt végzett kísérletekből kell kiindulni;
· a kémiaórákon játsszon központi szerepet az anyag szerkezete és tulajdonságai közötti összefüggések felismerése és alkalmazása;
· a tanulóknak meg kell ismerni, meg kell érteni és alapszinten alkalmazni kell a természettudományos vizsgálati módszereket.

A jelen kerettantervben az ismereteket és követelményeket tartalmazó táblázatok „Fejlesztési követelmények/módszertani ajánlások” oszlopai M betűvel jelölve néhány, a tananyag feldolgozására vonatkozó lehetőségre is rámutatnak. Ezek nem kötelező jellegűek, csak ajánlások, de a tanulási folyamat során a tanulóknak

· el kell sajátítaniuk a megfelelő biztonsági-technikai eljárásokat, manuális készségeket;
· el kell tudniuk különíteni a megfigyelést a magyarázattól;

· meg kell tudniuk különböztetni a magyarázat szempontjából lényeges és lényegtelen tapasztalatokat;

· érteniük kell a természettudományos gondolkozás és kísérletezés alapelveit és módszereit;

· érteniük kell, hogy a modell a valóság számunkra fontos szempontok szerinti megjelenítése;
· érteniük kell, hogy ugyanazt a valóságot többféle modellel is meg lehet jeleníteni;
· képeseknek kell lenniük egyszerűbb esetekben önálló modellalkotásra;

· minél több olyan anyag tulajdonságaival kell megismerkedniük, amelyekkel a hétköznapokban is találkozhatnak;
· célszerű a kísérletezés során a felhasznált anyagokat „háztartási-konyhai” csomagolásban bemutatni, és ezekkel kísérleteket végezni;

· korszerű háztartási, egészségvédelmi, életviteli, fogyasztóvédelmi, energiagazdálkodási és környezetvédelemi ismereteket kell közvetíteni;

· a kémiával kapcsolatos vitákon, beszélgetéseken, saját környezetük kémiai vonatkozású jelenségeinek, folyamatainak, illetve környezetvédelmi problémáinak tanulmányozására irányuló vizsgálatokban és projektekben kell részt venniük.

Érdemes az egyes tanórákhoz egy vagy több kísérletet kiválasztani, és a kísérlet(ek) köré csoportosítani az adott kémiaóra tananyagát. A tananyaghoz kapcsolódó információk feldolgozása mindig a tananyag által megengedett szinten történjék az alábbi módon:

· forráskeresés és feldolgozás irányítottan vagy önállóan, egyénileg vagy csoportosan;

· az információk feldolgozása egyéni vagy csoportmunkában;

· bemutató, jegyzőkönyv vagy egyéb dokumentum, illetve projekttermék készítése.

A kémia tantárgy a számítási feladatok révén hozzájárul a matematikai kompetencia fejlesztéséhez. Az információk feldolgozása lehetőséget ad a tanulók digitális kompetenciájának, esztétikai-művészeti tudatosságának, kifejezőképességének, anyanyelvi és idegen nyelvi kommunikációkészségnek, kezdeményezőképességének, szociális és állampolgári kompetenciájának fejlesztéséhez is. 
A kémiatörténet megismertetésével hozzájárul a tanulók erkölcsi neveléséhez, a magyar vonatkozások révén pedig a nemzeti öntudat erősítéséhez. Segíti az állampolgárságra és demokráciára nevelést, mivel hozzájárul ahhoz, hogy a fiatalok felnőtté válásuk után felelős döntéseket hozhassanak. A csoportmunkában végzett tevékenységek és feladatok lehetőséget teremtenek a demokratikus döntéshozatali folyamat gyakorlására. A kooperatív oktatási módszerek a kémiaórán is alkalmat adnak az önismeret és a társas kapcsolati kultúra fejlesztésére. 
A testi és lelki egészségre, valamint a családi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a környezetük egészséget veszélyeztető leggyakoribb tényezőit. Ismereteket sajátítanak el a veszélyhelyzetek és a káros függőségek megelőzésével, a családtervezéssel, és a gyermekvállalással kapcsolatban. A kialakuló természettudományos műveltségre alapozva fejlődik a médiatudatosságuk. Elvárható a felelősségvállalás másokért, amennyiben a tanulóknak szerepet kell vállalniuk a természettudományok és a technológia pozitív társadalmi szerepének, gazdasági vonatkozásainak megismertetésében, a kemofóbia és az áltudományos nézetek elleni harcban, továbbá a csalók leleplezésében. A közoktatási kémiatanulmányok végére életvitelszerűvé kell válnia a környezettudatosságnak és a fenntarthatóságra törekvésnek.

Az értékelés során az ismeretek megszerzésén túl vizsgálni kell, hogyan fejlődött a tanuló absztrakciós, modellalkotó, lényeglátó, és problémamegoldó képessége. Meg kell követelni a jelenségek megfigyelése és a kísérletek során szerzett tapasztalatok szakszerű megfogalmazással való leírását és értelmezését. Az értékelés kettős céljának megfelelően mindig meg kell találni a helyes arányt a formatív és a szummatív értékelés között. Fontos szerepet kell játszania az egyéni és csoportos önértékelésnek, illetve a diáktársak által végzett értékelésnek is. Törekedni kell arra, hogy a számonkérés formái minél változatosabbak, az életkornak megfelelőek legyenek. A hagyományos írásbeli és szóbeli módszerek mellett a diákoknak lehetőséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudásról és a közben elsajátított képességekről valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészített termék (rajz, modell, poszter, plakát, prezentáció, vers, ének stb.) létrehozásával is tanúbizonyságot tegyenek.
A jelen kerettantervről általában is elmondható, hogy a szakirányú továbbtanuláshoz szükséges biztos alapok kiépítését szolgálja a nagyobb óraszámon belül tanítandó, mélyebb és egyben elvontabb ismereteket nyújtó, szintetizáló és alkotó jellegű tudás kialakítására is alkalmas tananyag. Az emelt szintű kémia érettségi követelményeinek megfelelő mélységben tárgyalja az alapképzés során megszerzett anyagszerkezeti ismeretekre építve a rendszerezett szerves kémiai tudást, valamint az ezekhez kapcsolható számítási feladatok típusait. Szögletes zárójelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionális ismeretek és fejlesztési követelmények, amelyekről a konkrét tanulócsoport, illetve osztály ismeretében a tanár dönt. Ezek többségére azonban szükség van az emelt szintű kémia érettségi vizsgán való eredményes szerepléshez. A táblázatokban a fejlesztési követelmények alatt M betűvel vannak jelölve a módszertani és egyéb, a tananyag feldolgozására vonatkozó ajánlások, ötletek, tanácsok (a teljesség igénye nélkül és nem kötelező jelleggel). Az ismeretek elmélyítését és a mindennapi élettel, illetve a kémikus munkájával való összekötését a táblázatban szereplő jelenségek, problémák és alkalmazások tárgyalásán túl a sok tanári és tanulókísérletnek, illetve laboratóriumi gyakorlatnak és számolási feladatnak kell szolgálnia.

11. évfolyam

A kémia-kerettanterv 11. évfolyamán az anyag tulajdonságainak és a kémiai reakcióknak anyagszerkezeti alapokon való tárgyalása a tanulók részéről megfelelő szintű absztrakciós készséget, elvont fogalmakat is tartalmazó tudásszerkezet kiépülését és olyan logikai műveletek elvégzésének képességét feltételezi, amelyek készségszintű elsajátításához kitartó gyakorlásra is szükség van. A folyamatos sikerélmény azonban a megfelelő oktatási módszerek megválasztásával biztosítható, és a tanulók érdeklődése ezáltal fenntartható.

A 11. évfolyam tananyaga az elektronhéjak kiépülésének főbb szabályait ismertetve a periódusos rendszer felépítését elektronszerkezeti alapon mutatja be. Ebből vezeti le az egyes atomok számára kémiai kötések kialakulása révén adódó lehetőségeket az alacsonyabb energiaállapot elérésére. Mindezek logikus következményeként írja le az így kialakuló halmazok tulajdonságait, a halmazállapotok jellemzőit, majd pedig a kémiailag tiszta anyagokból létrejövő keverékeket és összetételük megadásának módjait.

A kémiai reakciók tárgyalását a hagyományos, logikus rendben, de sok érdekes kísérlet és vizsgálat, valamint egyéb tevékenység elvégeztetésével javasolja megoldani a jelen kerettanterv. A kémiai reakciók végbemenetelének feltételeit, a reakciókat kísérő energiaváltozások, időbeli lejátszódásuk és a kémiai egyensúlyok vizsgálatát követi a szokásos módon való csoportosításuk. A sav-bázis reakciók értelmezése protonátmenet alapján (Brønsted szerint) történik, és hangsúlyos szerepet kap a gyenge savak, illetve bázisok és sóik oldataiban kialakuló egyensúlyok vizsgálata is. A redoxi-reakciók elektronátmenet alapján történő tárgyalása lehetővé teszi az oxidációs számok változásából kiinduló egyenletrendezést.

A jelen kerettanterv a kémia érettségi követelményeinek megfelelő mélységben tartalmazza a szervetlen kémiai ismereteket, valamint a mindezekhez kapcsolható számítási feladatok típusait. Itt is szögletes zárójelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionális ismeretek és fejlesztési követelmények, amelyekről a konkrét tanulócsoport, illetve osztály ismeretében a tanár dönt. Ezek többségére azonban szükség van az emelt szintű kémia érettségi vizsgán való eredményes szerepléshez.

A korábban elsajátított anyagszerkezeti ismereteket áttekintő fejezet után a fémek és vegyületeik tanítása az általános jellemzésüket követően a periódusos rendszer mezői szerint haladva történik. Ezután a nemfémek és vegyületeik következnek (kezdve a nemesgázokkal és a hidrogénnel, majd főcsoportonként jobbról balra haladva a periódusos rendszerben). A szigorú logika alapján való tárgyalást a sok érdekes gyakorlati alkalmazásnak, valamint a rendkívül változatos oktatási módszereket és szemléltetési módokat felmutató megközelítésnek kell élvezetessé tennie.
	Tematikai egység
	Az atomok szerkezete és a periódusos rendszer
	Órakeret 9 óra

	Előzetes tudás
	Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, periódusos rendszer, rendszám, vegyértékelektron, oktett szerkezet, anyagmennyiség, moláris tömeg.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az atomok létének igazolása, az atomok belső struktúráját leíró modellek alkalmazása a jelenségek/folyamatok leírásában. Neutron, tömegszám, az izotópok megkülönböztetése, felhasználási területeik megismerése. A relatív atomtömeg és a moláris tömeg fogalmának használata számítási feladatokban. Az elektronburok héjas szerkezete, a nemesgáz-elektronszerkezet értelmezése. A periódusos rendszer atomszerkezeti alapjainak megértése. A kémiai elemek fizikai és kémiai tulajdonságai periodikus váltakozásának értelmezése, az elektronszerkezettel való összefüggések alkalmazása az elemek tulajdonságainak magyarázatakor.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Tudománytörténet

Az anyag szerkezetéről alkotott elképzelések, a változásukat előidéző kísérleti tények és a belőlük levont következtetések (Démokritosz, Arisztotelész, Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Chadwick, Schrödinger, Heisenberg). Az elemek jelölésének változása (Berzelius).
	Az anyag részecsketermészetével kapcsolatos előzetes ismeretek áttekintése, összegzése, kibővítése, a részecskeszemlélet megerősítése.

M
: Az anyag részecsketermészetének bizonyítása pl. az abszolút alkohol és víz elegyítésekor bekövetkező térfogatcsökkenéssel; ennek modellezése egy nagyobb és egy kisebb szemcséjű anyag (pl. bab és mák) keverésével. Műszerekkel (pl. elektronmikroszkóppal, atomerő-mikroszkóppal és/vagy pásztázó alagútmikroszkóppal) készült felvételek bemutatása az atomokról, ill. atomokból kirakott alakzatokról.
	Fizika: Thomson, Rutherford, Bohr, a Bohr-modell és a Rutherford-modell összehasonlítása, az atom szerkezete, színképek.

	Az atomot felépítő elemi részecskék

A proton, neutron és elektron abszolút és relatív tömege, töltése. Az atommag és az elektronburok méretviszonyai. Kölcsönhatások az atomban, elektrosztatikus erő [és magerő]
.
	A protonok, neutronok és elektronok számának megállapítása a semleges atomban. [Az atommagot alkotó protonok és neutronok összesített tömegének kiszámítása és összevetése az atommag tömegével, a különbség összefüggése a magerőkkel.]

M: Számítógépes animáció a Rutherford-féle szórási kísérletről. Hasonlatok gyűjtése az atommag és az elektronburok méretviszonyaira az ezekkel kapcsolatban végzett számítások alapján.
	Fizika: tömeg, sűrűség, elektromos töltés, Coulomb-törvény, erő.

	Atommag és radioaktivitás

Rendszám, tömegszám, izotópok és jelölésük. Radioaktivitás (Becquerel, Curie házaspár), az izotópok előfordulása és alkalmazási területei (C-14 módszer, K-Ar módszer, Hevesy György, Szilárd Leó, Teller Ede). Az anyagmennyiség és mértékegysége, a mól mint az SI mértékegységrendszer része.
	[A relatív atomtömeg kiszámítása az izotópok gyakoriságának ismeretében.] A moláris tömegek kapcsolata a relatív atomtömegekkel, megadásuk, illetve kiszámításuk elemek és vegyületek esetében.

M: 1 mol anyag bemutatása különféle elemekből és vegyületekből, a bennük lévő részecskék számának érzékeltetése hasonlatokkal.
	Biológia-egészségtan: izotópos kormeghatározás, a radioaktivitás hatása az élő szervezetekre.

Fizika: sugárvédelem, atomenergia, radioaktivitás, magreakciók, alfa-, béta-, gamma-sugárzás, neutron, felezési idő

Mozgóképkultúra és médiaismeret: eltérő tudósítások a ugyanarról az eseményről.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: II. világháború; az ötvenes-nyolcvanas évek nemzetközi politikája, a tudósok felelőssége.

	Az elektronburok

Az elektron részecske- és hullámtermészete. A pályaenergiát befolyásoló tényezők, elektronhéj, alhéj. Alapállapot és gerjesztett állapot. Az elektronok elektronfelhőben való elhelyezkedését meghatározó törvények és az elektronszerkezet megjelenítési módjai. A párosítatlan elektronok jelentősége a reakciókészség szempontjából (szabad gyökök [és hatásuk az élő szervezet molekuláira]). 
	Az egyes atomok elektronszerkezetének felírása, különböző megjelenítési módok (pl. cellás ábrázolás) használatával.

M: Lángfestés különféle fémek ionjaival. Információk a tűzijátékok színeit okozó ionokkal kapcsolatban. [Gyökfogók élettani hatásának modellezése (pl. vöröshagyma-reszelék hatása oszcilláló reakciókban).]
	Fizika: energia, energiaminimum, elektronhéj, Pauli-elv, állóhullám.

	A periódusos rendszer

A periódusos rendszer története (Mengyelejev) és az elemek periodikusan változó tulajdonságainak elektronszerkezeti okai (vegyértékelektronok száma – csoport, elektronhéj – periódus, alhéj – mező). A nemesgáz-elektronszerkezet, a telített héj és alhéj energetikai stabilitása, az oktettszabály. Elektronegativitás, [ionizációs energia, elektronaffinitás]. Az atomok és ionok méretének változása a csoportokban és a periódusokban.
	Az elemek rendszáma, elektronszerkezete, és reakciókészsége közötti összefüggések megértése és alkalmazása.

M: Az azonos csoportban lévő elemek tulajdonságainak összehasonlítása (pl. halogének sóképző hajlama bizonyítására végzett kísérletek). Az elektronok leadására, ill. felvételére való hajlam periódusokon, ill. sorokon belüli változásának szemléltetése kísérletekkel (pl. a nátrium, kálium, magnézium és kalcium vízzel való reakciójának összehasonlítása, illetve az egyes halogének és halogenidionok közötti reakciók, vagy a reakciók hiányának értelmezése).
	Biológia-egészségtan: biogén elemek.

Fizika: eredő erő, elektromos vonzás, taszítás, ionizációs energia.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Elemi részecske, atommag, tömegszám, izotóp, radioaktivitás, relatív atomtömeg, moláris tömeg, elektronburok, atompálya, pályaenergia, főhéj, alhéj, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport, periódus, nemesgáz-elektronszerkezet, elektronegativitás.


	Tematikai egység
	Kémiai kötések és kölcsönhatások halmazokban
	Órakeret 9 óra

	Előzetes tudás
	Ion, ionos és kovalens kötés, molekula, elem, vegyület, képlet, fémek és nemfémek, olvadáspont, forráspont, oldat, „hasonló a hasonlóban oldódik jól” elv, a hidroxidion, karbonátion, hidrogén-karbonát-ion, nitrátion, foszfátion, szulfátion által képzett vegyületek képletei.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A halmazok szerkezetének és makroszkopikus tulajdonságainak magyarázata az ezeket felépítő részecskék szerkezete és kölcsönhatásai alapján. A kémiai képlet értelmezése az elsőrendű kötések ismeretében. A molekulák és összetett ionok kialakulásának és a térszerkezetüket alakító tényezők hatásának megértése. A molekulák polaritását meghatározó tényezők szerepének, valamint a molekulapolaritás és a másodlagos kötések erőssége közötti összefüggések megértése. Az atomok közötti kötések típusának, erősségének és számának becslése egyszerűbb, egyértelmű példákon a periódusos rendszer használatával. A kristályrácstípusok jellemzőinek magyarázata a rácsot felépítő részecskék tulajdonságai és a közöttük lévő kölcsönhatások ismeretében. Ismert szilárd anyagok csoportosítása kristályrácstípusuk szerint, fizikai és kémiai tulajdonságaik magyarázata a rács pontjaiban lévő részecskék közötti kölcsönhatások erőssége alapján. A kémiai szerkezet és a biológiai funkció összefüggésének felvázolása a hidrogénkötések példáján.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Halmazok

A kémiai kötések kialakulásának oka, az elektronegativitás szerepe. Molekulák és nem molekuláris struktúrák kialakulása. Az anyagi halmazok mint sok részecskéből erős elsőrendű kémiai kötésekkel, illetve gyengébb másodrendű kölcsönhatásokkal kialakuló rendszerek.
	A szerkezet és a tulajdonságok összefüggései közül annak megértése, hogy a halmazok makroszkopikus tulajdonságait (pl. elektromos és hővezetés, olvadás-, ill. forráspont, oldhatóság, keménység, megmunkálhatóság) a halmazokat felépítő részecskék sajátságai és a közöttük lévő kölcsönhatások jellege határozza meg.

M: Pl. Karinthy Frigyes: Tanár úr kérem – Kísérletezem (részletek).
	Magyar nyelv és irodalom: Karinthy Frigyes.

	Ionos kötés és ionrács

Egyszerű kationok és anionok kialakulása és töltésének függése az atom elektronszerkezetétől. Az ionos kötés mint elektrosztatikus kölcsönhatás; létrejöttének feltétele, következményei (magas olvadáspont, nagy keménység, vízoldékonyság, elektromos vezetés olvadékban és vizes oldatban).
	Az ionvegyületek tapasztalati képlete szerkesztésének készségszintű begyakorlása.

M: Kísérletek ionos vegyületek képződésére (pl. nátrium és klór reakciója). Animációk az ionvegyületek képződésekor történő elektronátadásról. Szilárd ionos vegyületek olvadéka, ill. ionos vegyületek vizes oldata elektromos vezetésének vizsgálata.
	Biológia-egészségtan: biológiailag fontos ionvegyületek.

Fizika: elektrosztatikai alapjelenségek.

	Fémes kötés és fémrács

A fémes kötés kialakulása és jellemzői. A fémek ellenállásának változása a hőmérséklet emelkedésével. [A fémek hővezetésének, színének és jellegzetes fényének anyagszerkezeti magyarázata.] A fémes kötés elemenként változó erőssége; ennek hatása a fémek fizikai tulajdonságaira (pl. olvadáspontjára, keménységére).
	A fémek kis elektronegativitása, az elmozdulásra képes (delokalizált) elektronfelhő és az elektronvezetés, illetve megmunkálhatóság közötti összefüggések megértése, alkalmazása.

M: Animációk és kísérletek a fémek elektromos vezetéséről.
	Biológia-egészségtan: biológiailag fontos könnyű- és nehézfémek.

Fizika: hővezetés, a mozgási energia és a hőmérséklet kapcsolata, olvadáspont, forráspont, elektrosztatikai alapjelenségek, áramvezetés, fényelnyelés, fénykisugárzás, elektromos ellenállás és mértékegysége, párhuzamos és soros kapcsolás, elektromos áram és mértékegysége, feszültség és mértékegysége, színképek.

	Kovalens kötés és atomrács

Az egyszeres és többszörös kovalens kötés kialakulásának feltételei. Kötéspolaritás. Kötési energia. Kötéstávolság. [Átmenet a kovalens és az ionos kötés között, polarizáció.] Atomrácsos anyagok makroszkopikus tulajdonságai (az erős kovalens kötés mint az atomrácsos anyagok különlegesen nagy keménységének, magas olvadáspontjának és oldhatatlanságának oka).
	A kötés polaritásának megállapítása az elektronegativitás-különbség alapján. A kötések erősségének összehasonlítása az elektronpárok száma, illetve a vegyértékelektronok atommagtól való távolsága alapján. A kötési energia és a kötéstávolság közötti összefüggés használata. 
M: Animációk a kovalens kötés kialakulásáról, a kötő elektronpárok atommagok körüli elhelyezkedését ábrázoló térbeli modellek. Keménységvizsgálatok (pl. üveg karcolása gyémánttal vagy más atomrácsos anyaggal). Információk az atomrácsos anyagok ipari felhasználásáról.
	Fizika: energiaminimum.

Fizika; matematika: vektorok.

