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1. Bevezetés

Az iskolai tanulmanyok célja a gyakorlatban hasznosithaté ismeretek megszerzése,
valamint az altaldnos képességek fejlesztése. A természettudomanyok esetében a
gyakorlatban hasznosithato ismeretek egyrészt konkrét targyi ismereteket jelentenek, masrészt
pedig az ismeretekbdl kialakuld olyan szemléletet adnak, amely a még nem ismert, 1j
jelenségekben valo eligazodasban nyujt segitséget.

A kémiaban a vegyi anyagok f6 csoportjainak és jellemzo tulajdonsagaiknak ismerete
lehetové teszi annak megitélését, hogy az adott anyag mire és miért épp arra alkalmas, és
hogyan lehet balesetmentesen hasznalni. Ennek ismeretében a felndttek képesek lesznek
csaladi vasarlasaik soran egészségi és gazdasagi, pénziigyi szempontbdl helyes dontéseket
hozni, valamint szavazataikkal élve az erkolcsileg helyes, a fenntarthatosdgot eldsegitd
iranyba tudjak befolyasolni hazank jovéjét. A konkrétumokbol kialakuld szemlélet pedig
lehetévé teszi az altudomanyos, féltudomanyos és redlis allitasok kozotti eligazodast, a
médiatudatossagot.

Az altalanos képességeket minden tantargy, igy a kémia tanuldsa is fejleszti. Ezaltal a
kémia is hozzdjarul a tanulds tanitdsdhoz, a hatékony, 0néllé tanulds képességének
kialakulasahoz. A pozitivumokat kiemeld tanari értékelésnek a didk személyiségét fejlesztd
hatasa van. A tarsak értékelése az értékeld és az értékelt onismeretét is gazdagitja. A javasolt
gyakori csoportmunka a kezdeményezOkészséget, az Onismeretet és a tarsas kapcsolati
kultarat fejleszti. Az aktiv tanulasi formak sokfélesége lehet6séget teremt arra, hogy egy
problémat a didk az interneten vald kereséssel dolgozzon fel, ami nemcsak a digitélis
kompetenciat fejleszti, hanem gyakran az idegen nyelvi ismereteket is, amikor pedig eld kell
adnia az eredményeket, akkor anyanyelvi kommunikacios képességeit kell hasznalnia. A
vetitéses bemutatok készitése, a rendezett kisérletezés és fiizetvezetés az esztétikai tudatossag
fejlesztésének terepe. A valtozatos dravezetés €s a gyakorlatkozeli tartalmak kdvetkeztében a
didkok megkedvelhetik a kémidt, ami természettudoményos irdnyu palyaorientaciot, mélyebb
érdeklodést eredményezhet. Ez motivaciot adhat a matematika tanulasahoz is.

A gimnaziumba jar6 didkok tobbsége mar képes az elvontabb fogalmak befogadasara, és
igénylk is van ra, st oromdt okoz nekik az altalanos iskolaban megismert anyagok
tulajdonsagait magyarazo, logikus kapcsolatok felismerése. Ezért a gimnaziumi kémiatanulas
a tantargy belsO logikdja szerint épitkezik, és ahhoz kapcsolja a gyakorlati ismereteket, igy
hozzajarul ahhoz, hogy a fizika, kémia, biologia és természetfoldrajz tartdrgyak egységes
természettudomanyos miiveltséggé rendezddhessenek. E tantargyak ugyanis sok ponton
egymasra éplilnek, jelenségeik, torvényszerliségeik egymasbol magyardzhatok. A kémiai
kotések ismeretében a részecskék szintjén magyardzhatok a fizikai tulajdonsdgok, mig a
molekulak és a kémiai reakciok jellemz6i sok biologiai folyamatot tesznek érthet6bbé. A
szervetlen anyagok kémiai tulajdonsdgainak ismerete sokat segit a természetfoldrajzi
jelenségek megértésében. A folyamatok mennyiségi leirasaban pedig a matematikai
ismereteket hasznaljuk fel.

A logikai kapcsolatok feltarasa nem zarja ki, sot kifejezetten igényli is, hogy a példak
sokasaga szorosan a mindennapi €lethez kapcsolja ezeket a fogalmakat, folyamatokat.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehet6séget ad az oravezetésben az aktiv tanulasi formak
hasznalatira is: a problémédk tudatos azonositasdra, a sejtések megvizsgalasara,
informaciokeresésre, kisérletek tervezésére, objektiv megfigyelésre, a folyamatok iddbeli
lefolyasanak fliggvényekkel valo leirasara, a grafikonok elemzésére, modellezésre,
szimulaciok hasznalatara, kovetkeztetések levonasara. Mindezzel a kutatok és mérnokok
munkamodszereit ismerik meg a tanulok, és ennek jelentds szerepe lehet a palyairanyultsag
kialakulasaban €s a sikeres palyavalasztasban. Ugyanakkor az aktiv tanulasi formaknak arra is
lehetdséget kell adniuk, hogy a jobb képességli, természettudomanyos targyak irant érdekl6do



didkokon kiviil a human érdeklédésiiek is sikerélményekhez jussanak, az & pozitiv
hozzaallasuk is kialakuljon, és folyamatosan fenntarthatdo is legyen. Ennek nagyon jo
moddszere a csoportmunka, a kiillonboz0 szintii projektfeladatok végzése, a gyakorlati
kapcsolatok, képi megjelenitések megtalalasa. A tanterv sikeres megvalositdsanak alapvetd
feltétele a tananyag feldolgozasanak modszertani sokfélesége.

Ismeretszerzési, -feldolgozasi és alkalmazasi képességek fejlesztésének lehetoségei,
feladatai
A tanterv a fejlesztési feladatok koziil kiemelt hangsullyal a kdvetkezoket tartalmazza:

— a természettudomanyos megismerés modszereinek bemutatasa,

— a kémiatanulds mddszereinek bemutatésa, a tanulasi készség kialakitasa, fejlesztése,
— tajékozodas az €16 és az ¢€lettelen természetrdl,

— az egészséges €letmod feltételeinek megismertetése,

— a kornyezetért érzett feleldsségre nevelés,

— a hon- és népismeret, hazaszeretetre nevelés, kapcsolodas Europahoz, a vilaghoz,

— a kommunikacids kultara fejlesztése,

— a harmonikusan fejlett ember formalasa,

— a palyaorientacio,

— a problémamegoldé képesség, a kreativitas fejlesztése,

— dontésképes személyiségek fejlesztése, akik targyi ismereteik segitségével, képesek a
lakohely és az iskola kozvetlen aktudlis problémainak, sajatos természeti adottsagainak
megismerése alapjan véleményt formalni és cselekedni.

A tanulok

— megfigyeloképességének és a fogalmak megalkotasan keresztiil logikus gondolkodas-
modjanak fejlesztése,

— Onalldan végzett céliranyos megfigyeléseik és kisérleteik eredményeibdl, a megismert
tények, Osszefliggések birtokdban legyenek képesek kovetkeztetések levondsara,
itéletalkotasra,

— ¢letkori  sajatossagaiknak megfelelden legyenek képesek a jelenségek kozotti
hasonlosagok és kiilonbségek felismerésére,

— legyenek képesek arra, hogy gondolataikat szoban és irasban nyelvileg helyesen,
vilagosan, szabatosan, a kémiai szakkifejezések helyes alkalmazasaval fogalmazzak meg,

— abrakat, grafikonokat, tablazati adatokat tudjanak értelmezni, szamitisi feladatokat
megoldani, ismerjék és alkalmazzak a problémamegoldas elemi miveleteit,

— tudjak magyarazni ismereteik mennyisége €s mélysége szerint a természeti jelenségeket és
folyamatokat, valamint a technikai alkalmazasokat,

— hasznaljanak modelleket,

— szerezzenek gyakorlottsdgot az informaciokutatasban,

— legyenek alkalmasak arra, hogy elméleti ismereteiket a mindennapok altal felvetett
kérdések megoldasaban alkalmazzak,

— ismerjék fel az ismereteikhez kapcsolodd kornyezeti problémaékat, ismereteik jaruljanak
hozza személyiségiik pozitiv formalasdhoz,

— tudjék, hogy az egészség €s a kornyezet épsége semmivel sem potolhatd érték,



— legyenek tajékozottak arrol, hogy a természettudomany fejlédése milyen szerepet jatszik a
tarsadalmi folyamatokban, a kiilonb6z6 népek, orszagok tudosai, kutatdéi egymasra épiild
munkajanak az eredménye, és e munkaban jelentOs szerepet toltenek be a magyar tuddsok,
kutatok is.

Kompetenciak

A kémia tantargy a szamitasi feladatok révén hozzajarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informaciok feldolgozasa lehetdséget ad a tanulok digitalis
kompetenciajanak, esztétikai-miivészeti tudatossaganak, kifejezOképességének, anyanyelvi és
idegen nyelvi kommunikaciokészségnek, kezdeményezdképességének, szocidalis és
dllampolgari  kompetenciajanak fejlesztéséhez 1is. A kémiatdrténet megismertetésével
hozzajarul a tanulok erkdlcsi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti
ontudat erdsitéséhez. Segiti az dllampolgarsagra és demokraciara nevelést, mivel hozzéjarul
ahhoz, hogy a fiatalok felnétté valasuk utan felelés dontéseket hozhassanak. A
csoportmunkaban végzett tevékenységek és feladatok lehetdséget teremtenek a demokratikus
dontéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ oktatasi modszerek a kémiadran is
alkalmat adnak az dnismeret és a tarsas kapcsolati kultura fejlesztésére. A testi és lelki
egészségre, valamint a csalddi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a kornyezetiik
egészséget veszélyeztetd leggyakoribb tényezdit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek
¢s a karos fluggdségek megeldzésével, a csaladtervezéssel, és a gyermekvallaldssal
kapcsolatban. A kialakulé természettudomanyos miiveltségre alapozva fejlédik a
médiatudatossag. Elvarhato a feleldsségvallalas masokért, amennyiben a tanuloknak szerepet
kell vallalniuk a természettudoméanyok és a technoldgia pozitiv tdrsadalmi szerepének,
gazdasagi vonatkozédsainak megismertetésében, a kemofobia és az altudoméanyos nézetek
elleni harcban, tovabbd a csalok leleplezésében. A kozoktatdsi kémiatanulmanyok végére
¢letvitelszerivé kell valnia a kornyezettudatossdagnak és a fenntarthatosdgra torekvésnek.




2. Kémiat alapdraban tartalmazod képzések

2.1 Kémiat alaporaban tartalmazo képzések 9. évfolyam

A kerettanterv érvényesiti az iskolai oktatas-nevelés kozos, atfogo elveit, igy részt vallal az
egészségfejlesztés, a kornyezetvédelem és a fogyasztovédelem tarsadalmi feladataibol. E
feladatok az iskolai nevelés egészében és minden egyes tantargyban is érvényesithetdek,
Osszhangban a tantargyak sajatossagaival és képzési tartalmaival.

