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A természettudomanyos miiveltség nemcsak a leendd mérnokok és szaktuddsok, hanem
minden ember szamara fontos. A természettudomanyok iranti érdeklédés fokozasa érdekében
a fizika tanitdsa nem az alapfogalmak definidlasaval, az alaptérvények bemutatasaval
kezdédik. Minden témakorben mindenki szamara fontos témakkal, gyakorlati
tapasztalatokkal, praktikus, hasznos ismeretekkel indul a tananyag feldolgozéasa. Senki ne
¢rezhesse ugy, hogy a fizika tanuldsa haszontalan, értelmetlen ismeretanyag mechanikus
elsajatitasa. Ra kell vezetni a tanitvanyokat arra, hogy a fizika hasznos, az élet minden fontos
teriiletén megjelenik, ismerete gyakorlati elényokkel jar. Mindez nem azt jelenti, hogy a
tanitasi-tanulasi folyamatbdl kikeriilnének az absztrakt ismeretek, illetve az ezekhez
rendelhetd készség- és képességelemek. A céla problémakozpontusag, a gyakorlatiassag és az
ismeretek egyensulydnak megteremtése a motivacié folyamatos fenntartdsdnak és minden
didk eredményes tanulasanak érdekében, mely megteremti a lehetdségét annak, hogy a
tanulok logikusan gondolkodo, a vilag belsd 0sszefliggéseit megértd, felelds dontésekre kész
felnottekké valjanak.

Az elvarhat6 alapszint az, hogy a tanuldk a tantervben 1évd témakdroket megismerjék,
értelmezzEék a jelenségeket, ismerjék a technikai alkalmazéasokat, és igy legyenek képesek a
kortlottiink 1évo természeti-technikai kornyezetben eligazodni. A tanterv ezzel egy iddben
lehetové teszi a mélyebb Osszefiiggések felismerését is, ami a differencialds, a
tehetséggondozas, az 0nalld ismeretszerzés révén a mérndki és a természettudomanyos
palyara késziilok szdmara megfeleld motivaciot €s orientacidt nyujthat.

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

A tantervben a fentebb megfogalmazott elveknek megfelelden olyan modern
tananyagok is helyet kapnak, melyek korabban nem szerepeltek a tantervekben. Egyes témak
ismétlddhetnek is, annak megfelelden, ahogy kiillonb6z6 kontextusban megjelennek. Ezek az
ismétlddések tehat természetes modon adodnak abbdl, hogy a tanterv nem teljesen a fizika
tudomanyanak hagyomanyos feldolgozasi sorrendjét koveti, hanem a mindenki szdmara
fontos, a mindennapokban hasznalhat6 ismeretek bemutatasara torekszik.

A megvaltozott szemlélet és a megljuld tartalom a tantargy belsé Osszefiiggéseinek
rendszerét is modositja. Az értelmezés €s a megértés szempontjabol kiemelkedd jelentdségli a
megfeleld szovegértés. Mindez feldleli a szovegben alkalmazott specidlis jelrendszerek
miikodésének értelmezését, a szoveg elemei kozotti ok-okozati, altalanos-egyes vagy
kategoria-elem viszony attekintését, az idegen vagy nem szokvanyos kifejezések jelentésének
felismerését, az attételesen megfogalmazott informéciok azonositasat.

Az informacids forrasok kozott kiemelkedd szerepet tolt be a média, mely hatékonyan
kelti fel az érdeklddést a tudomany eredményei irant. A média hatasa egyszerre hasznos és



ugyanakkor igen karos is lehet. A természettudomdnyos képzés célja ezért az is, hogy a
diakokat médiatudatossagra nevelje, 0sztondzze a vilag média altal valo leképezésének
kritikus elemzését, értelmezését. Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vilag abrazolasa a
médiaban nem azonos a valdsaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotok 4altal
konstrualt valtozatat lathatjuk. A dokumentum és ismeretterjesztd filmek esetében is fontos a
gyartdsi mechanizmusokban vagy az abrazolasi szandékban rejlé érdekek vagy kényszerek
felfejtése. Valddi tudomanyos ismeretet csak hiteles forrasbol, a témakat tobb oldalrol,
targyilagosan megvilagitva, megfeleld tudomanyos alapokkal rendelkezve szerezhetnek.

A természettudomanyos képzés soran jol hasznalhatoak az informatikai eszk6zok. A
fizika szempontjabdl ezek elsdsorban a mérések értékelését segitd szoftverek, illetve a
megfelelden megvalasztott oktatd programok, interneten elérhetdé filmek, animaciok.
Azonban hangsulyosan fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az internet révén rendkiviil sok
szakmailag hibés anyag is elérhetd, ami megndveli a tandr feleldsségét.

A fizika tantargy keretében eszkozként hasznalandd a matematika. A tanterv
alkalmazasa soran az életkornak megfelelden megjelennek az adatgyiijtés, tapasztalat,
értelmezés, megértés folyamatait segité matematikai modellek, eszkozok, példaul
matematikai miiveletek, fliggvények, tablazatok, egyenletek, grafikonok, vektorok.

A tanterv kereszthivatkozésai a fenti képességteriiletekre csak a hangsulyosabb
esetekben tér ki kiilon.

A tanuldk értékelésének modszerei nem korldtozédnak a hagyomdnyos definiciok,
torvények kimondasan és szamitasi feladatok elvégzésén alapuld szamonkérésre. Az értékelés
soran megjelenhet a szobeli felelet, a teszt, az essz¢, az 0nalldé munka, az aktiv tanulés
kozbeni tevékenység, illetve a csoportmunka csoportos értékelése is. A cél az, hogy a tanuldk
képesek legyenek megérteni a megismert jelenségek 1ényegét, az alapvetd technikai eszk6zok
mitkodésének elvét, a fizikat érinté nyitott tarsadalmi-gazdasagi kérdések, problémak
jelentdségét, és felelos modon tudjanak allast foglalni ezekben a kérdésekben.

A tanterv lehetdévé teszi a tananyag feldolgozédsat az aktiv tanulas modszereivel,
tamogatja a csoportmunkat, a projektfeladatok elvégzését, a kompetencia-alapt oktatast, a
szamitogépes animaciok és szimulaciok bemutatisat, az interaktivitast, az aktiv tablak és
digitalis palatdblak hasznéalatdt. A tanterv sikeres megvalOsitdsanak alapvetd feltétele a
tananyag feldolgozasanak modszertani sokfélesége.

10. évfolyam

E szakasz legfébb pedagogiai lizenete az, hogy mindennapok vilaga megérthetd,
mennyiségileg megkdzelithetd, sajatos osszefiiggésekkel leirhatd, €és ez a tudas a mindennapi
¢letben hasznosithato, tehat kozvetlenil értékké valik. Ebben az életkori szakaszban a
klasszikus fizika legalapvetobb témakoreinek targyaldsara keriil sor. A felvetett problémak,
gyakorlati alkalmazasok egyebek mellett a kozlekedéshez, kozlekedésbiztonsaghoz, a modern
tajekozodas eszkozeihez, a vilaglr meghoditasdhoz, a természeti katasztrofak fizikai
hatteréhez, a sziikkebb és tdgabb kornyezetiink energiaviszonyaihoz, az emberi szervezet
mechanikai mikodésének és energiaegyenlegének leirasahoz kotddnek. Az elsajatitando
ismeretek, a fejlesztett készségek és képességek gyakorlatiasak, a mindennapi életben jol
hasznalhatok, elemei jol illeszthetdk a tanulok igényeihez, €letkori sajatsagaihoz. A tananyag
kialakitasa soran tekintettel kellett lenni a tanulok képességeinek és gondolkodasmodjanak
sokféleségére. A tananyag feldolgozdsa soran torekedni kell a természettudomanyokban
tehetséges, kiemelkedni képes tanulok folyamatos motivaciojanak fenntartdsara ugyantgy,
mint a természettudomanyos palyat nem valasztok altalanos miuveltségének,



tajékozottsaganak kialakitasara. Kiilonds gondot kell forditani a tehetséggondozasra, az
érdeklddd tanulok miiszaki és természettudomanyos palyakra valé irdnyitasara.

A tanult anyag megalapozza a jelenségek mdogott rejld absztrakt altalanos torvények
felismerését, az alkalmazasok megértését segitd egyszerli szdmitasok elvégzését is. Képessé
tesz a mindennapi életben is eléforduld fizikai fogalmak és mennyiségek hasznalatara, ezek
értelmezésére mas természettudomanyos targyak teriiletén is. A cél a természet és a kornyezet
belsd Osszefiiggéseinek mind mélyebb megértetése révén megndvelni a tanuldknak a lokalis
¢s a globalis kornyezet problémai iranti érzékenységét, kialakitani a cselekvo attitidot. Ennek
része a kornyezettudatos fogyasztoi szemlélet, az allampolgari feleldsség fejlesztése, a fizika
fontossaganak, gyakorlati hasznanak felismertetése. Az alkalmazand6 pedagogiai mdodszerek
a természettudomanyos kompetencia fejlesztése mellett kiilonosen az anyanyelvi és digitalis
kompetenciat, a matematikai kompetenciat, valamint az egyiittmiikodést erdsitik.

Tematikai egység/ Tajékozédas égen-foldon Orakeret
Fejlesztési cél 4 ora

Elozetes tudas Az 1d6 mérése.

- Osszetett rendszerek felismerése, a téridé nagysagrendjeinek, a
A tematikai ) s : (o 1A .
. ‘s természet méretviszonyainak azonositasa. Az énkép fejlesztése a
egység nevelési- s g . , . ,
h , . .. . | vilagban elfoglalt helylink, a tivolsagok ¢és nagysagrendek
fejlesztési céljai | | o .
értelmezésén keresztiil.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek

Problémak, jelenségek, A térrel és id6vel kapcsolatos Foldrajz:

gvakorlati alkalmazasok: elképzelések a hosszusagi és

A f6ldrajzi helymeghatarozas fejlodéstorténetének vizsgalata. | szélességi korok

modszerei a multban és ma. A természetre jellemz6 hatalmas | rendszere,

Az aktudlisan rendelkezésre 4ll0, | és rendkiviil kicsiny tér- €s id6- | térképismeret.

helymeghatarozast segitd méretek Osszehasonlitasa

eszkozok, szoftverek. (atommag, éldlények, Torténelem,
Naprendszer, Univerzum). tarsadalmi és

Ismeretek: A Google Earth és a Google Sky | allampolgari

T4jékozodas a foldgombon: hasznalata. ismeretek:

Eurdpa, hazank, lakohelytink. A tavolsagmérés és helyzet- tudomanytorténet.
meghatarozas elvégzése
(példaul: haromszogelés, Technika, életvitel és
helymeghatarozas a Nap gyakorlat:
segitségével, radar, GPS). GPS, mitholdak

alkalmazasa, az
irhajozas céljai.