	Molekulák

A molekulák képződése és alakja (lineáris, síkháromszög, tetraéder, piramis és V-alak). Kötésszög. Összegképlet és szerkezeti képlet. A molekulaalak mint az elektronpárok egymást taszító hatásának, valamint a nemkötő elektronpárok kötő elektronpárokénál nagyobb térigényének következménye. A molekulapolaritás mint a kötéspolaritás és a molekulaalak függvénye.
	A molekulák összegképletének kiszámítása a tömegszázalékos elemösszetételből. A molekulák szerkezeti képletének megszerkesztése az összegképlet alapján, a kötésszög becslése. A molekula polaritásának megállapítása.

M: Kísérlet a poláris, illetve apoláris molekulák által alkotott folyadéksugarak elektrosztatikusan feltöltött műanyagrúddal való eltérítésére. Molekulamodellező készletek használata és/vagy molekulamodellek készítése hétköznapi anyagokból. Számítógépes molekulaszerkezet-rajzoló programok segítségével létrehozott 3D-s molekulamodellek készítése, alkalmazása. Információk az állandó, ill. a többszörös súlyviszonyok törvényének történeti jelentőségéről.
	Fizika: töltések, pólusok.

	Másodrendű kötések és molekularács

A másodrendű kölcsönhatások fajtái tiszta halmazokban (diszperziós, dipólus-dipólus és hidrogénkötés) erőssége és kialakulásának feltételei, jelentőségük. A „hasonló a hasonlóban oldódik jól” elv anyagszerkezeti magyarázata. A molekularácsos anyagok fizikai tulajdonságai. A molekulatömeg, a polaritás és a részecskék közötti kölcsönhatások kapcsolata, összefüggése az olvadásponttal és forrásponttal.
	Közel azonos moláris tömegű, de különböző másodrendű kötésekkel jellemezhető molekularácsos anyagok olvadás- és forráspontjának összehasonlítása, a tendenciák felismerése. 

M: Kísérletek a másodrendű kötések fizikai tulajdonságokat befolyásoló hatásának szemléltetésére (pl. „buborékverseny” lezárt hosszú kémcsövekben lévő apoláris, poláris, ill. hidrogénkötést is tartalmazó folyadékok megfordításakor, illetve ilyen folyadékokból létrehozott csíkok „párolgási versenye”). Apoláris anyagok, ill. ionvegyületek oldódása halogénezett szénhidrogénből, vízből és benzinből létrehozott háromfázisú folyadékrendszerben. Molekularácsos anyagok olvadás- és forráspontját tartalmazó grafikonok és táblázatok elemzése. Információk a másodrendű kölcsönhatások élő szervezetben játszott fontos szerepéről (pl. a hidrogénkötés szerepe az öröklődésben).
	Biológia-egészségtan: a másodrendű kötések szerepe a biológiailag fontos vegyületekben

Fizika: energia és mértékegysége, forrás, forráspont, töltéseloszlás, tömegvonzás, dipólus.

	Összetett és komplex ionok

Összetett, ill. komplex ionok képződése, töltése és térszerkezete, datív kötés [ligandum, koordinációs szám]. Példák a mindennapi élet fontos összetett ionjaira (oxónium, ammónium, hidroxid, karbonát, hidrogén-karbonát, nitrát, [nitrit,] foszfát, szulfát, acetát [szulfit, formiát]) és komplexeire: karbonil (CO-mérgezés), [kobalt (páratartalom-kimutatás), réz(II) víz és ammónia komplexe, ezüst ammónia komplexe].
	Összetett és komplex ionokat tartalmazó vegyületek képletének szerkesztése.

M: Összetett és komplex ionokat tartalmazó vegyületek térszerkezetének ábrázolása számítógépes molekulaszerkezet-rajzoló programokkal, ill. modellekkel. Komplex ionok képződésével járó jellemző és/vagy érzékeny reakciók használata egyes ionok kimutatására. Jód oldódása vízben, ill. kálium-jodid-oldatban (a „Lugol-oldat” létrejöttének magyarázata).
	Biológia-egészségtan: az élővilágban fontos komplexek.

Fizika: fényelnyelés, fényvisszaverés, a színek összegezése, a látható spektrum részei, kiegészítő színek.

	Kristályrácsok

A rácstípusok összefoglaló áttekintése: ionrács, fémrács, atomrács, molekularács. Az egyes rácstípusok jellemzőinek megjelenése az átmeneti rácsokban (grafitrács [az ionrács és a molekularács közötti átmenetet jelentő rácsok]). A rácsenergia és nagyságának szerepe a fizikai és kémiai folyamatok lejátszódása szempontjából.
	Az atomok között kialakuló kötések típusának, erősségének és számának becslése egyszerűbb példákon a periódusos rendszer használatával. A molekulák, illetve összetett ionok között kialakuló kölcsönhatások típusának megállapítása, erősségének becslése. Különféle rácstípusú anyagok fizikai tulajdonságainak összehasonlító elemzése.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Halmaz, ionos kötés, ionrács, fémes kötés, delokalizált elektronfelhő, fémrács, kovalens kötés, atomrács, molekula, kötési energia, kötéstávolság, kötésszög, molekulaalak (lineáris, síkháromszög, tetraéder, piramis, V-alak), kötéspolaritás, molekulapolaritás, másodlagos kötés (diszperziós, dipólus-dipólus, hidrogénkötés), molekularács, összetett ion, datív kötés, komplex ion, rácsenergia.


	Tematikai egység
	Anyagi rendszerek
	Órakeret 14 óra

	Előzetes tudás
	Keverék, halmazállapot, gáz, folyadék, szilárd, halmazállapot-változás, keverékek szétválasztása, hőleadással és hőfelvétellel járó folyamatok, hőmérséklet, nyomás, térfogat, anyagmennyiség, sűrűség, oldatok töménységének megadása tömegszázalékban és térfogatszázalékban, kristálykiválás, oldáshő, szmog, adszorpció.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A tanulók által ismert anyagi rendszerek felosztása homogén, heterogén, illetve kolloid rendszerekre. Kolloidok és tulajdonságaik, szerepük felismerése az élő szervezetben, a háztartásban és a környezetben. Anyagáramlási folyamatok: a diffúzió és az ozmózis értelmezése. Oldhatóság és megadási módjainak alkalmazása. Az oldatok töménységének jellemzése anyagmennyiség-koncentrációval, ezzel kapcsolatos számolási feladatok megoldása. Telített oldat, az oldódás és a kristályosodás, illetve a halmazállapot-változások értelmezése megfordítható, egyensúlyra vezető folyamatokként.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Az anyagi rendszerek és csoportosításuk

A rendszer fogalma; a rendszerek osztályozása (a komponensek és a fázisok száma), ennek bemutatása gyakorlati példákon keresztül. Anyag- és energiaátmenet. A kémiailag tiszta anyagok (elemek és vegyületek) mint egykomponensű homogén vagy heterogén rendszerek; a keverékek mint többkomponensű homogén vagy heterogén rendszerek, elegyek.
	A rendszer állapotát meghatározó fizikai mennyiségek (állapotjelzők: hőmérséklet, nyomás, térfogat, anyagmennyiség) és kölcsönhatások áttekintése. A rendszerekben lezajló változások rendszerezése. A korábban megismert példák besorolása a nyílt és zárt, illetve homogén és heterogén rendszerek, valamint az exoterm és endoterm fizikai, illetve kémiai folyamatok kategóriáiba.

M: Kísérletek a rendszerekben zajló folyamatok szemléltetésére (pl. benzoesav melegítése hideg vizes lombikkal lezárt főzőpohárban).
	Fizika: a különböző halmazállapotok tulajdonságai, a halmazállapot-változásokat kísérő energiaváltozások, belső energia, állapotjelzők: nyomás, hőmérséklet, térfogat, hő és munka, belsőenergia-változás.

	Halmazállapotok és halmazállapot-változások

A gázok, a folyadékok és a szilárd anyagok tulajdonságai a részecskék közötti kölcsönhatás erőssége és a részecskék mozgása szerint. A halmazállapot-változások mint a részecskék közötti kölcsönhatások változása. A halmazállapot-változások mint a fázisok számának változásával járó fizikai folyamatok. Halmazállapot-változások mint a kémiai reakciókat kísérő folyamatok.
	A gázok, a folyadékok és a szilárd anyagok tulajdonságainak értelmezése a részecskék közötti kölcsönhatás erőssége és a részecskék mozgása szerint. A halmazállapot-változások értelmezése a részecskék közötti kölcsönhatások változása alapján. M: Számítógépes animációk a halmazállapotok, ill. a halmazállapot-változások modellezésére. Példák a kémiai reakciókat kísérő halmazállapot-változásokra.
	Magyar nyelv és irodalom: szólások: pl. eltűnik, mint a kámfor; Móra Ferenc: Kincskereső kisködmön.

	Gázok és gázelegyek

A tökéletes (ideális) gáz fogalma és az állapothatározók közötti összefüggések: Avogadro törvénye, moláris térfogat, abszolút, ill. relatív sűrűség, egyszerű gáztörvények, egyesített gáztörvény (pV/T = állandó) [és a tökéletes (ideális) gázok állapotegyenlete (pV = nRT)]). A gázok relatív sűrűségének jelentősége gázfejlesztés esetén, illetve a mérgezések, robbanások elkerülése érdekében. A gázok diffúziója. A gázelegyek mint homogén többkomponensű rendszerek, összetételük megadása, átlagos moláris tömegük kiszámítási módja. 
	A gázokra és gázelegyekre vonatkozó törvények, összefüggések használata számolási feladatokban.

M: Gázok keletkezésével és a gázok hőmérséklete, ill. nyomása közötti összefüggés szemléltetésével kapcsolatos kísérletek (pl. fecskendőben, ill. ágyúkísérlet füstnélküli lőporral, pénzérme kivétele a víz alól száraz kézzel). A gázok diffúziójával kapcsolatos kísérletek (pl. az ammónia- és a hidrogén-klorid-gáz eltérő diffúziósebessége levegőben). Információk az éghető gázok és gőzök robbanási határértékeiről.
	Biológia-egészségtan: légzési gázok, szén-dioxid-mérgezés.

Fizika: sűrűség, Celsius- és Kelvin-skála, állapotjelző, gáztörvények, kinetikus gázmodell.

	Folyadékok, oldatok

A folyadékok felületi feszültsége és viszkozitása. A molekulatömeg, a polaritás és a másodrendű kötések kapcsolata, összefüggése a [felületi feszültséggel, viszkozitással,] forrásponttal; a forráspont nyomásfüggése. Oldat, elegy. Az oldódás mechanizmusa és sebességének befolyásolása. Az oldhatóság fogalma, függése az anyagi minőségtől, hőmérséklettől és a gázok esetében a nyomástól. Az oldódás és kristálykiválás mint dinamikus egyensúlyra vezető fizikai folyamatok; telített, telítetlen és túltelített oldat. Az oldódás energiaviszonyai, az oldáshő összefüggése a rácsenergiával és a szolvatációs (hidratációs) hővel. Az oldatok összetételének megadása (tömeg-, térfogat- [és anyagmennyiség-] törtek, ill. -százalékok, tömeg- és anyagmennyiség-koncentráció). Adott töménységű oldat készítése. [Oldatkészítés kristályvizes sókból.] Oldatok hígítása, töményítése, keverése. Ozmózis.
	A „hasonló a hasonlóban oldódik jól”-elv és az általános iskolában végzett elegyítési próbák eredményeinek magyarázata a részecskék polaritásának ismeretében. Oldhatósági görbék készítése, ill. elemzése. Számolási feladatok az oldatokra vonatkozó összefüggések alkalmazásával. 

M: Víz és apoláris folyadékok felületi feszültségének kísérleti összehasonlítása (pl. zsilettpengével, fogpiszkálóval). A víz forráspontja nyomásfüggésének bemutatása (pl. a gőztér külső jeges hűtésével zárt rendszerben). Modellkísérletek endoterm, ill. exoterm oldódásokra, ill. kristálykiválásokra (pl. nátrium-tioszulfát endoterm oldódásának használata önhűtő poharakban, nátrium-acetát exoterm kristályosodásának használata kézmelegítőkben). Kísérletek és gyakorlati példák gyűjtése az ozmózis jelenségére (gyümölcsök megrepedése desztillált vízben, összefonnyadása tömény cukoroldatban, hajótöröttek szomjhalála).
	Biológia-egészségtan: diffúzió, ozmózis, plazmolízis, egészségügyi határérték, fiziológiás konyhasóoldat, oldatkoncentrációk, vér, sejtnedv, ingerületvezetés.

Fizika: felületi feszültség, viszkozitás, sebesség, hő és mértékegysége, hőmérséklet és mértékegysége, a hőmérséklet mérése, hőleadás, hőfelvétel, energia, elektromos ellenállás, elektromos vezetés.

Matematika: százalékszámítás, aránypárok.

	Szilárd anyagok

A kristályos és amorf szilárd anyagok; a részecskék rendezettsége. Atomrács, molekularács, ionrács, fémrács és átmeneti rácsok előfordulásai és gyakorlati jelentősége. [Rácsállandó, koordinációs szám, elemi cella.]
	A kristályos és amorf szilárd anyagok megkülönböztetése a részecskék rendezettsége alapján.
M: Kristályos anyagok olvadásának és amorf anyagok lágyulásának megkülönböztetése kísérletekkel.
	Fizika: harmonikus rezgés, erők egyensúlya, áramvezetés.

Magyar nyelv és irodalom: szólások: pl. „Addig üsd a vasat, amíg meleg.”

Vizuális kultúra: kovácsoltvas kapuk, ékszerek.

	Kolloid rendszerek

A kolloidok mint a homogén és heterogén rendszerek határán elhelyezkedő, különleges tulajdonságokkal bíró és nagy gyakorlati jelentőségű rendszerek. A kolloid mérettartomány következményei (nagy fajlagos felület és nagy határfelületi energia, instabilitás). A kolloid rendszerek fajtái (diszperz, asszociációs és makromolekulás kolloidok) gyakorlati példákkal. A kolloidok közös jellemzői (Brown-mozgás, Tyndall-effektus) és vizsgálata [ultramikroszkóp, Zsigmondy Richárd]. Kolloidok stabilizálása és megszüntetése, környezeti vonatkozások (szmog, szmogriadó). Az adszorpció jelensége és jelentősége (széntabletta, gázálarcok, szagtalanítás, [kromatográfia]). Kolloid rendszerek az élő szervezetben és a nanotechnológiában.
	M: Különféle kolloid rendszerek (emulziók, habok, gélek, szappanoldat, fehérjeoldat stb.) létrehozása és vizsgálata tanórán és otthon konyhai, illetve fürdőszobai műveletek során. Információk a ködgépek koncerteken, színházakban való használatáról. Adszorpciós kísérletek [és a kromatográfia elvének demonstrálása] (pl. málnaszörp színanyaga vagy ammóniagáz megkötése aktív szénen [színezékek szétválasztása szilkagél töltetű oszlopkromatográfiával]. Információk a nanotechnológia által megoldott problémákról.
	Biológia-egészségtan: biológiailag fontos kolloidok, adszorpció, fehérjék, gél és szol állapot.

Fizika: nehézségi erő.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Anyagi rendszer, komponens, fázis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm, endoterm, állapotjelző, dinamikus egyensúly, ideális gáz, moláris térfogat, gáztörvény, relatív sűrűség, diffúzió, átlagos moláris tömeg, oldat, oldószer, oldott anyag, oldhatóság, oldáshő, anyagmennyiség-százalék, anyagmennyiség-koncentráció, hígítás, keverés, ozmózis, kristályos és amorf anyag, adszorpció.


	Tematikai egység
	A kémiai reakciók általános jellemzése
	Órakeret 9 óra

	Előzetes tudás
	Fizikai és kémiai változás, reakcióegyenlet, tömegmegmaradás törvénye, hőleadással és hőfelvétellel járó reakciók, sav-bázis reakció, redoxi-reakció.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kémiai reakciók reakcióegyenletekkel való leírásának, illetve az egyenlet és a reakciókban részt vevő részecskék száma közötti összefüggés alkalmazásának gyakorlása. Az aktiválási energia és a reakcióhő értelmezése. Az energiafajták átalakítását kísérő hőveszteség értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének értelmezése, a reakciósebességet befolyásoló tényezők hatásának vizsgálata, az összefüggések alkalmazása, a katalizátorok hatása a kémiai reakciókra. A dinamikus egyensúly fogalmának általánosítása; kémiai egyensúly esetén az egyensúlyi állandó reakciósebességekkel, illetve az egyensúlyi koncentrációkkal való kapcsolatának megértése. Az egyensúlyt megváltoztató okok és következményeik elemzése, a Le Châtelier–Braun-elv alkalmazása.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	A kémiai reakciók feltételei és a kémiai egyenlet

A kémiai reakciók mint az erős elsőrendű kémiai kötések felszakadásával, valamint új elsőrendű kémiai kötések kialakulásával járó folyamatok. A kémiai reakciók létrejöttének feltétele, a hasznos (megfelelő energiájú és irányú) ütközés; az aktiválási energia és az aktivált komplex fogalma, az energiadiagram értelmezése [Polányi Mihály]. A kémiai reakciókat megelőző és kísérő fizikai változások. A kémiai egyenlet típusai, szerepe, felírásának szabályai, a megmaradási törvények, sztöchiometria. Az ionegyenletek felírásának előnyei.
	A keletkezett termékek, ill. a szükséges kiindulási anyagok tömegének kiszámítása a reakcióegyenlet alapján (sztöchiometriai feladatok). Az atomhatékonyság növelése mint a zöld kémia egyik alapelve, ezzel kapcsolatos egyszerű számítások.

M: Az aktiválási energia szerepének bemutatása (pl. a Davy-lámpa működésének magyarázata, a gyufa működése, durranógáz robbanása hő hatására, klórdurranógáz robbanása vakuval előállított UV-fény hatására). Információk az aktivált komplex élettartamáról (fs nagyságrend). A részecskék ütközésének fontossága, ennek szemléltetése két szilárd anyag keverésével, majd oldatban történő reakciójával.
	Biológia-egészségtan: aktiválási energia. 

Fizika: a hőmérséklet és a mozgási energia kapcsolata, rugalmas és rugalmatlan ütközés, impulzus (lendület), ütközési energia, megmaradási törvények (energia, tömeg).

Matematika: százalékszámítás.

	A kémiai reakciók energiaviszonyai

A képződéshő és a reakcióhő; a termokémiai egyenlet. Hess tétele. A kémiai reakciók hajtóereje az energiacsökkenés és a rendezettségcsökkenés. Hőtermelés kémiai reakciókkal az iparban és a háztartásokban (égés, exoterm kémiai reakciókkal működtetett étel-, illetve italmelegítők, környezeti hatások). Az energiafajták átalakítását kísérő hőveszteség értelmezése. [Kemilumineszcencia, a „hideg fény”. A gázfejlődéssel járó kémiai reakciók által végzett munka.]
	A reakcióhő (pl. égéshő) kiszámítása ismert képződéshők alapján, ill. ismeretlen képződéshő kiszámítása ismert reakcióhőből és képződéshőkből.

M: Különböző reakcióutak összesített reakcióhőjének összevetése, a folyamatok ábrázolása energiadiagramon (pl. szén égése szén-dioxiddá, ill. szén égése szén-monoxiddá, majd a szén-monoxid égése szén-dioxiddá, vagy kalcium reakciója vízzel és a hidrogén elégetése, ill. kalcium elégetése, majd a kalcium-oxid reakciója vízzel). [Kemilumineszcenciás kísérletek luminollal.]
	Biológia-egészségtan: ATP, lassú égés, a biokémiai folyamatok energiamérlege.

Fizika: a hő és a belső energia kapcsolata, II. főtétel, az energiagazdálkodás környezetvédelmi vonatkozásai.

Matematika: műveletek negatív előjelű számokkal.

	A reakciósebesség

A reakciósebesség fogalma és szabályozásának jelentősége a háztartásokban (főzés, hűtés) és az iparban (robbanások). A reakciósebesség függése a hőmérséklettől, ill. a koncentrációktól, a katalizátor hatása. Az enzimek mint biokatalizátorok szerepe az élő szervezetben és az iparban. A szelektív katalizátorok alkalmazása mint a zöld kémia egyik alapelve, ezzel kapcsolatos példák.
	M: A hőmérséklet és a koncentráció reakciósebességre gyakorolt hatásának szemléltetése kísérletekkel (pl. Landolt-reakció vagy más „órareakció”, ill. hangyasav és brómos víz reakciójakor) és/vagy ilyen kísérletek tervezése (pl. fixírsóoldat és sósavoldat reakciója kapcsán). Kísérletek a katalizátor szerepének szemléltetésére (pl. hidrogén-peroxid bomlásának katalízise barnakőporral, vagy cink és ammónium-nitrát vagy alumínium és jód vízzel katalizált reakciója). Információk a gépkocsikban lévő katalizátorokról és az enzimek élelmiszeriparban, ill. a gyógyászatban való alkalmazásáról.
	Biológia-egészségtan: katalizátor, az enzimek szerepe.

Fizika: mechanikai sebesség.

	Kémiai egyensúly

A dinamikus kémiai egyensúlyi állapot kialakulásának feltételei és jellemzői. Az egyensúlyi állandó és a tömeghatás törvénye. A Le Châtelier–Braun-elv érvényesülése és a kémiai egyensúlyok befolyásolásának lehetőségei, valamint ezek gyakorlati jelentősége az iparban (pl. ammóniaszintézis) és a háztartásban (pl. szódavíz készítése, szénsavas italok tárolása). Stacionárius állapotok a természetben: a homeosztázis, ökológiai egyensúly, biogeokémiai körfolyamatok (a szén, az oxigén és a nitrogén körforgása a természetben), csatolt folyamatok. A mészégetés – mészoltás – a mész megkötése mint körfolyamat. Példák a gyakorlatban egyirányú, illetve megfordítható folyamatokra, valamint csatolt folyamatokra (pl. a biológiai szempontból fontos makromolekulák fölépülése). A magaslégköri ózon képződési és fogyási sebességének azonos nagysága mint a stacionárius állapot feltétele.
	A dinamikus kémiai egyensúlyban lévő rendszerre gyakorolt külső hatás következményeinek megállapítása. Számolási feladatok: egyensúlyi koncentráció, egyensúlyi állandó, átalakulási százalék, ill. a disszociációfok kiszámítása.