Az egészségneveles atfogd célja, hogy elOsegitse a tanulok egészségfejlesztési
attitidjének, magatartasanak, életvitelének kialakulasat annak érdekében, hogy a felndvekvd
nemzedék minden tagja képes legyen arra, hogy folyamatosan nyomon kovesse sajat
egészségi allapotat, érzékelje a belsd és kiilsé kornyezeti tényezék megvaltozasabol fakado,
az egészségi allapotot érintd hatasokat, és ez altal képessé valjon az egészség megdrzésére,
illetve a veszélyezteté hatasok csokkentésére. E feladatbol adodoan az iskolanak minden
tevékenységével a holisztikus egészségfejlesztési modell szerint szolgalnia kell a tanulok
egészséges testi, lelki és szocidlis fejlodését. Ehhez személyi €s targyi kornyezetével az iskola
segitse azoknak a pozitiv bedllitdddsoknak, magatartasoknak és szokésoknak a kialakulésat,
amelyek a fiatalok egészséges életvitellel kapcsolatos szemléletét és magatartasat fejlesztik. A
helyi egészségnevelési program elkészitése kivaldo alkalom az iskolanak arra, hogy
ujragondolja, rendszerbe foglalja egészségnevelési tevékenyégét. Ebben érvényesiteni lehet a
kovetkezOket: a heti tObbszori testmozgés biztositasa; az életvezetésben az egészségkarositd
magatartasformak megeldzése (pl. drogprevencio); tarsas-kommunikacios készségek fejlesz-
tése; a mindennapi kornyezet és életvitel (pl. kornyezet, haztartas, iskola, kozlekedés) testi
épséget veszélyeztetd tényezdinek megismertetése; felkészités a csaladi életre, a felelds,
oromteli parkapcsolatra; a betegségek megeldzésében, a korai sziirésekben a személyes
felelosség jelentdségének belattatasa; altaldban a konfliktuskezelési magatartasformak
fejlesztése. A kerettanterv tantargyi dokumentumai bevezetdikben utalnak az egészségfejlesz-
tés lehetséges teriileteire, formaira.

Az iskolanak a tandrakon kiviil is szdmos lehetdsége van az egészségfejlesztésre, igy
példaul 6nismereti csoportfoglalkozasok szervezése, szakmai segitOk igénybe vétele, részvétel
a helyi egészségvédelmi programokon, sport, kirandulds, egészségnap(ok) rendszeres
szervezése, a szabadid0 hasznos, értelmes eltoltésére iranyuld programok szervezése, az
iskolai egészségiigyi szolgalat tevékenységének eldsegitése.

A kornyezettudatossagra nevelés atfogd célja, hogy eldsegitse a tanulok magatartasa-
nak, életvitelének kialakulasat annak érdekében, hogy a felndvekvd nemzedék képes legyen a
kornyezet megovasara, el0segitve ezzel az €l0 természet fennmaradasat és a tarsadalmak
fenntarthato fejlédését, valamint 6vja, védje a természetes és épitett kornyezetét, valamint
olyan életvitelt alakitson ki, amely mentes a szdmara karos artalmaktol. A kornyezeti nevelés
akkor eredményes, ha a tanulok megismerik azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek kovet-
kezményeként bolygonkon kornyezeti valsagjelenségek mutatkoznak, tovabba konkrét hazai
példakon is felismerik a tarsadalmi-gazdasadgi modernizacid pozitiv és negativ kornyezeti ko-
vetkezményeit. A hatékony és meggy6zd kornyezeti nevelés elengedhetetlen feltétele és
egyuttal célja is, hogy a tanulok kapcsolodjanak be kozvetlen kdrnyezetiik értékeinek megor-
zésébe, gyarapitasaba. Eletmodjukban a természet tisztelete, a feleldsség, a kornyezeti karok
megeldzésére valod torekvés valjék meghatarozova. Szerezzenek személyes tapasztalatokat az
egyiittmikodeés, a kornyezeti konfliktusok kozds kezelése és megoldasa terén. Az iskola
pedagogiai programja és helyi tanterve szamos modon szerezhet érvényt a kdrnyezeti nevelés-
nek. A kornyezettudatossdgra nevelés természetes szintere az iskoldban az Osszes tantargy
tanorai foglalkozasa mellett a nem hagyomdnyos tanorai foglalkozasok (pl. témanapok,
projekt-tanitas és mas komplex, tantargykozi foglalkozasok, tanulmanyi kirandulasok), tovab-



ba a tanéran kiviili foglalkozasok (pl. szakkorok, tabor, rendezvények, versenyek), esetleg
hazai és nemzetkozi egylittmiikodések (mas iskolékkal, allami és civil szervezetekkel, az
iskola kornyezetében 1évo vallalkozasokkal). A kerettanterv tantargyi dokumentumai beve-
zetdikben utalnak a kornyezettudatossagra nevelés lehetséges tertileteire, formaira.

A kornyezettudatossagra nevelés céljaként megfogalmazott fenntarthatd fejlodeés,
kornyezettudatos magatartas eldmozditasahoz elengedhetetlen, hogy a kozépiskola befeje-
zésekor a didkok — a tolikk elvarhatd feleldsségi szinten — megértsenek, sajat életiikre
alkalmazni tudjanak néhany alapvetd fogalmat. Ilyen a fenntarthato fejlodés, a novekedés
korlatai, az alapveté emberi sziikségletek fogalmainak tartalma és jelentdsége. Ezek mellett
fontos magatartasbeli Osszevetd az eldvigyazatossag elve a dontéshozatalban, valamint a
természetben €s az emberi kapcsolatokban egyarant jellemzd kdlcsonds fiiggdség elvének
felismerése. Mindezekhez az iskolanak olyan iranyu fejlesztéseket kell elényben részesitenie,
amelyek képessé teszik a tanulokat a kornyezet sajatossdgainak, mindségi valtozasainak
megismerésére és elemi szintli értékelésére, a kornyezet természeti és ember alkotta értékei-
nek felismerésére és megoOrzésére, a kornyezettel kapcsolatos allampolgari kotelességeik
vallalasara ¢és jogaik gyakorldsdra. A kornyezettudatossagra nevelés modszereiben tehat
egyarant jelen kell lennie a kornyezet allapotarol, a tarsadalom és a kornyezet viszonyarol
sz616 informéciogyiijtésnek, informacid-feldolgozasnak, a feldolgozott informacidk alapjan
torténd dontéshozatalnak, a dontés alapjan eltervezett egyéni és kozosségi cselekvések végre-
hajtasi modszereinek. A kornyezettudatossagra nevelés eredményességéhez az sziikséges,
hogy ezeket a modszereket a didkok minél tobbszor, valos globalis €s helyi problémakkal,
értékekkel kapcsolatban maguk alkalmazzak.

A tanulok hatékony tdrsadalmi beilleszkedéséhez, az egyiittmiikodéshez és a rész-
vételhez elengedhetetleniil sziikséges a szocidlis és tarsadalmi kompetenciak tudatos pedago-
giailag megtervezett fejlesztése. Olyan szocialis motivumrendszerek kialakitasar6l és er6-
sitésérdl van szo, amely gazdasagi és tarsadalmi elonyoket egyarant hordoz magéaban. Ezek
kozott kap helyet a fogyasztovédelmi oktatas, amelynek célja a fogyasztoi kultira fejlesztése,
valamint a tudatos és kritikus fogyasztdi magatartas kialakitdsa (fogyasztoi onvédelmi is-
meretek, jogorvoslati médok). Mindehhez sziikséges, hogy a didkok értsék, és a sajat életiikre
alkalmazni tudjdk az alabbi fogalmakat: kornyezettudatos fogyasztds, mint egyfajta kozeéput
az Oncéll, bolygonk erdforrasait gyorsulva feléld fogyasztas és fogyasztasmentesség kozott; a
kritikus fogyaszt6i magatartds (a fogyasztoi jogok érvényesitése); ¢lelmiszerbiztonsag,
vasarlasi szokasok. A fogyasztovédelmi oktatds szintere lehet a tantargyi tanorai foglalkozas,
a tanoran kiviili tevékenységek, hazai és nemzetkozi egylittmiikodések (mas iskolakkal,
allami és civil szervezetekkel, cégekkel). A kerettanterv tantargyi dokumentumai beveze-
téikben utalnak a kdrnyezettudatossagra nevelés lehetséges teriileteire, formaira.

A fogyasztovédelmi oktatasban a tandrai foglalkozdsokra javasolt valtozatos mod-
szereket lehet alkalmazni: pl. interjuk, felmérések készitése, statisztikai adatok elemzése az
emberek vasarlasi szokésairdl; vasarlasi szamlék tanulmanyozasa, egy pénzintézet és egy
energiaszolgaltatd tevékenységének megismertetése, a tapasztaltak kiértékelése; szituacios
jatékok; fogyasztdi kosar készitése; érdekérvényesitdé kommunikdcios gyakorlatok; a
fogyasztasra 6sztonzd rekldmok hatdsédnak elemzése. A kerettanterv tantargyi dokumentumai
bevezetdikben utalnak a fogyasztovédelmi oktatas lehetséges teriileteire, formaira.



2.1.1A miiveltségteriilet tantargyi rendszere, Kkulcsfogalmai és O6raszamai, a
tantargyi 6raszamok megoszlasa az egves témakorok kozott

A 9-10. évfolyam kémia tananyaginak anyagszerkezeti része a periddusos rendszer
felépitésének magyardzatdhoz csak a Bohr-féle atommodellt hasznalja, igy az alhéjak és a
periddusos rendszer mezdinek kapcsolatat nem vizsgalja. A kvantummechanikai atommodell
¢s az elektron hullamtermészetének kovetkezményei csak valaszthatd tananyag. Erre részben
a kémiatanitas idOkeretei, részben pedig az elvont fogalmak szamanak csdkkentése érdekében
van sziikség. A jelen kerettanterv a nemesgaz-elektronszerkezet mar korabbrol ismert
stabilitasabol és az elektronegativitas fogalmabol vezeti le az egyes atomok szamara kémiai
kotések €s masodlagos kolcsonhatasok kialakulasa révén adodo lehetdségeket az alacsonyabb
energiadllapot elérésére. Mindezek logikus kovetkezményeként irja le az igy kialakuld
halmazok tulajdonsagait, majd pedig a kémiailag tiszta anyagokbol 1étrejovo keverékeket és
Osszetételiik megadasanak modjait.

A kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakciokat kisérd energiavaltozasok,
idobeli lejatszodasuk és a kémiai egyensulyok vizsgalatat koveti a tobb szempont alapjan valo
csoportositasuk. A sav-bazis reakciok értelmezése protondtmenet alapjan (Brensted szerint)
torténik, és szerepel a gyenge savak, illetve bazisok és soik oldataiban kialakul6d egyenstlyok
vizsgalata is. A redoxireakciok elektronatmenet alapjan torténd targyaldsa lehetové teszi az
oxidacidés szamok valtozasabol kiinduld egyenletrendezést. Az elektrokémiai ismeretek
részben ¢épitenek a redoxireakciok soran tanultakra, mdasrészt a megszerzett tudas fel is
hasznalhatd egyes szervetlen elemek és vegyliletek eldallitasanak és felhasznalasanak
tanuldsakor. A szervetlen és a szerves anyagok targyaldsa gyakorlatcentrikus, amennyiben
eléfordulasukat és felhasznalasukat a szerkezetiikbdl levezetett tulajdonsagaikkal magyarazza.
A szervetlen kémiai ismeretek sorrendjét a periodusos rendszer csoportjai, a szerves kémiaét
pedig az egyes vegyiiletekre jellemzd funkcids csoportok szabjak meg. Ez azért logikus
felosztas, mert az egyes elemek éppen a hasonld kémiai tulajdonsagaik alapjan keriiltek a
periddusos rendszer azonos csoportjaiba, mig a szerves vegyliletek kémiai tulajdonséagait
elsésorban a benniik 1évé funkcids csoportok szabjak meg. A szerves kémiat azért érdemes a
kémia tananyag végén targyalni, hogy a természetes szénvegyliletekrol szerzett ismeretek
alapokat szolgaltassanak a biologia tantargy biokémia fejezetének megértéséhez. A
természetes €s a mesterséges szénvegyliletek nem kiiloniilnek el élesen, hanem mindig ott
kerlilnek széba, ahova szerkezetiik alapjan tartoznak. Ez segiti az anyagi vildg egységét
tényként kezeld szemléletmod kialakulésat.

Tematikai egység Orakeret
1. | A kémia és az atomok vilaga 6 ora
2. |Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban 10 ora
3. |Anyagi rendszerek 10 6ra
4. |Kémiai reakciok és reakciétipusok 15 ora
5. |Elektrokémia 8 ora
6. |A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és vegyiileteik 7 ora




7. |Az oxigéncsoport és elemeinek vegyiiletei 10 ora

8. | A nitrogéncsoport és elemei vegyiiletei 6 ora

Osszesen: 72 ora

2.1.2 A tanulék értékelése

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tul vizsgalni kell, hogyan fejlodott a tanuld
absztrakcios, modellalkotd, 1ényeglato és problémamegoldd képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszeri
megfogalmazassal valo leirdsat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfeleléen
mindig meg kell taldlni a helyes aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos
szerepet kell jatszania az egyéni és csoportos Oonértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett
értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szamonkérés formai minél valtozatosabbak, az
¢letkornak megfeleldek legyenek. A hagyomanyos irdsbeli és szobeli modszerek mellett a
didkoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrol és a kozben elsajatitott
képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék 1étrehozasaval
is tanibizonysagot tegyenek.

Formai:

— szobbeli felelet,

— feladatlapok értékelése,

— tesztek, dolgozatok osztalyozasa,

— rajzok készitése,

— modellek 6sszeallitasa,

— szamitasi feladatok megoldasa,

— kisérleti tevékenység mindsitése,

— kisel6adasok tartasa,

— munkafiizeti tevékenység megbeszélése,

— gyljtémunka (kép, szoveg és targy: asvanyok, kozetek, ipari termékek) jutalomponttal
torténd elismerése,

— poszter, plakat, prezentacio készitése elére megadott szempontok szerint,

— természetben tett megfigyelések, sajat fényképek készitése kémiai anyagokrol,
jelenségekrol, tizem- és muzeumlatogatasi tapasztalatok eldadésa.

2.1.3 A tanuldi teljesitmény értékelésének Kritériumai

A kompetencia alapt oktatas velejardja olyan megvaltozott oktatasi szerkezet, melyben az
egyéni €s csoportos tanuldsnak, a projekteknek, a kooperativ technikédknak, tevékenység-
kozpontl oktatasi modszereknek egyarant helye van. A boviild eszkozrendszerbdl kovetkezik,
hogy az értékelés lehetdségei 1s nagymértékben kitagulnak. A hagyomanyos értékelési modok
(dolgozat, felelet) mellett megjelenik a szoveges értékelés, a csoport tanar altali értékelése és
onértékelése. Az oOran, illetve otthon 6nalldan végzett munka értékelésén tll lehetdség van a
megszerzett készségek €s képességek értékelésére. A kémidban a laboratériumi munka érté-
kelése is sokféleképpen torténik: a reprodukalandd mérések pontossaganak értékelése mellett
a kiilonféle projektekhez tervezett vizsgalatok adatainak feldolgozasat (a vizsgalathoz iga-
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zitott tablazatok, grafikonok készitését) is értékelni kell. Az értékelés masik sajatsaga a jegyek
hattérbe szoruldsa, de legaladbbis a teljesitményeknek foként szazalékban vald kifejezése.
Mivel az érettségi rendszer is alapvetéen szézalékokkal operal, igy ezt az arnyaltabb skalazast
javasoljuk, kiegészitve a személyre szabott, céliranyosan fejleszto szoveges értékeléssel.

2.1.4 A tankényvek kivalasztasanak elvei

Ha atgondoljuk, melyek azok a tartalmi dsszetevOk és mindségi kritériumok, amelyek kiil6-
nosen fontosak lehetnek a kerettantervben, majd a helyi tantervben foglaltak megvaldsulasa
szempontjabol, kozelebbrdl is szamba vehetjlik a tankonyvek kivalasztasdban szerepet jatszo
altalanos mindségi kritériumokat. A szakmai hitelesség, szakmai megbizhatésag mellett
alapvetd mindségi dsszetevo a tanulasi folyamat tamogatdsa, iranyitdsa, a tanulasi stratégiak
kozvetitése, valamint az adott korosztidly motivaldsa, gondolkodasra, olvasasra, tanuldsra
Osztonzése. Ennek egyik eszkoze a tankonyv vizudlis formadja, megszerkesztettsége, illusztra-
cios anyaga. Az eredményes ¢és motivald ismeretkozvetités feltétele az életszeriiség, az
onértékelés elosegitése, példaul a kérdések, feladatok rendszere altal. A kozépiskolaban a
tankonyvek megvalasztasdnak tovabbi mérvad6 szempontja, hogy a tankonyv feleljen meg az
érettségi vizsgara torténd felkészités s felkésziilés kritériumainak is.

Ha atgondoljuk, melyek azok a tartalmi 0sszetevOk és mindségi kritériumok, amelyek kiilo-
nosen fontosak lehetnek a kerettantervben, majd a helyi tantervben foglaltak megvalosulasa
szempontjabol, kozelebbrdl is szdmba vehetjiik a tankonyvek kivalasztasaban szerepet jatszo
altalanos mindségi kritériumokat. A szakmai hitelesség, szakmai megbizhatésag mellett
alapvetd mindségi dsszetevl a tanulasi folyamat tamogatdsa, irdnyitdsa, a tanulasi stratégiak
kozvetitése, valamint az adott korosztaly motivalasa, gondolkodésra, olvasasra, tanuldsra
Osztonzése. Ennek egyik eszkoze a tankonyv vizudlis formdja, megszerkesztettsége, illusztra-
cios anyaga. Az eredményes és motivald ismeretkozvetites feltétele az életszeriiség, az
onértékelés elOsegitése, példaul a kérdések, feladatok rendszere altal. A kozépiskolaban a
tankonyvek megvalasztasanak tovabbi mérvado szempontja, hogy a tankonyv feleljen meg az
érettségi vizsgara torténd felkészités €s felkésziilés kritériumainak is.

Valasztott tankonyv:
— MX-275B/T Dr Toéth Zoltan,Dr. Ludényi Lajos, Somogyiné Ambrus Erika: Kémia 9..

2.1.5 Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (XIL.21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet: Kerettanterv a
gimnaziumok 9-12. évfolyama szamadra 3.2.09.2 alapjan késziilt.

A Kkerettanterv altal biztositott 10 %-os szabad mozgastér a megtanitott ismeretek
elmélyitésére és a gyakorldsra keriil felhasznalasra, tehat 0j tartalmi elemekkel a t¢émak nem
bdviilnek, csak bizonyos résztémakra szant orakeret keriilt megndvelésre.

2.1.6 Kémia 9. évfolyam
A 9-10. évfolyam a jelenségszintii kémiai tudas elmélyitésének, tovabbépitésének ¢&s
szervezettségében valo kiteljesitésének iddszaka. Ebben az id0szakban a tanulok érzékenyek a
kornyezetiiket érintd jelenségekre, nyitottak az alkototevékenységet, véleményformalast
igényld feladatokra, ugyanakkor kiszolgéltatottak a tudomanyossag latszatat keltd hatasokkal,
az informacid6zonnel szemben.

A tananyag a jelenségek, a mindennapi ¢élethez kapcsolédd problémak koré
szervezddik, a diszciplinaris tudaselemeket e témakba agyazva sajatitjadk el a tanulok. A
kémiai kompetenciat megalapozo elsé témaegységekben a szerkezeti alapok, dsszefliggések
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kertilnek fokuszba, melyek segitségével az anyagi vildg s az ember mindennapi életének
jelenségei magyarazhatok. Egyes fogalmak, jelenségek tobbszor, 0j kornyezetben is hangsulyt
kapnak.

A tanulési folyamatban meghatarozé a szerepe a mindennapi é¢lethelyzet kontextusat
nyu;jto, tanuloi aktivitasra és a tanuldi egylittmiikddésre épiild tanuldsi formaknak. E tanuldsi
kornyezet egyrészt a tudds tarsadalmi érvényességét alapozza meg, masrészt dinamikus,
modszereiben valtozatos éraszervezés €s az IKT-eszkdzok lehetdségeinek kihasznaldsa révén
lehetové teszi a rendelkezésre allo idOkeret hatékony kihasznalasat. A tanuldk nyitottak a
cselekvd tanulasi formak, a mindennapi élet kérdésein alapul6 feladatok, valamint a csoportos
munkamodszerek irant. A didkokat elkotelezettebbé teszi a tanulasi folyamatban, ha aktiv
szerepet vallalhatnak a sajat tudasuk épitésében. Kozremiikodésiik révén konnyebben
felkelthetd és fenntarthatd az érdeklddés, biztosabb a targyalt témakban ¢és mas kémiai
kérdésben vald tovabbi tdjékozodast megalapozd, tarsadalmilag érvényes, tovabbfejleszthetd
tudas felépiilése.

A didkok a természettudomanyos miiveltség szerves részeként ismerik meg nemzeti
szellemi és természeti értékeinket, a helyi tantervek pedig a szlikebb patridhoz val6 kotddés
erdsitésével gazdagitjak a tananyagot.

A témak feldolgozasa soran a mindennapi €letben hasznalt vegyszerekkel végezhetd,
egyszerl vizsgalatok (,,cseppkisérletek”) allnak a kozéppontban. A tudas szervezédését, a
gondolkodéas fejlédését az elemzd, 0Osszegzd miiveleteket igényld, adatrendezést,
csoportositast, Osszehasonlitast, informacioatalakitast (pl. grafikonelemzés és -készités),
Osszefiiggések értelmezését, analogidk meglatasat igényld feladatok teszik lehetévé. Egy-egy
témaban a hosszabb 1¢legzetii, 6nallé6 munkaszervezést igénylo feladatok is megvaldsithatok.