Kulcsfogalmak/ | Tér, id6, foldrajzi koordinata, vonatkoztatasi rendszer.
fogalmak

Tematikai egység/ A kizlekedés kinematikai problémai Orakeret
Fejlesztési cél 7 Ora

Az éltalanos iskolabol és a mindennapi tapasztalatokbol szerzett
Elozetes tudas | ismeretek, melyek a kozlekedésre, a mozgasra, illetve a mozgasallapot-
valtozasra vonatkoznak.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai | formalasa.

A kozlekedés mint rendszer értelmezése, az allanddsag és valtozas
megjelenitése a mozgasok leirasaban. Az egyéni felel0sségtudat

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, Ut-id6 és sebesség-id6 Matematika:

gyvakorlati alkalmazasok:
Jarmiivek sebessége, gyorsitasa,
fékezése.

A biztonsagos (¢€s kényelmes)
kozlekedés eszkozei, példaul:
tempomat, tavolsagtarto radar,
tolato radar.

Szabadesés, a jellemz6 ut-1d6
Osszefiiggés. A szabadesés és a
gravitacid kapcsolata.

Ismeretek:

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

A gyorsulés fogalma,
mértékegysége.

Az egyenletes kormozgast leird
kinematikai jellemzdk
(pélyasugar, kertileti sebesség,
fordulatszam, keringési 1do,
sz0gsebesség, centripetalis
gyorsulds).

grafikonok készitése, elemzése.
Szamitasok elvégzése az egyenes
vonall egyenletes mozgas
esetében.
A sebesség és a gyorsulas
fogalma kozotti kiilonbség
felismerése.
A kozlekedés kinematikai
problémainak gyakorlati,
szamitasokkal kisért elemzése (a
gyorsuldo mozgés elemzése), pl.:

- adott sebesség eléréséhez

sziikséges 1d0,
- afékut nagysaga,
- areakcioidd és a
fektavolsag kapcsolata.

Mélységmérés idoméréssel, a
szabadesésre vonatkoz6
Osszefliggések segitségével.
Annak felismerése, hogy a
szabadesés gyorsulasa mas
¢égitesteken mas.
A gyorsulas fogalmanak
megértése allando nagysagu, de
valtozo iranyu pillanatnyi
sebesség esetében.
A periodikus mozgas
sajatsdgainak attekintése.

fiiggvény fogalma,
grafikus abrazolas,
egyenletrendezés.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

jarmiivek legnagyobb
sebességei,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok, kozlekedési
szabalyok.

Testnevelés és sport:
érdekes
sebességadatok.

Biologia-egészségtan:
¢lélények mozgasa,
sebességei,
reakci6idd.

Kulcsfogalmak/

Sebesség, atlagsebesség, gyorsulas, kozlekedésbiztonsag.

fogalmak
Tematikai egyscg/ A kizlekedés dinamikai problémai Orakeret
Fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az allandosag és valtozas ok-okozati kapcsolatainak felismertetése a
kozlekedés rendszerében. A kornyezettudatos gondolkodas formalésa.
A kozlekedésbiztonsag, a kockazatok és kovetkezmények felmérésén és
az egyéni, valamint tarsas feleldsség kérdésein keresztiil a felelds
gondolkodas fejlesztése és a csaladi €letre nevelés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




ismeretek

Problémdak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:
Az utasok terhelése egyenes
vonalu egyenletes és
egyenletesen gyorsuldo mozgas
esetén.
A surlodas szerepe a
kozlekedésben, példaul:
megcsuszasgatlo (ABS),
kiporgésgatlo, fékerd-
szabalyozd, tapadas (a gumi
vastagsaga, feliilete).
Az utasok védelme a
gépjarmiiben:

e gylrddési zona,

e biztonsagi ov,

o légzsak.
A gépjarmiivek fogyasztasat
befolyasold tényezok.

Ismeretek:

Az erd fogalma, mérése,
mértékegysége.

Newton torvényeinek
megfogalmazasa.

Galilei, Newton munkassaga.
A mechanikali
kolcsonhatasokban fellépd
erdk, az er6k vektorjellege.
Specialis er6hatasok (nehézségi
erd, nyomoerd, fonalerd,
sulyerd, surlddasi erdk,
rugberd).

A rugdk erétorvénye.

A kanyarodas dinamikai
leirasa.

Az egyenletes kormozgas
dinamikai feltétele.

Egyszerli szamitasok elvégzése
a gépjarmuvek fogyasztasanak
témakorében.

Az eredo ero szerkesztése,
kiszdmolasa egyszerii
esetekben.

A surlédas szerepének
megértése a gépjarmil mozgasa,
iranyitasa szempontjabol.

Az energiatakarékos
kozlekedés, a kornyezettudatos,
a természet épseget Gvo
kozlekedési magatartas
kialakitasa.

A kozlekedésbiztonsagi
eszk6zok jelentdségének és
hatadsmechanizmusanak
megértése, azok tudatos és
kovetkezetes alkalmazasa a
kozlekedés soran.

A gépjarmi és a kdrnyezet
kolesonhatdsanak megértése.
Az er6hatasok iranyanak,
meértékének elemzése,
értelmezése konkrét gyakorlati
példakon.

A kanyarodas fizikai alapjaibdl
eredd kovetkeztetések levondsa
a vezetéstechnikara nézve.
Egyszer(i szamitasi feladatok
elvégzése az eredd erd és a
gyorsulas kozotti kapcsolat
mélyebb megértése érdekében.
A test sulya ¢€s a tomege kozotti
kiilonbség megértése.

Matematika:
vektorok, miivetek
vektorokkal,
egyenletrendezés.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat:
takarékossag,
légszennyezés,
zajszennyezes,
kozlekedésbiztonsagi
eszkozok.

Kulcsfogalmak/

Tomeg, gyorsulds, erd, eredd erd, tehetetlenség, suly, surlodés.

fogalmak
Tematikai egység/ A tomegvonzas Orakeret
Fejlesztési cél 5 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-

A gravitacios kolcsOnhatas értelmezése az anyagot jellemzd
kolcsonhatdsok rendszerében. A Naprendszer mint Osszetett struktara




fejlesztési céljai

értelmezése a felépités és miikddés kapcesolataban. Az absztrakt
gondolkodas fejlesztése.

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

gvakorlati alkalmazasok:

A kozegellenallasi erd
természete.

A nehézségi gyorsulas
foldrajzi helytdl valo fiiggése.
Rakétak miikodése.

Urhajozas, sulytalansag.
Mozgasok a Naprendszerben:
a Hold és a bolygok keringése,
istokosok, meteorok mozgésa.

Ismeretek:

Newton tomegvonzasi
torvénye.

E6tvos Lorand munkassaga.

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

(példaul: kisméretii és
nagyméretli labdak esési
idejének mérése kiilonb6zo
magassagokbol).

Egyszerti szamitasok
elvégzése szabadesésre.

A rakétaelv kisérleti
vizsgalata.

A sulytalansag allapotanak
megertése, a sulytalansag
fogalménak elkiilonitése a
gravitacios vonzas hianyatol.
Az altalanos tomegvonzas
torvénye, illetve a Kepler-
torvények egyetemes
természetének felismerése.
Tudomanytorténeti
informaciok gyljtése.

az egyenletes kormozgas
leirasa.

Torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:
tudomanytorténet.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

GPS, rakétak, miholdak
alkalmazasa, az irhajozas
céljai.

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

Matematika:
egyenletrendezés.

Foldrajz:
a Naprendszer szerkezete,
égitestek mozgésa,

csillagképek.
Kulcsfogalmak/ | Tomegvonzas, lendiilet, lendiilet-megmaradas, Naprendszer,
fogalmak bolygdémozgas.
Tematikai egység/ . c Orakeret
Fejlesztési cél Munka, energia, teljesitmény 6 6ra

Elozetes tudas

A kinematika és a dinamika alapfogalmai. Vektorok felbontasa
Osszetevokre.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A mechanikai energia fogalmanak fejlesztése, a munka és energia
kapcsolatanak, az energia fajtainak értelmezése. A munka, energia és
teljesitmény értelmezésén keresztiil a tudomanyos és koznapi
sz6haszndlat kiilonbozdségének bemutatésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, gyakorlati | A mechanikai energia tarolasi Matematika:
alkalmazasok: lehetdségeinek felismerése, alapmiiveletek,
Gépek, jarmiivek motorjanak kisérletek elvégzése alapjan. egyenletrendezés.
teljesitménye, nyomatéka. A mechanikai energiak




Az emberi teljesitmény fizikai
hatérai.

A surlodas és a kozegellenallas
hat4sa a mechanikai energiakra.

Ismeretek:
Munkavégzés, a mechanikai

munka fogalma, mértékegysége.

A helyzeti energia, mozgasi
energia, rugalmas energia.
A munkavégzés €s az
energiavaltozas kapcsolata.

atalakitasi folyamatainak
felismerése kisérletek elvégzése
alapjan.

A mechanikai energia-
megmaradas tételének
hasznalata szamitési
feladatokban.

A teljesitmény fogalma, régi és
1) mértékegységeinek
megismerése (l6erd, kilowatt),
szamitasi, atszamitasi feladatok
elvégzése.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek;
informatika:
adatgytijtés.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

technikai eszk6zok
(autok, motorok).

Biologia-egészségtan:
¢lolények mozgasa,
teljesitménye.

Testnevelés és sport:
sportolok
teljesitménye.