M: Információk az egyensúly dinamikus jellegének kimutatásáról (Hevesy György). A kémiai egyensúly koncentráció-, hőmérséklet-, ill. nyomásváltoztatással való befolyásolását szemléltető kísérletek (pl. a kobalt akva- és klorokomplexeivel), ill. a fejjel lefelé fordított átlátszó szódásüvegből a szén-dioxid egy részének kiengedése). Nagy felületű szilárd anyag katalitikus hatása a szén-dioxidot és szénsavat tartalmazó túltelített rendszer metastabilis állapotának megbontására (pl. Cola Light- és Mentos-kísérlet, valamint ennek modellezése többféle szilárd anyaggal és szénsavas üdítőkkel, ill. szódavízzel). Számítógépes animáció vagy interaktív modellező szoftver használata az egyensúlyok befolyásolásának szemléltetésére.
	Biológia-egészségtan: homeosztázis, ökológiai és biológiai egyensúly.

Fizika: egyensúly, energiaminimumra való törekvés, grafikonelemzés, a folyamatok iránya, a termodinamika II. főtétele.

	A kémiai reakciók csoportosítása

A résztvevő anyagok száma szerint: bomlás, egyesülés, disszociáció, kondenzáció. Részecskeátmenet szerint: sav-bázis reakció, redoxi-reakció. Vizes oldatban: csapadékképződés, gázfejlődés, komplexképződés.
	Adott kémiai reakciók különféle szempontok szerinti besorolása a tanult reakciótípusokba.

M: Látványos kísérletekben szereplő reakciók besorolása a már ismert reakciótípusokba.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Kémiai reakció, hasznos ütközés, aktiválási energia, aktivált komplex, ionegyenlet, sztöchiometria, termokémiai egyenlet, tömegmegmaradás, töltésmegmaradás, energiamegmaradás, képződéshő, reakcióhő, Hess-tétel, rendezetlenség, reakciósebesség, dinamikus kémiai egyensúly, tömeghatás, disszociáció.


	Tematikai egység
	Sav-bázis folyamatok
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	Sav, bázis, közömbösítés, só, kémhatás, pH-skála.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A savak és bázisok tulajdonságainak, valamint a sav-bázis reakciók létrejöttének magyarázata a protonátadás elmélete alapján. A savak és bázisok erősségének magyarázata az elektrolitikus disszociációjukkal való összefüggésben. Amfotéria, autoprotolízis, a pH-skála értelmezése. A sav-bázis reakciók és gyakorlati jelentőségük vizsgálata. A sók hidrolízisének megértése, gyakorlati alkalmazása.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Savak és bázisok

A savak és bázisok fogalma Brønsted szerint, sav-bázis párok, kölcsönösség és viszonylagosság. A savak és bázisok erőssége, a savi disszociációs állandó és a bázisállandó. Lúgok. Többértékű savak és bázisok, savmaradék ionok. Amfoter vegyületek, autoprotolízis, vízionszorzat.
	Annak eldöntése, hogy egy adott sav-bázis reakcióban melyik anyag játssza a sav és melyik a bázis szerepét.

[A gyenge savak és bázisok kiindulási, ill. egyensúlyi koncentrációi, disszociációállandója, valamint disszociációfoka közötti összefüggések alkalmazása számítási feladatokban.]

M: Ammónia és hidrogén-klorid reakciója.
	Biológia-egészségtan: a szén-dioxid oldódása

	A kémhatás

A pH és az egyensúlyi oxóniumion, ill. hidroxidion koncentráció összefüggése, a pH változása hígításkor és töményítéskor. Sók hidrolízise. A sav-bázis indikátorok működése, szerepe az analitikában. A lakóhely környezetének savassági jellemzői. Az élő szervezet folyadékainak pH-ja [a vér mint sav-bázis pufferrendszer].
	Erős savak, ill. bázisok pH-jának kiszámítása (egész számú pH-értékek esetében). [Gyenge savak, ill. bázisok pH-jának, sav-, ill. bázisállandójának kiszámítása.]

M: Sav-bázis tulajdonságokkal kapcsolatos kísérletek. (Pl. lila virágok színének megváltozása tömény ammóniaoldat, ill. tömény sósavoldat feletti gőztérben, a metilnarancs protonált és deprotonált változata szerkezeti képletének és színének bemutatása. Saját tervezésű pH-skála készítése 0,1 mol/dm3 koncentrációjú sósavoldatból, 0,1 mol/dm3 koncentrációjú nátrium-hidroxid-oldatból és vöröskáposztaléből vagy univerzális indikátor-oldatból, illetve ennek használata különféle, a háztartásban előforduló anyagok pH-jának közelítő meghatározására. Adott koncentrációjú egy- és kétértékű sav kiválasztása többféle lehetőség közül ismert töménységű, indikátort tartalmazó lúgoldat segítségével. A gyűjtött esővíz, ill. természetes vizek pH-jának meghatározása.) Az áltudományos nézetek közös jellemzőinek gyűjtése és az ilyen nézetek cáfolata a „szervezet lúgosítása” mintapéldáján.
	Biológia-egészségtan: pH, kiválasztás, a testfolyadékok kémhatása, zuzmók mint indikátorok, a savas eső hatása az élővilágra.

Matematika: logaritmus.

	Közömbösítés és semlegesítés

Sók keletkezése savak és bázisok reakciójával, közömbösítés, ill. semlegesítés, savanyú sók. Sóoldatok pH-ja, hidrolízis.
	Sav-bázis titrálásokkal kapcsolatos számítási feladatok. [Hidrolizáló sók oldatai pH-jának kiszámítása. Adott titráláshoz alkalmas indikátor kiválasztása az átcsapási tartomány ismeretében.]

M: „Varázspoharak” (olyan kísérletek tervezése és kivitelezése különböző koncentrációjú és térfogatú sav-, illetve lúgoldatok, valamint sav-bázis indikátorok felhasználásával, hogy adott sorrendben való összeöntéskor mindig történjen színváltozás).
	Biológia-egészségtan: sav-bázis reakciók az élő szervezetben, a gyomor savtartalmának szerepe.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Sav, bázis, konjugált sav-bázis pár, disszociációs állandó, disszociációfok, amfotéria, autoprotolízis, vízionszorzat, hidrolízis, áltudomány.

	Tematikai egység
	Redoxi-reakciók
	Órakeret 8 óra

	Előzetes tudás
	Égés, oxidáció, redukció, vasgyártás, oxidálószer, redukálószer.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az égésről, illetve az oxidációról szóló magyarázatok történeti változásának megértése. Az oxidációs szám fogalma, kiszámításának módja és használata redoxi-reakciók egyenleteinek rendezésekor. Az oxidálószer és a redukálószer fogalma és alkalmazása gyakorlati példákon. A redoxi-reakciók és gyakorlati jelentőségük vizsgálata.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Oxidáció és redukció

Az oxidáció és a redukció fogalma oxigénátmenet, ill. elektronátadás alapján értelmezve. Az oxidációs szám és kiszámítása molekulákban és összetett [illetve komplex] ionokban. Az elektronátmenetek és az oxidációs számok változásainak összefüggései redoxi-reakciók során. [Szinproporció és diszproporció.]
	Az elemeket, illetve vegyületeket alkotó atomok oxidációs számának kiszámítása. Egyszerűbb [és bonyolultabb] redoxiegyenletek rendezése oxidációs számok segítségével, ezekkel kapcsolatos számítási feladatok megoldása.

M: Redoxi-reakciókon alapuló kísérletek (pl. magnézium égése és reakciója sósavval, földgázzal felfújt mosószerhab meggyújtása vizes kézen, szikraeső, jód és nátrium-tioszulfát reakciója).
	Fizika: a töltések nagysága, előjele, töltésmegmaradás.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: tűzgyújtás.

	Oxidálószerek és redukálószerek

Az oxidálószer és a redukálószer értelmezése az elektronfelvételre és ‑leadásra való hajlam alapján, kölcsönösség és viszonylagosság. Az oxigén mint „az oxidáció” névadója (a természetben előforduló legnagyobb elektronegativitású elem). Redoxi-reakciók a hétköznapokban, a természetben és az iparban.
	Annak eldöntése, hogy egy adott redoxi-reakcióban melyik anyag játssza az oxidálószer, illetve a redukálószer szerepét.

M: Erős oxidálószerek és redukálószerek hatását bemutató kísérletek (pl. gumimaci beledobása olvasztott kálium-nitrátba és/vagy tömény kálium-nitrát-oldattal szűrőpapírra festett alakzatok égése; alkálifémek, illetve alkáliföldfémek reakciója vízzel). Információk a puskapor, valamint az ezüst-halogenidek használatán alapuló fényképezés történetéről. Kísérlettervezés annak megállapítására, hogy a hidrogén-peroxid oxidálószerként vagy redukálószerként viselkedik-e egy reakcióban.
	Biológia-egészségtan: redoxirendszerek a sejtekben, redoxi-reakciók az élő szervezetben.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: tűzfegyverek.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Oxidáció – elektronleadás, redukció – elektronfelvétel, oxidálószer, redukálószer, oxidációs szám.


	Tematikai egység
	Szervetlen kémiai bevezető
	Órakeret 3 óra

	Előzetes tudás
	Az atomok elektronszerkezete, rácstípusok, elsőrendű és másodrendű kötések, anyagok jellemzésének szempontjai, reakciótipusok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Elemek és vegyületek csoportosítása, jellemzésük szempontjainak megértése. A Földet és néhány égitestet felépítő legfontosabb anyagok eltérő kémiai összetételének magyarázata.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Az anyagok jellemzésének szempontrendszere

Anyagszerkezet (részecsketulajdonságok), rácstípusok.

Fizikai tulajdonságok (szín, halmazállapot, oldhatóság, sűrűség, elektromos vezetés).

Kémiai tulajdonságok (reakcióegyenletek). Előfordulás a természetben (elemi állapotban, vegyületekben).

Előállítás (laboratóriumban és iparban).

Felhasználásra jellegzetes példák. 
	Az elemek és vegyületek jellemzéséhez használt szempontrendszer használata. Különbségtétel fizikai és kémiai tulajdonságok között.
	Biológia-egészségtan: a biogén elemek és ionok előfordulása az élővilágban.

Fizika: fizikai tulajdonságok és a halmazszerkezet, energia-megmaradás, magerők és atommag-stabilitás.

	Általános kémiai fogalmak ismétlése

A periódusos rendszer és a belőle leolvasható tulajdonságok. Az elektronszerkezet és a kémiai tulajdonságok kapcsolata.

A halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonságokkal. A kémiai reakciók típusainak, feltételeinek áttekintése.

A redoxi-reakciók irányának meghatározása a standardpotenciálok alapján nemfémek között is.
	A periódusos rendszer felépülési elvének megértése és alkalmazása.

M: Fejtörő feladatok megoldása a periódusos rendszer alkalmazásával.
	

	Az elemek születése a csillagokban
Elemek gyakorisága a Földön és a világegyetemben. [Ennek okai: magerők, magfúzió, szupernova-robbanás, maghasadás.] Miért vasból van a Föld magja? (Prebiológiai evolúció.)
	Az elemek atomjainak összetétele, keletkezésük megértése.

M: Képek vagy filmrészlet csillagokról, bolygókról, diagramok az elemgyakoriságról.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Fizikai és kémiai tulajdonság, rácstípus, elektronszerkezet, periódusos rendszer, magfúzió, maghasadás.

	Tematikai egység
	Nemesgázok
	Órakeret 2 óra

	Előzetes tudás
	Nemesgáz-elektronszerkezet, reakciókészség.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A nemesgázok szerkezete és tulajdonságai közötti összefüggések megértése. A nemesgázok előfordulásának és mindennapi életben betöltött szerepének magyarázata a tulajdonságaik alapján. A reakciókészség és a gázok relatív sűrűségének alkalmazása a nemesgázok előfordulásával, illetve felhasználásával kapcsolatban.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Elektronszerkezet – kis reakciókészség összefüggése. [Halmazszerkezet, rácstípus.]

Gerjeszthetőség – felhasználás.

Fizikai tulajdonságok, a legtöbb anyaggal szemben kismértékű reakciókészség – elemi állapot. Nagyobb rendszámúak esetében vannak vegyületek: XeO2, XeO4, XeF2.

Hélium
Fizikai tulajdonság: kis sűrűség, a legalacsonyabb forráspontú elem.

Előfordulás: földgáz, világegyetem, Napban keletkezik magfúzióval. Felhasználás: léggömbök, léghajók, mesterséges levegő (keszonbetegség ellen), alacsony hőmérsékleten működő berendezések (szupravezetés).
	A nemesgázok általános sajátságainak megértése, az eltérések okainak értelmezése.

M: Kísérletek héliumos léggömbbel vagy erről készült film bemutatása.
	Fizika: magfúzió, háttérsugárzás.

	Neon

Előfordulás: a levegőben. Felhasználás: reklámcsövek töltőanyaga.

Argon

Előfordulás: a levegőben a legnagyobb mennyiségben lévő nemesgáz. Előállítás: a levegő cseppfolyósításával. Felhasználás: lehet védőgáz hegesztésnél, élelmiszerek csomagolásánál, kompakt fénycsövek töltőanyaga. Hőszigetelő üvegek, ruhák töltőanyaga.

Kripton
Előfordulás: a levegőben. Felhasználás: hagyományos izzók töltése, a volfrámszál védelmére (Bródy Imre).
Xenon

Előfordulás: a levegőben. Felhasználás: ívlámpák, vakuk, mozigépek: nagy fényerejű gázkisülési csövek.

Radon

Élettani hatás: radioaktív. A levegőben a háttérsugárzást okozza. Felhasználás: a gyógyászatban képalkotási eljárásban, sugárterápia.
	M: Védőgázas csomagolású élelmiszer, kompakt fénycső és hagyományos izzó bemutatása, előnyök és hátrányok tisztázása.  Információk a különféle világítótestekről.
	Fizika: fényforrások.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Nemesgáz-elektronszerkezet, relatív sűrűség.


	Tematikai egység
	Hidrogén
	Órakeret 2 óra

	Előzetes tudás
	Apoláris kovalens kötés, izotóp, magfúzió, diffúzió, redukáló képesség, izotópok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A legkisebb sűrűségű gáz szerkezete, tulajdonságai és felhasználása közötti összefüggések megértése. 

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Atomszerkezet, izotópok. [A nehézvíz és annak szerepe.]

Molekulaszerkezet, polaritás, halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonságok, [diffúziósebesség].

Kémiai reakciók: oxigénnel (égés, durranógáz) és egyéb kovalens hidridek. Robbanáskor végbemenő láncreakciók, ezzel kapcsolatos katasztrófák. [Kis elektronegativitású fémekkel szemben oxidálószer (ionos hidridek). Intersticiális hidridek.]

Felhasználás: Léghajók, ammóniaszintézis, műanyag- és robbanószer-gyártás, margarin előállítása, rakéta hajtóanyaga.

Előfordulása a világegyetemben és a Földön. Természetben előforduló vegyületei: víz, ammónia, szerves anyagok.

[A magfúzió jelenősége.] Izotópjainak gyakorlati szerepe. A hidrogén mint alternatív üzemanyag.

Ipari és laboratóriumi előállítás.
	A hidrogén különleges tulajdonságainak és azok szerkezeti okainak megértése, alkalmazása a felhasználási módjainak magyarázatára.

M: A hidrogén laboratóriumi előállítása, durranógázpróba, égése. Redukáló hatása réz (II)-oxiddal, fémek reakciója híg savakkal. [A diffúzió bemutatása máz nélküli agyaghengeres kísérlettel.]
	Fizika: hidrogénbomba, magreakciók, magfúzió, a tömegdefektus és az energia kapcsolata.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: II. világháború, a Hindenburg léghajó katasztrófája.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Diffúzió, égés és robbanás, redukálószer.


	Tematikai egység
	Halogének
	Órakeret 6 óra

	Előzetes tudás
	Az oldhatóság összefüggése a molekulaszerkezettel, apoláris, poláris kovalens kötés, oxidálószer.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A halogének és halogénvegyületek hasonlóságának és eltérő tulajdonságainak szerkezeti magyarázata. A veszélyes anyagok biztonságos használatának gyakorlása a halogén elemek és vegyületeik példáján. Annak megértése, hogy a hétköznapi életben használt anyagok is lehetnek mérgezők, minden a mennyiségen és a felhasználás módján múlik. Az élettani szempontból jelentős különbségek felismerése az elemek és azok vegyületei között. A hagyományos fényképezés alapjainak megértése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Fluor

Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonság: legnagyobb elektronegativitás, legerősebb oxidálószer. Reakció hidrogénnel. Előfordulás: ásványokban, fogzománcban.

Klór

Fizikai tulajdonságok. Fizikai és kémiai oldódás megkülönböztetése.

Kémia reakciók: vízzel, fémekkel (halosz = sóképzés), hidrogénnel, más halogenidekkel (standardpotenciáltól függően).

Előállítás: ipari, laboratóriumi. Felhasználás: sósav, PVC-gyártás, vízfertőtlenítés (klórozott fenolszármazékok veszélye). Élettani hatás: mérgező.

Nátium-klorid (kősó):

Fizikai tulajdonságok. Előfordulás. Élettani hatása: testnedvekben, idegsejtek működésében, magas vérnyomás rizikófaktora a túlzott sófogyasztás („fehér méreg”). Felhasználás: útsózás hatása a növényekre, gépjárművekre.

Hidrogén-klorid:

Fizikai tulajdonságok. Vizes oldata: sósav. Maximális töménység. Kémiai reakció, illetve a reakció hiánya különböző fémek esetében. Előfordulás: gyomorsav-gyomorégés, háztartási sósav.

Hipó: összetétele, felhasználása, vizes oldatának kémhatása, veszélyei. (Semmelweis Ignác: klórmeszes kézmosás.)

Bróm

Fizikai tulajdonságok.

Kémiai reakciók: telítetlen szénhidrogének kimutatása addíciós reakcióval. Élettani hatás: maró, nehezen gyógyuló sebeket okoz.

Jód

Fizikai tulajdonságok. Kémiai reakciók: hidrogénnel, fémekkel. Felhasználás: jódtinktúra. Előfordulás: tengeri élőlényekben, pajzsmirigyben (jódozott só).

Hidrogén-halogenidek

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet.

[A saverősség változása a csoportban – a kötés polaritása.]
	A halogénelemek és vegyületeik molekulaszerkezete, polaritása, halmazszerkezete, valamint fizikai és kémiai tulajdonságai közötti összefüggések megértése, alkalmazása, környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: A klór előállítása (fülke alatt vagy az udvaron) hipó és sósav összeöntésével, illetve kálium-permanganát és sósav reakciójával [a kálium-permanganát és sósav reakcióegyenlet rendezése], konyhasó előállítása elemeiből. A hidrogén-klorid előállítása laboratóriumban konyhasóból kénsavval. Szökőkútkísérlet hidrogén-kloriddal.

Bróm bemutatása (zárt üvegben). Brómos víz reakciójának hiánya benzinnel vagy brómos vízből bróm extrakciója/kioldása benzinnel, brómos víz reakciója étolajjal vagy olajsavval. [Brómos víz reakciója nátrium-hidroxid-oldattal.]

Jód szublimációja, majd kikristályosodása hideg felületen. Jód oldhatóságának vizsgálata vízben, alkoholban, benzinben. Jód és alumínium reakciója. Keményítő kimutatása jóddal krumpliban, lisztben, pudingporban. Halogenidionok megkülönböztetése ezüst-halogenid csapadékok képzésével. Információk a halogénizzókról.
	Biológia-egészségtan: a só jódozása, a fogkrém fluortartalma, gyomorsav, kiválasztás (kloridion), a jód szerepe.

Fizika: az energiafajták egymásba való átalakulása, elektrolízis, légnyomás.

Földrajz: sóbányák.

	Kulcsfogalmak/fogalmak
	Veszélyességi szimbólum, fertőtlenítés, erélyes oxidálószer, fiziológiás sóoldat, szublimáció.


	Tematikai egység
	Az oxigéncsoport
	Órakeret 9 óra

	Előzetes tudás
	Kétszeres kovalens kötés, allotróp módosulat, sav, oxidálószer, freon, oxidációs szám.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az oxigéncsoport elemeinek és vegyületeinek szerkezete, összetétele és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése és alkalmazása. Az oxigén és a kén eltérő sajátságainak magyarázata. A kénvegyületek változatossága okainak megértése. A környezeti problémák iránti érzékenység fejlesztése. Tudomány és áltudomány megkülönböztetése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Oxigén

Molekulaszerkezet: allotróp módosulat – a dioxigén és az ózon molekulaszerkezete. Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: reakció hidrogénnel (durranógáz, égés), oxidok, hidroxidok, oxosavak képződése. Előállítás: iparban és laboratóriumban.

Felhasználás: lángvágó, lélegeztetés, kohászat. Az oxigén szerepe az élővilágban (légzés, fotoszintézis). A vízben oldott oxigén oldhatóságának hőmérsékletfüggése. Áltudomány: oxigénnel dúsított italok.

Ózon

Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: Sok anyaggal szemben nagy reakciókészség, bomlékony.

Az ózon keletkezése és elbomlása, előfordulása. A magaslégköri ózonréteg szerepe, vékonyodásának oka és következményei. Élettani hatás: az ózon mint fertőtlenítőszer, a felszínközeli ózon mint veszélyes anyag (szmog, fénymásolók, lézernyomtatók). Az „ózondús levegő” téves képzete.
	Az oxigéncsoport elemeinek és vegyületeiknek áttekintése, a szerkezet és tulajdonságok közötti kölcsönhatások megértése és alkalmazása, környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: A tellúr felfedezése (Müller Ferenc).