A kornyezd vilagrdl, benne a tudomany kérdéseirdl szerzett ismeretek forrdsai ma
foként a média és az infokommunikacids eszkozok. Az érdeklodés felkeltése, a tanulasi
kornyezet hitelessége és az 6nallo tajékozddas megalapozasa érdekében elengedhetetlen, hogy
a tanulok a természetes tanuldsi kornyezet részeként hasznaljak az IKT-eszkozoket.

Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vilag mediatizalt abrazolasa nem azonos a
valosaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotok altal konstrualt valtozatat latjak,
ezért fontos a gyartasi mechanizmusokban vagy az dbrazolasi szandékban rejld érdekek vagy
kényszerek felfejtése.

Az informacidforrasok kritikus hasznalatdnak megtanuldsa, a digitalis és nyomtatott
(képi, verbalis) forrasok értelmezése, a feladatok megolddsa soran létrehozott informaciok
megjelenitése és bemutatasa soran a forrdsok hasznélata, az 6nallé tanulas eszkozrendszere
mellett a kommunikacids képességek és a szépérzek i1s hangstulyt kapnak.

A csoportmunka hatékonyabba teszi a kémiatanulast, ugyanakkor fejlédik a tanulok
onismerete, egyiittmiikodési készsége, kommunikacids kulturdja is. A tanulok gyakoroljak az
egylttmiikodést, az informaciok megosztasat, a feleldsségvallalast, idovel képessé valnak a
csoportszerepekkel vald azonosuldsra, a munka megtervezésére, iranyitasara.

Az érvek litkoztetésére épiilo feladatok, vitdk modellezik a valds élethelyzeteket,
melyekben fejlodik a véleményalkotas és az allaspont értelmezésének képessége.

Az aktiv tanulasi modszerek alkalmazasa felerdsiti a fejlesztd értékelés jelentOségét, és
Uy értékelési szempontok bevezetését veti fel a tudas értékelésében. A kozos teljesitményre
éplild Osszegzd értékelés is mérlegelés targya lehet.

Az egyéni és csoportos feladatmegoldas értékelése soran egyarant csiszolodik a
tanulok On-és tarsismerete, fejlodik a tudasukroél alkotott képiik, és egyben az 0nalld
feladatvégzésre vald képességiik is.

A kémia szerepe kiemelt a tanulok egészséghez és a kornyezethez vald viszonyanak
formalodasaban. A mindennapi jelenségek nézOpontjabdl kozelitve a kémia tanuldsat,
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nagyobb esélyt nyeriink arra, hogy a tanul6 életvitelére, az egészséghez, kornyezethez vald
viszonyara hatassal legyen az iskolaban megszerzett tudas.

9. évfolyam

Tematikai egység

Orakeret

A kémia és az atomok vilaga .
6 ora

Elozetes tudas

Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, periddusos rendszer, rendszam,
vegyértékelektron, nemesgéaz-elektronszerkezet,  anyagmennyiség,
molaris tomeg.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia eredményei, céljai €s mddszerei, a kémia tanuldsanak értelme.
Az atomok Dbels0 strukturajat leir6 modellek alkalmazisa a
jelenségek/folyamatok leirasaban. Neutron, tdmegszam, az izotopok és
felhasznalasi teriileteik megismerése. A relativ atomtdmeg €és a molaris
tomeg fogalmanak hasznélata. A kémiai elemek fizikai és kémiai
tulajdonsagai periodikus valtakozasanak értelmezése, az
elektronszerkezettel vald Osszefiiggések alkalmazasa az elemek
tulajdonsagainak magyarazatakor.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

Ismeretek (tartalmak, | ., . L . . .

. . .o | Fejlesztési kovetelmények/ g

jelenségek, problémak, | R Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

A kémia mint természettudomany | Az alapvetd kémiai ismeretek |Fizika:  kisérletezés,

A kémia és a kémikusok szerepe | hianya altal okozott veszélyek | mérés, mérési hiba.

az emberi civilizacid | megértése.

megteremtésében és|M*: Otletborze, megbeszélés és | Fizika, biologia-
fenntartasaban. Megfigyelés, |vita az eldzetes ismeretek | egészségtan: a
rendszerezés, modellalkotés, | el6hivasara, rendszerezésére. Pl.|természettudomanyos
hipotézis, a vizsgalatok | novellairas: ,,Mi torténne, ha|gondolkoddas ¢és a

megtervezése  (kontrolkisérlet, | holnapra mindenki elfelejtené a |természettudomanyos
referenciaanyag), elvégzése ¢&s|kémiat?” Analogidk keresése | megismerés modszerei.

kiértékelése (mérési hiba, | modell és valosag kapcsolatara.

reprodukalhatosag), az | Altudomanyos nézetek €s

eredmények  publikdldsa  és |reklamok gylijtése, koz6s

megvitatasa. jellemzo6ik meghatdrozasa.

Az atomok ¢és belsd szerkezetiik. | A részecskeszemlélet | Fizika: atommodellek,
Az anyag szerkezetérdl alkotott | megerdsitése. szinképek, elektronhé;,
elképzelések valtozasa: atom | M: Térfogatcsokkenés alkohol és | tomeg, elektromos
(Dalton),  elektron  (J. J.|viz elegyitésekor ¢és ennek |toltés, Coulomb-
Thomson), atommag | modellezése. Dalton | térvény, erd, neutron,
(Rutherford), elektronhéjak | gondolatmenetének  bemutatdsa | radioaktivitas, felezési
(Bohr). A proton, neutron ¢&s|egy konkrét példan. | ido6, sugarvédelem,
elektron relativ tomege, toltése. | Szamitogépes animacio a | magreakciok, energia,

! Az ,,M” betiik utén szereplé felsoroldsok hangsulyozottan csak ajanlasok, Gtletek és valaszthato lehetéségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
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Rendszam, tomegszam, izotopok. | Rutherford-féle szorasi | atomenergia.

Radioaktivitds (Becquerel, Curie |kisérletrl. Miszerekkel késziilt

hazaspar) és alkalmazasi teriiletei | felvételek az atomokrol. | Torténelem, tarsadalmi
(Hevesy Gyorgy, Szilard Leo, | Lehetdségek az elektronszerkezet | és allampolgari
Teller Ede). Elektrosztatikus | részletesebb megjelenitésére. | ismeretek: Il.
vonzas ¢€s taszitds az atomban. | Langfestés. Informacidk a | vilaghabor, a
Alapallapot és gerjesztett allapot. | tlizijatékokrol, gyOkokrol, | hideghabort.
Parositott és parositatlan | ,,antioxidansokrél”, az elektron

elektronok, jelolésiik.

hullamtermészetérél (Heisenberg
¢s Schrodinger).

A periodusos rendszer és az|A relativ és molaris atomtomeg, | Biologia-egészségtan:

anyagmennyiseq rendszdm, elektronszerkezet ¢és |biogén elemek.

Az elemek periodikusan valtozo6 | reakcidkészség kozotti

tulajdonsagainak Osszefiiggések  megértése  és|Fizika: ered6  erd,
elektronszerkezeti okai, a | alkalmazasa. elektromos vonzas,
periodusos rendszer | M: Az azonos csoportban 1évo | taszitas.
(Mengyelejev): relativ és molaris | elemek tulajdonsagainak

atomtomeg, rendszam = protonok | 6sszehasonlitaisa és az EN
szama illetve elektronok szama; |csoportokon és  periodusokon
csoport = vegyértékelektronok |beliili valtozasanak szemléltetése
szdma; periodus = elektronhéjak | kisérletekkel (pl. a Na, K, Mg ¢és

szama.
elektronszerkezet,

elektronegativitas (EN).

Nemesgaz- | Ca vizzel valo reakcidja).

Természettudomanyos vizsgalati modszerek, altudomény, proton, neutron,

Kulcsfogalmak/ |elektron, atommag, tomegszam, izotdp, radioaktivitas, relativ és molaris
fogalmak atomtomeg, elektronhéj, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport, perioddus,

nemesgaz-elektronszerkezet, elektronegativitas.

Tematikai egység

Orakeret

Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban ,
10 ora

Elozetes tudas

Ion, ionos ¢€s kovalens kotés, molekula, elem, vegyiilet, képlet, molaris
tomeg, fémek és nemfémek, olvadaspont, forraspont, oldat, ,,hasonl6 a
hasonldéban oldodik jol” elv, Osszetett ionok altal képzett vegyiiletek
képletei.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomok kozotti kotések tipusai €és a kémiai képlet értelmezése. A
molekuldk térszerkezetét alakitdé tényezok megértése. A molekulak
polaritasat meghataroz6 tényezdk, valamint a molekulapolaritas és a
masodlagos kotések erdssége kozotti kapcsolatok megértése. Ismert
szilard anyagok csoportositasa kristalyracs-tipusuk szerint. Az anyagok
szerkezete, tulajdonsagai és felhasznalasa kozotti Osszefliggések
alkalmazasa.
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Ismeretek (tartalmak, | ., . - . .

. . .. | Fejlesztési kovetelmények/ R

jelenségek, problémak, | ¢ esors Kapcsolédasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Halmazok A szerkezet, a tulajdonsagok ¢és a

A kémiai kotések kialakulasa, | felhasznalas kozotti

torekvés a nemesgaz-
elektronszerkezet elérésére. Az
EN dontd szerepe az elsddleges
kémiai kotések ¢és masodlagos
kolesonhatasok kialakuldsaban.

Osszefliggések alkalmazasa.

M: Informéciok a nemesgazokrol.
Kisérletek az atomos ¢és a
molekularis oxigén
reakcidkészségének
0sszehasonlitasara. Gyakorlati
példak keresése az egyes anyagok
fizikai, illetve kémiai
tulajdonsagai ¢és felhasznalasi
lehetdségei kozott.

lonos kotés és ionracs

Egyszerli ionok kialakuldsa nagy
EN-kiilonbség esetén. Az ionos
kotés, mint erds elektrosztatikus
ko6lesOnhatas, és ennek
kovetkezményei.

Ionvegyiiletek
szerkesztése.
M: Kisérletek ionos vegyliletek
képzddésére.  Animaciok  az
ionvegyiiletek képzddésekor
torténd elektronatadasrol. Ionos
vegyiiletek és csapviz elektromos
vezetésének vizsgalata.

képletének

Biologia-egészségtan:
az idegrendszer
miikodése.

Fizika: elektrosztatikai
alapjelenségek,
aramvezetés.

Fémes kotés és femracs

Fémes kotés kialakulasa kis EN-u
atomok  kozott.  Delokalizalt
elektronok, elektromos és
hévezetés, olvadaspont és
mechanikai tulajdonsagok.

A fémek kozos tulajdonsagainak
értelmezése a fémracs jellemzodi
alapjan.

M: Animacidk és kisérletek a
fémek elektromos vezetésérol.

Fizika:
olvadaspont,
forraspont,
aramvezetes.

hévezetés,

kultura:
kapuk,

Vizualis
kovacsoltvas
ékszerek.