Kulcsfogalmak/

Munka, mechanikai energia (helyzeti energia, mozgasi energia, rugalmas

fogalmak energia), energia-megmaradas, teljesitmény.
Tematikai egység/ V. . Orakeret
Fejlesztési cél Egyszeriu gépek a mindennapokban 4 éra

Elozetes tudas

Az er fogalma. Vektorok 0sszeaddsa, felbontasa 0sszetevokre.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Problémak, jelenségek,

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

Egyszerli gépek alkalmazasa -
mindennapi eszkozeink.

Ismeretek:
Az egyensulyi allapotok fajtai:
- biztos,
- bizonytalan,
- k6zombos,
- metastabil.

Az egyszerii gépek fobb tipusai:

- egyoldalu és kétoldalu

szamitassal, szerkesztéssel.
Szamos példa felismerése a
hétkdznapokbol az egyszerii
gépek hasznalatara ( haztartasi
gépek, épitkezés a torténelem
folyaman, sport stb.).

A kiilonboz6 egyszerii gépek
miikddésének értelmezése.
Annak tudatosulasa, hogy az
egyszerl gépek hasznalataval
kedvezdbbé tehetd a

Testnevelés és sport:
kondicionald gépek, a
test egyensulyanak
szerepe az egyes
sportagakban.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
erdatviteli eszk0zok,
technikai eszk6zok.




emeld,

- all6 és mozgdesiga,

- hengerkerék,

- lejto,

- CSavar,

- ¢k
Testek egyensulyi allapota, az
egyensuly feltétele.
A forgatonyomaték fogalma.
Arkhimédész munkdassaga.

munkavégzés, azonban munkat,
energiat igy sem takarithatunk
meg.

Kulcsfogalmak/

Egyensulyi allapot, forgatonyomaték, egyszerti gép.

fogalmak
Temi.ltlkal,egy§eg/ Rezgések, hullamok Ora!(eret
Fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Rezgések és hullamok a Foldon a felépités és miikodés
viszonyrendszerében. A jelenségkor dinamikai hatterének értelmezése.
A tarsadalmi felel6sség kérdéseinek hangstlyozasa a természeti
katasztr6fak bemutatasan keresztiil. Az idémérés technikai és
kultartoténeti vonatkozasainak bemutatasa. Kezdeményezdkészség,
egylittmiikddés fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési feladatok Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Rezg6 rendszerek kisérleti Technika, életvitel és

gvakorlati alkalmazasok:
Periodikus jelenségek (rugdhoz
erdsitett test rezgese, fonalinga
mozgasa).

Csillapodo rezgések.
Kényszerrezgések.
Rezonancia, rezonancia-
katasztrofa.

Mechanikai hulldmok
kialakulasa.

Foldrengések kialakulésa,
elérejelzése, tengerrengések,
cunamik.

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

Ismeretek:
A harmonikus rezgémozgas
jellemzdi:

- rezgésido (peridodusido),

vizsgalata.

A rezonancia feltételeinek
tanulmanyozasa gyakorlati
példakon a technikéban és a
természetben.

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

A hullamok mint térben terjedd
rezgések értelmezése gyakorlati
példakon.

A foldrengések 1étrejottének
elemzése a Fold szerkezete
alapjan.

A foldrengésekre,
tengerrengésekre vonatkozo
fizikai alapismeretek elsajatitasa,

gyakorlat:

1doméro szerkezetek,
hidak, mozg6
alkatrészek.

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
tablazat és grafikon
készitése.

Foldrajz:
foldrengések,
lemeztektonika,
arapaly-jelenség.




- amplitado,

- frekvencia.
A harmonikus rezgémozgas ¢és a
fonalinga mozgasanak
energiaviszonyai, a csillapitas
leirésa.
Hosszanti (longitudinalis),
keresztiranyu (transzverzalis)
hullam.
A mechanikai hulldmok
jellemz6i: hullamhossz,
terjedési sebesség.
A hulldmhosszusag, a
frekvencia és a terjedési
sebesség kozotti kapcsolat
ismerete.
Huygens munkéssaga.

a természeti katasztrofak idején
kovetendd helyes magatartas, a
foldrengésbiztos épiiletek
sajatsagainak megismerése.
Arapaly-tablazatok elemzése.

Kulcsfogalmak/

Harmonikus rezgémozgés, frekvencia, rezonancia, mechanikai hullam,

fogalmak hulldmhosszisag, hullam terjedési sebessége.
Temat,| kai C Orakeret
egység/ Energia nélkiil nem megy 6 6ra

Fejlesztési cél

Elozetes tudas

Mechanikai energiafajtak. Mechanikai energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az energia fogalménak kiterjesztése a hotanra a kornyezet és
fenntarthat6sag, a kornyezeti rendszerek allapotanak, valamint az ember
egészsége vonatkozasaban. A tudatos és egészséges taplalkozas iranti
igény erdsitése. A tudomany, technika, kultira szempontjabol az
innovacio ¢és a kutatasok jelentdségének felismerése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Problémak, jelenségek, Egyes taplalékok Keémia:
gyakorlati alkalmazasok: energiatartalmanak az lizemanyagok
A helyes taplalkozas energetikai | 0sszehasonlitasa egyszerii kémiai energidja, a
vonatkozasai. szamitasokkal. taplalék
Joule-kisérlet: a hd mechanikai A ho fogalmanak megértése, a megemésztésének
egyenértéke. h6 és hdmérséklet fogalmanak kémiai folyamatai,
Gépjarmiivek energiaforrasai, a | elkiilonitése. elektrolizis.

kiilonbozd lizemanyagok
tulajdonsagai.

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

Ismeretek:
A legfontosabb élelmiszerek

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

Uj jarmtimeghajtasi megoldasok
nyomon kovetése gylijtémunka
alapjan, elényok, hatranyok
mérlegelése, 6sszehasonlitas.

Biologia-egészségtan:
a taplalkozas alapvetd
bioldgiai folyamatai.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
folyamatos
technologiai
fejlesztések,




energiatartalmanak ismerete.

A hokozlés és az €géshd
fogalma.

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

Joule munkassaga.

A fajh6 fogalma.

A hatasfok fogalma, motorok
hatasfoka.

1INnovacio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Ho, fajho, kaloria, égéshd, hatasfok.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A Nap

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Hoatadas. Energiak atalakitasa. Energia-megmaradas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A héterjedés kiilonb6z6 mechanizmusainak (hdvezetés, héaramlés,
hésugarzas) attekintése a kdrnyezet és fenntarthatdsag, a kornyezeti
rendszerek allapotanak vonatkozasaban. A hétani ismeretek
alkalmazasa adott hétkoznapi témaban gyljtott adatok kritikus
értelmezésére, az alkalmazési lehetdségek megitélésére.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:

A Napbol a Fold felé aramlo
energia.

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

A hovezetés, a hdaramlas és a
hésugarzas megjelenése egy
lakéhaz mukodésében,
lehetdségek energiatakarékos
lakéhazak épitésekor.

Ismeretek:

Hovezetés: hdvezetd anyagok,
hdszigeteld anyagok.
Hoéaramlas: természetes és
mesterséges hddramlas.
Hdsugarzas: kisugarzas,
elnyelddés.

Abszolut hémérséklet, Kelvin-
skala.

A napsugarzas jelenségének, a
napsugarzas ¢és a kdrnyezet
kolesonhatasainak megismerése.
A napalland6 értelmezése.

A napenergia felhasznalasi
lehetdségeinek kornyezettudatos
felismerése.

A hokisugarzas és a
hdéelnyelddés aranyossaganak
kvalitativ értelmezése.

A hovezetés, a hdaramlas és a
hésugarzas alapvetd
jellemzdinek felismerése,
alkalmazésa gyakorlati
problémak elemzésekor.

Biologia-egészségtan:
az ,,¢lteté Nap”,
h6haztartas,
01tozkodes.

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

a Nap kitlintetett
szerepe a mitologidban
és a miivészetekben.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
anyagismeret,
takarékossag.

Féldrajz: csillagaszat;
a napsugarzas €s az
¢ghajlat kapcsolata.




Kulcsfogalmak

Hovezetés, hdaramlas, hdsugarzas.

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

Elozetes tudas

Hotani alapismeretek. Energidk atalakitdsa. Energia-megmaradas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Termikus rendszerek miikodésére vonatkozé altalanos elvek
elsajatitasa. Technikai rendszerek szerepének megismerése a haztartas
energiaellatasaban. A kornyezet és fenntarthatésag vonatkozasainak
attekintése. Az egyéni felel0sség erdsitése, a felelds dontés
képességének természettudomanyos megalapozasa a haztartassal
kapcsolatos dontésekben.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A hoétan elso f6tételének Kémia:
gvakorlati alkalmazasok: értelmezése, egyszeri esetekben | gyors €s lassu €gés,
Fiitd és hiité rendszerek: torténd alkalmazasa. ¢lelmiszerkémia.
napkollektor, hdszivattyu, Hdéerdgépek felismerése a
klimaberendezések. gyakorlatban, példaul: gézgép, Torténelem,
Megtijul6 energidk hasznositdsa: | gézturbina, belsé égést tarsadalmi és
vizi erémivek, szélkerekek, viz | motorok, Stirling-gép. dllampolgari
alatti ,,szélkerekek”, biodizel, Sitd- és f6zokészilékek a ismeretek:
biomassza, biogaz. multban, a jelenben és a beruhazés
kozeljovoben, hasznélatuk megtériilése,

Ismeretek:

Az energia-munka atalakitas
alapvetd torvényszerliségeinek
¢s lehetdségeinek, a
hasznosithato energia
fogalmanak ismerete.

megismerése, kiprobalasa.

megtériilési 1d0.

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, okologiai
problémak.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Megujulé energia, hasznosithato energia.

Tematikai egység
/Fejlesztési cél

Hasznosithaté energia

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Termikus rendszerek miikodésére vonatkoz¢ altalanos elvek
elsajatitasa. A fenntarthatosaganak kérdéseinek felismerése a
kdrnyezeti rendszerekben. Technikai rendszerek szabalyozasanak
bemutatdsa az atomenergia felhasznéalasa kapcsan. Az absztrakt
gondolkodas fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek
Probléemak, jelenségek, A hasznosithat6 energia Kémia:
gvakorlati alkalmazasok: fogalmanak értelmezése. az atommag,

Az emberiség

A tomeghiany fogalmanak

reverzibilis és nem




energiasziikséglete.