Az oxigén előállítása, egyszerű kimutatása (a parázsló gyújtópálcát lángra lobbantja). Oxigénnel és levegővel felfújt PE-zacskók égetése. Különböző anyagok égetése, pl. fémek, metán, hidrogén, papír.
	Biológia-egészségtan: légzés és fotoszintézis kapcsolata, oxigénszállítás.

Földrajz: a légkör szerkezete és összetétele.

	Víz

Molekulaszerkezet: alak, polaritás, halmazszerkezet. 

Fizikai tulajdonságok: a sűrűség változása a hőmérséklet függvényében, magas olvadáspont és forráspont, nagy fajhő, a nagy felületi feszültség és oka (Eötvös Loránd). Kémiai tulajdonság: autoprotolízis, amfotéria, a víz mint reakciópartner. Édesvíz, tengervíz összetétele, az édesvízkészlet értéke.

Hidrogén-peroxid

Molekulaszerkezet: alak, polaritás, halmazszerkezet. Fizikai tulajdonságai. Kémiai tulajdonság: bomlás [diszproporció], a bomlékonyság oka. Oxidálószer és redukálószer. Felhasználás: rakéta-üzemanyag, hajszőkítés, fertőtlenítés, víztisztítás (Hyperol).
	M: Vízzel kapcsolatos kísérletek felidézése: a megdörzsölt üvegrúd eltéríti a vékony vízsugarat, oldhatósági próbák vízben: pl. konyhasó, kálium-permanganát, alkohol, olaj, jód.

Hajtincs szőkítése ammóniás hidrogén-peroxiddal. Jodid-ionok oxidációja hidrogén-peroxiddal és a keletkező jód kimutatása keményítővel. A hidrogén-peroxid bomlása katalizátor hatására. [Kálium-permanganát és hidrogén-peroxid reakciója, az egyenlet rendezése.]
	Biológia-egészségtan: a víz az élővilágban.

Fizika: a víz különleges tulajdonságai, hőtágulás, a hőtágulás szerepe a természeti és technikai
folyamatokban.

Földrajz: a Föld vízkészlete, és annak szennyeződése.

	Kén

Halmazszerkezet: allotróp módosulatok. Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: égése. Előfordulás: terméskén, kőolaj (kéntelenítésének környezetvédelmi jelentősége), vegyületek: szulfidok (pirit, galenit), szulfátok stb., fehérjékben. Felhasználás: növényvédő szerek, kénsavgyártás, a gumi vulkanizálása.

Hidrogén-szulfid (kénhidrogén)

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet. Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonság: sav-bázis és redoxi tulajdonságok. Élettani hatás: mérgező. Előfordulás: gyógyvizekben.

Kén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: reakció vízzel. Előfordulás: fosszilis tüzelőanyagok égetésekor. Élettani hatás: mérgező. Felhasználása: boroshordók fertőtlenítése, kénsavgyártás.

Kénessav
Keletkezése: kén-dioxid és víz reakciójával: savas eső kialakulásának okai, káros hatásai. Szulfitok a borban.

Kén-trioxid

Molekulaszerkezet. Előállítás: kén-dioxidból. Kémiai reakció: vízzel kénsavvá alakul.

Kénsav
Molekulaszerkezet, halmazszerkezet. Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: sav-bázis, redoxi: fémekkel való reakció, passziválás, szenesítés. Kétértékű sav – savanyú só. Kénsavgyártás. Felhasználás: pl. akkumulátorok, nitrálóelegyek.

Szulfátok 

A szulfát-ion elektronszerkezete, térszerkezete, glaubersó, gipsz, rézgálic, [barit, timsó]. 

Nátrium-tioszulfát

Reakciója jóddal [jodometria]. Felhasználása fixírsóként.
	A kén és egyes vegyületei gyakorlati jelentőségének megértése, környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: A kén olvasztása és lehűtése vízzel, a változások okainak elemzése. Kénszalag égetése, reakció fémekkel, pl. cink és kén reakciója. A kén-hidrogén vizes oldatának kémhatásvizsgálata, reakciója jóddal. [Csapadékképzés különböző fémionokkal, redukáló hatás: elnyeletés kálium-permanganát-oldatban.] A kén égésekor keletkező kén-dioxid felfogása, feloldása vízben, a keletkezett oldat kémhatásának vizsgálata [redukáló hatása kálium-permanganát-oldatban, reakciója kén-hidrogénes vízzel, Lugol-oldattal]. Híg kénsavoldat kémhatásának vizsgálata, tömény kénsav hatása a szerves anyagokra: porcukorra, papírra, pamutra. Különböző fémek oldása híg és tömény kénsavban. A ként tartalmazó különböző oxidációs számú vegyületek, pl. szulfidok, szulfitok, tioszulfátok és szulfátok és az ezeknek megfelelő savak összehasonlítása az oxidáló-, illetve redukáló hatás szempontjából.
	Biológia-egészségtan: zuzmók mint indikátorok, a levegő szennyezettsége.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Autoprotolízis, édesvíz, tartósítószer, oxidáló sav, légszennyező gáz, savas eső, kétértékű sav.


	Tematikai egység
	Nitrogéncsoport
	Órakeret 9 óra

	Előzetes tudás
	Háromszoros kovalens kötés, apoláris és poláris molekula, légszennyező gáz.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A nitrogén és a foszfor sajátságainak megértése, összevetése, legfontosabb vegyületeik hétköznapi életben betöltött jelentőségének felismerése. Az anyagok természetben való körforgásának megértése. Helyi környezetszennyezési probléma kémiai vonatkozásainak megismerése és válaszkeresés a problémára.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Nitrogén

A nitrogén molekulaszerkezete, fizikai tulajdonságai. Kémiai tulajdonság: kis reakciókészség a legtöbb anyaggal szemben, reakció oxigénnel és hidrogénnel. Élettani hatás: keszonbetegség.

Ammónia

Molekulaszerkezet: alak, kölcsönhatások a molekulák között. Fizikai tulajdonságok. Könnyen cseppfolyósítható. Kémiai tulajdonságok: sav-bázis reakciók – vízzel, savakkal. Előállítás: szintézis és körülményei, dinamikus egyensúly. Keletkezés: szerves anyagok bomlása (WC-szag). Felhasználás: pl. ipari hűtők, műtrágyagyártás, salétromsavgyártás.

A nitrogén oxidjai

NO keletkezése villámláskor és belső égésű motorokban. NO2 fizikai tulajdonságai, [dimerizáció]. Élettani hatások: értágító hatás (Viagra), mérgező kipufogógázok, gépkocsi-katalizátor alkalmazása. Felhasználás: salétromsavgyártás. N2O: kéjgáz. Élettani hatás: bódít. (Davy: érzéstelenítés). Felhasználás: pl. habpatron, szülészet, üzemanyag-adalék, méhészet.
Salétromsav 

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: sav-bázis és redoxi. Választóvíz, királyvíz. Előállítás: a salétromsavgyártás lépései.

Nitrátok
A nitrát-ion elektronszerkezete, térszerkezete. A nitrátok oxidáló hatása. Felhasználás: ammónium-nitrát: pétisó; kálium-nitrát: puskapor. Műtrágyák és szerepük, valamint környezeti veszélyeik. Eutrofizáció, primőr termékek.

A nitrogén körforgása a természetben, szennyvíztisztítás. Azidok előnye és hátránya a légzsákokban. Nitritek szerepe a tartósításban (pácsók).
	A nitrogéncsoport elemeinek és vegyületeinek rövid áttekintése, a szerkezet és tulajdonságok közötti kölcsönhatások megértése és alkalmazása, környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Kísérletek folyékony levegővel. Ammónia oldódása vízben: szökőkútkísérlet. Ammónia és HCl-gáz reakciója. [Az ammónia komplexképzése réz(II)-szulfáttal.] Információk az ipari és biológiai nitrogénfixálásról. Nitrogén-oxidok keletkezése réz és tömény salétromsav reakciójakor. Salétromsav vizes oldatának kémhatás-vizsgálata különböző indikátorokkal. Híg és tömény salétromsav reakciója különböző fémekkel. Füstölgő salétromsav reakciója terpentinnel. Csillagszóró készítése, vagy görögtűz, vagy bengálitűz bemutatása. Rajzolás telített KNO3-oldattal szűrőpapírra és száradás után meggyújtása izzó vasszeggel. Puskaporkészítés és -égetés. Hurkapálca vagy gumimaci oxidálása olvasztott kálium-nitrátban.
	Biológia-egészségtan: a nitrogén körforgása, a baktériumok szerepe a nitrogén körforgásban, a levegő és a víz szennyezettsége, a foszfor körforgása a természetben, ATP, eutrofizáció, a műtrágyák hatása a növények fejlődésére, a fogak felépítése, a sejthártya szerkezete. Biolumineszcencia.

Fizika: II. főtétel, fény.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: Irinyi János.

	Foszfor

Az allotróp módosulatok és összehasonlításuk.

A gyufa régen és ma, Irinyi János. A foszfor használata a hadiiparban.

Difoszfor-pentaoxid 

Kémiai tulajdonság: higroszkópos (szárítószer), vízzel való reakció [dimerizáció]. 

Foszforsav

Molekula- és halmazszerkezet. Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonság: reakció vízzel és NaOH-dal több lépésben, középerős, háromértékű sav – savanyú sók, foszfátok, hidrolízisük. Felhasználás: üdítőitalokban és rozsdaoldó szerekben. Élettani hatás.

Foszfátok 

A foszfátion elektronszerkezete, térszerkezete-. A trisó felhasználása. 

A foszfor körforgása a természetben. Műtrágyák, mosószerek, vízszennyezés – eutrofizáció. A fogak és a csontok felépítésében játszott szerepe. Foszfolipidek – sejthártya. Energia tárolására szolgáló szerves vegyületek. (ATP, [KP]) Lumineszcencia (foszforeszkálás és fluoreszkálás). 
	A foszfor és egyes vegyületei gyakorlati jelentőségének megértése, környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: A fehérfoszfor oldódása szén-diszulfidban, öngyulladása. A vörös- és fehérfoszfor gyulladási hőmérsékletének összehasonlítása vaslapon. Információk Irinyi Jánosról és a gyufa történetéről. Difoszfor-pentaoxid előállítása vörösfoszfor égetésével, oldás vízben, kémhatás vizsgálata. A trisó vizes oldatának kémhatás-vizsgálata. Különböző üdítőitalok összetételének elemzése. Lumineszcenciás kísérletek. Információk a foszfátos és a foszfátmentes mosóporok összetételéről, működéséről, környezeti hatásairól.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Eutrofizáció, anyagkörforgás, gyulladási hőmérséklet, lumineszcencia.


	Tematikai egység
	Széncsoport
	Órakeret 6 óra

	Előzetes tudás
	Atomrács, allotróp módosulat, szublimáció, gyenge sav.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A szén és a szilícium korszerű felhasználási lehetőségeinek megvizsgálása. A szén és szilícium vegyületek szerkezete, összetétele és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése és alkalmazása. A szén-dioxid kvóta napjainkban betöltött szerepének megértése. A földkérget felépítő legfontosabb vegyületek: a karbonátok és szilikátok jelentőségének megértése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Szén

A grafit, a gyémánt, a fullerének szerkezetének összehasonlítása. Fizikai tulajdonságok. Előfordulásuk, felhasználásuk (nanocsövek). A természetes szenek keletkezése, felhasználásuk története, környezeti problémái. Mesterséges szenek: előállítás, adszorpció.

Szén-monoxid

[Molekulaszerkezet: datív kötés, apoláris jellegének oka.] Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonság: redukáló szer – vasgyártás, égése. Keletkezése: széntartalmú anyagok tökéletlen égésekor. Élettani hatás: az életet veszélyeztető mérgező hatása konkrét példákon keresztül.

Szén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonságok (szárazjég, szublimáció). Kémiai tulajdonság: vízben oldódás (fizikai és kémiai) – kémhatás. Környezetvédelmi probléma: az üvegházhatás fokozódása, klímaváltozás. Élettani hatása: osztályterem szellőztetése, fejfájás, borospincében, zárt garázsokban összegyűlik, kimutatása.

Szénsav
A szén-dioxid vizes oldata, savas kémhatás. A szén-dioxiddal dúsított üdítők hatása a szervezetre. (Jedlik Ányos – szikvíz.)

Karbonátok és hidrogén-karbonátok

A karbonát-ion elektronszerkezete és térszerkezete. Szóda, szódabikarbóna, mészkő, dolomit.

A szén körforgása a természetben.
	A széncsoport két leggyakoribb elemének és vegyületeiknek ismerete, a szerkezetük és tulajdonságaik közötti összefüggések megértése és alkalmazása, környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: A fa száraz lepárlása, a fagáz meggyújtása, adszorpciós kísérletek aktív szénen málnaszörppel, vörösborral, ammóniával. Égés (lánggal-izzással). A szén-dioxid előállítása, felfogása, hatása az égésre (gyertyasor üvegkádban), szárazjég szublimálása. Meszes vízzel való kimutatás szívószállal a kifújt levegőből. A szénsav kémhatása, változása melegítés hatására. Karbonátok és hidrogén-karbonátok reakciója sósavval, vizes oldatuk kémhatása.
	Biológia-egészségtan: adszorpció, a szén-dioxid az élővilágban, fotoszintézis, sejtlégzés, a szén-dioxid szállítás.

Fizika: félvezető-elektronikai alapok.

Földrajz: karsztjelenségek.

	Szilícium

Halmazszerkezet és fizikai tulajdonság: atomrács, félvezetők. Felhasználás: elektronika, mikrocsipüzem, ötvözet. Előfordulás: ásványok 
Szilikonok szerkezete, tulajdonságai, jelentősége napjainkban. Szilikon protézisek szerepe a testben (előnyök, hátrányok).

Szilícium-dioxid 

Halmazszerkezet. Üveggyártás. Atomrácsból amorf szerkezet. Újrahasznosítás.

Szilkátok

Szilikátok előfordulása ásványokban és kőzetekben, felhasználásuk. A vízüveg tulajdonságai és felhasználása.
	A szilícium és egyes vegyületei gyakorlati jelentőségének megértése, környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Különböző színű homokszemcsék vizsgálata nagyítóval. Üvegcső hajlítása Bunsen-égővel. Öreg ablaküvegek alsó vastagodása. „Vegyész virágoskertjének” készítése vízüvegből és színes fémsókból. A „gyurmalin” különleges sajátságai. Információk az üveggyártásról, az üveg napjainkban betöltött szerepéről, a számítógépről és a karbonszálas horgászbotról.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Mesterséges szén, adszorpció, rétegrács, üvegházhatás, amorf anyag, szilikát, szilikon.


	Tematikai egység
	A fémek általános jellemzése
	Órakeret 2 óra

	Előzetes tudás
	Fémes kötés, ötvözet, érc, redukció, galváncellák, standardpotenciál, elektrolízis, galvanizálás.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A környezetünkben lévő fémtárgyak hasonlóságainak, illetve eltérő tulajdonságaik okainak megértése. A fémek eltérő értékének magyarázata az előfordulásukkal, tulajdonságaikkal és felhasználási módjaikkal.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	A fémek előfordulása a természetben. Felfedezésük és előállításuk története. Szerepük, jelentőségük változása a történelmi korokban. A fémrács szerkezete és jellemzése. A fémek fizikai tulajdonságai: halmazállapot, olvadáspont, sűrűség (könnyű- és nehézfémek), megmunkálhatóság és ezek összefüggése a rácsszerkezettel, elektromos és hővezetés, szín és ezek okai.

Ötvözetek: Az ötvözetek fogalma, szerkezetük. A fémek kémiai tulajdonságai. A korrózió és a korrózióvédelem. Passzív állapot, a felületi védelem és az ötvözés jelentősége. Helyi elem kialakulása.
	A fémek általános sajátosságainak ismerete, ezek okainak megértése. Fémek korrózióvédelme, környezettudatos magatartás kialakítása.

M: Fémdrótok hajlékonysága, hővezetése, eltérő színe. Információk az ötvözetek felhasználásáról.
	Fizika: elektromos és hővezetés, sűrűség, olvadáspont, mágnesesség, szín.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Könnyűfém, nehézfém, korrózióvédelem.


	Tematikai egység
	Az s-mező fémei
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	Redoxi-reakció, standardpotenciál, gerjesztett állapot, felületaktív anyagok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az s-mező fémei és vegyületeik szerkezete, összetétele és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése és alkalmazása. A vízkeménység, a vízlágyítás és vízkőoldás problémáinak helyes kezelése a hétköznapokban.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Alkálifémek

Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: redukáló szerek, sóképzés, reakció vízzel. Előfordulás: vegyületeikben, természetes vizekben oldva, sóbányákban. Előállítás: olvadékelektrolízissel (Davy).

Vegyületeik felhasználása: kősó, lúgkő, hipó, szóda, szódabikarbóna, trisó.
	Alkálifémek és földfémek hasonlóságai, illetve eltérő sajátságai okainak megértése, környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Na, K olvasztása, ötvözetképzésük. Na, K reakciója fenolftaleines vízzel. Lángfestési próbák (pl. kálium-klorát, keményítő és fémsók keverékének kémcsőben való hevítésével, vagy sósav, cink és fémsó felhasználásával, vagy fémsók oldataiba mártott hamumentes szűrőpapírdarabok meggyújtásával). 
	Biológia-egészségtan: a csont kémiai összetétele, kiválasztás (nátrium- és káliumion), idegrendszer (nátrium- és káliumion), ízérzékelés – sós íz fiziológiás sóoldat.

	Alkáliföldfémek 

Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: redukáló szerek, sóképzés, reakció vízzel. Vegyületeik felhasználása az építőiparban: mészkő, égetett mész, oltott mész, gipsz. Élettani hatás: kalcium- és magnéziumionok szerepe a csontokban, izomműködésben. Jelentőség: a vízkeménység okai. A lágy és a kemény víz (esővíz, karsztvíz). A kemény víz káros hatásai a háztartásban és az iparban. Változó és állandó vízkeménység. A vízlágyítás módszerei: desztillálás, vegyszeres vízlágyítás, ioncserélés. A háztartásban használt ioncserés vízlágyítás, ioncserélő (mosogatógép vízlágyító sója). Vízkőoldás: savakkal.
	M: Magnézium fenolftaleines vízzel való reakciója melegítéssel, égése. Tojáshéj kiégetése, reakció vízzel, fenolftalein-indikátor jelenlétében. Gipszöntés. A szappan habzása lágy és kemény vízben. Vízköves edény tisztítása ecetsavval.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Redukáló szer, lángfestés, olvadék-elektrolízis, vízkeménység, vízlágyítás, ioncserélő.


	Tematikai egység
	A p-mező fémei
	Órakeret 2 óra

	Előzetes tudás
	Savak és bázisok, oxidáció, izotópok, amfoter tulajdonságok.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az alumínium, ón és ólom eltérő sajátságainak magyarázata. A vegyületeik szerkezete, összetétele és tulajdonságai közötti kapcsolatok felismerése és alkalmazása. A vörösiszap-katasztrófa okainak és következményeinek megértése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Alumínium

Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: passziválódás és védő oxidréteg, amfoter sajátság. Előfordulás: a földkéregben (bauxit, kriolit), agyagféleségek. Előállítás és felhasználás: bauxitból: kilúgozás, timföldgyártás, elektrolízis; példák a felhasználásra. A hazai alumíniumipar problémái, környezetszennyezés, újrahasznosítás.

Az alumínium-ion feltételezett élettani hatása (Alzheimer-kór).

Ón és ólom 

Atomszerkezet: különböző izotópok és azok tömegszáma, neutronszáma [Hevesy György]. Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságok: felületi védőréteg kialakulása levegőn. Reakcióik: oxigénnel, halogénekkel, az ón amfoter sajátsága. Mai és egykori felhasználásuk: akkumulátorokban, ötvöző anyagként, festékalapanyagként, nyomdaipar, forrasztóón. Az ólomvegyületek mérgező, környezetszennyező hatása.
	A p-mező fémei és vegyületeik tulajdonságainak megértése, ezek anyagszerkezeti magyarázata, környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Az alumínium vízzel és oxigénnel való reakciója a védőréteg megbontása után. Reakciója sósavval és nátrium-hidroxiddal. Termitreakció vas-oxiddal. [Alumíniumsók hidrolízise, alumínium-hidroxid amfoter jellege.] Az ólom viselkedése különböző savakkal szemben, forrasztóón olvasztása. Információk a magyarországi alumíniumgyártásról és a vörösiszap-katasztrófáról, az ónpestisről (Napóleon oroszországi hadjáratának kudarca vagy Robert Scott tragédiája), a belül ónnal bevont konzervdobozokról, az ólomból készült vízvezetékekről, az ólomkristályról. 
	Fizika: elektromos ellenállás, akkumulátor 

Biológia-egészségtan: az ólom felhalmozódása a szervezetben, ólommérgezés tünetei, Alzheimer-kór.

Földrajz: timföld- és alumíniumgyártás.

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Amfoter anyag, érc, vörösiszap, környezeti katasztrófa.


	Tematikai egység
	A d-mező fémei
	Órakeret 9 óra

	Előzetes tudás
	Eltérő szerkezetű fémrácsok, redukciós előállítás, mágnes, ötvözet, nemesfém.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A d-mező fémei és vegyületeik szerkezete, összetétele és tulajdonságai közötti kapcsolatok felismerése és alkalmazása. Az ötvözetek sokrétű felhasználásának megértése. A nehézfém-vegyületek élettani hatásainak, környezeti veszélyeinek tudatosítása. A tiszai cianidszennyezés aranybányászattal való összefüggésének megértése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Vas

Fizikai tulajdonságok. Kémiai reakciók: rozsdásodás nedves levegőn, a rozsda szerkezete, a vas korrózióvédelme. A vaspor égése a csillagszóróban. Reakció pozitívabb standard potenciálú fémek ionjaival.