Kovalens kotes és atomracs
Kovalens  kotés  kialakulésa,
kotéspolaritas. Kotési  energia,

A kotéspolaritds megallapitasa az
EN-kiilonbség alapjan.
M: Animdaciok a kovalens kotés

Fizika:
energiaminimum.

kotéshossz. Atomracsos anyagok | kialakulasarol. Informaciok az|Fizika, = matematika:
makroszkopikus tulajdonséagai €s |atomracsos anyagok | vektorok.
felhasznalasa. felhasznalasarol.
Molekulak Molekulak alakjanak és | Fizika: toltések,
Molekuldk képzdédése, kotd és|polaritasanak megallapitasa. polusok.
nemkotd elektronparok. | M: Hagyomanyos és
Osszegképlet és szerkezeti képlet. | szamitogépes molekulamodellek
A molekuldk  alakja. A |megtekintése ¢és készitése. A
molekulapolaritas. molekuldk Osszegképletének

kiszamitdsa a tomegszazalékos

elemdsszetételbol.
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Masodrendii  kotések  és  a|Tendenciak felismerése a|Fizika: energia és

molekulardcs masodrendli  kdlcsonhatasokkal | mértékegysége, forras,
Misodrendii kolcsonhatasok | jellemezhetd molekularacsos | forraspont,

tiszta halmazokban. Alanyagok fizikai tulajdonsagai | toltéseloszlas,
hidrogénkotés szerepe az €16 | kozott. tdmegvonzas.

szervezetben. A

hasonldéban oldodik jol” elv és a|kotések fizikai tulajdonsagokat

molekulardcsos anyagok fizikai | befolyasolod hatasanak
tulajdonsagainak anyagszerkezeti | szemléltetésére (pl. kiilonb6zo
magyarazata. A molekulatomeg | folyadékcsikok parolgasi

¢s a  részecskék  kozotti | sebességének  Osszehasonlitasa).
kolcsonhatdsok  kapcsolata a|A ,,zsiroldékony”, ,,vizoldékony”
fizikai tulajdonsagokkal, illetve a | és ,kettos oldékonysagu”
felhasznalhatosaggal.

,shasonlo a|M: Kisérletek a masodrendii

anyagok  molekulapolaritasanak
megallapitasa.

Osszetett ionok
Osszetett 1onok

toltése  és  térszerkezete. A |szerkesztése.
mindennapi élet fontos Osszetett| M: Osszetett ionokat tartalmazo

ionjai.

Osszetett  ionokat tartalmazd
képzddése, | vegyiiletek képletének

vegyiiletek el6fordulasa a
természetben és felhasznalasa a
haztartasban: ismeretek felidézése
és rendszerezése.

Halmaz, ionos kotés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektron, fémracs,

Kulcsfogalmak/ | kovalens kotés, kotéspolaritds, kotési energia, atomracs, molekula,
fogalmak molekulaalak, molekulapolaritas, masodlagos kdlcsonhatas, molekularacs,

Osszetett ion.

Tematikai egység

Orakeret

Anyagi rendszerek 10 6ra

Elozetes tudas

Keverék, halmazallapot, gdz, folyadék, szilard, halmazallapot-valtozas,
keverékek szétvalasztasa, hdleadassal €s hofelvétellel jaro folyamatok,
homérséklet, nyomads, térfogat, anyagmennyiség, slriiség, oldatok
toménységének megadisa tomegszazalékban és térfogatszazalékban,
kristalyosodés, szmog, adszorpcio.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult anyagi rendszerek felosztasa homogén, heterogén, illetve
kolloid rendszerekre. Kolloidok ¢€s tulajdonsagaik, szerepiik felismerése
az ¢lo szervezetben, a haztartasban és a kdrnyezetben. A diffuzio és az
ozmozis értelmezése. Az oldddas energiaviszonyainak megéllapitasa.
Az oldhatosag, az oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-
koncentracioval, ezzel kapcsolatos szamoldsi feladatok megoldasa.
Telitett oldat, az oldddas és a kristalyosodas, illetve a halmazéllapot-
valtozasok  értelmezése  megfordithatdo,  egyensulyra  vezetd
folyamatokként.
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Ismeretek (tartalmak, | ., . - . .

. . .. | Fejlesztési kovetelmények/ R

Jelenségek, problémak, | ¢ esors Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Az anyagi  rendszerek  és|Ismert anyagi rendszerek ¢és|Fizika:

csoportositasuk valtozasok besorolasa a | halmazallapotok, a

A rendszer és kornyezte, nyilt és | megismert tipusokba. halmazallapot-

zart rendszer. A kémiailag tiszta | M: Gyakorlati ¢életbdl vett példak | valtozasokat kisérd

anyagok, mint egykomponenst, a | keresése  kiilonb6z6 szamu | energiavaltozasok,

keverékek, mint tobbkomponensli | komponenst és fazist tartalmazo |belsé energia, hd,

homogén, illetve  heterogén | rendszerekre. allapotjelzdk: nyomas,
rendszerek. hémérséklet, térfogat.
Halmazallapotok és | A valoszintsithetd halmazallapot | Magyar  nyelv — és
halmazallapot-valtozdsok megadasa az anyagot alkoto |irodalom:  szdlasok:
Az anyagok tulajdonsdgainak és|részecskék és kolcsonhatasaik |pl. ,,Eltlinik, mint a
halmazallapot-valtozasainak alapjan. kamfor”; Mora
anyagszerkezeti értelmezése. | M:  Szamitogépes animaciok a|Ferenc: Kincskeres6
Exoterm és endoterm valtozasok. |halmazallapot-valtozasok kiskodmon.

modellezésére. Gyakorlati példak.

Gazok és gazelegyek

A tokéletes  (idealis) gaz,
Avogadro  torvénye, moldris
térfogat, abszolut, illetve relativ
stirliség és gyakorlati
jelentéségiik. Gazok diffuzioja.
Gazelegyek Osszetételének
megadasa, robbanasi
hatéarértékek.

A gézok molaris térfogataval és
relativ stiriiségével, a gazelegyek
Osszetételével kapcsolatos
szamolasok.
M: A gazok éallapotjelz6i kozotti
Osszefiiggések szemléltetése (pl.
fecskenddben). Gazok
10j4 kapcsolatos
kisérletek (pl. az ammonia- és a
hidrogén-klorid-gaz). Atlagos
moldris tomegek kiszamitasa.

Biologia-egészségtan:
légzési gazok, szén-
dioxid-mérgezés.

Fizika: stiriség,
Celsius- ¢és Kelvin-
skala, allapotjelzd,
gaztorvények,

kinetikus gdzmodell.

Folyadékok, oldatok

A molekulatomeg, a polaritas és a
masodrendli kotések erdsségének
kapcsolata a forrasponttal; a
forraspont nyomasfiiggése.
Oldoédas, oldodasi  sebesség,
oldhatosdg. Az oldodas  és
kristalyképzddés;  telitett  ¢és
telitetlen oldatok. Az oldashd. Az
oldatok Osszetételének megadasa
(tomeg- ¢és  térfogatszazalék,
anyagmennyiség-koncentracio).
Adott toménységl oldat készitése,
higitas. Ozmozis.

Oldhatosagi gorbék elemzése.
Egyszerli szdmolasi feladatok
megoldasa az oldatokra
vonatkozo Osszefiiggések
alkalmazasaval.

M: A viz forraspontja
nyomasfiiggésének  bemutatésa.
Modellkisérletek endoterm,
illetve exoterm oldodasra,
valamint kristaly-kivalasra (pl.
Onhfité poharakban,

kézmelegitékben). Kisérletek és
gyakorlati példak gylijtése az
0zmozis jelenségére (gylimolcsok
megrepedése esOben, tartdsitds
sozassal, kandirozassal,
hajotorottek szomjhalala).

Biologia-egészségtan:
diffazio, ozmozis.

Fizika: hé és
mértékegysége,
homérséklet és
mértékegysége, a
homérséklet mérése,
holeadas, hofelvétel,
energia.

Matematika:
szazalékszamitas,
aranyparok.
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Szilard anyagok
Kristalyos ¢és amorf szilard
anyagok; a részecskék
rendezettsége.

M: Kristalyos anyagok
olvaddsédnak ¢és amorf anyagok
lagyulasanak megkiilonbdztetése
kisérletekkel.

Fizika: harmonikus
rezgés, erok
egyensulya,
aramvezetés.

Kolloid rendszerek

A kolloidok kiilonleges
tulajdonsagai, fajtai és gyakorlati
jelentdsége. Kolloidok
stabilizalasa ¢és megsziintetése,
héaztartasi és kornyezeti
vonatkozasok. Az adszorpcio

jelensége ¢és jelentdsége. Kolloid
rendszerek az €16 szervezetben és
a nanotechnoldgiaban.

A kolloidokrdl szerzett ismeretek
alkalmazésa a gyakorlatban.
M: Kiilonféle kolloid rendszerek

l1étrehozasa és vizsgalata.
Adszorpcios kisérletek és
kromatografia. Informacidk a

szmogrol, a kodgépekrol, a
szagtalanitasrol, a széntablettarol,
a gazalarcokrol, a
nanotechnoldgiarol.

Biologia-egészségtan:
biologiailag fontos
kolloidok, fehérjék.

Fizika: nehézségi erd.

Kulcsfogalmak/

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,
endoterm, idealis gaz, molaris térfogat, relativ striiség, difftizid, oldat,

fogalmak oldhatosag, oldashd, anyagmennyiség-koncentracio, ozmozis, kristalyos és
amorf anyag.
. - PR Y S Orakeret
Tematikai egység | Kémiai reakciok és reakciétipusok 15 6ra
Fizikai és kémiai valtozéds, reakcidegyenlet, tomegmegmaradas

Elozetes tudas

torvénye, hdleadassal és hdfelvétellel jaro reakciok, sav-bazis reakcio,
k6zOmbosités, so, kémhatas, pH-skala, égés, oxidacid, redukcio,
vasgyartas, oxidalészer, redukaldszer.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakciok reakcidegyenletekkel valo leirasanak, illetve az
egyenlet €s a reakcidkban részt vevO részecskék szdma kozotti
Osszefliggés alkalmazédsanak gyakorlasa. Az aktivaldsi energia és a
reakciohd értelmezése. Az energiafajtak atalakitasat kiséré hoveszteség
értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének és a reakcidsebességet
befolyasold tényezOk hatasanak vizsgalata. A Le Chatelier—Braun-elv
alkalmazésa. A savak és bazisok tulajdonsagainak, valamint a sav-bazis
reakcidk létrejottének magyardzata a protonatadas elmélete alapjan. A
savak ¢és bazisok erOsségének magyardzata az elektrolitikus
oxidaciorol sz6lo magyardzatok torténeti valtozasanak megértése. Az
oxidaciés szdm fogalma, kiszamitidsanak moddja ¢€s hasznalata
redoxireakciok egyenleteinek rendezésekor. Az oxidaloészer és a
redukaloszer fogalma ¢és alkalmazdsa gyakorlati példdkon. A
redoxireakciok és gyakorlati jelentdségiik vizsgalata.
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Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

A kémiai reakciok feltételei és a
kemiai egyenlet

A kémiai reakciok és
lejatszodasuk feltételei, aktivalasi
energia, aktivalt komplex. A
kémiai  egyenlet  felirdsanak
szabalyai, a megmaradasi
torvények, sztochiometria.