Az energia felhasznalasa az
egyes foldrészeken, a kiilonb6zo
orszagokban.

A hasznosithato energia
eléallitdsanak lehetdségei.

Az atomfegyverek tipusai,
kiprébalasuk, az atomcsond-
egyezmeny.

Az atomreaktorok tipusai.

A radioaktiv hulladékok
elhelyezésének problémai.

A kozeljovoben Magyarorszagon
épiilé erémiivek tipusai.

Ismeretek:

Megfordithaté és nem-
megfordithatod folyamatok.
Megtijul6 és a nem-megujuld
energiaforrasok.

ismerete, felhasznalasa
egyszerlibb szamitasi
feladatokban, az atommag-
atalakulasok soran felszabadulo
energia nagysaganak
kiszamitasa.

A tomeg-energia egyenértékiiség
értelmezése.

Az atomenergia felhasznalasi
lehetdségeinek megismerése.
Megjul6 és nem megujuld
energiaforrasok
Osszehasonlitasa.

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

reverzibilis
folyamatok.

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

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:

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

Szilard Led, Wigner Jend, Teller | rendez6dési folyamatok kovetkezményei.
Ede munkassaga. értelmezése egyszerii esetekben.
Foldrajz:
energiaforrasok.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Megfordithatd, nem-megfordithat6 folyamat, rend és rendezetlenség,
atomenergia, hasznosithat6 energia.

A fejlesztés
vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

A 9-10. évfolyam végére a tanulok legyenek képesek eligazodni kdzvetlen
természeti €s technikai kdrnyezetiikben, tudjak a tanultakat 6sszekapcsolni
mindennapi eszkozeik mitkddési elvével, biztonsagos hasznalataval.
Legyenek tisztaban sajat szervezetiik miitkodésének mechanikai
sajatsagaival, a szervezet energiaeegyenlegét befolyasold tényezdkkel,
valamint a mozgas, tajékozodas, kozlekedés legalapvetdbb fizikai
vonatkozasaival és az energia forrasaival, ezek gyakorlati vonatkozasaival.
Legyenek képesek fizikai jelenségek megfigyelésére és az ennek soran
szerzett tapasztalatok elmondasara. Tudjak feltarni a megfigyelt
jelenségek ok-okozati hatterét. Tudjak helyesen hasznalni a tanult fizikai
alapfogalmakat. Ismerjék és hasznaljak a tanult fizikai mennyiségek
mértékegységeit. Tudjak a tanult mértékegységeket a mindennapi €életben
is hasznalt mennyiségek esetében hasznalni. Legyenek képesek a tanult
Osszefliggéseket, fizikai allandokat a képlet- és tablazatgylijteménybdl
kivalasztani, a formulakat értelmezni. Legyenek képesek a vilaghalon a
témahoz kapcsolodo érdekes €s hasznos adatokat, informaciokat gytijteni.
Legyenek tisztaban azzal, hogy a fizika atfogo torvényeket ismer fel,
melyek alkalmazhatok jelenségek értelmezésére, egyes események
mindségi és mennyiségi eldrejelzésére. Legyenek képesek egyszerti fizikai
rendszerek esetén a Iényeges elemeket a 1ényegtelenektdl elvalasztani,
tudjanak egyszeriibb szamitdsokat elvégezni és helyes logikai
kovetkeztetéseket levonni.




11-12. évfolyam

E képzési szakaszban elsd felében folytatddik a mindennapok fizikaja, tehat a fizika
gyakorlatias, felhaszndlds kozponti bemutatdsa. Az iddjaras fizikai sajatsagaival, a
haztartasok elektromos ellatasaval, a hangok vilagaval, kornyezetiink allapotaval, a
kornyezetvédelem kérdéseivel foglalkoznak a diakok. A szakasz végéhez kozeledve
megfogalmaz6do legfobb pedagdgiai lizenet, hogy a leirasok, a vilagrol alkotott kép, a
természettudomanyos modellek nem azonosak a valdsdggal, hanem annak a lehet6séghez
mért legjobb megkdzelitései; hogy a természettudomanyos tudas az osztatlan emberi
muveltség része, €s ezer szalon kapcsolodik a human kultirahoz, a 1ét nagy kérdéseihez. A
természettudomanyos vilagkép fejlodik, atalakul, és ez a fejlodés a technikai fejlodést
alapozza meg. A masik fontos iizenet az, hogy a tudomany tarsadalmi jelenség. Mitkddése,
szabalyozéasa, hattérintézményei, témavalasztisa, kovetkeztetéseinek kovetkezményei
megjelennek a mindennapi dontésekben, értékitéletekben. Tudatositani kell, hogy a tudomany
¢s gazdasdg szoros kapcsolatban van, ¢és kapcsolatrendszeriik legfobb sajatsdgainak
megismerése elengedhetetlen a felelds allampolgari viselkedés elsajatitasahoz. A tudomany
egyben olyan milkddési forma, szabdlyrendszer, mely viszonylag pontosan definialja
onmagat. gy konnyen elkiilénitheté az altudomanyoktél és jol elkiiloniil a hit kérdéseitdl.

Az ebben az életkori szakaszban targyalt témakorok komplexek, fejlesztik a szintézis
létrehozasanak  képességét, ¢és mindinkabb filozofiai, ismeretelméleti, irodalmi,
miivészettorténeti aspektusokat hordoznak magukban. llyen az atom- és magfizika, valamint a
csillagészat, melyek az anyagrol, térrél, idordl kialakult atfogd képzeteinket, az emberiség €s
kozmikus kornyezetiink 1étrejottét és sorsat, lehetdségeinket, feleldsségiinket €és a jovo Utjait
veszik gorcso ala.

Ebben az ¢életkorban targyaljak a tudomany és technika legdinamikusabban fejlodd
fejezetét, a kommunikaci6, informacid, vizualitas témakoreit, azokat a teriileteket, ahol a
naprakészségre valo torekvés leginkabb elengedhetetlen mind a helyi tantervek ir6i, mind a
tankonyvek szerz6i, mind a tanarok részérdl. Mindez atirhatja a hagyomanyos tanar-didk
szereposztast 1is, hiszen elképzelhetd, hogy egyes Ujdonsdgok kapcsan a didkok
tajékozottabbak tanaruknal. A tanar nem feltétleniil az informacio birtoklasaban, hanem az
informéaciok  kezelésében, 0Osszefliggésrendszerben vald értelmezésében, a  tudas
megszerzésének menedzselésében mulhatja feliil tanitvanyait, és szerezhet eldttiikk valodi
tekintélyt. A mindenkiben ¢él6 kivancsisagra kell épiteni. Hogyan, milyen elven miikodnek,
mire hasznalhatéak mindennapjaink informatikai eszkozei, azok az eszko6zok, melyekkel
naponta talalkoznak?

A fejlesztési célok fokuszaban az erkolcsi nevelés, az allampolgarsagra, demokraciara
valo nevelés, az egészség és fenntarthatdosdg kérdései allnak, a kompetencidk kozil az
allampolgari €s esztétikai-miivészeti kompetencidk hangsulyosabb megjelenése jelent 0j szint.

Fontos lizenet: a vilag leirhatatlanul bonyolult, izgalmas, elmélyedésre, gondolkodésra
késztet. A megértés, a gondolkodas nyujtotta 6rom egyik legfontosabb emberi érték.

Tematikai egység/ Vizkornyezetiink fizikaja Orakeret
Fejlesztési cél 8 ora
Elézetes tudas Fajh6, hdmennyiség, energia.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai L
erositese.

A kornyezet és fenntarthatosag kérdéseinek értelmezése a vizkornyezet
kapcsan, a kornyezettudatossag fejlesztése. Halmazallapot-valtozasok

sajatsagainak azonositasa termikus rendszerekben, a fizikai modellezés
képességének fejlesztése. Képi és verbalis informécio feldolgozasanak

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A kiilonb6z6 halmazallapotok Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: meghatarozo tulajdonsagainak a fiiggvény fogalma,
A viz kiilonleges tulajdonséagai rendszerezése, ezek értelmezése | grafikus dbrazolas,
(rendhagyd hétagulas, nagy részecskemodellel €s egyenletrendezés.

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

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

Lakohazak vizesedése.
Vérnyomas, véraramlas.

Ismeretek:

A szilard anyagok, folyadékok és
gazok tulajdonsagai.

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

kolesonhatés-tipusokkal.

A jég rendhagy6 hotagulasabol
adodo teendok, szabalyok
Osszegyljtése (pl. a mélységi
fagyhatar szerepe az épiileteknél,
vizellatasnal stb.).
Homérséklet-hdmennyiség
grafikonok készitése, elemzése
halmazallapot-valtozasoknal.
A végs6 homérséklet
meghatdrozasa kiillonb6zo
halmazallapotq, illetve
kiilonboz6 hdmérsékletti
anyagok keverésénél.

A feliileti jelenségek 6nallo
kisérleti vizsgalata.

A vérnyomasmérés elvének
atlatasa.

Biologia-egészségtan:
hajszalcsovesség
szerepe novényeknél,
a levegd
paratartalmanak a
hatésa az ¢éldlényekre,
fagykér a
gylimolcsosokben, a
vérnyomasra hat6
tényezok.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

autok hiitési
rendszerének téli
védelme.

Kémia:

a kiilonb6z6
halmazallapota
anyagok
tulajdonsagai,
kapcsolatuk a
szerkezettel, a

halmazallapot-
valtozasok
anyagszerkezeti
értelmezése,
adszorpcio.

Kulcsfogalmak/ | Olvadashd, forrashd, parolgashd, termikus egyensuly, feliileti

fogalmak fesziiltség.
Tfll;:, ?:;?;2:?{2? € | Hidro- és aerodinamikai jelenségek, a repiilés fizikaja Oléa(l’:::et

Elézetes tuddas | A nyomas.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A kornyezet és fenntarthatosag kérdéseinek tudatositasa az iddjarast
befolyasolo fizikai folyamatok vizsgalataval kapcsolatban.
Egyiittmikodés, kezdeményezOokészség fejlesztése csoportmunkaban
folytatott vizsgalddas soran.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek
Probléemak, jelenségek, A felhajtéeré mint hidrosztatikai | Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: nyomaskiilonbség értelmezése. exponencialis
A légnyomas valtozasai. A A sz¢l épiiletekre gyakorolt fliggvény.
légnyomas fiiggése a tengerszint | hatasanak értelmezése példakon.
feletti magassagtol és annak Természeti és technikai példak Testnevelés és sport:
¢lettani hatasai. A légnyomas és | gyljtése és a fizikai elvek sport nagy
az iddjaras kapcsolata. értelmezése a repiilés kapcsan magassagokban,

Hidro- és aerodinamikai
jelenségek.