Előállítás és felhasználás: vasgyártás. Fontosabb vasércek. Huta és hámor. A modern kohó felépítése, működése, a koksz szerepe, a salakképző szerepe. A redukciós egyenletek és a képződő nyersvas. Acélgyártás: az acélgyártás módszerei, az acél kedvező sajátságai és annak okai, az ötvöző anyagok és hatásuk. Az edzett acél. Vas biológiai jelentősége (növényekben, állatokban). Újrahasznosítás, szelektív gyűjtés.

Kobalt

Ötvözőfém. A kobalt-klorid vízmegkötő hatása és színváltozása. Élettani jelentősége: B12 vitamin.

Nikkel

Ötvözőfém: korrózióvédelem, fémpénzek, orvosi műszerek. Ionjai zöldre festik az üveget. Margaringyártásnál katalizátor. Galvánelemek.

Élettani hatás: fémallergia („ingerlany”), rákkeltő hatás.
	A d-mező fémeinek atomszerkezete és ebből adódó tulajdonságaik megértése. A vascsoport, a króm, a mangán, a volfrám és a titán fizikai tulajdonságai (sűrűség, keménység, olvadáspont, mágneses tulajdonság) és felhasználásuk közötti összefüggések megértése. Környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Mágnes hatása vasreszelékre. Vaspor szórása lángba. Vas híg savakkal való reakciója, tömény oxidáló savak passziváló hatása. Különböző oxidációs állapotú vasvegyületek keletkezése és színe (sörösüveg). Vasszeg réz-szulfát-oldatba való helyezése. A növények párologtatásának kimutatása kobalt-kloridos papírral. 
	Biológia-egészségtan: a hemoglobin szerepe az emberi szervezetben. enzimek: biokatalizátorok, a nehézfémsók hatása az élő szervezetre, B12 vitamin

Fizika: fényelnyelés, fényvisszaverés, ferromágnesség, modern fényforrások.

Földrajz: vas- és acélgyártás.

Magyar nyelv és irodalom: szólások.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: rézkor, bronzkor, vaskor.

	Króm

Ötvözőfém: korrózióvédő bevonat, rozsdamentes acél. [Mikroelem: a szénhidrát-anyagcsere enzimjeiben.] A kromátok és bikromátok mint erős oxidálószerek (kálium-bikromát, ammónium-bikromát).

Mangán 

Kémiai tulajdonságok: különböző oxidációs állapotokban fordulhat elő. Fontos vegyületei a barnakőpor és a kálium-permanganát. A kálium-permanganát felhasználása (fertőtlenítés, oxidálószer. [permanganometria]).
Volfrám
Fizikai tulajdonságok: a legmagasabb olvadáspontú fém. Felhasználás: izzószál, ötvözőanyag: páncélautók.
Titán

Fizikai tulajdonságok. Felhasználás: repülőgépipar, űrhajózás, hőszigetelő bevonat építkezéseknél.
	M: Alkohol csepegtetése kénsavas kálium-dikromát-oldatba. Ammónium-bikromát hőbomlása („kis tűzhányó”). Oxigén előállítása kálium-permanganátból. Klór előállítása sósavból kálium-permanganáttal. Információk a mágnesről, valamint a különféle fémek és ötvözeteik előállításáról, illetve felhasználásáról.
	

	Réz

Fizikai tulajdonságok. Kémiai reakciók: oxigénnel, nedves levegővel, savakkal. A réz felhasználása: hangszerek, tetőfedés, ipari üstök, vezetékek. Ötvözetek: bronz, sárgaréz.

Rézgálic 

Felhasználása permetezőszerként. A rézvegyületek élettani hatása: nyomelem, de nagyobb mennyiségben mérgező. 

Az arany és az ezüst

Fizikai tulajdonságaik.

Kémiai reakciók: nemesfémek, ezüst reakciója hidrogén-szulfiddal és salétromsavval. Választóvíz, királyvíz. Felhasználás: ékszerek (fehér arany), dísztárgyak, vezetékek. Élettani hatás: Az ezüst vízoldható vegyületei mérgező, illetve fertőtlenítő hatásúak, felhasználás ivóvízszűrőkben, zoknikban ezüstszál, kolloid ezüst spray.

Ezüst-halogenidek

Kötéstípus, szín, [vízoldékonyságuk különbözőségének oka], bomlásuk, a papíralapú fényképezés alapja. [Ezüstkomplexek képződése, jelentősége a szervetlen és a szerves analitikában, argentometria.]

Platina
A platinafémek története. Felhasználása: óra- és ékszeripar, orvosi implantátumok, elektródák (digitális alkoholszondában), gépkocsi-katalizátorokban.
	A rézcsoport és a platina felhasználási módjainak magyarázata a tulajdonságaik alapján. 

M: Réz-oxid keletkezése rézdrót lángba tartásakor, patinás rézlemez és malachit bemutatása, réz oldásának megkísérlése híg és tömény oxidáló savakban. Különböző oxidációs állapotú rézionok és azok színei eltérő oldatokban. Réz(II)-ionok reakciója ammóniaoldattal és nátrium-hidroxiddal [komplex ionjai]. A rézgálic kristályvíztartalmának elvesztése kihevítéssel. Ezüst-klorid csapadék keletkezése pl. ezüst-nitrát-oldat és konyhasóoldat reakciójával. Információk a nemesfémek bányászatáról és felhasználásáról (pl. különböző karátszámú ékszerek arany- és ezüsttartalma), újrahasznosításáról, a fényképezés történetéről, a rézgálicot tartalmazó növényvédő szerekről.
	

	Cink

Fizikai tulajdonságok. Kémiai reakciók: égés, reakció kénnel, savakkal, lúgokkal. Felhasználás: korrózióvédő bevonat (horganyzott bádog). Ötvöző anyag. ZnO: fehér festék, hintőpor, bőrápoló, napvédő krémek.

Élettani hatás: mikroelem enzimekben, de nagy mennyiségben mérgező.

Kadmium
Felhasználás: korrózióvédő bevonat, szárazelem. Felhasználása galvánelemekben (ritka, drága fém).

Élettani hatás: vegyületei mérgezők (Itai-itai betegség Japánban), szelektív gyűjtés.

Higany

Fizikai tulajdonságok. Kémiai tulajdonságai: általában kevéssé reakcióképes, de kénnel eldörzsölve higany-szulfid, jóddal higany-jodid keletkezik. Ötvözetei: amalgámok. Élettani hatás: gőze, vízoldható vegyületei mérgezők. Felhasználás: régen hőmérők, vérnyomásmérők, amalgám fogtömés, fénycsövek. Veszélyes hulladék, szelektív gyűjtés.
	A cinkcsoport elemei és vegyületeik felhasználásának magyarázata a sajátosságaik alapján. Környezettudatos és egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Cink és kénpor reakciója, cink oldódása savakban és lúgokban, amfoter jellegének bemutatása. A higany nagy felületi feszültségének szemléltetése. 

Higany-oxid hevítése vattával ledugaszolt kémcsőben. Információk a higany és a kadmium felhasználásának előnyeiről és hátrányairól, híres mérgezési esetekről.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Nemesfém, érc, nyomelem, amalgám, ötvözet, környezeti veszély.


	Tematikai egység
	Szervetlen kémiai számítások
	Órakeret 40 óra


	Előzetes tudás
	Anyagmennyiség, moláris tömeg, a kémiai képlet mennyiségi jelentése, a reakcióegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro-törvény, gáztörvények, szilárd keverékek, vizes oldatok és gázelegyek összetételének megadási módjai, pH, galvánelemek, elektrolizálócellák működése, Faraday I. és II. törvénye.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A tanult szervetlen kémiai ismeretek gyakorlása, alkalmazása, elmélyítése és szintetizálása számítási feladatokon keresztül.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Galvánelemek
	Celladiagramok felírása, az elektromotoros erő számítása.
	Biológia-egészségtan: hemoglobin vastartalmának kiszámítása.
Fizika: fizikai mennyiségek, mértékegységek, átváltás, gáztörvények, hőtani alapfogalmak. 

Matematika: egyenlet írása szöveges adatokból, egyenletrendezés.

	Elektrolizálócellák
	A Faraday-törvények alkalmazása különböző fémek leválasztásánál.
	

	Porkeverékek és ötvözetek összetételével kapcsolatos számítások
	Porkeverékek, ötvözetek tömeg- és anyagmennyiség-százalékos összetételével kapcsolatos feladatok. Az összetevők eltérő oldódásával összefüggő számítások.
	

	Oldatokkal kapcsolatos számítások
	Szervetlen vegyületeket tartalmazó oldatokkal kapcsolatos feladatok: oldhatóság, oldatkészítés, összetétel megadása százalékokkal (tömeg, térfogat, anyagmennyiség) és koncentrációkkal (anyagmennyiség és tömeg). Nehézfém-ionos szennyezések határértékeinek számolása.
	

	Gázokkal és gázelegyekkel kapcsolatos számítások
	Gázok keletkezésével és reakcióival kapcsolatos feladatok. Gázelegyek összetételének, abszolút és relatív sűrűségének, átlagos moláris tömegének számolása.
	

	Reakcióegyenlettel kapcsolatos feladatok
	A reakcióegyenlet mennyiségi jelentésének felhasználásával megoldható szervetlen kémiai feladatok (sav-bázis, redoxi, csapadékképződési és gázfejlődési reakciók során).
	

	Szervetlen vegyipari termeléssel kapcsolatos feladatok
	Vegyipari folyamatokra vonatkozó számítások (pl. kénsav-, salétromsav-, ammónia- és műtrágyagyártással, fémek előállításával kapcsolatban), kitermelési százalékok és veszteségek. Légszennyező gázok kibocsátásával, különféle mérgező anyagok egészségügyi határértékeivel kapcsolatos számítások.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Képlet és összetétel kapcsolata, oldatkoncentráció, egyenlet mennyiségi jelentése, reakcióhő, egyensúlyi állandó.


	Tematikai egység
	Elektrokémia
	Órakeret 14 óra

	Előzetes tudás
	Redoxi-reakciók, oxidációs szám, ionok, fontosabb fémek, oldatok, áramvezetés.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kémiai úton történő elektromos energiatermelés és a redoxi-reakciók közti összefüggések megértése. A mindennapi egyenáramforrások működési elve, helyes használatuk elsajátítása. Az elektrolízis és gyakorlati alkalmazásai bemutatása. A galvánelemek és akkumulátorok veszélyes hulladékokként való gyűjtése és újrahasznosításuk okainak és fontosságának megértése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Bevezető ismétlés

Fémek reakciója nemfémes elemekkel, más fémionok oldatával, nem oxidáló savakkal és vízzel. A redukáló képesség (oxidálódási hajlam), a fémek redukálóképességi sora a tapasztalatok és az elektronegativitás ismeretében. A redoxifolyamatok iránya. Fémes és elektrolitos vezetés.
	A redoxi-reakciókról és fémekről tanultak alkalmazása néhány konkrét reakcióra.

M: Na, Al, Zn, Fe, Cu, Ag tárolása, változása levegőn, reakciók egymás ionjaival, savakkal, vízzel.

	Biológia-egészségtan: elektromos halak, elektrontranszport-lánc, galvánelemek felhasználása a gyógyászatban, ingerületvezetés.

Fizika: galvánelem, feszültség, Ohm-törvény, ellenállás, áramerősség, elektrolízis, soros és párhuzamos kapcsolás, akkumulátor, elektromotoros erő, Faraday-törvények.

	Galvánelem

Galvani és Volta kísérletei.

A galvánelemek működésének bemutatása a Daniell-elem példáján keresztül: felépítése és működése, anód- és katódfolyamatok. A sóhíd szerepe, diffúzió gélekben, porózus falon keresztül, pl. virágcserépen, tojáshéjon.

A redukáló képesség és a standardpotenciál. Standard hidrogénelektród. Elektromotoros erő, kapocsfeszültség. Gyakorlatban használt galvánelemek. Akkumulátorok, szárazelemek. Galvánelemekkel kapcsolatos környezeti problémák (pl. nehézfém-szennyezés, újrahasznosítás). Tüzelőanyag-cellák, a hidrogén mint üzemanyag.
	A galvánelemek működési elvének megértése, környezettudatos magatartás kialakítása.

M: Egyszerű galvánelem (pl. Daniell-elem) vagy Volta-oszlop készítése. Különféle galvánelemek pólusainak megállapítása, az elektródfolyamatok felírása. Két különböző fém és zöldségek vagy gyümölcsök felhasználásával készült galvánelemek. Információk az akkumulátorokról és a galvánelemekről.
	

	Elektrolizálócella

Az elektrolizálócella összehasonlítása a galvánelemek működésével, egymásba való átalakíthatóságuk. Az elektrolízis folyamata, ionvándorlás, az elektrolizálócella működési eleve. Anód és katód az elektrolízis esetén. Oldat és olvadék elektrolízise. Különböző elektrolizálócellák működési folyamatai reakcióegyenletekkel. A víz (híg kénsavoldat) elektrolízise, kémhatás az egyes elektródok körül. Az oldatok töménységének és kémhatásának változása az elektrolízis során.

Az alkálifémionok, az összetett ionok viselkedése elektrolíziskor indifferens elektród esetén. A nátrium leválása higanykatódon. Faraday I. és II. törvénye. A Faraday-állandó.

Az elektrolízis gyakorlati alkalmazása: akkumulátorok feltöltése. Klór és nátrium-hidroxid előállítása NaCl-oldat higanykatódos elektrolízisével, túlfeszültség. A klóralkáliipar higanymentes technológiái (membráncellák). Az alumínium ipari előállítása timföldből, az s-mező elemeinek előállítása halogenidjeikből. Bevonatok készítése – galvanizálás, korrózióvédelem.
	Az elektrolizáló berendezések működésének megértése és használata. Környezettudatos magatartás kialakítása.

[A Faraday-törvények használata számítási feladatokban.]
 

M: Gyakorlati példák: akkumulátorok feltöltésének szabályai, elemek és akkumulátorok feliratának tanulmányozása.

Elektrolízisek: sósavoldat, réz-jodid-oldat, nátrium-klorid-oldat, nátrium-hidroxid-oldat, nátrium-szulfát-oldat.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Galvánelem, akkumulátor, standardpotenciál, elektrolízis, szelektív elemgyűjtés, galvanizálás.


12. évfolyam
A 12. évfolyamon kerül tárgyalásra a szerves kémia, amely a szokásos szigorú logikai felépítést követi, de sok érdekességet, gyakorlati és biológiai vonatkozást tartalmaz. A bevezető fejezet a szerves vegyületek szerkezeti alapon való rendszerezése mellett tudománytörténeti áttekintést is ad. Ezt követi a telített és telítetlen szénhidrogének, majd a heteroatomokat is tartalmazó szerves vegyületek tárgyalása. Ennek során a természetes szénvegyületek nem különülnek el élesen a csak a vegyipar által előállított termékektől, hanem mindig ott kerülnek szóba, ahová szerkezetük alapján tartoznak. Mindez (az adott tárgykörhöz tartozó számítási és elemző feladatokkal kombinálva) segíti az anyagi világ egységét tényként kezelő szemléletmód kialakulását. A szerves vegyületek nagy számát okozó szerkezeti izomériák szemléltetése igen változatos módon, sokféle valós és virtuális modell segítségével történik.

A reáltagozatos gimnáziumok évfolyamának kémia-kerettanterve a 9–11. osztályban tanult ismeretek összegyűjtését, rendszerezését és kiegészítését írja elő; a mindennapi élet anyagai, jelenségei és tevékenységei köré csoportosítva, interdiszciplináris szemléletet követve. Ehhez kapcsolódva pályaorientációs és szemléletformáló céllal megjelennek a kémia legfontosabb eredményei, a kémiatörténet tanulságai, a jelenben dolgozó kémikusok munkája és a jövő nagy kihívásai is. Felhívja a figyelmet a vegyipar potenciálisan káros hatásaira, de arra is, hogy ezek elhárítására is csak a jól képzett kémikusok képesek.

Az M betűvel jelölt módszertani ajánlások és egyéb ötletek, tanácsok között ezen az évfolyamon is sokféle érdekes téma szerepel. A tankönyvek írói és a tanárok ezek közül az aktuális igények és lehetőségek szerint választhatják ki azokat, amelyek tárgyalása során megvalósulhat az előírt követelmények teljesítése, de a kerettanterv által javasolt tartalmak elsajátítása teljesen más módokon is történhet. A konkrét oktatási, szemléltetési és értékelési módszerek megválasztásakor azonban feltétlenül preferálni kell a nagy tanulói aktivitást megengedőket. A projektmunkák, prezentációk, versenyek, laboratóriumi mérések és az érettségi kísérletek gyakorlása során a tanulóknak is kísérletezniük kell. A bemutatott és a tanulók által elvégzett kísérletek, mérések, laboratórium- vagy üzemlátogatások kiválasztásába és megtervezésébe célszerű bevonni magukat a tanulókat is. Meg kell követelni, hogy minden tevékenységről készüljön jegyzet, jegyzőkönyv, prezentáció, poszter, online összefoglaló (wiki, blog, honlap) vagy bármilyen egyéb termék, amely a legfontosabb információk megőrzésére és felidézésére alkalmas.
	Tematikai egység
	Bevezetés: A szerves kémia tárgya
	Órakeret 4 óra

	Előzetes tudás
	Kovalens kötés, szén, hidrogén, oxigén és nitrogén vegyértékelektron-szerkezete.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Tudománytörténeti szemlélet kialakítása. A szerves vegyületek csoportosítása szempontjainak megértése, a vegyület, a modell és a képlet viszonyának, az izoméria és a konstitúció fogalmának értelmezése és alkalmazása.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	A szerves anyagok összetétele

A szerves kémia tárgya (Berzelius, Wöhler) az organogén elemek (Lavoisier).

A szerves vegyületek nagy száma, a szénatom (különleges) sajátosságai, heteroatomok, konstitúció, izoméria.
	A szerves anyagok általános jellemzőinek ismerete, anyagszerkezeti magyarázatuk.

Izomer vegyületek tulajdonságainak összehasonlítása.

M: Szén, hidrogén, oxigén, nitrogén kimutatása szerves vegyületekben egyszerű kísérletekkel.

	Biológia-egészségtan: biogén elemek.

	A szerves vegyületek képlete

Összegképlet (tapasztalati és molekulaképlet), a szerkezeti képlet, a konstitúciós (atomcsoportos) képlet és a konstitúció egyszerűsített jelölési formái.
	A képletírás gyakorlása.

M: Különböző típusú molekulamodellek, szerves molekulákról készült ábrák, képek és képletek összehasonlítása. Modellek, molekulamodellező számítógépes programok vagy animációk bemutatása.
	

	A szerves vegyületek csoportosítása, elnevezése

A szénváz alakja, szénvázban lévő kötések és az összetétel alapján.

Szerves vegyületek elnevezésének lehetőségei: tudományos és köznapi nevek, hétköznapokban előforduló rövidítések.
	Csoportosítás a szénváz alakja, szénvázban lévő kötések és az összetétel alapján.

M: Szerves vegyületek elnevezése néhány köznapi példán bemutatva, rövidítések, pl. E-számok.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Szerves anyag, heteroatom, konstitúció, izoméria, funkciós csoport, köznapi és tudományos név.


	Tematikai egység
	Szénhidrogének és halogénezett származékaik
	Órakeret 12 óra

	Előzetes tudás
	Kémiai reakció, égés, másodrendű kötések, izomer, molekulák alakja és polaritása, egyszeres és többszörös kovalens kötés, reakcióhő, halogének, savas eső, „ózonlyuk”.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A szénhidrogének és halogénezett származékaik szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok felismerése és alkalmazása. Az előfordulásuk és a felhasználásuk ismerete, a felhasználás és a környezeti hatások közötti kapcsolat elemzése. A geometriai izoméria feltételeinek megértése. A szénhidrogénekkel és halogénezett származékaikkal kapcsolatos környezet- és egészségtudatos magatartás kialakítása. Grafikonok készítése, értelmezése, elemzése. [Az optikai izoméria és jelentőségének megértése, a molekulaszerkezet és az izoméria kapcsolatának felismerése, alkalmazása.]


	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Bevezetés

A szénhidrogének és hétköznapi jelentőségük.

A telített szénhidrogének

Alkánok (paraffinok), cikloalkánok, 1–10 szénatomos főlánccal rendelkező alkánok elnevezése, egyszerűbb csoportnevek [3–4 szénatomos elágazó láncú csoportok nevei], homológ sor, általános képlet.

Nyílt láncú alkánok molekulaszerkezete, [ciklohexán konformációja, axiális ekvatoriális helyzet], szénatom rendűsége.

Tulajdonságaik, olvadás- és forráspont és változása a homológ sorban [molekulaalak és az olvadás- és forráspont kapcsolata].

Sok anyaggal szemben mutatott kis reakciókészség, égés, reakció halogénekkel, szubsztitúció, hőbontás.

A földgáz és a kőolaj összetétele, keletkezése, bányászata, feldolgozása, felhasználása és ennek problémái (környezetvédelmi problémák a kitermeléstől a felhasználásig, készletek végessége, helyettesíthetőség). Kőolaj-finomítás, kőolajpárlatok és felhasználásuk. Benzin oktánszáma és annak javítása: adalékanyagok [és reformálás].

Telített szénhidrogének jelentősége, felhasználása (pl. sújtólég, vegyipari alapanyagok, üzemanyagok, fűtés, energiatermelés, oldószerek). 

[A szintézisgáz előállításának lehetőségei, ipari jelentősége.]

Szteránváz, szteroidok biológiai jelentősége (vázlatosan).
	A szénhidrogének köznapi jelentőségének ismerete, megértése.

M: A szénhidrogének hétköznapi jelentőségének bemutatása néhány példán keresztül: pl. vezetékes gáz, PB-gáz, sebbenzin, motorbenzin, lakkbenzin, dízelolaj, kenőolajok, szénhidrogén polimerek, karotinok
A telített szénhidrogének szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása, környezettudatos magatartás kialakítása.

Grafikon elemzése vagy készítése alkánok fizikai tulajdonságairól [etán, ciklohexán konformációs diagramja].