Kémiai egyenletek rendezése
készségszinten. Egyszeri
sztochiometriai szamitasok.
M: Az  aktivalasi
szerepének bemutatasa
kisérletekkel. Reakciok szilard
anyagok kozott és  oldatban.
Informéciok a Davy-lampa
mik6désérol, az
atomhatékonysagrol mint a ,,zold
kémia” alapelvérdl.

energia

Biologia-egészségtan:
aktivalasi energia.

Fizika: hoémérséklet,
mozgasi energia,
rugalmatlan iitkozés,
lendiilet, itk6zési
energia, megmaradasi
torvények.

Matematika:
szazalékszamitas.

A kémiai reakciok
energiaviszonyai
Képzodésho, reakciohd, a
termokémiai  egyenlet.  Hess
tétele. A kémiai  reakciok
hajtéereje az energiacsokkenés és
a rendezettségcsokkenés.
Hoétermelés kémiai reakciokkal az
iparban és a haztartdsokban. Az
energiafajtdk 4talakitasat kisérd
hdveszteség ertelmezése.

Az energiamegmaradas
torvényének alkalmazasa a kémiai
reakcidkra.

M: Folyamatok abrazolasa
energiadiagramon (pl. a
mészégetés, mészoltds €s a mész
megkotése mint  korfolyamat).
Egyes tiizel6anyagok
futéértékének  Osszehasonlitasa,
gazszamlan talalhatd mennyiségi
adatok értelmezése.

Biologia-egészségtan:
ATP, lasst égés, a
biokémiai folyamatok
energiamérlege.

Fizika: a h6 és a belso
energia, II. fotétel,
energiagazdalkodas,
kornyezetvédelem.

Matematika:
miiveletek negativ
eldjelll szdmokkal.

A reakciosebesség

A reakciosebesség fogalma ¢és
szabalyozéasa a haztartdsban és az
iparban. A reakciosebesség
fiiggése a homérséklettdl, illetve
a koncentraciotol, katalizatorok.

Kémiai reakciok sebességének
befolyésolasa a gyakorlatban.

M: A reakcidsebesség
befolyasolasaval kapcsolatos
kisérletek tervezése. Informaciok
a gépkocsikban 1évo
katalizatorokrol, az  enzimek
alkalmazasarol.

Biologia-egészségtan:
az enzimek szerepe.

Fizika:
sebesség.

mechanikai

Kémiai egyensuly

A dinamikus kémiai egyensulyi
allapot kialakuldsanak feltételei
¢s jellemzdéi. A tomeghatés
torvénye. A Le Chatelier—Braun-
elv. és a kémiai egyensulyok
befolyasolasanak lehetdséget,
ezek gyakorlati jelentdsége.

A dinamikus kémiai egyensulyban
1évé rendszerre gyakorolt kiilsé
hatas kovetkezményeinek
megallapitasa konkrét példakon.
M: Informéaciok az egyensuly
dinamikus jellegének
kimutatasarol (Hevesy Gyorgy). A
kémiai egyensuly befolyasolasat
szemléltetd kisérletek,
szamitogépes szimulacio.

Biologia-egészségtan:
homeosztazis,
okologiai és biologiai
egyensuly.

Fizika: egyensuly,
energiaminimumra
valo  torekvés, a
folyamatok irdnya, a
termodinamika .
fotétele.
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Sav-bdzis reakciok

A savak ¢és bazisok fogalma
Bronsted szerint, sav-bazis parok,
kolecsondsség és viszonylagossag.
A savak ¢és Dbazisok erdssége.
Lagok. Savmaradék ionok. A pH
¢s az egyensulyi oxdniumion,
illetve hidroxidion koncentraciod
Osszefiiggése. A pH valtozasa
higitaskor ¢és toményitéskor. A
sav-bazis indikatorok miikodése.
Ko6zombosités ¢és semlegesités,
sok. Sooldatok pH-ja, hidrolizis.
Teenddk sav-,illetveligmaras
esetén.

A sav-bazis parok felismerése ¢és
megnevezeEse.

M: Erés ¢és gyenge savak ¢és
bazisok vizes oldatainak
paronkénti elegyitése, a reagald
anyagok szerepének
megallapitasa. Kisérletek virag- €s
z6ldségindikatorokkal. Sajat
tervezésli pH-skala készitése ¢s
hasznalata anyagok pH-janak
meghatdrozasara. Informaciok a

testfolyadékok pH-jarol, a
,,10gositas”-rol, mint
altudomanyrol.  Semlegesitéshez

sziikséges erés sav, illetve lag
anyagmennyiségének szamitisa.

Biologia-egészségtan:

a szén-dioxid
oldodasa , sav-bazis
reakciok az ¢lo
szervezetben,
kivalasztas, a
testfolyadékok

kémhatasa, a zuzmok
mint indikatorok, a
savas esO® hatasa az
¢lovilagra.
Matematika:
logaritmus.

Oxidacio és redukcio

Az oxidaci6 ¢és a redukcio
fogalma oxigénatmenet, illetve
elektronatadas  alapjan. Az
oxidaciés szam és Kkiszamitasa.
Az clektronatmenetek ¢és az
oxidacios szamok valtozasainak
Osszefiiggései redoxireakciokban.
Az oxidaloszer és a redukaloszer
értelmezése az elektronfelvételre
¢és -leadasra valo hajlam alapjan,
kdlcsonosség és viszonylagossag.

Egyszerii redoxiegyenletek
rendezése az elektrondtmenetek
alapjan, egyszerii  szamitasi
feladatok megoldasa. Az

oxidaloszer, illetve a redukaldszer
megnevezése redoxireakciokban.
M: Redoxireakcidkon alapuld
kisérletek (pl. magnézium égése,
reakcioja soésavval, illetve réz(Il)-
szulfat-oldattal). Oxidaloszerek és
redukaloszerek hatasat bemutatd
kisérletek. Informacidk a puskapor
¢és a robbanodszerek torténetérol, az
oxidaldszerek (hipo,
hipermangén) és a redukaloszerek
(kén-dioxid, borkén) fertdtlenitd
hatasarol. Kisérlettervezes:
oxidaloszerként vagy
redukaloszerként viselkedik-e a
hidrogén-peroxid  egy  adott
reakcidban?

Biologia-egészségtan:
biologiai  oxidacio,
redoxireakciok az €16
szervezetben.

Fizika: a toltések
nagysaga, elgjele,
toltésmegmaradas.

Torténelem,
tarsadalmi
allampolgari
ismeretek: tlizgyujtas,
tlizfegyverek.

és

Kulcsfogalmak/

Kémiai reakcio, aktivaldsi energia, sztochiometria, termokémiai egyenlet,
tomegmegmaradas, toltésmegmaradas, energiamegmaradas, képzdédéshd,
reakciohd, Hess-tétel, rendezetlenség, reakciosebesség, dinamikus kémiai

fogalmak egyensuly, tomeghatds torvénye, disszocidcio, sav, bazis, sav-bazis par,
pH, hidrolizis, oxidaci6 — elektronleadéas, redukcié — elektronfelvétel,
oxidaloszer, redukaldszer, oxidacios szam.
o . _ Orakeret
Tematikai egység Elektrokémia 8 6ra

Elozetes tudas

Redoxireakcidok, oxidacidos szam, ionok, fontosabb fémek, oldatok,
aramvezetés.
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Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikal egység
nevelési-fejlesztési

A kémiai
redoxireakciok kozotti Osszefliggések megértése. A mindennapi
egyenaramforrdsok  muikodési
hasznalatuk elsajatitasa. Az elektrolizis €s gyakorlati alkalmazasai

aton torténd elektromos

elvének

energiatermelés és a

megismerése, helyes

celjai jelentdségének felismerése. A galvanelemek ¢és akkumulatorok
veszélyes hulladékokként valo gytijtése.

!smer('etek (tarta’Imzilk, Fejlesztési kovetelmények/ L s

jelenségek, problémak, ; ¢ ecors Kapcsolodasi pontok

alkalmazzsok) modszertani ajanlasok

A redoxireakciok iranya A reakciok irdnyanak | Biologia-egészségtan:
A redukaldképesség (oxidalodasi | meghatarozasa  fémeket  és | ingeriiletvezetés.
hajlam). A redoxifolyamatok | fémionokat tartalmazé oldatok
iranya. Fémes ¢és elektrolitos | kozott. Fizika:  galvanelem,
vezeteés. M: Na, Al, Zn, Fe, Cu, Ag | soros és parhuzamos
tarolasa, valtozasa levegdn, | kapcsolas,
reakciok  egymds  ionjaival, | elektromotoros erd.
savakkal, vizzel.
Galvanelem Kiilonféle galvanelemek

A galvanelemek (Daniell-elem)
felépitése €s mikodése, anod- és

polusainak megéallapitasa.
M: Daniell-elem készitése, a

katodfolyamatok. sohid, illetve a diafragma
A redukdloképesség ¢€s a | szerepe. Két kiilonbozd fém és
standardpotencial. Standard | gyiimolcsok  felhasznélasaval
hidrogénelektrod. késziilt galvanelemek.
Elektromotoros ero. A | Informaciok Galvani és Volta
galvanelemekkel kapcsolatos | kisérleteirdl, az egyes
kornyezeti problémak. galvanelemek Osszetételérdl, a
tiizeldanyag-cellakrol.
Elektrolizis Akkumulatorok szabalyos | Fizika: fesziiltség,
Az  elektrolizalocella és  a | feltdltése. Ohm-térvény,
galvanelemek felépitésének és | M: Ismeretek a ma haszndlt | ellenallas,
mitkddésének Osszehasonlitdsa. | galvanlemekrol ¢és | aramerdsség,
JTonvandorlas. Andd és katdd az | akkumulatorokrol, felirataik | elektrolizis.
elektrolizis esetén. Oldat ¢és | tanulmanyozasa. Elektrolizisek
olvadék elektrolizise. Az | (pl. cink-jodid-oldat), a
elektrolizis gyakorlati | vizbont6-késziilék  miikddése.
alkalmazasai. Informaciok a kloralkali-ipar
higanymentes technologidirdl. A
Faraday-térvények  hasznalata
szamitasi  feladatokban,  pl.
aluminiumgyartas esetén.
Kulcsfogalmak/ | Galvanelem, standardpotencidl, elektrolizis, akkumulator, szelektiv

fogalmak

hulladékgyiijtés, galvanizalas.
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Tematikai egység

A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és vegyiileteik

Orakeret
7 ora

Izotop,
Elozetes tudas

magfuzio, diffuzio,

nemesgaz-elektronszerkezet,
reakciokészség, az oldhatosag Osszefiiggése a molekulaszerkezettel,
apolaris €s polaris molekula, redukaloszer, oxidaloszer, sav.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A hidrogén, a nemesgéazok, a halogének ¢s vegyiileteik szerkezete és
tulajdonsagai kozotti Osszefiiggések megértése, eléfordulasuk és
mindennapi ¢életben betoltott szerepilk magyarazata tulajdonsagaik
alapjan. Az élettani szempontbdl jelentds kiilonbségek felismerése az

céljai elemek €s azok vegyliletei kozott. A veszélyes anyagok biztonsagos
hasznalatanak gyakorlasa a halogén elemek ¢és vegyiileteik példajan.