Az aramldsok nyomasviszonyai.
A replilégépek szarnyanak
sajatossagai (a szarnyra hato
emelderd). A légcsavar
kialakitasanak sajatsagai.

A 1égkor dramlésainak és a
tenger aramlasanak fizikai
jellemzdi, a mozgat6 fizikai
hatasok.

Az id6jaras elemei,
csapadékformak, a csapadékok
kialakuldsanak fizikai leirasa.
A viz korforgésa, befagyo tavak,
jéghegyek.

A sz¢€l energidja.

Termik (példaul: vitorlazo
repiild, sarkanyrepiild,
vitorldzoernyd), repiilok
szarnykialakitasa.
Hangrobbanas.

Légzés.

Ismeretek:

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

A hidrosztatikai nyomas,
felhajtoerd.

A paratartalom fogalma, a telitett
g20z.

A repiilés elve. A légellenallas.
Roppalya.

Kéarman Todor munkassaga.

(termések, allatok, repiild
szerkezetek stb.).

Az 1d6jaras elemeinek 6nallo
vizsgalata.

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

A szélerémiivek eldnyeinek €s
hatranyainak demonstralasa.
Egyszerl repiil6eszk6zok
készitése.

Onallo kisérletezés: felfelé
aramlo levegd bemutatésa, a
tiildé modellezése stb.

sportolds a mélyben.

Biologia-egészségtan:
keszonbetegség,
hegyibetegség,
madarak repiilése.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat:
kozlekedési

szabalyok.

Foldrajz:

térképek, atlaszok
hasznalata,
csapadékok,
csapadekeloszlas,
l1égkdri nyomas, a
nagy foldi légkorzeés,
tengeraramlatok, a viz
korforgasa.

Kulcsfogalmak | Légnyomés, hidrosztatikai nyomas ¢és felhajtoerd, aerodinamikai




| /fogalmak | felhajtoers.
Tem:iltlkalre.gy§eg Globalis kornyezeti problémak fizikai vonatkozasai Ora!(eret
/Fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

A ho terjedésével kapcsolatos ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok:
Hatédsunk a kérnyezetiinkre, az
okoldgiai labnyomot
meghataroz6 tényezok:
taplalkozas, lakhatas, kozlekedés
stb. A hatasok elemzése a fizika
szempontjabol.

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

Az 6zonpajzs szerepe.

Ipari 1étesitmények biztonsaga.
A globalis felmelegedés kérdése.
Uveghézhatés a természetben, az
iiveghazhatas szerepe.

A globalis felmelegedéssel
kapcsolatos tudomanyos,
politikai és altudomanyos vitak.

Ismeretek:

A hésugarzas (elektromagneses
hullam) kolcsonhatésa egy
Kiterjedt testtel.

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

A széndioxid-kvota.

Megfelel6 segédletek
felhasznalasaval a sajat
okologiai labnyom
megbecsiilése. A csokkentés
modozatainak végiggondolasa,
kornyezettudatos fogyasztoi
szemlélet fejlddése.

A kornyezeti artalmak
megismerése, sulyozasa
(példaul: vjsageikkek
értelmezése, a kornyezettel
kapcsolatos politikai vitak pro-
¢s kontra érvrendszerének
megértése).

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

Biologia-egészségtan:
az 0kologia fogalma.

Foldrajz:
kornyezetvédelem,
megujuld és nem
megujuld
energiaforrasok.

Kulcsfogalma

Okoldgiai labnyom, iiveghazhatés, globélis felmelegedés, 6zonpajzs.

/fogalmak
Tematikai egység . e Orakeret
[Fejlesztési cél A hang és a hangszerek vilaga 6 6ra

Elozetes tudas

Rezgések fizikai leirdsa. A sebesség fogalma.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Problémak, jelenségek,

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

hangsebesség fliggése a
kozegtol.

Doppler-hatas.

Az emberi hangérzékelés fizikali
alapjai.

A hangok keltésének eljarasai,
hangszerek.

Huros hangszerek, a hirok
rezgései.

Sipok fajtai.

A zajszennyezés.

Ultrahang a természetben és
gyogyaszatban.

Ismeretek:

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

Hangsebességmérés elvégzése.
Ko6zeledo, illetve tavolodo autok
hangjanak vizsgalata.
Gytjtémunka: néhany
jellegzetes hang elhelyezése a
decibelskalan.

Kisérlet: felhang megszodlaltatasa
haros hangszeren, kvalitativ
vizsgalatok: feszitdero -
hangmagassag.

Vizet tartalmazo kémcsovek
hangmagassaganak vizsgalata.
Gytijtdomunka: a fokozott
hangerd egészségkarositod hatéasa,
a hatast csokkentd biztonsagi
intézkedések.

Technika, életvitel és
gyakorlat:

jarmivek €s egyéb
eszkozok
zajkibocsatasa,
zajvédelem és az
egeszséges
kornyezethez val6 jog
(¢let az autopalydk
szomszédsagaban).

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

Enek-zene:
a hangszerek tipusai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Frekvencia, terjedési sebesség, hullamhossz, alaphang, felharmonikus.

Tematikai egység
/Fejlesztési cél

Szikrak és villamok

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Er6-ellenerd, munkavégzés, elektromos toltés fogalma.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromos alapjelenségek €rtelmezése az anyagot jellemz6 egyik
alapvetd kolcsonhatasként. A sztatikus elektromossagra épiild technikai
rendszerek felismerése. Az elektromos rendszerek hasznalata soran a
felelds magatartas kialakitasa. A veszélyhelyzetek felismerése,
megeldzése, felkésziilés a segitségnyujtasra.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Probléemdak, jelenségek, Az elektromos toltés fogalma, az | Fizika:

gvakorlati alkalmazasok:
Elektrosztatikus alapjelenségek:

elektrosztatikai alapfogalmak,
alapjelenségek értelmezése,

er0, kolcsonhatas
torvénye.




dorzselektromossag, toltott
testek kozotti kélcsonhatas,
foldelés.

A fénymasolo és a
lézernyomtatd miikodése.

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

Az elektromos toltések tarolasa:
kondenzatorok, szuper-
kondenzatorok.

Ismeretek:

Ponttoltések kozotti er6hatas, az
elektromos toltés egysége.
Elektromosan szigetel6 és vezetd
anyagok.

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

Az elektromos kapacitas
fogalma, mértékegysége.
Benjamin Franklin munkasséaga.

gyakorlati tapasztalatok,
kisérletek alapjan.

Ponttoltések kozotti erd
kiszamitésa.

Kiilonb6z6 anyagok kisérleti
vizsgalata vezetoképesség
szempontjabol, j6 szigeteld és jO
vezetd anyagok felsorolésa.
Egyszerti elektrosztatikai
jelenségek felismerése a
fénymasolo és nyomtato
miikodésében sematikus dbra
alapjan.

A villamok veszélyének, a
villamharitok miikodésének
megismerése, a helyes
magatartas elsajatitasa zivataros,
villdmcsapas-veszélyes iddben.
Az elektromos térerésség és az
elektromos fesziiltség
jelentésének megismerése,
hasznalatuk a jelenségek
leirasaban, értelmezésében.

A kondenzatorok szerepének
felismerése az
elektrotechnikéban konkrét
példak alapjan.

Kemia:
az atom Osszetétele,
az elektronfelho.

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

Matematika:
alapmiiveletek,
egyenletrendezés,
szamok normalalakja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elektromos t6ltés, szigeteld anyag, vezetd anyag, elektromos térerdsség,
elektromos fesziiltség, kondenzator.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Az elektromos aram

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az egyenaramu elektromos héalézatok mint technikai rendszerek
azonositasa, az d&ramok szerepének felismerése a szervezetben, az
orvosi diagnosztikaban. Az 6nall6 ismeretszerzési képesség

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

gvakorlati alkalmazasok:
Az elektromos aram ¢élettani
hatasa: az emberi test
aramvezetési tulajdonsagai,
idegi aramvezetés.

Az elektromos aram ¢élettani
szerepe, diagnosztikai €s

1étrejottének megismerése,
egyszerl aramkorok
Osszedllitasa.

Az elektromos dram hoé-, fény-,
kémiai €s magneses hatasanak
megismerése kisérletekkel,
demonstraciokkal.

idegrendszer, a sziv
miikddése, az agy
mukodése, orvosi
diagnosztika, terapia.

Matematika:
grafikon készitése.




terapias orvosi alkalmazasok.
Az emberi test ellenéllasa és
annak valtozasai (pl.: d&ramlités
hatasa, hazugsagvizsgalo
mukodése).

Vezetdk elektromos
ellenallasanak
hémérsékletfiiggése.

Ismeretek:

Az elektromos aram fogalma, az
aramerdsség mértékegysége.

Az elektromos ellenallas
fogalma, mértékegysége.

Ohm torvénye.

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

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

Az emberi test (bor)
ellenallasanak mérése kiillonb6z6
kortilmények kozott,
kovetkeztetések levonasa.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
érintésvédelem.

Kulcsfogalmak/

Aramkor, elektromos 4ram, elektromos ellenallas.

fogalmak
Temailtlkalrefgyfeg Lakasok, hazak elektromos halozata Oral’<eret
/Fejlesztési cél 8 ora

Elézetes tudas | fogalma.