Molekulamodellek készítése, modell és képlet kapcsolata.

M: Egyszerű kísérletek telített szénhidrogénekkel: pl. földgáz és sebbenzin égése, oldódás (hiánya) vízben, a sebbenzin mint apoláris oldószer, reakció (hiánya) brómmal.

Információk kőolajjal, kőolaj-feldolgozással, kőolajtermékekkel, üzemanyagokkal, megújuló és meg nem újuló energiaforrásokkal, nyersanyagokkal vagy zöld kémiával kapcsolatban.
	Biológia-egészségtan: etilén mint növényi hormon, szteránvázas hormonok, karotinoidok, karcinogén és mutagén anyagok, levegőszennyezés, szmog, globális problémák, üvegházhatás, ózonlyuk, savas esők, bioakkumuláció.

Fizika: olvadáspont, forráspont, forrás, kondenzáció, forráspontot befolyásoló külső tényezők, hő, energia-megmaradás, elektromágneses sugárzás, poláros fény, a foton frekvenciája, szín, és energia, üvegházhatás.

Technika, életvitel és gyakorlati: fűtés, tűzoltás, energiatermelés.

Földrajz: kőolaj- és földgázlelőhelyek, keletkezésük, energiaipar, kaucsukfa-ültetvények, levegőszennyezés, szmog, globális problémák, üvegházhatás, ózonlyuk, savas eső
Matematika: függvény, grafikus ábrázolás.

	A telítetlen szénhidrogének

Az alkének (olefinek)

Elnevezésük 1–10 szénatomos főlánccal, homológ sor, általános képlet, molekulaszerkezet, geometriai (cisz-transz) izoméria, tulajdonságaik.

Nagy reakciókészségük (szénatomok közötti kettős kötés, mint ennek oka), égésük, addíciós reakciók: hidrogén, halogén, víz, hidrogén-halogenid, [Markovnyikov-szabály,]. Polimerizáció: etén, propén [és nagyobb szénatomszámú alkének]. Az olefinek előállítása, jelentősége, felhasználása. Etén (etilén) mint növényi hormon, PE és PP előállítása, tulajdonságaik és használatuk problémái (szelektív gyűjtés, biológiai lebomlás, adalékanyagok, égetés, újrahasznosítás).
	Az alkének szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

Molekulamodellek készítése, modell és képlet kapcsolata. Geometriai izomerek tanulmányozása modellen.

M: Az etén előállítása, égése, oldódás (hiánya) vízben, etén reakciója brómos vízzel, PE vagy PP égetése.
	

	A diének és a poliének

A buta-1,3-dién és az izoprén szerkezete, tulajdonságai, konjugált kettőskötés-rendszer és következményei.

Addíciós reakciók: hidrogén, halogén, hidrogén-halogenid. Polimerizáció.

Kaucsuk, műkaucsuk, vulkanizálás, a gumi szerkezete, előállítása, tulajdonságai (és használatának környezetvédelmi problémái), hétköznapi gumitermékek (pl. téli és nyári gumi, radír, rágógumi).

A karotinoidok szerkezete (vázlatosan), színe, biológiai, kozmetikai és élelmiszer-ipari jelentősége.
	A diének és a poliének szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása, környezettudatos magatartás kialakítása.

M: Gumi hőbontása, paradicsomlé reakciója brómos vízzel.

Információk izoprénvázas vegyületekkel kapcsolatban (pl. természetes előfordulásuk, szerkezetük, illatszer- vagy élelmiszer-ipari jelentőségük, antioxidáns szerepük, karotinoidok szerepe a fotoszintézisben).
	

	Az alkinek

[1–10 szénatomos főláncú alkinek elnevezése, általános képlete.]

Acetilén (etin) szerkezete, tulajdonságai. Reakciói: égés, addíciós reakciók: hidrogén, halogén, víz, hidrogén-halogenid [és sóképzés nátriummal].

Etin előállítása (metánból és karbidból), felhasználása: vegyipari alapanyag (pl. vinil-klorid előállítása, helyettesítése eténnel), karbidlámpa, lánghegesztés, disszugáz.
	Az acetilén [és a nagyobb szénatomszámú alkinek] szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

M: Acetilén előállítása, égetése, oldódás (hiánya) vízben, oldása acetonban, reakció brómos vízzel.
	

	Az aromás szénhidrogének

A benzol [és a naftalin] szerkezete (Kekulé), tulajdonságai.

Kis reakciókészsége, égése, halogén szubsztitúció és nitrálás.

Toluol [nitrálás, TNT], xilol [orto, meta és para helyzet], sztirol és polisztirol (és használatának problémái).

Benzol előállítása. Aromás szénhidrogének felhasználása, biológiai hatása (pl. karcinogén hatása), aromások előfordulás a dohányfüstben.
	Az aromás szénhidrogének szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása, egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Polisztirol égetése.

Információk dohányfüstben lévő aromás vegyületekkel, biológiai hatásukkal kapcsolatban.
	

	A halogéntartalmú szénhidrogének

A halogéntartalmú szénhidrogének elnevezése, szerkezete, tulajdonságai.

Előállításuk (korábban szereplő reakciókkal).

Reakció nátrium-hidroxiddal: szubsztitúció és elimináció [Zajcev-szabály].

Halogénszármazékok jelentősége és használatának problémái: pl. oldószerek, vegyipari alapanyagok, altatószerek, helyi érzéstelenítők, tűzoltó anyagok, növényvédő szerek (DDT, [HCH], teratogén és mutagén hatások, lebomlás a környezetben, bioakkumuláció), polimerek (teflon, PVC), freonok (és kapcsolatuk az ózonréteg vékonyodásával).
	A halogéntartalmú szénhidrogének szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása, egészség- és környezettudatos magatartás kialakítása.

M: Egyszerű kísérletek elemzése vagy bemutatása halogéntartalmú szénhidrogénekkel: pl. hidrolízis (pl. etil-kloridé vagy tercbutil-kloridé indikátor jelenlétében), halogéntartalmú szénhidrogén reakciója ezüst-nitráttal hidrolízis előtt és után, PVC égetése, fagyasztás etil-kloriddal.
	

	[Optikai izoméria

Konfiguráció, optikai izoméria, kiralitáscentrum, projektív képlet, egy és több kiralitáscentrum következményei.]
	[Az optikai izoméria jelenségének, feltételeinek következményeinek megértése.

M: Az optikai izomériával kapcsolatos modellezés (pl. modellek összehasonlítása, készítése, optikai izoméria jelenségének felfedeztetése négy különböző ligandumot tartalmazó modellek összerakásával, páratlan ligandumcsere inverziót okozó hatásának felismerése modellen, vetített képlet rajzolása modellek alapján, számítógépes modellek, animációk).

Az optikai izoméria jelentőségével kapcsolatos információk (pl. optikai izoméria az élővilágban, növényvédő szereknél, gyógyszereknél].
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Telített, telítetlen, aromás vegyület, alkán, alkén, szubsztitúció, cisz-transz izoméria, addíció, polimerizáció, elimináció, homológ sor, földgáz, kőolaj, benzin, hőre lágyuló műanyag.


	Tematikai egység
	Oxigéntartalmú szerves vegyületek
	Órakeret 18 óra

	Előzetes tudás
	Szerves vegyületek csoportosítása, szénhidrogének elnevezése, szubsztitúció, addíció, polimerizáció, elimináció, hidrogénkötés, sav-bázis reakciók, erős és gyenge savak, homológ sor, izoméria, „hasonló a hasonlóban oldódik jól” elv.

	Tantárgyi

fejlesztési célok
	Az oxigéntartalmú szerves vegyületek szerkezete és tulajdonságai közötti összefüggések ismeretében azok alkalmazása. Az előfordulásuk, a felhasználásuk, a biológiai jelentőségük és az élettani hatásuk kémiai szerkezettel való kapcsolatának felismerése. Oxigéntartalmú vegyületekkel kapcsolatos környezeti és egészségügyi problémák jelentőségének megértése, megoldások keresése. A felületaktív anyagok szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolat felismerése. A hidrolízis és a kondenzáció folyamatának megértése, jelentőségének ismerete. Következtetés a háztartásban előforduló anyagok összetételével kapcsolatos információkból azok egészségügyi és környezeti hatására.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Az oxigén tartalmú szerves vegyületcsoportok és funkciós csoportok

Az oxigéntartalmú funkciós csoportok (hidroxil, éter, oxo, karbonil, formil, karboxil, észter) szerkezete, vegyületcsoportok (alkoholok, fenolok, éterek, aldehidek, ketonok, karbonsavak, karbonsavészterek). 

Polaritás, hidrogénkötés lehetősége és kapcsolata az oldhatósággal, olvadás- és forrásponttal, karbonsavak dimerizációja.

Homológ sorok általános képlete, tulajdonságok változása a homológ sorokban.
	Hasonló moláris tömegű oxigéntartalmú vegyületek (és alkánok) tulajdonságainak (pl. olvadás- és forráspont, oldhatóság) összehasonlítása, táblázat vagy diagram készítése vagy elemzése.

Eltérő funkciós csoportot tartalmazó izomer vegyületek tulajdonságának összehasonlítása.

M: Hétköznapi szempontból fontos oxigéntartalmú szerves vegyületek bemutatása minden vegyületcsoportból.
	Biológia-egészségtan: az alkohol hatásai, dohányzás, a preparátumok tartósítása, cukorbetegség, erjedés, biológiai oxidáció (citromsavciklus), Szent-Györgyi Albert, lipidek, sejthártya, táplálkozás, látás.

Fizika: felületi feszültség.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: Alfred Nobel.

	Az alkoholok

Az alkoholok csoportosítása értékűség, rendűség és a szénváz alapján, elnevezésük. Szerkezetük és tulajdonságaik. Égésük, sav-bázis tulajdonságok, reakció nátriummal, éter- és észterképződés, vízelimináció. Különböző rendű alkoholok oxidálhatósága.

Alkoholok előállítása, jelentősége, felhasználása.

A metanol és az etanol élettani hatása. Alkoholtartalmú italok előállítása (alkoholos erjedés, desztilláció). Denaturált szesz (denaturálás, felhasználása, mérgező hatása). Az etanol mint üzemanyag (bioetanol). 

Glicerin biológiai és kozmetikai jelentősége, nitroglicerin mint robbanóanyag (Nobel) és gyógyszer.

Etilén-glikol mint fagyálló folyadék, mérgező hatása, borhamisítás.
	Alkoholok szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

Egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Egyszerű kísérletek alkoholokkal: metanol vagy etanol égetése, alkoholok oldhatósága vízben, oldat kémhatása, etanol mint oldószer, benzin, etanol és víz elegyíthetősége. Alkoholok oxidációja, etanol reakciója nátriummal, [a termék vizes oldatának kémhatása]. [Réz-hidroxid-csapadék oldása glikollal vagy glicerinnel.]

Információ néhány, az alkoholok közé tartozó biológiailag jelentős vegyületről: pl. koleszterin, allil-alkohol, fahéjalkohol, mentol, bombicol (selyemhernyó feromonja), A-vitamin (A-vitamin szerepe a látásban, cisz-transz átalakulás a látás során pl. ábrán bemutatva).
	

	A fenolok

A fenol szerkezete és tulajdonságai. A fenol sav-bázis tulajdonságai, reakciója nátrium-hidroxiddal [nátrium-fenolát reakciója szénsavval, szódabikarbónával, fenol reakciója brómmal vagy klórral].

Fenolok fertőtlenítő, mérgező hatása, fenol mint vízszennyező anyag, fenoltartalmú ivóvíz klórozásának problémái. Fenolok felhasználása.
	Fenolok szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

M: Információk gyógyszerként használt fenolokkal kapcsolatban, pl. rezorcin, amil-metakrezol.
	

	Az éterek

Az éterek elnevezése, egyszerű [és vegyes] éterek előállítása. A dietil-éter tulajdonságai, felhasználása.
	Éterek szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

Egy alkohol és vele izomer éter tulajdonságainak összehasonlítása.

M: Egyszerű kísérletek elemzése vagy bemutatása éterrel: dietil-éter mint oldószer, éter korlátozott oldódása vízben, elegyedés benzinnel.
	

	Az oxovegyületek

Az oxovegyületek elnevezése, szerkezete, tulajdonságai.

Az oxovegyületek oxidálhatósága [formaldehid addíciós reakciói, paraformaldehid keletkezése], bakelit előállítása, polikondenzáció, hőre keményedő műanyag.

Az oxovegyületek előállítása, felhasználása, jelentősége. A formaldehid felhasználása, formalin, mérgező hatása, előfordulása dohányfüstben. Akrolein keletkezése sütéskor. Aceton (és megjelenése a vérben cukorbetegség esetén).
	Az oxovegyületek szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

M: Ezüsttükörpróba és Fehling-reakció bemutatása aldehidekkel és ketonokkal. Egyszerű kísérlet acetonnal mint (univerzális) oldószerrel (pl. jód oldása, elegyítése vízzel, polisztirolhab oldása).

Információ néhány oxocsoportot (is) tartalmazó, biológiai szempontból jelentős vegyülettel kapcsolatban (pl. kámfor, tesztoszteron, progeszteron, ösztron, kortizon).
	

	A karbonsavak és sóik

A karbonsavak csoportosítása értékűség és a szénváz alapján, elnevezésük, fontosabb savak és savmaradékok tudományos és köznapi neve.

Szerkezetük, tulajdonságaik, reakció vízzel, fémekkel, fém-hidroxidokkal, -oxidokkal, -karbonátokkal, -hidrogén-karbonátokkal. Karbonsavsók vizes oldatának kémhatása és reakciója erős savakkal.

A hangyasav oxidálhatósága: ezüsttükörpróba [és reakció brómos vízzel].

Az olajsav reakciója brómos vízzel, telíthetősége hidrogénnel.

A karbonsavak előállítása, felhasználása, előfordulása, jelentősége (biológiai, vegyipari, háztartási, élelmiszer-ipari jelentőség, E-számaik, tartósítószerek és élelmiszerbiztonság) a következő vegyületeken keresztül bemutatva:

hangyasav, ecetsav, [vajsav, valeriánsav,] palmitinsav, sztearinsav, olajsav, benzoesav (és nátrium-benzoát), oxálsav, tereftálsav [és ftálsav], [borostyánkősav, adipinsav], tejsav (és politejsav), borkősav, [almasav] szalicilsav, citromsav, [piroszőlősav, akrilsav, metakrilsav (és polimerjeik), pillanatragasztó], C-vitamin (Szent-Györgyi Albert).
	Karbonsavak szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

Egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Egyszerű kísérletek karbonsavakkal: pl. karbonsavak közömbösítése, reakciója fémekkel, karbonátokkal, pezsgőtabletta porkeverékének készítése, karbonsavsók kémhatásának vizsgálata, hangyasav oxidálhatósága, akrilát gél duzzadása (pl. eldobható pelenkából).

Információk Szent-Györgyi Albert munkásságával, a C-vitaminnal vagy a citromsavciklussal kapcsolatban.
	

	Az észterek

A karbonsavak és a szervetlen savak észterei. Elnevezés egyszerűbb karbonsav észterek példáján. Szerkezetük, tulajdonságaik.

Észterképződés alkoholokból és karbonsavakból, kondenzáció és hidrolízis, egyensúly eltolásának lehetőségei, lúgos hidrolízis.

Jelentősebb észtercsoportok bemutatása: Gyümölcsészterek (pl. oldószerek, acetonmentes körömlakklemosó, természetes és mesterséges íz- és illatanyagok, izopentil-acetát a méhek feromonja). 

Oxigéntartalmú összetett lipidek: viaszok, zsírok és olajok (összehasonlításuk, emésztésük, zsírok keletkezése a szervezetben, szerepük a táplálkozásban), foszfatidok.

Polimerizálható észterek és polimerjeik (poli-(metil-metakrilát), [poli-(vinil-acetát) és poli-(vinil-alkohol)]), poliészterek (poliészter műszálak, PET-palackok környezetvédelmi problémái).

Gyógyszerek (aszpirin és kalmopyrin).

Szervetlen savak észterei (nitroglicerin, zsíralkohol-hidrogén-szulfátok [szerves foszfátészterek]).

Margarinok összetétele, előállítása, olajkeményítés.

Biodízel (előállítása, felhasználása, problémák).
	Az észterek szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

Izomer szerkezetű észter és sav tulajdonságainak összehasonlítása.

Egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Egyszerű kísérletek bemutatása vagy elemzése etil-acetáttal: előállítása, szaga, észter mint oldószer, elegyítése vízzel, benzinnel, lúgos hidrolízise.

Zsírok és olajok oldódása vízben, benzinben, zsírok és olajok reakciója brómos vízzel.

Néhány gyümölcsészter szagának bemutatása.

Állati zsiradékokkal, olajokkal, margarinokkal, margaringyártással, transz-zsírsavakkal, többszörösen telítetlen zsírsavakkal vagy olesztrával kapcsolatos információk.
	

	A felületaktív anyagok, tisztítószerek

A felületaktív anyagok oldhatósági tulajdonságai, szerkezete, típusai.

Micella, habképzés, tisztító hatás, vizes oldat pH-ja, felületaktív anyagok előállításának lehetőségei (előzőekben már ismert reakciók segítségével).

Zsírok lúgos hidrolízise, szappanfőzés.

Felületaktív anyagok szerepe a kozmetikumokban és az élelmiszeriparban, biológiai jelentőségük (pl. kozmetikai és élelmiszer-ipari emulgeáló szerek, biológiai membránok, epesavak).

Tisztítószerek adalékanyagai (vázlatosan): kémiai és optikai fehérítők, enzimek, fertőtlenítőszerek, vízlágyítók, illatanyagok, hidratáló anyagok.

Környezetvédelmi problémák (biológiai lebomlás, habzás, adalékanyagok okozta eutrofizáció).
	A felületaktív anyagok, tisztítószerek szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása, környezettudatos magatartás kialakítása.

M: Kísérletek felületaktív anyagokkal: amfipatikus vegyületek (pl. mosogatószer) hatása apoláris anyagok (pl. étolaj) oldódására (pl. a „fuldokló kacsa” kísérlet), felületi hártya keletkezésének bemutatása, szilárd és folyékony szappanok kémhatásának vizsgálata indikátorral, szappanok habzásának függése a vízkeménységtől és a pH-tól.

Információk szilárd és folyékony szappanokkal, samponokkal, mosó- és mosogatószerekkel, textilöblítőkkel vagy hajbalzsamokkal kapcsolatban (pl. összetétel bemutatása árufelirat alapján, ismertető, használati útmutató elemzése).
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Hidroxil-, éter-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid, keton, karbonsav, észter, lipid, zsír és olaj, foszfatid, felületaktív anyag, hidrolízis, kondenzáció, észterképződés, polikondenzáció, hőre keményedő műanyag, poliészter.


	Tematikai egység
	Szénhidrátok
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	Oxigéntartalmú funkciós csoportok, vegyületcsoportok, hidrolízis, kondenzáció, konstitúciós izoméria [optikai izoméria].

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A szénhidrátok szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolat megértése. Az előfordulásuk, a felhasználásuk, a biológiai jelentőségük és a táplálkozásban betöltött szerepük megismerése, a kémiai szerkezet és a biológiai funkciók kapcsolatának megértése. A szénhidrátok táplálkozásban való szerepének megismerése, egészséges táplálkozási szokások kialakítása. Következetés az élelmiszerek összetételével kapcsolatos információkból azok élettani hatására. A cellulóz mint szálalapanyag jelentőségének ismerete, a szerkezet és tulajdonságok közötti összefüggések megértése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	A szénhidrátok

A szénhidrátok biológiai jelentősége, előfordulása a környezetünkben (gyümölcsök, kristálycukor, papír, liszt stb.) összegképlete, csoportosítása: mono-, di- és poliszacharidok. Szerkezet, íz és oldhatóság kapcsolata.
	A szénhidrátok csoportosítása több szempont alapján. 

M: Kristálycukor (és papír, fa) elszenesítése kénsavval, hevítéssel.
	Biológia-egészségtan: a szénhidrátok emésztése, sejtanyagcsere, biológiai oxidáció és fotoszintézis, a cellulóz szerkezete és tulajdonságai, növényi sejtfal, növényi rostok, a kitin mint a gombák sejtfalanyaga, ízeltlábúak vázanyaga, a glikogén és a keményítő szerkezete, tulajdonságai, jelentősége, keményítő kimutatása, ízérzékelés, vércukorszint.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: a papír.

	A monoszacharidok

A monoszacharidok funkciós csoportjai, szerkezetük, tulajdonságaik. Csoportosításuk az oxocsoport és a szénatomszám alapján.

A triózok konstitúciója és biológiai jelentősége, [D- és L-glicerinaldehid, relatív konfiguráció és jelölése (Emil Fischer), a konfiguráció biológiai jelentősége.]

A pentózok (ribóz és dezoxi-ribóz) nyílt láncú és gyűrűs konstitúciója, [konfigurációja], biológiai jelentősége (nukleotidok, DNS, RNS).

A hexózok (szőlőcukor és gyümölcscukor) nyílt láncú és gyűrűs konstitúciója [α- és β-D-glükóz, α- és β-D-fruktóz konfigurációja, konformációja]. A hexózok biológiai jelentősége (di- és poliszacharidok felépítése, fotoszintézis, előfordulása élelmiszerekben, biológiai oxidáció és erjedés és ezek energiamérlege, vércukorszint).

[Cukrok foszfátésztereinek szerepe a sejtanyagcserében (vázlatosan, néhány példa).]
	Egyszerű szénhidrátok szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása, [az optikai izomériájuk jelentőségének megértése].

M: Egyszerű kísérletek cukrokkal: cukor oldása vízben, benzinben. Fehling-reakció és ezüsttükörpróba bemutatása glükózzal és fruktózzal.

Szőlőcukor oxidációját bemutató más kísérlet (pl. kék lombik kísérlet).

Glükóztartalmú és édesítőszerrel készített üdítőital megkülönböztetése (pl. tanulók által tervezett kísérlettel).
	