Ismeretek (tartalmak, | ., . L . n ,

jelenségek, problémak, Fe;lesztes1 . . kqvetelmenyek/ Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

A szervetlen kémia targya Az elemek ¢és  vegyliletek | Biologia-egészségtan:

A szervetlen elemek  és|jellemzés¢hez hasznalt | biogén elemek.

vegyiiletek jellemzésének | szempontrendszer hasznalata.

szempontrendszere. M: Képek vagy filmrészlet|Fizika: fizikai

Elemek gyakorisdga a Foldon és a | csillagokrol, bolygdkrdl, | tulajdonsdgok és a

vilagegyetemben.

diagramok az elemgyakorisagrol.

halmazszerkezet,
atommag-stabilitas.

Hidrogén A médiaban megjelend | Fizika:
Atomos allapotban egy | informaciok elemzése, kritikdja, | hidrogénbomba,
parositatlan  elektron  (stabilis | megalapozott  véleményalkotés | magfuzio, a
oxidacios szama: +1) megfeleld|(pl. a ,vizzel hajtott autd”|tomegdefektus ¢és az
katalizatorral jo redukaloszer. | téveszméjének kapcsan). energia kapcsolata.
Nagy elektronegativitasti atomok |M: A hidrogén laboratoriumi
(oxigén, nitrogén, klor) | eldallitasa, durran6géz-proba, | Torténelem,
molekularis allapotban is [ égeése, redukald hatasa réz(Il)- | tarsadalmi és
oxidaljak. Kicsi, apolaris | oxiddal, diffuzidja. Informaciok a | dllampolgari
kétatomos molekulak, alacsony |hidrogénbombardl, a nehézvizrdl | ismeretek: .
forraspont, kis slirliség, nagy |és felhasznalasarol, a Hindenburg | vilaghabort, a
diffuziosebesség. Eldallitas. 1éghajé katasztrofajarol, a|Hindenburg  1éghajo
hidrogénalapti tiizel6anyag- | katasztrofaja.
cellakrol.
Nemesgazok A tulajdonsagok és a felhasznalas | Fizika: magfizio,
Nemesgaz-elektronszerkezet, Kkis | kapcsolatanak felismerése. hattérsugarzas,
reakciokészség. Gyenge | M: Héliumos 1éggdmb vagy | fényforrasok.
diszperzios kolcsonhatas, | héliumos 1éghajorol késziilt film

alacsony forraspont, kis stirtiség,
rossz vizoldhatosag. Eléfordulas.
Felhasznalas.

bemutatdsa. Argon véddgazas
csomagolasu ¢lelmiszer
bemutatasa. Informaciok  a
keszonbetegségrdl, az  egyes

vilagitotestekrédl  (Just Séndor,
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Brody Imre), a levegd
cseppfolyositasarol, a
hattérsugarzasrol, a
sugarterapidrol.

Halogének A halogének és a halogenidek | Fizika: az
Atomjaikban egy elektronnal | élettani hatdsa koOzotti  nagy | energiafajtak
kevesebb van a nemesgéazokénal, | kiilonbség okainak megértése. egymasba valo
legstabilisabb oxidacids szdm: M: A klor eldallitasa (flilke alatt | atalakulasa,
(-1), oxidalo (mérgez6) hatas a|vagy az udvaron) hipd és sosav |elektrolizis.
csoportban lefelé az EN-sal | 6sszedntésével. Brom
csokken. Kétatomos apolaris | bemutatdsa, kioldasa  bromos
molekulak, rossz (fizikai) | vizbél benzinnel. Informéciok
vizoldhatdsag. Jellemz6 | Semmelweis Ignéacrol, a hipo
halmazallapotaik, a jod | dsszetételérdl, felhasznalasarol és
szublimacidja. Reakcidik vizzel, | annak veszélyeirdl, a
fémekkel,  hidrogénnel, = mas|halogénizzokrdl, a jodoldatok
halogenidekkel. Eléfordulas: | 6sszetételérdl és felhasznalasarol
halogenidek. Eloéallitas. | (pl. fertdtlenités, a keményitd
Felhasznalas. kimutatasa).
Natium-klorid Elelmiszerek sotartalmaval, a|Foldrajz: sobanyék.
Stabil, nemesgaz- [napi  sobevitellel  kapcsolatos
elektronszerkezetii ionok, kevéssé | szamitasok, szemléletformalas.
reakcioképes. lonrdcs, magas|M: Informaciok a jodozott sordl,
olvadaspont, jo vizoldhatosag, |a fiziologias sooldatrol, a tulzott
fehér szin. Eléfordulés. | sofogyasztasrol (a magas
Felhasznalas. vérnyomas  rizikofaktora), az

uts6zas  elényds és  karos

hatasairol.
Hidrogén-klorid A gyomorsav sosavtartalmaval €s | Biologia-egészségtan:
Polaris molekula, vizben | gyomorégésre alkalmazott | gyomornedv.
disszocial, vizes oldata a soOsav.|szodabikarbona mennyiségével,
Reakciol  kiilonbozd  fémekkel. | valamint a beldle keletkezd szén-
Eléfordulas. Eléallitas. | dioxid  térfogataval, illetve
Felhasznalas. vizk6oldok savtartalmaval

kapcsolatos szamitasok.
M:  Klér-durrandgaz,
szokokut bemutatésa.

sosav-

Kulcsfogalmak/ lefu.z,lo,, eEes
reakciokészség,

fogalmak

¢s robbanas, redukaloszer, nemesgaz-elektronszerkezet,
relativ slirliség, veszélyességi szimbdlum, fertdtlenités,

erélyes oxidaloszer, fizioldgias sdoldat, szublimacio.

Tematikai egység

Az oxigéncsoport és elemeinek vegyiiletei

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Kétszeres kovalens kotés, sav, s, oxidaloszer, oxidacidos szam.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanulo
kisérleti anyagok
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az oxigéncsoport elemeinek és vegylileteinek szerkezete, Osszetétele,
tulajdonsdgai és felhasznaldsa kozotti kapcsolatok megértése ¢és
alkalmazasa. Az oxigén ¢és a kén eltér6 sajatsagainak, a kénvegytiletek

céliai sokféleségének magyardzata. A kornyezeti problémdk iranti

L érzékenység fejlesztése. Tudomany és altudomany
megkiilonboztetése.

Ismeretek tartalmak, . - . ,

. . ( L g Fejlesztési kovetelmények/ Ly

jelenségek, problémak, . ¢ eso1s Kapcsolodasi pontok

. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Oxigén Kornyezet- ¢és egészségtudatos | Biologia-egészségtan:

2 elektron felvételével nemesgéaz | magatartas, médiakritikus | 1€gzés és fotoszintézis

elektronszerkezetli, nagy EN, | attitiid. kapcsolata.

stabilis oxidacios szama (-2), | M: Az oxigén eldallitasa,

oxidaloszer. Kis, kétatomos
apolaris molekulak, gaz,
vizoldhatésaga rossz. Szinte

minden elemmel reagal (oxidok,
hidroxidok, oxosavak és soéik).
Eldallitas. Felhasznalas.

Ozon

Molekulajaban nem érvényesiil

egyszeri kimutatidsa. Oxigénnel
¢és levegdvel felfujt PE-zacskok

égetése. Az oxigén
vizoldhatdsaganak
hémérsékletfiiggését mutatd

grafikon elemzése. Informéciok
az ,oxigénnel dusitott” vizrol
(dltudomany, csalds), a vizek

Foldrajz: a 1égkor
szerkezete és
Osszetétele.

az oktettszabaly, bomlékony, | hOszennyezésérdl, az  dzon
nagy  reakciokészség,  erds | magaslégkorben vald
oxidaloszer, mérgezd gaz. A | kialakuldsar6l és bomléasarol
magaslégkorben  hasznos, a | (freonok, spray-k), a napozas
foldfelszin  kozelében  karos. | elonyeirdl és hatranyairdl, a
Eléallitas. Felhasznalas. felszinkozeli 6zon veszélyeirdl
(kapcsolata a kipufogdgazokkal,
fotokémiai szmog, fénymasolok,
1ézernyomtatok).
Viz Az ivovizre megadott | Biologia-egészségtan:
Polaris molekulai kozott | egészségligyi hatarértékek | a viz az éldvilagban.
hidrogénkotések, magas | értelmezése, ezzel kapcsolatos
olvadaspont és forraspont, nagy | szamolasok, a vizszennyezés | Fizika: a viz
fajhé és feliileti fesziiltség | tudatos minimalizalésa. kiilonleges
(Eotvos  Lorand), a surliség | M: PIl. novellairas: ,,Haborik a | tulajdonsagai, a
fiiggése a hdmérseklettdl. Polaris | tiszta vizért”. A HpO, bomlésa | hétagulas és szerepe a
anyagoknak  jo oldoszere. | katalizatorok hatdsara, oxidalo- | természeti és
Redoxi- és sav-bazis | és redukalo hatasanak | technikai
reakciokban bet6ltott szerepe. bemutatasa, hajtincs szokitése. | folyamatokban.
Informécidk az asvanyvizekrol
Hidrogén-peroxid ¢és gyogyvizekr6l (Than Karoly), | Féldrajz: a  Fold
Az oxigén oxidacids szama nem | a szennyviztisztitdsrol, a hdzi | vizkészlete, és annak
stabilis (-1, bomlékony, | viztisztitd berendezésekrél, a | szennyezddése.
oxidaloszer ¢és redukaloszer is | H2O, fert6tlenitoszerként

lehet. Felhasznalas.

(Hyperol, Richter Gedeon) ¢és
rakétahajtoanyagként valo
alkalmazasarol.
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Kén

Az oxigénnél tobb elektronhéj,
kisebb EN, nagy molekulaiban
egyszeres kotések, szilard, rossz
vizoldhatdsag. Egése.
El6fordulas. Felhasznalas.

Hidrogén-szulfid és soi

Nincs  hidrogénkotés, vizben
kevéssé oldodo, mérgezd gaz. A
kén oxidaciés szama (-2),
redukaloszer, gyenge sav, soOi:
szulfidok.

Ken-dioxid, kenessav és soi

A kén oxidacios szama (+4),
redukaldszerek, mérgezok.
Vizzel kénessav, soi: szulfitok.

Ken-trioxid, kensav és soi

A kén oxidacidés szama (+6).
Kén-dioxidbol kén-trioxid,
belble vizzel er6s, oxidald hatasu
kénsav, amely fontos ipari ¢és
laboratériumi  reagens,  sOi:
szulfatok.

A kén ¢és szén  égésekor
keletkezo kén-dioxid

térfogataval, a levegd kén-dioxid

tartalmaval, az akkumulatorsav
koncentraciojaval ~ kapcsolatos
szdmolasok.