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség ¢s ellenallas

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A haztartas elektromos halozatanak mint technikai rendszernek
azonositasa, az érintésvédelmi szabalyok elsajatitasa. A
kornyezettudatossag €s energiahatékonysag szempontjainak elsajatitasa
az elektromos energia felhasznaladsaban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Problémak, jelenségek, Az egyszerlibb kapcsolasi rajzok | Matematika:
gvakorlati alkalmazasok: értelmezése. egyenletrendezés,
Elektromos hélozatok kialakitasa | A soros és a parhuzamos miiveletek tortekkel.
lakasokban, épiiletekben, kapcsolasok legfontosabb
elektromos kapcsolasi rajzok. jellemzdinek megismerése Torténelem,
Az elektromos aram veszélyei, kisérleti vizsgalatok alapjan. tarsadalmi és
konnektorok lezarasa Az elektromossag veszélyeinek | dllampolgari
kisgyermekek védelme megismerése. ismeretek; technika,
érdekében. A biztositékok szerepének életvitel és gyakorlat:
A biztositék (kismegszakito) megismerése a lakdsokban. takarékossag,
miikddése, hasznalata, olvado- Az elektromos munkavégzés, a | energiagazdalkodas.

¢€s automatabiztositok.
Haromeres vezetékek hasznalata,
a foldvezeték szerepe.

Az energiatakarékossag
kérdései, vezérelt (&jszakai)
aram.

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

Az energiatakarékossag
kérdéseinek ismerete, a
villanyszdmla értelmezése.




Ismeretek:

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

Soros és parhuzamos kapcsolas.

Egyszeriibb szamitasi feladatok,
gazdasagossagi szamitasok
elvégzése.

Régi és mai elektromos
vilagitasi eszkdzok
Osszehasonlitasa.
Hagyomanyos izzolampa és
azonos fényereji, fehér LED-
eket tartalmazé lampa
elektromos teljesitményének
mérése ¢és dsszehasonlitasa.

Kulcsfogalmak/

Soros és parhuzamos kapcsolas, Joule-ho, foldelés.

fogalmak
Temﬁ:ltlkalre-gy§eg/ Elemek, telepek Oral’<eret
Fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas fogalma.

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos fesziiltség és ellenallas

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az elemek, telepek, Gjratolthetd | Kémia:
gvakorlati alkalmazasok: akkumulatorok alapvetd fizikai | elektrokémia.
Gépkocsi-akkumulatorok adatai: | tulajdonsagainak,
fesziiltség, amperodra (Ah). paramétereinek megismerése, Torténelem,
Mobiltelefonok akkumulatorai, mérése. tarsadalmi és
tolthetd ceruzaelemek adatai: Egyszerli szamitasok elvégzése | allampolgari
fesziiltség, milliamperdra az akkumulatorokban tarolt ismeretek; technika,
(mAh), wattora (Wh). energiaval, toltéssel életvitel és gyakorlat:
Akkumulatorok energiatartalma, | kapcsolatban. takarékossag.
a feltoltés koltségei.
Ismeretek:
Elemek és telepek miikddése,
fizikai leirdsa egyszerisitett
modell alapjan.
Elektrokémiai alapfogalmak.
Kulcsfogalmak/ | Telep, akkumulator, ujratolthetd elem.
fogalmak
Temz.ltlkalregy§eg/ Az elektromos energia eloallitasa Ora!(eret
Fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

Egyenaramok alapfogalmai, az elektromos teljesitmény fogalma, az
energiamegmaradas torvénye, energiak atalakitasanak ismerete, vonzo-
és taszitderd, forgatonyomaték.




A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

keresztil.

Az elektromagneses indukcid segitségével eldallitott villamos energia
termelésének mint technikai rendszernek felismerése, azonositasa az
energiaellatas rendszerében. Kornyezettudatos szemlélet erdsitése. A
nemzeti Ontudat és eurdpai azonossagtudat erdsitése feltalaloink
munkassaganak (Jedlik, Blathy, Zipernowsky, Déri) megismerésén

Problémak, jelenségek,

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

alkalmazasok:

Magnesek, magneses
alapjelenségek felismerése a
mindennapokban.

A Fold magneses terének
vizsgalata, az irdnytll hasznalata.
Az elektromos energia
eldallitasanak gyakorlati példai:
dinamd, generator.

Az elektromégneses indukcid
jelenségének megjelenése
mindennapi eszkdzeinkben.
Elektromos hal6zatok
felépitésének sajatsagali.

A tavvezetékek fesziiltségének
nagy értékekre torténd
feltranszformalasanak oka.

Ismeretek:

A magneses mez0 fogalma, a
magneses tér nagysaganak
mérése.

Az elektromégneses indukcid
Faraday-torvénye.

A dinamé, a generator, a
transzformator miikodése.
Jedlik Anyos, Michael Faraday
munkdassaga.

jelenségek, a magneses mezo
mérésének megismerése,
alapkisérletek soran.

A Fo6ld magneses tere
szerkezetének, az iranytl
miikodésének megismerése.
Eligazodas az elektromagneses
indukci6 jelenségeinek
értelmezésében egyes
alapesetekben.

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

A nagy elektromos halozatok
felépitésének megértése,
alapelveinek attekintése.

a Fold magneses tere,
elektromos energiat
termeld erdmiivek.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:

az elektromosséaggal
kapcsolatos
felfedezések szerepe
az ipari fejlédésben;
magyar taldlmanyok
Szerepe az
iparosodésban (Ganz);
a Széchenyi-csalad
szerepe az innovacid
tamogatasaban ¢€s a
modernizdcioban.

Kulcsfogalmak/

Magnes, magneses mez0, iranytli, dinamo, generator, elektromagneses

fogalmak indukcio, transzformator, energia-megmaradas.
Temz.ltlkalrefgy§eg/ A fény természete Oral,(eret
Fejlesztési cél 6 6ra

Elozetes tudas

Elektromos mezd, a Nap sugarzasa, hGsugarzas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az elektromagneses hullamok rendszerének, kdlcsonhatasainak, az
informacio terjedésében jatszott szerepének megértése. Az absztrakt
gondolkodas fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok




ismeretek

Problémdak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazasok:
Elsddleges és masodlagos
fényforrasok a kornyezetiinkben,
a fénynyaldb, arnyékjelenségek,
teljes arny¢k, félarnyék.

Az elektromégneses spektrum
egyes tartomanyainak hasznalata
a gyakorlatban:

a részecske-hullam kettds
természete.

Ismeretek:
Az elektromagneses hulldm
fogalma, tartomanyai:

- radidhullamok,

- mikrohullamok,

- infravoros hullamok,

- alathato fény,

- az ultraibolya hulldmok,

- rontgensugarzas,

- gammasugarzas.
A fény sebessége 1égiires térben.
A fény sebessége kiilonbozo
anyagokban.
A sugarzas energiaja,
kolesonhatésa az anyaggal:
elnyelddés, visszaverddés.
Planck hipotézise, fotonok.
Max Planck munkéssaga.

Az elsddleges €s masodlagos
fényforrasok
megkiilonboztetése.

Az arnyékjelenségek
felismerése, értelmezése,
megfigyelése.

Egy fénysebesség mérésére
(becslésére) alkalmas eljaras
megismerése.

Az elektromagneses spektrum
egyes elemeinek azonositasa a
természetben, eszkozeink
mitkddésében.

Az érzékszervekkel észlelhetd és
nem ¢észlelhetd elektromagneses
sugarzas megkiilonboztetése.
Egyszert kisérletek elvégzése a
haztartasban és kornyezetiinkben
el6forduld elektromégneses
hullamok ¢és az anyag
kolesonhatasara. Példak gytjtése
¢s elemzése az elektromagneses
sugarzas ¢és az €16 szervezet
kolesonhatésairol.

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

Az energia kvantaltsaganak
értelmezése. A folytonos
energiaterjedés érzetének
megertése.

Kémia:
iiveghazhatas, a
,»hano” prefixum
jelentése, langfestés.

Biologia-egészségtan:
az energiadtadas
szerepe a gyogyaszati
alkalmazasoknal.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hulldmhossz, frekvencia, fénysebesség, elektromagneses hullam,
foton, spektrum.

Tematikai egység
/Fejlesztési cél

Hogyan latunk, hogyan javitjuk a latasunk?

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A latas mint alapvetd érzékelés biofizikai rendszerének az emberi
megismerésben jatszott szerepének azonositasa. A 14téas javitasaval,
hatotavolsaganak kiterjesztésével kapcsolatos eszk6zok
kivalasztasanak, hasznalatanak egészségiigyi szempontjaira vonatkozo
ismeretek tudatositdsa. A tudomany, technika, kultiira szempontjabol




az innovaciok (példaul a holografia, a 1ézer) szerepének felismerése. A
magyar kutatok, felfedezok (Gabor Dénes) szerepének megismerése a
1ézeres alkalmazasok fejlesztésében.

Problémak, jelenségek,

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

gyvakorlati alkalmazasok:

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

A kicsi és nagy dolgok észlelése.
A tavceso €és a mikroszkop
mikddésének elve.

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

A szines monitorok, kijelzok
mikodése.

Szintévesztés és szinvaksag.
Fényszorodas durva és sima
feliileten. Szorodas aprd
részecskéken (példaul a kod
fényszorasa).

Lézerfény létrehozasa.
Hologramok. A haromdimenzids
képalkotas aktudlis eredményei.

Ismeretek:

A fénytorés és visszaverddés
torvényei.

Valodi és latszolagos kép.

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

Interferencia.

A fényszoras tulajdonsagai.
Gabor Dénes munkassaga.

Az aktualisan érvényes 3D-S
technika elvének ismerete.

attekintése, a latas-kiegészitok és
optikai eszk6zok kivalasztasanak
szempontjai.

Optikai illuziok gytijtése.
Egyszerl sugarmenetek
készitése, a leképezés
értelmezése.

A tavceso és mikroszkop
felfedezése tudomanytorténeti
szerepének megismerése, hatasa
az emberi gondolkodasra.

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

A fény és a lathatosag kolcsonos
viszonyanak megértése.

A 1ézerfénnyel kapcsolatos
biztonsagi eldirdsok tudatos
alkalmazasa.

A fehér fény interferenciaalapu
felbontasanak kisérleti
vizsgalata.

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

a szem ¢és a latas, a
szem egeszsege.

Vizualis kultura:
a szinek szerepe.