	A diszacharidok

A diszacharidok keletkezése kondenzációval, hidrolízisük (pl. emésztés során).

A redukáló és nem redukáló diszacharidok és ennek szerkezeti oka.

A maltóz, a cellobióz, a szacharóz és a tejcukor szerkezete (felépítő monoszacharidok, összegképlete [konstitúciója, konfigurációja, konformációja]) és biológiai jelentősége.
	A diszacharidok szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása, [az optikai izomériájuk jelentőségének megértése].

M: A Fehling-reakció vagy az ezüsttükörpróba bemutatása répacukorral és maltózzal.
	

	A poliszacharidok

A keményítő (amilóz és amilopektin), a cellulóz, a glikogén [és a kitin] szerkezete, tulajdonságai, előfordulása a természetben. A keményítő jódpróbája és annak értelmezése.

Jelentőségük: keményítő és glikogén: tartalék tápanyagok, élelmiszerekben való előfordulásuk és szerepük, emésztésük. Cellulóz: növényi sejtfal, lenvászon, pamut, viszkóz műszál (természetes alapú műanyag), nitrocellulóz, papír, papírgyártás és környezetvédelmi problémái, növényi rostok szerepe a táplálkozásban. Kitin: gombák sejtfala, rovarok külső váza.

A papír és a papírgyártás.

Poliszacharid alapú ragasztók (pl. csiriz, stiftek, tapétaragasztók).
	A poliszacharidok szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

M: Egyszerű kísérletek poliszacharidokkal: keményítő-jód reakció, szín eltűnése melegítés hatására, keményítő és cellulóz oldása, keményítőoldat (negatív) Fehling-rekciója és ezüsttükörpróbája, papír elszenesítése kénsavval.

Információk cukrok jelentőségével kapcsolatban: izocukor és az invertcukor (pl. előállítás, felhasználás az élelmiszeriparban), méz, cukorgyártás, cukrok és édesítőszerek, fotoszintézis, növényi sejtfal, cukrok emésztése stb.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Mono-, di- és poliszacharid, pentóz, hexóz.

	Tematikai egység
	Aminok, amidok és nitrogéntartalmú heterociklusos vegyületek
	Órakeret 6 óra

	Előzetes tudás
	Ammónia fizikai és kémiai tulajdonságai, sav-bázis reakciók, szubsztitúció, aromás elektronrendszer.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az aminok, az amidok és a nitrogéntartalmú heterociklusos vegyületek szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolat megértése. A tulajdonságaik, az előfordulásuk. a felhasználásuk és a biológiai jelentőségük, valamint az élettani hatásuk megismerése, ezek egymással való kapcsolatának megértése. Egészségtudatos, a drogokkal szembeni elutasító magatartás kialakítása.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Az aminok

Funkciós csoport, [rendűség,] értékűség, 1–5 szénatomos aminok és az anilin elnevezése. Szerkezet és tulajdonságok. Sav-bázis tulajdonságok, vizes oldat kémhatása, sóképzés.

Az aminok jelentősége (pl. festék-, gyógyszer-, műanyagipar, aminosavak, szerves vegyületek bomlástermékei, hormonok és ingerületátvivő anyagok, kábítószerek).
	Az aminok szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása. 

Egészségtudatos magatartás kialakítása.
A különböző [rendű] aminok olvadás és forráspontjával, [báziserősségével] vagy oldhatóságával kapcsolatos adatok elemzése, összehasonlítása alkoholokkal, szénhidrogénekkel.

M: Aminocsoportot (is) tartalmazó, biológiailag fontos vegyületekkel (pl. adrenalin, noradrenalin, dopamin, hisztamin, acetil-kolin, morfin (Kabay János), amfetamin, metamfetamin, gyógyszerek) kapcsolatos információk.
	Biológia-egészségtan: vitaminok, nukleinsavak, klorofill, hem, karbamid.

	Az amidok

Funkciós csoport és szerkezete [delokalizáció], 1–5 szénatomos amidok elnevezése, karbamid. Szerkezet és tulajdonságok. Sav-bázis tulajdonságok, vizes oldat kémhatása, hidrolízis. [Származtatás és előállítás.]

A poliamidok (nejlon 66) [és az aminoplasztok (karbamidgyanták)] szerkezete, előállítása tulajdonságai. A karbamid jelentősége, tulajdonságai, felhasználása (pl. kémiatörténeti jelentőség, vizeletben való előfordulás, műtrágya, jégmentesítés, műanyaggyártás, biuret).
	Az amidok szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.
Az amidok olvadás- és forráspontjával vagy oldhatóságával kapcsolatos adatok elemzése, összehasonlítása hasonló moláris tömegű alkoholokéval, szénhidrogénekével.

M: Biuret előállítása karbamidból, biuret reakciója.

Amidcsoportot (is) tartalmazó gyógyszerekkel (pl. paracetamol, penicillinek) vagy műanyagokkal kapcsolatos információk.
	

	A nitrogéntartalmú heterociklusos vegyületek

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az imidazol és a purin szerkezete, tulajdonságai (polaritás, hidrogénkötés lehetősége, halmazszerkezet, halmazállapot, vízoldhatóság, sav-bázis tulajdonságok, [brómszubsztitúció]) és biológiai jelentőség alapján.

A piridin reakciója vízzel, savakkal, [brómmal. A pirrol reakciója nátriummal és brómmal].

Jelentőségük (vázlatosan): pl. B-vitaminok, alkoholdenaturálás (régen), nukleinsav bázisok alapvázai, indolecetsav (auxin), indigó, hemoglobin, klorofill, hem, hisztidin, húgysav, koffein, teofillin, gyógyszerek.
	A nitrogéntartalmú heterociklikus vegyületek szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

Egészségtudatos magatartás kialakítása.

M: Szerves festékekkel, dohányzással (nikotinnal), kábítószerekkel, gyógyszerekkel vagy élő szervezetben előforduló heterociklikus vegyületekkel kapcsolatos információk.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Amin és amid, pirimidin és purin váz, poliamid.


	Tematikai egység
	Aminosavak és fehérjék
	Órakeret 5 óra

	Előzetes tudás
	Amino- és karboxilcsoport, karbonsav és amin, sav-bázis reakciók, amidcsoport, biuret-reakció, katalízis, aktiválási energia.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Az aminosavak, a peptidek, a fehérjék szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése. Az előfordulásuk és a biológiai jelentőségük ismerete. Az enzimek szerkezete, tulajdonságai és az enzimatikus folyamatok elemzése. A ruházat nitrogéntartalmú kémiai anyagainak megismerése, a szerkezetük és tulajdonságaik közötti összefüggések megértése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Az aminosavak

Az aminosavak elnevezése, szerkezete. Funkciós csoportok, ikerionos szerkezet és következményei. Tulajdonságaik bemutatása (a glicin példáján keresztül). Az aminosavak amfotériája, sóképzése (nátrium-hidroxiddal és sósavval).

Az aminosavak jelentősége (vázlatosan): pH-stabilizálás, ingerület-átvitel (γ-amino-vajsav), fehérjeépítés.
	Az aminosavak szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

M: γ-amino-vajsavval (GABA), γ-hidroxi-vajsavval (GHB) és γ-butirolaktonnal (GBL) kapcsolatos információk.
	Biológia-egészségtan: aminosavak és fehérjék szerkezete és tulajdonságai, peptidkötés, enzimek működése, hemoglobin

	A fehérjeépítő aminosavak

Az α-aminosavak szerkezete [és optikai izomériája], csoportosítása az oldallánc alapján: apoláris (glicin, alanin), poláris semleges (szerin), savas (glutaminsav), bázikus (lizin), kéntartalmú (cisztein) és aromás (tirozin) aminosavak.

Az α-aminosavak jelentősége: fehérjék építőegységei, egyéb jelentőségük pl. ingerületátvitel (glutaminsav), gyógyszerek (acetil-cisztein), ízfokozók (nátrium-glutamát), hormonok (tiroxin).
	A fehérjeépítő aminosavak általános képletének, az általános képlet és a konkrét molekulák kapcsolatának megértése [az optikai izomériáról tanultak alkalmazása az aminosavakra].

Fehérjeépítő aminosavak csoportosítása több szempont alapján (megadott képletek felhasználásával).
M: A fehérjeépítő aminosavak képletének bemutatása oldallánc jellege szerinti csoportosításban.
	

	Peptidek, fehérjék

A peptidcsoport kialakulása és szerkezete (Emil Fischer). Di-, tri- és polipeptidek, fehérjék. A fehérjék szerkezeti szintjei (Sanger, Pauling) és a szerkezetet stabilizáló kötések.

Az egyszerű és az összetett fehérjék. Fehérjék hidrolízise, emésztés.

A fehérjék stabilitása. Denaturáció, koaguláció. Kimutatási reakciók (biuret- és xantoprotein-reakció jelenség szinten).

A polipeptidek biológiai jelentősége: enzimek [az enzimkatalízis részecskeszintű magyarázata, enzimek szerepe a biokémiai folyamatokban], szerkezeti fehérjék (keratin, gyapjú), izommozgás (aktin és miozin), szállítófehérjék (hemoglobin), immunglobulinok, fehérjék a sejthártyában, peptidhormonok (inzulin), tartalék tápanyagok (tojásfehérje). Az aszpartam.
	Peptidek szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolatok megértése, alkalmazása.

Képlettel is megadott aminosavakból álló peptid szerkezetének leírása.

A fehérjék szerkezetét bemutató ábrák, modellek, képek vagy animációk értelmezése, elemzése, és/vagy készítése.
M: Tojásfehérjével kapcsolatos vizsgálatok: kicsapási reakciók (pl. könnyű- és nehézfémsókkal, tömény alkohollal, savval, a hőmérséklet növelésével), xantoprotein- és biuretreakció.

Fehérjék szerkezetével vagy jelentőségével kapcsolatos információk (pl. zselatin élelmiszer-ipari felhasználása, molekuláris gasztronómia, haj dauerolása, enzimműködés, izommozgás folyamatai, tudománytörténeti szövegek).
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Aminosav, α-aminosav, peptidcsoport, polipeptid, fehérje, enzim, szerkezeti szint.


	Tematikai egység
	Nukleotidok és nukleinsavak
	Órakeret 3 óra

	Előzetes tudás
	Purin- és pirimidinváz, ribóz, dezoxiribóz, foszforsav, hidrolízis, fehérjék szerkezete.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A nukleotidok és a nukleinsavak szerkezete és tulajdonságai közötti kapcsolat ismerete, megértése. A kémiai szerkezet és a biológiai funkció közötti kapcsolat megértése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	A nukleotidok

A nukleotid név magyarázata, a nukleotidok csoportosítása (mono-, di-és polinukleotidok), a mononukleotidok építőegységei.

Az ATP sematikus szerkezete, építőegységei, biológiai jelentősége.
	A nukleotidok szerkezete és tulajdonságai, valamint biológiai funkcióik közötti kapcsolat megértése.

ATP szerkezetének elemzése és/vagy lerajzolása (az alapegységek képleteinek ismeretében).

M: Információk az ATP biológiai jelentőségéről (képződéséről, felhasználásáról, hidrolízis energetikájáról stb.)
	Biológia-egészségtan: sejtanyagcsere, koenzimek, nukleotidok, ATP és szerepe, öröklődés molekuláris alapjai, mutáció, fehérjeszintézis.

	A nukleinsavak

Az RNS és a DNS sematikus konstitúciója, térszerkezete, előfordulása és funkciója a sejtekben. A cukor-foszfát lánc szerkezete, pentózok és bázisok az RNS-ben és a DNS-ben, bázispárok, Watson–Crick-modell.

A DNS, az RNS és fehérjék szerepe a tulajdonságok kialakításában, DNS és RNS kémiai szerkezetének kapcsolata a biológiai funkcióval (vázlatosan).
	A nukleinsavak szerkezete és tulajdonságai, valamint biológiai funkcióik közötti kapcsolatok megértése.
M: A DNS szerkezetével annak felfedezésével, mutációkkal vagy kémiai mutagénekkel, a fehérjeszintézis menetével, genetikai manipulációval kapcsolatos információk.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS, Watson–Crick-modell.


	Tematikai egység
	Szerves kémiai számítások
	Órakeret 30


	Előzetes tudás
	Anyagmennyiség, moláris tömeg, a képlet mennyiségi jelentése, kémiai reakcióegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro törvénye, gáztörvények, egyensúlyi állandó, oldatok összetétele, koncentrációja, hő, képződéshő, reakcióhő, Hess-tétel.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A tanult szerves kémiai ismeretek szakszerű alkalmazása számítási feladatokban. A problémamegoldó képesség fejlesztése. Mértékegységek szakszerű és következetes használata.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/
módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Szerves vegyületek képletének meghatározása
	Tömegszázalékos összetel, általános képlet, moláris tömeg, égetéskor keletkező gázkeverék összetételének vagy ismert kémiai átalakulás során keletkező anyagok mennyiségének ismeretében ismeretlen összegképlet meghatározása, lehetséges izomerek megadása, választás az izomerek közül tulajdonságok alapján.
	Biológia-egészségtan: felépítő és lebontó folyamatok energetikája.

Fizika: fizikai mennyiségek, mértékegységek, átváltás, gáztörvények, hőtani alapfogalmak. 

Matematika: egyenlet írása szöveges adatokból, egyenletrendezés.

	Gázkeverékekkel kapcsolatos számítások
	Gázkeverékek tömeg- és térfogat-százalékos összetételével, átlagos moláris tömegével [és relatív sűrűségével] kapcsolatos feladatok.
	

	Oldatokkal kapcsolatos számítások
	Szerves vegyületeket tartalmazó oldatokkal kapcsolatos feladatok oldhatósággal, oldatkészítéssel, százalékokkal (tömeg, térfogat, anyagmennyiség) és koncentrációkkal (anyagmennyiség és tömeg). Oldatokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazása más típusú (pl. sztöchimetriai) feladatokban.
	

	Reakcióegyenlettel kapcsolatos feladatok
	Reakcióegyenlet mennyiségi jelentésének felhasználásával megoldható szerves kémiai feladatok.
	

	Termokémiai feladatok
	Számítások képződéshő, reakcióhő és Hess-tétel alapján. [Kötési energia felhasználása termokémiai számításokban.]
	

	[Kémiai egyensúly]
	[Egyensúlyi állandó, egyensúlyi összetétel, átalakulási százalék számítása szerves anyagokat is tartalmazó egyensúlyi folyamatok alapján.]
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Képlet és összetétel kapcsolata, oldat koncentráció, egyenlet mennyiségi jelentése, reakcióhő, egyensúlyi állandó.


	Tematikai egység
	A kémia hatása az emberi civilizáció fejlődésére
	Órakeret 6 óra

	Előzetes tudás
	A korábbiakban szerzett kémiatudás történeti vonatkozásai. Az egyszerű természettudományos vizsgálatok, kísérletek megtervezésének és kivitelezésének, az eredmények megvitatásának, a konklúziók levonásának lépései.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kémia mint tudomány társadalmi fejlődésbe való beágyazottságának felismerése. A gazdasági és politikai szükségszerűségek, valamint a kémia fejlődése közötti alapvető összefüggések magyarázata. A kémia mint természettudomány működését és a kutatómunka végzését irányító legfontosabb szabályok jelentőségének megértése. 

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Hogyan hatottak a társadalmi, politikai igények és a gazdasági szükségszerűségek a kémia és a vegyipar fejlődésére?

A szervetlen, illetve a szerves vegyipar egyes termékeit létrehozó társadalmi szükségletek és kielégítésük módjainak fejlődése. A tudomány és a technika fejlődésének hatása a társadalomra. Az elméleti megoldások gyakorlati (technológiai) megvalósításának problémái. A sikeres gyakorlati megoldások hatása az elmélet fejlődésére. Környezetterhelő és környezetbarát technológiák. A kémikusok meghatározó pozitív szerepe a környezetvédelemben. Minőségbiztosítás és analitika. Adott tulajdonságú anyagok tervezése és előállítása.
	M: Információk a hadiipar és a kémia egymásra hatásáról, illetve a történelem szerepe az ipari technológiák fejlődésében (pl. Napóleon szerepe a konzervdobozok kifejlesztésében, a cukorrépa felhasználása a cukorgyártásban).

A szódagyártás, a kénsavgyártás, az ammónia- és salétromsavgyártás, a klóralkáliipar (higanykatódos és higanymentes technológiák) vagy a színezékipar történetének feldolgozása. Vegyipari katasztrófák (pl. tankhajóbalesetek, Seveso, Bhopal, Kolontár, a tiszai cianidszennyezés), a vegyészek szerepe a katasztrófák elhárításában, a károk felszámolásában. A dioxin és dioxán összehasonlítása szerkezet és élettani hatás szempontjából. A sósavgyártás mint az atomhatékonyság mintapéldája. Egyszerű minőségbiztosítási vizsgálatok (pl. a háztartásban előforduló savak és lúgok hatóanyag-tartalmának meghatározása sav-bázis titrálással, hipó aktív klórtartalmának mérése jodometriásan). Információk szubsztantív festékekről, „intelligens” fémekről, „emlékező”, vízoldható és vezető polimerekről, kompozitokról. A selyem, a nejlon és a kevlar szerkezetének és tulajdonságainak összehasonlítása.
	Biológia-egészségtan: táplálkozás, betegségek.

Fizika: mozgások, termodinamika, hőerőgépek.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: fegyverkezés, háborúk, ipari forradalom.

	A kémia mint természettudomány

A véletlen és a következetes, kitartó kutatómunka szerepe a felfedezések és a találmányok történetében. A természettudományos vizsgálati módszerek lépései. Kontrolkísérlet és referenciaanyag. Az eredmények publikálásának és megvitatásának a jelentősége, a szakmai kontroll szerepe. Különbség a tudományok és áltudományok között.
	Saját természettudományos vizsgálatok megtervezése, végrehajtása és az eredmények kommunikálása, megvitatása (tetszőleges, de a középiskolai kémia tananyag szempontjából releváns témában). 

M: Alkimisták véletlen fölfedezései (pl. foszfor, porcelán), Scheele, Cavendish, Oláh György és/vagy más kémikusok munkássága, felfedezései, pl. a Perkin-ibolya és az indigó (Baeyer) előállítása, a polietilén előállítása, a nejlon kifejlesztése. Pasteur: „A szerencse a felkészült elmének kedvez”. Az áltudományok közös jellemzőinek összegyűjtése (pl. pí-víz, oxigénnel dúsított víz, lúgosítás).
	

	Hogyan dolgoznak a kémikusok?

Tudósok és feltalálók a kémiában. A nagy felfedezések és a nagy tévedések tanulságai. Az eredmények rendszerezésének és közlésének jelentősége. A tudós és a feltaláló erkölcsi felelőssége. Szabadalmi jog.
	M: A flogisztonelmélet és az oxigén szerepe az égésben. Az életerő-elmélet és megdöntése. Nagy tudósok nagy tévedései (pl. Newton, Lavoisier, Berzelius). A nagy rendszerezők munkássága (pl. Lavoisier, Berzelius és Mengyelejev). Haber és a vegyi hadviselés. Teller Ede és a hidrogénbomba. Idézetek az MTA etikai kódexéből. Híres szabadalomjogi viták (pl. Glauber: „Furni Novi Philosophici” c. könyve megírásának körülményei, a kokszgyártás története, Leblanc szódagyártási szabadalma), perek és ésszerű kompromisszumok (pl. Hall és Heroult: alumínium elektrolízissel való előállítása; Castner és Kellner: higanykatódos nátrium-klorid-oldat elektrolízis; Perkin és Caro: alizarin ipari előállítása). Az alumínium első előállítójáról folyó vita. A Solvay-konferenciák és a Nobel-díj hatása a természettudomány fejlődésére.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Minőségbiztosítás, analitika, áltudomány, szabadalmi jog.


	Tematikai egység
	A kémia előtt álló nagy kihívások
	Órakeret 10 óra

	Előzetes tudás
	A levegő- és víztisztaságról, élelmiszerbiztonságról, energiagazdálkodásról, hulladékgyűjtésről és -hasznosításról, nyersanyagokról és gyógyszerekről korábban szerzett tudás.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kémiatudás szintetizálása a fizika és a biológia tantárgyban megszerzett tudással. A Föld nyersanyag- és energiakészleteinek áttekintése, alternatívák és lehetőségek mérlegelése. Egyensúlykeresés a természeti értékek megőrzése és a gazdaságosság között, ésszerű kompromisszumok elfogadása, szemléletformálás. A felelős állampolgári magatartás kialakítása.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Hogyan biztosítható mindenki számára tiszta levegő?

A tiszta levegő összetétele, a levegőszennyezés forrásai, a szennyezőanyagok típusai és hatásaik. A levegőszennyezésre vonatkozó jogi szabályozás, határértékek. Szén-dioxid-kvóta. A levegőszennyezés csökkentésének lehetőségei. Mit tegyünk a felgyülemlő szén-dioxiddal?
	Ismerkedés a levegő szennyezését mérő analitikusok munkájával. 

M: A tiszta és a szennyezett levegő összetételével kapcsolatos kísérletek. Az üvegházhatás pozitív és negatív hatásainak összevetése. A globális éghajlatváltozások lehetséges okai, az antropogén hatások részesedésére vonatkozó különféle becslések. A szén-dioxid-kvóta gazdasági és politikai vonatkozásai. Az 1953-as londoni szmog és az 1956-os angliai „tiszta levegő” törvény. A London és Los Angeles típusú füstköd összehasonlítása. A halogénezett szénhidrogének (CFC-k) ózonbontó hatásának felderítése, nemzetközi összefogás a CFC-k visszaszorítása érdekében. A gépkocsi-katalizátorok hatása a kipufogógázok összetételére.
	Biológia-egészségtan: légzés, szmog, savas eső, ózonlyuk élettani hatásai.

Fizika: üvegházhatás, hőerőgépek.

Földrajz: éghajlatváltozás.

	Hogyan biztosítható mindenki számára tiszta ivóvíz?

A tiszta ivóvíz összetétele, a vízszennyezés forrásai, a szennyezőanyagok típusai és hatásaik. A vízszennyezésre vonatkozó jogi szabályozás, határértékek. A vízszennyezés csökkentésének lehetőségei. Vízkészletek, víztisztítási módszerek. Indulnak-e majd fegyverekkel vagy gazdasági területen vívott háborúk a tiszta ivóvízért?
	Ismerkedés a vizek szennyezését mérő analitikusok munkájával. 

M: A tiszta és a szennyezett víz összetételével kapcsolatos kísérletek. Vízanalitikai mérések (pl. változó keménység mérése sav-bázis titrálással, állandó keménység mérése komplexometriásan, kloridion-tartalom kimutatása és mérése argentometriásan, vastartalom kimutatása és kolorimetriás vagy fotometriás meghatározása). A „tiszta” és a szennyezett víz összehasonlítása kémiai (pl. gyorstesztekkel) és ökológiai szempontból. Az ipari, mezőgazdasági és kommunális vízszennyezés bemutatása konkrét példákon keresztül (pl. gyógyszer-, fogamzásgátló- és drogmaradványok megjelenése és hatása a természetes vizekben). A szennyvizek veszélyessége a koncentráció és a szennyezőanyag minősége függvényében. Víztisztító üzemek felépítése és működése. A légkör növekvő szén-dioxid-koncentrációjának hatása az óceánok élővilágára.
	Biológia-egészségtan: vizes élőhelyek, vízi élőlények, a vízszennyezés hatásai.

	Hogyan biztosítható mindenki számára elegendő egészséges élelmiszer?

A világ népességének növekedése, élelmezési problémák és megoldási lehetőségeik. A talaj összetétele, talajfajták és jellemzőik. A talajjavítás módszerei, a műtrágyák összetétele, alkalmazási módja, a műtrágyázás előnyei és hátrányai. A talajszennyezés forrásai, a szennyezőanyagok típusai. Növényvédő szerek alkalmazásának előnyei és hátrányai. Növényvédő szerek munka-egészségügyi és élelmezés-egészségügyi várakozási ideje. A növényi és állati fehérjék aminosav-összetételének összehasonlítása. Az egészséges és a beteg szervezet táplálékigénye. Egészséges-e a vegetarianizmus? Élelmiszerek adalékanyagai. Kik és miért állítják, hogy karcinogén az aszpartám?
	Ismerkedés az élelmiszer-analitikusok munkájával.

M: Talajvizsgálatok (pl. víztartalom mérése, kalcium-karbonát-tartalom becslése). A növények „hiánybetegségei”, adott összetételű talaj műtrágyaigényének kiszámítása. Súlyos környezeti katasztrófát okozó talajszennyezési esetek, értékelésük a szennyezés forrása és hatása alapján. Inszekticidekkel kapcsolatos híres esetek (pl. a DDT pozitív és negatív hatásai). Ételallergiák és diétás étrendek. Élelmiszer-adalékanyagok csoportosítása, E-számok. Élelmiszer-analitikai vizsgálatok (pl. élelmiszerek sótartalmának kimutatása, meghatározása). Véralkoholszint mérése régen és ma. 
	Biológia-egészségtan: táplálkozás, tápanyag.
Fizika: energia-megmaradás.
Földrajz: népességnövekedés, talajfajták, talajjavítás

	Hogyan biztosítható mindenki számára elegendő energia?

Az energiával kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése, az energiaátalakítások hatásfokának (energiadisszipáció) és járulékos hatásainak (szennyezések) összekapcsolása, az egyes energiahordozók és ‑források előnyeinek és hátrányainak mérlegelése. Alternatív energiaforrások. A technikai fejlődéssel rohamosan növekvő energiafelhasználás áttekintése. Az energia tárolásának és szállításának problémái (galvánelemek, akkumulátorok, tüzelőanyag-cellák). [Ökológiai lábnyom.]

	A megújuló és nem megújuló energiaforrások által szolgáltatott energia mennyiségeinek összevetésével kapcsolatos számolási feladatok. A kiegyensúlyozott véleményalkotás és a racionális döntéshozatal képességének kialakítása a különféle energiaforrások közötti választás és az energiatakarékosság terén.

M: A tűz megjelenése a mitológiában (Prométheusz); a tűz mint jelkép. Az égés felhasználása: sütés, főzés, melegítés, éghető hulladékok megsemmisítése, fémek megmunkálása. Égéssel és az energia tárolásával kapcsolatos kísérletek. A benzin minőségének javítása régen és ma (ólom-tetraetil, más adalékanyagok, izomerizálás). A nukleáris és a fosszilis energiatermelés költségeinek és kockázatainak összehasonlítása. A bioetanol és biodízel előnyei és hátrányai. Az energiafelhasználás formáinak összehasonlító elemzése. [Az ökológiai lábnyom becslésének módszerei.]
	Biológia-egészségtan: ATP, ökológiai lábnyom.

Fizika: a termodinamika I. és II. főtétele, energiaforrások, energiahordozók, ökológiai lábnyom.

Magyar nyelv és irodalom: görög mitológia.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: az energiaigény politikai vonatkozásai.

	Hogyan szabadulhatunk meg a hulladékoktól?

A hulladékok típusai. A háztartásban keletkező, környezetre veszélyes hulladékok fajtái. A hulladékok újrahasznosításának házi és ipari lehetőségei, lehetséges ösztönzői. A szelektív hulladékgyűjtés elvi és gyakorlati kérdései. A kommunális hulladékok szakszerű elhelyezése és feldolgozása. A műanyagokkal, biológiai lebomlásukkal, újrahasznosításukkal, felhasználásukkal és előállításukkal kapcsolatos problémák. Mit tegyünk a műanyag hulladékokkal?
	Felelős magatartás a keletkező hulladékok mennyiségének csökkentése, illetve a hulladékok kezelése terén, a fenntarthatóságot szolgáló egyéni szokások kialakítása.

M: Szelektív hulladékgyűjtés nyomon követése a lakókörnyezetben. Újrahasznosított, ill. újrahasznosítható, környezetbarát termékek és jelöléseik, a hazai és az európai gyakorlat összehasonlítása. Információk a biológiai úton lebontható polimerek előnyeiről és hátrányairól. 
	Biológia-egészségtan: lebontó folyamatok.

	Honnan lesz elegendő nyersanyag az ipar számára?

A földkéreg kincsei: kőzetek, ásványok, ércek és felhasználásuk. A nyersanyagkészletek kimerülése. Stratégiai készletek. Újrahasznosítás.
	Takarékos anyag-felhasználási szokások kialakítása. Kőzetek, ásványok, ércek összetételére és a belőlük előállítható termékek mennyiségére vonatkozó számítások. A fémek, a műanyagok, a papír nyersanyagokként való újrahasznosításának lehetőségei, gazdaságossága (modellszámítások a nyersanyagárak, az élőmunka- és az energiaigény, illetve a környezetterhelés figyelembevételével).

M: Térképek készítése a Föld nyersanyagkészleteiről, a szűk keresztmetszetek politikai és gazdasági vonatkozásainak megvitatása. Acélok és egyéb ötvözetek összetétele és tulajdonságai.
	Földrajz: kőzetek, ásványok, ércek, nyersanyagkészletek.

Történelem, társadalmi és állampolgári ismeretek: a nyersanyagigény politikai vonatkozásai.

	Hogyan lehet meggyógyítani a betegségeket?

A gyógyszergyártás történetének fordulópontjai. Természetes hatóanyagok és a gyógyszeripar fejlődése. Helyes gyógyszerfogyasztási szokások. Nagy sikerek és nagy kudarcok. Gyógyszermolekulák tervezése és szerkezet-meghatározása. A gyógyszer bejutása és működése az élő szervezetben.

Hány évig tart, és mennyibe kerül egy gyógyszer kifejlesztése?
	Ismerkedés a gyógyszervegyész munkájával. 

M: Érdekes és tanulságos esetek a gyógyszergyártás történetéből (pl. aszpirin, antibiotikumok, szteroidok, thalidomid, kombinatorikus kémia). Antibiotikum-rezisztencia. Hatékony (ED50) és halálos (LD50) dózis. A gyógyszerek előállításához, szerkezetük vizsgálatához és összetételük meghatározásához kapcsolódó kísérletek és mérések (pl. aszpirin előállítása és vizsgálata vékonyréteg-kromatográfiával, aszpirintartalom meghatározása sav-bázis titrálással, C-vitamin meghatározása jodometriásan, szerves funkciós csoportok kimutatási reakciói, különféle észterek előállítása a kombinatorikus kémia elvének alkalmazásával).
	Biológia-egészségtan: egészség, betegség.

	Kulcsfogalmak/

fogalmak
	Környezet- és élelmiszer-analitika, szén-dioxid-kvóta, minőségbiztosítás, tüzelőanyag-cella, szelektív hulladékgyűjtés, veszélyes hulladék, újrahasznosítás, stratégiai nyersanyagkészlet.


	Tematikai egység
	Az érettségi követelmények által előírt kísérletek gyakorlása
	Órakeret 16 óra

	Előzetes tudás
	Az érettségi követelmények által előírt kísérletek elvégzéséhez és magyarázatához szükséges ismeretek, készségek és képességek.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kémia tantárgy tanulása során elsajátított ismeretek, készségek és képességek alkalmazása, komplex tudássá szintetizálása a kémiai kísérletek és vizsgálatok megtervezésekor, végrehajtásakor és magyarázatakor, A szabályszerű és balesetmentes kísérletezés, a pontos megfigyelés, valamint a tapasztalatok szakszerű lejegyzésének gyakorlása.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	A kémia érettségi követelményeinek megfelelő ismeretek

A kémia tantárgy érettségi követelményekben szereplő tananyaga.
	A kémia tantárgyban tanultak ismétlése, rendszerezése és alkalmazása a kémia érettségi szóbeli vizsgájának követelményei szerint.
M:

Nem elvégzendő kísérletek

Az összes, a kémia érettségi követelményei által aktuálisan előírt nem elvégzendő érettségi kísérlet megtekintése tanári kísérletként vagy felvételről, jegyzőkönyv készítése (kísérlet, tapasztalat, magyarázat).

Elvégzendő kísérletek

Az összes, a kémia érettségi követelményei által aktuálisan előírt elvégzendő érettségi kísérlet önálló, szabályos kivitelezéssel történő végrehajtása, jegyzőkönyv készítése (kísérlet, tapasztalat, magyarázat).
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	A kísérletekhez kapcsolódó összes fontos fogalom.


	Tematikai egység
	Az érettségi követelmények által előírt számítási feladatok gyakorlása
	Órakeret 25 óra

	Előzetes tudás
	Az érettségi követelmények által előírt számítási és problémamegoldó feladatok elvégzéséhez szükséges ismeretek, készségek és képességek.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	A kémia tantárgy tanulása során elsajátított ismeretek, készségek és képességek alkalmazása, komplex tudássá szintetizálása a kémiai számítási feladatok megoldásakor. A problémamegoldás lépéseinek gyakorlása konkrét kémiai tárgyú feladatok vonatkozásában.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	A kémia érettségi feladattípusai.

A kémia érettségi követelményeiben szereplő számítási és egyéb (problémamegoldó) feladatok.
	A kémia érettségi követelményei által aktuálisan előírt számítási és egyéb (problémamegoldó) feladattípusok ismétlése és gyakorlása.

M: Csoportos és egyéni feladatmegoldó versenyek.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	A számolási feladatokhoz kapcsolódó összes fontos fogalom.


	A fejlesztés várt eredményei a két évfolyamos ciklus végén
	A tanuló ismerje az anyag szerkezetének és tulajdonságainak leírásához használt alapvető modelleket, fogalmakat és törvényszerűségeket (a korábban megismerteken túl: izotóp, az elektronburok szerkezetét megszabó törvények és ezek kapcsolata a periódusos rendszerrel, elsőrendű kémiai kötéssel és/vagy másodlagos kölcsönhatásokkal felépülő halmazok modelljei és az anyagi rendszerek fontosabb típusai, reakciósebesség, reakcióhő, kémiai egyensúly, reakciótípusok, pH, sav és bázis Brønsted szerint, oxidálószer és redukálószer).

Ismerje a legfontosabb szerves vegyületek szerkezetét, tulajdonságait, csoportosítását, előállítását, jelentőségét (a mindennapokban, a vegyipari folyamatokban és az élő szervezetek működésében).

Ismerje a kémikusok által az anyag szerkezetének és tulajdonságainak megismerése során alkalmazott egyszerűbb módszereket és a gazdasági szempontból legfontosabb szerves vegyipari technológiai folyamatokat, valamint ezeknek az emberi tevékenységeknek a természetre gyakorolt hatásait is.

Ismerje és értse a fenntarthatóság fogalmát és jelentőségét.

Értse a szerkezet és tulajdonságok közötti összefüggéseket, az alkalmazott modellek és a valóság kapcsolatát.

Értse a kémiai elemek tulajdonságainak periodikus változását.

Értse az anyagi világ kémiai szerveződési szintjeit, valamint a fizikai és biológiai szereveződési szintek kapcsolatát a kémiai szerveződési szintekkel. 

Értse a szerves vegyületek esetében a funkciós csoportok tulajdonságot meghatározó szerepét. A tanult, biológiai szempontból fontos vegyületek esetében értse a kémiai szerkezet és a biológiai funkció közötti összefüggéseket.

Tudja magyarázni az anyagi halmazok jellemzőit összetevőik szerkezete és kölcsönhatásaik alapján.

Tudja alkalmazni a megismert törvényszerűségeket összetettebb problémák és számítási feladatok megoldása során, számára ismeretlen reakciók egyenleteinek leírásában, újonnan megismert modellek elemzésében. 

Tudjon egy kémiával kapcsolatos témáról sokféle információforrás kritikus felhasználásával önállóan vagy csoportmunkában szóbeli és írásbeli összefoglalót, prezentációt készíteni, és azt érthető formában közönség előtt is bemutatni.

Képes legyen egyszerű kémiai jelenségekben ok-okozati elemek meglátására, tudjon tervezni ezek hatását bemutató, vizsgáló egyszerű kísérletet, és ennek eredményei alapján tudja értékelni a kísérlet alapjául szolgáló hipotéziseket.

A fenntarthatóság érdekében vállaljon aktív szerepet környezete védelmében.
A tanuló ismerje a legfontosabb szervetlen vegyületek szerkezetét, tulajdonságait, csoportosítását, előállítását, jelentőségét (a mindennapokban, a vegyipari folyamatokban és az élő szervezetek működésében).

Ismerje gazdasági szempontból legfontosabb szervetlen vegyipari technológiai folyamatokat, valamint ezeknek az emberi tevékenységeknek a természetre gyakorolt hatásait is.

Értse a szervetlen anyagok esetében az egyes jellegzetes vegyületcsoportok (fémek, nemfémek, ionvegyületek, savak, bázisok stb.) kémiai sajátosságainak kapcsolatát a szerkezetükkel és az ebből következő, reakciókban megfigyelhető tulajdonságokkal.

A tanult tudománytörténeti események kapcsán értse az azok hátterében lévő tapasztalatok és a felfedezések eredményeinek kapcsolatát, értse a modellek, elképzelések átalakulását kiváltó alapvető eredményeket.

Értse a természettudományos kutatás alapvető módszereit, a tudományos és az áltudományos megközelítés közötti különbségeket.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és törvényszerűségeket összetettebb problémák és számítási feladatok megoldása során, valamint a fenntarthatósághoz és az egészségmegőrzéshez kapcsolódó viták alkalmával.

Tudjon egy kémiával kapcsolatos témáról sokféle információforrás kritikus felhasználásával önállóan vagy csoportmunkában szóbeli és írásbeli összefoglalót, esztétikai szempontból élvezhető, valamint a saját véleményét is tartalmazó, meggyőző erejű prezentációt készíteni és előadni.

Képes legyen összetettebb (a fizika, kémia és biológia tárgyakban tanultakhoz kapcsolható) jelenségek esetében is az ok-okozati elemek meglátására, tudjon tervezni ezekkel kapcsolatos egyszerűbb modelleket, illetve ezeket modellező egyszerű kísérletet, és a kísérlet eredményei alapján tudja értékelni az annak alapjául szolgáló hipotéziseket. A kísérlet eredményei alapján képes legyen önállóan magyarázni a folyamatokat irányító törvényeket, tudjon kapcsolatot teremteni a megismert törvényszerűségek között.

Leírás vagy kísérlet alapján tudjon értékelni kémiai jelenségekkel kapcsolatos állításokat, legyen megalapozott véleménye a kémiai folyamatok és a környezetvédelem, energiatermelés témakörében.

Képes legyen kémiai tárgyú ismeretterjesztő vagy egyszerű tudományos, illetve áltudományos cikkekről koherens és kritikus érvelés alkalmazásával véleményt formálni, az abban szereplő állításokat a tanult ismereteivel összekapcsolni, mások érveivel ütköztetni. Megszerzett tudása birtokában képes legyen a saját személyes sorsát, a családja életét és a társadalom fejlődési irányát befolyásoló felelős döntések meghozatalára.


SZAKMAI TEREPGYAKORLAT 11-12. ÉVFOLYAM 
Az emelt szintű biológia-, fizika-, kémiaképzéshez tartozik egy háromnapos szakmai terepgyakorlat, mely üzemlátogatásokat, kutatóintézetek látogatását, illetve természeti értékek felkeresését foglalja magába. A két évfolyamos képzés során egy alkalommal kötelező részt venni a szakmai terepgyakorlaton, míg egy alkalommal fakultatív módon részt vehet a tanuló.
	Tematikai egység
	Szakmai terepgyakorlat
	Órakeret 24 óra

	Tematikai alegységek
	Tanulmányi kirándulás

Üzemlátogatás

Kutatóintézet-látogatás
Egyetemi látogatás

	Előzetes tudás
	Az adott ipari üzemben, illetve gyárban, kutatóintézetben vagy szolgáltatást végző intézményben végzett munkához kapcsolható, korábban a kémia tantárgyban megszerzett ismeretek, készségek és képességek.

	A tematikai egység nevelési-fejlesztési céljai
	Ismerkedés az iparban, kutatásban, szolgáltatásban dolgozó kémikusok munkájával; pályaorientáció.
Ismerkedés hazai erőmű felépítésével, működésével, a haza energiahelyzettel.

Ismerkedés valamely élelmiszergyártó üzemegység működésével.

Ismerkedés egyetemi tanszékek, kutatóintézetek munkájával.

Hazánk néhány természeti értékének terepi megismerése.

	Ismeretek (tartalmak, jelenségek, problémák, alkalmazások)
	Fejlesztési követelmények/ módszertani ajánlások
	Kapcsolódási pontok

	Vegyipari gyárlátogatás és/vagy kutatólaboratórium, vagy analitikai laboratórium felkeresése
Az alkalmazott vagy alapkutatásban, illetve vegyiparban, környezetvédelemben, minőségbiztosításban stb. dolgozó kémikusok munkája és munkakörülményei.
	M: Önálló és/vagy csoportos fölkészülés a tanulmányi kirándulásra adott szempontok alapján, a tapasztalatokról készített adott formátumú és terjedelmű jegyzőkönyv/beszámoló elkészítése.
	

	Kulcsfogalmak/ fogalmak
	Alkalmazott és alapkutatás, minőségbiztosítás, folyamatszabályozás.


A továbbhaladás feltételei:

A kétszintű érettségi feltételeinek megfelelően.
Az érettségire való bocsátás feltételei: 

Kémia tantárgy 11. és 12. évfolyamán megszerzett elégséges osztályzat.
� Az „M” betűk után szereplő felsorolások hangsúlyozottan csak ajánlások, ötletek és választható lehetőségek az adott téma feldolgozására, a teljesség igénye nélkül.


� Szögletes zárójelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionális ismeretek és fejlesztési követelmények, amelyekről a konkrét tanulócsoport, illetve osztály ismeretében a tanár dönt. Ezekre azonban többnyire szükség van az emelt szintű kémia érettségi vizsgán való eredményes szerepléshez.


� Ez az órakeret az éves órakeret része és a feladatok annál a témakörnél szerepelnek, amelyhez a feladat szövege kapcsolódik. Csak számolási feladatok megoldása témájú órák tartása módszertani megfontolások miatt nem javasolt. A zárójelben megadott óraszám tájékoztató jellegű és az előző részek tartalmazzák azt.


� Az M betűk után szereplő felsorolások hangsúlyozottan csak ajánlások, ötletek és választható lehetőségek az adott téma feldolgozására, a teljesség igénye nélkül.


� Szögletes zárójelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionális ismeretek és fejlesztési követelmények, amelyekről a konkrét tanulócsoport, illetve osztály ismeretében a tanár dönt. Ezekre azonban többnyire szükség van az emelt szintű kémia érettségi vizsgán való eredményes szerepléshez.


� Az M betűk után szereplő felsorolások hangsúlyozottan csak ajánlások, ötletek és választható lehetőségek az adott téma feldolgozására, a teljesség igénye nélkül.


� Szögletes zárójelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionális ismeretek és fejlesztési követelmények, amelyekről a konkrét tanulócsoport, illetve osztály ismeretében a tanár dönt. Ezekre azonban többnyire szükség van az emelt szintű kémia érettségi vizsgán való eredményes szerepléshez.


� Ez az órakeret az éves órakeret része, és a feladatok annál a témakörnél szerepelnek, amelyhez a feladat szövege kapcsolódik. Csak számolási feladatok megoldása témájú órák tartása módszertani megfontolások miatt nem javasolt. A zárójelben megadott óraszám tájékoztató jellegű és az előző részek tartalmazzák azt.


� Szögletes zárójelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionális ismeretek és fejlesztési követelmények, amelyekről a konkrét tanulócsoport, illetve osztály ismeretében a tanár dönt. Ezekre azonban többnyire szükség van az emelt szintű kémia érettségi vizsgán való eredményes szerepléshez.
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