Kulcsfogalmak/

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

fogalmak
Tematikai egység/ | Kommunikicié, kommunikacios eszkozok, képalkotas, | Orakeret
Fejlesztési cél képrogzités a 21. szazadban 10 ora
Elézetes tudas Mechanikai rezgések, elektromagneses hullamok. Az elektroméagneses




hullamok természete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Informacids, kommunikacids rendszerek mint technikai rendszerek
értelmezése. Szerepiik megértése az adatrogzitésben, adatok
tovabbitasaban. Képalkotasi eljarasok, adattarolas és tovabbitas, orvosi,
diagnosztikai eljarasok el6forduldsanak, céljainak, legfébb
sajatsagainak felismerése a mindennapokban. Az innovaciok
szerepének felismerése a tudomanyban, technikaban €s kultiraban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az elektromagneses hullamok Mozgoképkultura és
gyvakorlati alkalmazasok: szerepének felismerése az médiaismeret:

A korszert kamerak, antennak,
vevokésziilekek miikdodésének
legfontosabb elemei.

Az elektromégneses hullamok
elhajlasa, szorddasa,
visszaverddése az ionoszférabol.
A mobiltelefon felépitése és
mikddése.

A teljes visszaverddés jelensége.
Uvegszalak optikai kabelekben,
endoszkopokban. Diagnosztikai
modszerek alkalmazasanak célja
¢s fizikai alapelvei a
gyogyaszatban (a testben
keletkez6 aramok kimutatasa,
rontgen, képalkot6 eljarasok,
endoszkop hasznalata).
Terapias modszerek
alkalmazasanak célja és fizikai
alapelvei a gyogyaszatban.
Elektronikus memoridk.
Migneses memoridk.

CD, DVD lemezek.

A képek és hangok kodolasa.

A fényelektromos hatés
jelensége, gyakorlati
alkalmazasa (digitalis kamera,
fénymasolo, lézernyomtato
mukodése).

A digitalis fényképezés alapjai.
Integralt aramkorok és
felhasznalasuk.

Ismeretek:

Elektromagneses rezgések nyilt
¢s zart rezgOkorben.

A radié miikodésének elve.

A modulécio.

informacio- (hang, kép)
atvitelben.

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

Az aktudlisan legmodernebb
mobilkésziilékekhez rendelt
néhany funkcio, szolgaltatas
értelmezése fizikai szempontbol,
azok alkalmazasa.

A kébelen torténd adatatvitel
elvének megértése.

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

Kisérletek DVD- (CD-)
lemezzel.

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

A fényképezdgép jellemzd
paramétereinek értelmezése:
felbontds, optikai- és digitalis

a kommunikacio
alapjai, a képalkoto
eljarasok alkalmazasa
a digitalis
muvészetekben.

Technika, életvitel és
gyakorlat:
kommunikaciés
eszkozok, informacio-
tovabbitas ilivegszalas
kébelen, az
informacid
tarolasanak
lehetdségei.

Biologia-egészségtan:
betegségek ¢€s a
képalkotd
diagnosztikai
eljarasok, a
megeldzés szerepe.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek; technika,
életvitel és gyakorlat:

betegjogok.

Vizualis kultura:

a fényképezés mint
miivészet, digitalis
miuvészet.




A binaris kod, digitalis jelek,
impulzusok.

A fényelektromos hatas fizikai
leirasa, magyarazata.

Albert Einstein munkassaga.

Zoom.

Gytjtdmunka: A ,,j6” fényképek
készitésének titkai.

A rontgensugarak gydgyaszati
szerepének €s veszélyeinek
Osszegyljtése.

Kulcsfogalmak/

Elektromagneses rezgés, hullam, teljes visszaverddes, adatatvitel,

fogalmak adattarolas, informaci6, fényelektromos hatés.
Tematikai egység/ Atomfizika a hétkoznapokban Orakeret
Fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

Utkozések, a fény jellemzdi.

A tematikai egység | Az anyag modellezésében rejld filozofiai, tudoméanytorténeti
nevelési-fejlesztési | vonatkozasok felismerése. A modellalkotas ismeretelméleti szerepének
céljai értelmezése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdak, jelenségek, A Thomson-féle atommodell Matematika:

gvakorlati alkalmazasok:

Az atom fogalménak
atalakulasai, az egyes
atommodellek mellett és ellen
sz0l6 érvek, tapasztalatok.

Az atommag felfedezése:
Rutherford szorasi kisérlete.
Atomok, molekuldk és egyéb
Osszetett rendszerek (kristalyok,
folyadékkristalyok, kolloidok).

Ismeretek:

Vonalas és folytonos kibocsatasi
szinképek.

Rutherford-modell, Bohr-
modell, az atomok
kvantummechanikai leirasanak
alapelvei.

Az anyag kettds természete.
Ernest Rutherford, Niels Bohr

cafolatahoz vezetd kisérleti
tények Osszegyujtése.

A Rutherford-kisérlet
kovetkezményeinek atlatasa.

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

A gézok vonalas szinképének az
atomi elektronéllapotok
energidjanak ismeretén alapulo
értelmezése.

Kiilonb6z6 fénykibocsato
eszk0zok spektrumanak gyiijtése
a gyartok adatai alapjan (példaul
akvarium-fénycsovek fajtainak
spektruma).

folytonos ¢és diszkrét
valtozo.

Kémia:

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

Filozofia:

az anyag mélyebb
megismerésének
hatasa a
gondolkodasra, a
tudomany
feleldsseégének
kérdései, a
megismerhetdség
hatarai és korlatai.

munkdassaga.
Kulcsfogalmak/ | Vonalas szinkép, az anyag kettOs természete.
fogalmak
Temz.ltlkalrefgy§eg Az atommag szerkezete, radioaktivitas Oral,(eret
/Fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

Az atom felépitése, egyszeriibb modelljei.

A tematikai

A radioaktivitds és anyagszerkezet kapcsolatdnak megismerése, a




egység nevelési-
fejlesztési céljai

radioaktiv sugarzasok mindennapi megjelenésének, az ¢l6 €s élettelen
kdrnyezetre gyakorolt hatdsainak bemutatasa. A nuklearis energia
energiatermelésben jatszott szerepének attekintése soran a Kritikai
gondolkodas, érvelés képességének fejlesztése. Az allampolgari
felelosségvallalés erdsitése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek

Problémdk, jelenségek, Az atommag-atalakulasoknal Matematika:
gyvakorlati alkalmazasok: felszabadulo6 energia az exponencialis
Stabil és bomlé atommagok. nagysaganak kiszamitasa. fliggvény.
A radioaktiv sugarzas Kutatomunka: példaul a
felfedezése. A radioaktiv bomlas | radioaktiv jod vizsgalati Keémia:
jelensége. A bomlas jelentésége (vese, pajzsmirigy), | az atommag.

véletlenszertisége.
Mesterséges radioaktivitas.
A nukledéris energia
felhasznalasanak kérdései.
Az energiatermelés kockézati
tényezo6i. Atomerdmiivek
miikddése, szabalyozésa.
Kockéazatok €s rendszerbiztonsag
(sugarvédelem).

A természetes hattérsugarzas.
Az atomfegyverek tipusai,
kiprébalasuk, az atomcsond-
egyezmeény.

Ismeretek:

Epit(’ikévek: proton, neutron,
kvark. A tomeghiany fogalma.
Az atommagon beliili
kolesonhatéasok.

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

A tomeg-energia
egyenértékiiség.

Radioaktiv izotopok.

Felezési 1d6, aktivitas fogalma.
A Curie-csalad munkassaga.

vagy egy atomerémii-baleset
elemzése.
Néhany anyagvizsgalati modszer
megismerése, a modszer fizikai
hattere (radiokarbon modszer,
tomegspektroszkopia).
Radioaktiv izotépok a
szervezetben. A radioaktiv
nyomjelzés jelentdségének
megismerése.
A radioaktivitds egészségligyi
hatasainak felismerése:

- sugarbetegség,

- sugarterapia.
A radioaktiv hulladékok
elhelyezési problémainak
felismerése, az ésszeru
kockazatvallalas felmérése.
Az atom-, neutron-,
hidrogénbomba pusztito
erejének, hossza tdva hatasainak
felismerése.

Biologia-egészségtan:
a sugarzasok biologiai
hatasai, a sugarzas
SZerepe az
evolucidban, a
fajtanemesitésben a
mutaciok eldidézése
révén, a radioaktiv
sugarzasok hatésa.

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:

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

Foldrajz:
energiaforrasok.

Filozdfia; etika:

a tudomany
felelosségének
kérdései; véletlen,
torvényszerlség,
sziikségszerliség.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tomeg-energia egyenértékiiség, radioaktivitas, felezési id6.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A Naprendszer fizikai viszonyai

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Az éltalanos tomegvonzas térvénye, Kepler-torvények, halmazallapot-
valtozasok, tiveghédzhatas, strlodés.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A Naprendszer mint 6sszefligg6 fizikai rendszer megismerése,
keletkezésének és jelenlegi allapotanak osszekapcsolasa, értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek
Problémak, jelenségek, A Fold, a Naprendszer és a Torténelem,
gyvakorlati alkalmazasok: Kozmosz fejlodésérol alkotott tarsadalmi és
A Naprendszer keletkezése, a csillagaszati elképzelések dllampolgari
perdiiletmegmaradas attekintése. ismeretek:
érvényesiilése. Az Fo6ld mozgasaihoz kotott a napfogyatkozasok
A Fold és a Hold kora. idészamitas logikajanak szerepe az emberi

A hold- és a napfogyatkozas.
A Merkur, a Vénusz és a Mars
jellegzetességei.
Erdekességek a bolygokon:
- hOémérsékleti viszonyok,
- a Merkur elnyult palydja,
- a Vénusz kiilonlegesen
surti 1égkore,
- a Mars jégsapkai.
A kisbolygok 6vének
elhelyezkedése, egyes
objektumai.
A Jupiter, a Szaturnusz, az
Urénusz €s a Neptunusz
jellegzetességei.
Az oriasbolygok anyaga.
Gytiriik és holdak az
oriasbolygok kortil.
A Voros-folt a Jupiteren.
Meteorok, meteoritek.
Ustokosok és szerkezetiik.
A Foldet fenyegetd kozmikus
katasztrofa esélye, az esetleges
fenyegetettség felismerése,
elharitasa.

Ismeretek:

A Naprendszer szerkezete,
legfontosabb objektumai.

A bolygok palydja, keringésiik
és forgasuk sajatsagai.

A Fold forgésa, keringése,

megertése.

Egyszert kisérletek végzése,
értelmezése a
perdiiletmegmaradasra.

A Foldon uralkodo fizikai
viszonyoknak és a Fold
Naprendszeren beliili
helyzetének 6sszekapcsolasa.

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

A bolygok fizikai viszonyainak
és felsziniik allapotanak
Osszekapcsolasa.

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

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

A bolygok sajatossagainak, a

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

Foldrajz:

a tananyag
csillagaszati fejezetei,
a Fold forgasa és
keringése, a Fold
forgasanak
kovetkezményei
(nyugati szelek ove),
a Fold belso
szerkezete,
foldtorténeti
katasztrofak.

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




befolyésa a Fold alakjara.

A Fold felszinét formalo erdk.
A Hold jellemz6 adatai
(tavolsag, keringési 1d0, forgasi
periodus, hdmérséklet), a 1€gkor
hidnya, a holdfelszin, a Hold
formakincse.

bolygokutatas legfontosabb
eredményeinek bemutatdsa
internetes adatgyljtést kovetden
az osztalytarsak szdmara.

A Naprendszer oriasbolygoinak
felismerése képekrol
jellegzetességeik alapjan.

A Hold fazisai, Az lirben jatszodo fantasztikus

holdfogyatkozas. filmek kritikai elemzése a fizikai

Kopernikusz ¢és Kepler tartalom szempontjabol.

munkéssaga.

Kulcsfogalmak/ | Palya, keringés, forgas, csillag, bolygd, hold, iistokos, meteor, meteorit.

fogalmak

Tematikai egység/ . o Orakeret

Fejlesztési cél A sillagok viliga 4 ora

Elozetes tudas

Meéretek, mértékegységek, magfuzid, a Nap sugarzasa,
energiatermelése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A felépités és miikodés kapcesolatanak értelmezése a csillagokban mint
természeti rendszerekben. Az Univerzum (altalunk ismert része) anyagi
egységének belattatasa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapesolodasi
; pontok
ismeretek
Problémdak, jelenségek, A csillagok méretviszonyainak Filozdfia:

gvakorlati alkalmazasok:
A csillagok lehetséges fejlodési

folyamatai, fejléddésiik sajatsagai.

A Nap varhato6 jovdje.

A csillagtevékenység formai,
ezek észlelése.

Neéhany kiilonleges €gi objektum
(kettds csillag, fekete lyuk,
szupernova stb.).

Ismeretek:

A csillagok definicioja,
jellemzdi, gyakorisdga, mérete,
szereplik az elemek
kialakulasaban.

A Nap és a Fold kolcsonhatasa.
A galaxisunk a Tejut alakja,
szerkezete.

(nagysagrendeknek) attekintése.
A csillagok energiatermelésének
megeértése.

A vilagunkban zajlo folyamatos
valtozas gondolatanak elfogadasa
a csillagok fejlddése kapcsan.

A csillagokra vonatkozo
altalanos ismeretek alkalmazésa
a Napra.

A foldi anyag ¢és a
csillagkeletkezési folyamat
kozotti kapcesolat atélése:
,»csillagok porabol vagyunk
valamennyien”.

Onallé projektmunkak, képek
gyljtése, egyszerii
megfigyelések végzése (pl. a
Tejut megfigyelése).

allandosag és
valtozas; a vilag, a
1étezés
keletkezésérol,
természetérol alkotott
elméletek.

Etika:
az ember helye és
szerepe a vilagban.

Keéemia:

a periodusos
rendszer, elemek
keletkezése.

Magyar nyelv és
irodalom:
Madach Imre: Az

ember tragédidja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Csillag, galaxis, Tejut.




Tematikai egység
/Fejlesztési cél

Az tlirkutatas hatasa mindennapjainkra

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Kepler torvényei, a rakétaelv, egyenletes kormozgas.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az trkutatds mint tarsadalmilag hasznos tevékenység megértetése. Az
tirkutatas tudomanytorténeti vonatkozasainak megismerése, szerepének
attekintése a kornyezet és fenntarthatésag szempontjabol.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az trkutatas fejlodésének Magyar nyelv és
gyvakorlati alkalmazasok: legfontosabb allomasaira irodalom;
Az trkutatas allomésai: vonatkoz6 adatok gytijtése, mozgoképkultura és
- elsO ember az trben, rendszerezése. médiaismeret:

- aHold meghdditasa,
- magyarok az trben.
A modern tirkutatas célpontjai, a
JOVO tervei.
Emberi objektumok az Girben:
hordozorakétak, szallitd
eszkozok. Az emberi élet
lehetdsége az tirben.
A Nemzetkozi Urallomas.
A vilagiir megfigyelése:
tavcsovek, parabolaantennak,
Urtavceso.

A magyar Urkutatas
eredményeinek, Urhajosainknak,
a magyarok altal fejlesztett, tirbe
juttatott eszkdzoknek a
megismerése.

Az Urbe jutés alapvetd
technikainak (rakéta, trrepiild)
megértése.

A vilaglir megismerésének mint
hajtéerének szerepe az
emberiség torténetében.

Az ember (a magasabb rendi

taldlkozas mas
értelmes 1ényekkel.

Filozofia, etika:

az ember helyével és
szerepével
kapcsolatos kérdések
(pl. ,,Egyediil vagyunk
a vilagban?” ,,Van
jogunk banyat nyitni a
Holdon?”).

A Fold szolgalata az tirb6l. értelem) egyedi volta mellett és | Matematika:
A fizika tudomanyénak hatasa az | ellene sz616 érvek litkoztetése. valoszintiség-
trkutatas kapcsén az ipari- A Fold elhagyasa nehézségeinek | szamitas.
technikai civilizaciora, a ¢s lehetdségeinek mérlegelése,
legfontosabb technikai az ide vezetd kényszerek és az
alkalmazasok, 0j anyagok. emberi feleldsség atlatasa.
Az exobolygok kutatésa. Az trkutatés jelenkori
Az élet feltételeinek térbeli és programjanak, {6 torekvéseinek
idébeli korlatai. attekintése.
Az értelmes élet kutatasa.
Ismeretek:
Az tirkutatés iranyai,
hasznositasa, tarsadalmi szerepe
(példak).
Kulcsfogalmak/ | Exobolygo, Girkutatas, mesterséges égitest.
fogalmak
Tematikai egység Orakeret

/Fejlesztési cél

Az Univerzum szerkezete és keletkezése

3 ora

Elozetes tudas

A fény terjedése, a fény természete.

A tematikai
egység nevelési-

A vilagmindenség mint fizikai rendszer fejlodésének, a fejlodés
kereteinek, kovetkezményinek, id6beli lefutdsanak megértése.




fejlesztési céljai |

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
Problémak, jelenségek, Az Univerzum tagulasanak Magyar nyelv és

gyakorlati alkalmazdsok:

Az Univerzum tagulasara utald
tapasztalatok, a galaxishalmazok
tavolodasa.

A fizikai-matematikai
vilagleirasok hatdsa az eurdpai
kultarara.

Ismeretek:

A vakuumbeli fénysebesség
véges volta és atléphetetlensége.
Az Univerzum fejlédése, az
Osrobbanas-elmélet.

Az Univerzum Kora,
létrejottének modellje.

Osszekapcsolasa a kezdet
fogalmaval. Az 6nmagdban nem
1étez6 1d6 gondolatanak
Osszevetése mindennapi
idéfogalmunkkal.

Ervelés és vita az Univerzumrol
kialakitott képzetekkel
kapcsolatban.

A tér tagulasanak és a térbeli
dolgok tavolodasanak
megkiilonboztetése.

A térre és idore vonatkozd
filozofiai gondolatok attekintése
néhany jeles szerzd mirészletei
alapjan.

irodalom; torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:

irodalmi, mitoldgiai,
torténelmi
vonatkozasok.

Filozdfia:

allandosag és
valtozas; a vilag, a
1étezés keletkezésérol,
természetérol alkotott
elméletek.

A térid6 gondolata. A tér és az id6 Etika:

Albert Einstein munkassaga. szétvalaszthatatlansaganak az ember helyének ¢és
megértése a fény véges szerepének
sebességének értelmezése a
kovetkezményeként. vildgegyetemben.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Osrobbanas, a tér tagulasa, térido.

A fejlesztés vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

A 11-12. évfolyam végére a tanulok legyenek tisztaban a haztartas
energetikai ellatasa (vilagitasa, flitése, elektromos rendszere,
hohaztartasa) legalapvetdbb fizikai vonatkozasaival, ezek gyakorlati
alkalmazasaival. Ismerjék az ember és kdrnyezetének kolesonhatasabol
fakado elényodket és problémakat, tudatositsak az emberiség feleldsségét
a kornyezet megovasaban. Ismerjék az infokommunikécios technologia
legfontosabb eszkozeit, alkalmazasukat, miikodésiik fizikai hatterét.
Ismerjék sajat érzékszerveik mitkddésének fizikai vonatkozasait,
torekedjenek ezek allapotanak tudatos védelmére, ismerjék a
gyogyitasukat, kiterjesztésiiket szolgdlo legfontosabb fizikai eljarasokat.
Legyenek képesek Univerzumunkat és az embert kdlcsonhatasukban
szemlélni, az emberiség 1étrejottét, sorsat, jovojét és az Univerzum
torténetét 6sszekapcsolni. Ismerjek fel, hogy a fizika modelleken
keresztiil ragadja meg a valdsagot, eljarasai, modszerei kijelolik a
tudomény hatérait. Tudatositsdk magukban, hogy a tudomany alapvetéen
tarsadalmi jelenség.
A szakgimnaziumi tanulasi folyamat végére a korabbi évek
tananyaganak és a modern fizika elemeinek szintetizalasaval
korvonalazddnia kell a didkokban egy korszerti természettudomanyos
vilagképnek. Tudatosodnia kell a tanulékban, hogy a természet egységes
egeész, szétvalasztasat résztudomanyokra csak a jobb kezelhetdség,




attekinthetdség indokolja. A fizika térvényei altalanosak, a kémia, a
bioldgia, a foldtudomanyok és az alkalmazott miiszaki tudomanyok
teriiletén is érvényesek.