M: Kén égetése, a keletkezd
kén-dioxid szintelenitd hatasanak

kimutatasa, oldasa vizben, a
keletkezett oldat kémhatasanak
vizsgalata. Kiilonbozé fémek
oldoédasa  hig és  tomény
kénsavban. Informaciok a kdolaj
kéntelenitésérol, a
zaptojasszagrol, a kén-
hidrogénes gyogyviz
eziistékszerekre gyakorolt
hatasaro6l, a szulfidos ércekrol, a
kén-dioxid és a  szulfitok
hasznalatarol a  boroshordok

fertGtlenitésében, a savas esbk
hatasairol, az akkumulatorsavrol,
a glauberso, a gipsz, a rézgalic és
a timso felhasznalasarol.

Biologia-egészségtan:
zuzmok mint
indikatorok, a levegd
szennyezettsége.

Kulcsfogalmak/

Oxidaloszer, redukéloszer, fertdtlenités, vizszennyezés, légszennyezés,

fogalmak savas esd, oxidalo hatasu erds sav.
. . o . . R Orakeret
Tematikai egység A nitrogéncsoport és elemei vegyiiletei 6 6ra
. . Haromszoros kovalens kotés, apolaris és polaris molekula,
Elozetes tudas . .
1égszennyezés.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység

A nitrogén ¢és a foszfor sajatsdgainak megértése szerkezetiik alapjan,
Osszevetésiik, legfontosabb vegyiileteik hétkoznapi életben betoltott

L g , .= | jelentéségének megismerése. Az anyagok természetben valo
nevelési-fejlesztési o . . . . S L
céliai korforgasa ¢és ennek jelentdsége. Helyr kornyezetszennyezési

L probléma kémiai vonatkozasainak megismerése és valaszkeresés a

problémara.
Ismeretek tartalmak, . - o .
. . ( L Fejlesztési  kovetelmények/ Ly
jelenségek, problémak, y ¢ esors Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)
Nitrogén A levegd NOjy-tartalmdara | Biologia-egészségtan:
Kicsi, kétatomos, apolaris | vonatkoz6 egészségiigyi | a nitrogén korforgasa,
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molekula, er6s haromszoros kotés,
kis reakciokészség, vizben rosszul
oldodik.

Ammonia és soi

Molekulai k6zott hidrogénkotések,
konnyen cseppfolyosithatd, nagy
parolgashdji gaz. Nemkdto
elektronpar, gyenge bazis,
savakkal ammoniumsokat képez.
Szerves  anyagok  bomlasakor
keletkezik. Ammoniaszintézis,
salétromsav- és mitragyagyartas.

A nitrogén oxidjai

NO és NO;,: parositatlan
elektronok miatt nagy
reakciokészség, NO a levegdn

onként oxidalodik mérgezé NO,-
da, amelybdl oxigénnel és vizzel
salétromsav gyarthato. N,O: boditd

hatarértékekkel, a miitragyak
Osszetételével kapcsolatos
szamolasok. Helyi kornyezeti
probléma 6nall6 vizsgalata.

M:  Kisérletek  folyékony
levegovel (felvételrol),
ammonia-szokokat, hig és
tomény salétromsav reakcidja
fémekkel. A nitratok oxidalo
hatasa (csillagszoro, gorogtiiz,
bengalitliz, puskapor).
Informacidk a
keszonbetegségrol, az ipari €s
biologiai nitrogénfixalasrol, az
NO keletkezésérol
villdmlaskor és belsd égésii
motorokban, értagitd hatasarol
(nitroglicerin,  Viagra), a
gépkocsi-katalizatorokrol, a
nitrites huspacolasrol, a savas
esorol, a kéjgazrol (Davy), a

hatas. Felhasznalas. valasztovizrol és a
kirdlyvizrél, a mitragyazas
Salétromossav, salétromsav, soik sziikségességérol, az
A salétromossavban és soOiban a | eutrofizaciérol, a vizek nitrit-,
nitrogén oxidacidos szama (+3), | illetve nitrattartalmanak
redukaldszerek. A salétromsavban | kdvetkezményeirdl, az
¢s soiban a nitrogén oxidacidés | ammonium-nitrat
szama (+5), erds oxidaloszerek. | felrobbantisaval elkvetett
Felhasznalas. terrorcselekményekrdl, a
nitrogén  korforgdsar6l  a
természetben.
Foszfor és vegyiiletei Kornyezettudatos és
A nitrogénnél tobb elektronhéj, | egészségtudatos vasarlasi

kisebb EN, atomjai  kozott
egyszeres kotések; a fehérfoszfor
és a vorosfoszfor szerkezete és
tulajdonsagai. Egésekor difoszfor-
pentaoxid, abbdl vizzel foszforsav
keletkezik, =~ melynek s61 a
foszfatok. Felhasznalas a haztartas-
ban és a mezdgazdasagban.

A foszforvegyliletek szerepe a
fogak és a csontok felépitésében.

szokasok kialakitasa.

M: A vords- és fehérfoszfor
gyulladdasi  hdmérsékletének
Osszehasonlitasa, a difoszfor-
pentaoxid  olddsa  vizben,
kémhatasanak vizsgélata. A
triso vizes oldatanak
kémhatés-vizsgalata.

Informaciok Irinyi Janosrol, a
gyufa torténetérol, a
foszforeszkalasrol, a foszfatos
¢és a foszfatmentes mosoporok
kornyezeti  hatasairdl, az
iditoitalok foszforsav-
tartalmarol és annak fogakra
gyakorolt hatasarol, a foszfor

a baktériumok szerepe

a nitrogén
korforgasban, a
levegd ¢és a viz
szennyezettsége, a

foszfor korforgasa a
természetben, ATP, a
mitragyak hatdsa a
novények fejlodésére,
a fogak felépitése, a
sejthartya szerkezete.

Fizika: 1L
fény.

fotétel,

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
Janos.

Irinyi
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| korforgasardl a természetben. |

Kulcsfogalmak/ | Gyulladasi hdmérséklet, miitragya, eutrofizacio, anyagkorforgas.

fogalmak

2.1.7

A tovabbhaladas feltételei a 9. évfolyam végén

A relativ és moléaris atomtomeg, rendszam, elektronszerkezet és reakcidkészség
kozotti Osszefiiggések megértése és alkalmazasa.

Az atomok kozotti kotések tipusai és a kémiai képlet értelmezése. A molekuldk
térszerkezetét alakito tényezOk megértése.

A molekuldk polaritdsait meghataroz6 tényezdk, valamint a molekulapolaritds és a
masodlagos kotések erdssége kozotti kapesolatok megértése.

Ismert szilard anyagok csoportositasa kristalyracs-tipusuk szerint.

A tanult anyagi rendszerek felosztdsa homogén, heterogén, illetve kolloid
rendszerekre.

A diffGizi6 és az ozmozis értelmezése.

Az oldhatosdg, az oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-
koncentracioval, ezzel kapcsolatos szdmolasi feladatok megoldasa.

Telitett oldat, az oldddas és a kristalyosodas, illetve a halmazallapot-valtozasok
értelmezése megfordithatd, egyensulyra vezetd folyamatokként.

A kémiai reakciok reakcidegyenletekkel valo leirdsanak, illetve az egyenlet és a
reakciokban részt vevo részecskék szama kozotti 0sszefliggés alkalmazasa

Az aktivalasi energia és a reakciohd értelmezése. Az energiafajtdk atalakitasat kisérd
hdveszteség értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének és a reakciosebességet
befolyasold tényezdk hatdsanak vizsgalata.

A Le Chatelier—Braun-elv alkalmazésa.

A savak és bazisok tulajdonsdgainak, valamint a sav-bazis reakciok létrejottének
magyarazata a protonatadas elmélete alapjan.

pH-skala értelmezése.

Az égésrdl, illetve az oxidaciordl szold magyardzatok torténeti valtozasanak
megertése.

Az oxidacios szam fogalma, kiszdmitdsanak modja és hasznalata redoxireakciok
egyenleteinek rendezésekor.

Az oxidaloszer ¢és a redukdloszer fogalma és alkalmazéasa gyakorlati példakon. A
redoxireakciok €s gyakorlati jelentdségiik vizsgalata.A kémiai Gton torténd elektromos
energiatermelés €s a redoxireakciok kozotti Osszefiiggések megértése.

Az elektrolizis és gyakorlati alkalmazasai jelentdségének felismerése. A galvanelemek
¢s akkumulatorok veszélyes hulladékokként valo gylijtése

A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és vegyiileteik szerkezete és tulajdonsagai
kozotti Osszefliggések megértése, eléfordulasuk ¢€és mindennapi életben betoltott
szerepiik magyarazata tulajdonsagaik alapjan.

Az élettani szempontbdl jelentds kiillonbségek felismerése az elemek és azok
vegyiiletei kozott.

A veszélyes anyagok biztonsdgos hasznalatdnak gyakorldsa a halogén elemek és
vegylileteik példajan.

Az oxigéncsoport elemeinek és vegylileteinek szerkezete, dsszetétele, tulajdonsagai és
felhasznalasa kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa.
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e Az oxigén és a kén eltérd sajatsagainak, a kénvegyiiletek sokféleségének magyardzata.
A kornyezeti problémak iranti érzékenység fejlesztése.

e Tudomany és altudomany megkiilonboztetése.

e A nitrogén ¢s a foszfor sajatsadgainak megértése szerkezetiik alapjan, Osszevetésiik,
legfontosabb vegytileteik hétkoznapi életben betdltott jelentdségének megismerése.

e Az anyagok természetben valo korforgasa €s ennek jelentosége

2.2 Kémiat alaporaban tartalmazo képzések 10. évfolyam

2.2.1 Célok és feladatok

A kerettanterv érvényesiti az iskolai oktatas-nevelés kozos, atfogd elveit, igy részt vallal az
egészségfejlesztés, a kornyezetvédelem és a fogyasztovédelem tarsadalmi feladataibol. E
feladatok az iskolai nevelés egészében és minden egyes tantargyban is érvényesithetdek,
Osszhangban a tantargyak sajatossagaival és képzési tartalmaival.

Az egészségnevelés atfogd célja, hogy elOsegitse a tanulok egészségfejlesztési
attitlidjének, magatartasanak, életvitelének kialakuldsat annak érdekében, hogy a felndvekvo
nemzedék minden tagja képes legyen arra, hogy folyamatosan nyomon kovesse sajat
egészségi allapotat, érzékelje a belsd és kiilsé kornyezeti tényezék megvaltozasabol fakado,
az egészségi allapotot érintd hatdsokat, és ez altal képessé valjon az egészség megdrzésére,
illetve a veszélyezteté hatdsok csokkentésére. E feladatbol addéddan az iskoldnak minden
tevékenységével a holisztikus egészségfejlesztési modell szerint szolgalnia kell a tanulok
egészséges testi, lelki és szocialis fejlodését. Ehhez személyi €s targyi kdrnyezetével az iskola
segitse azoknak a pozitiv beallitddasoknak, magatartasoknak és szokasoknak a kialakulasat,
amelyek a fiatalok egészséges ¢életvitellel kapcsolatos szemléletét €s magatartdsat fejlesztik. A
hely1 egészségnevelési program elkészitése kivald alkalom az iskolanak arra, hogy
ujragondolja, rendszerbe foglalja egészségnevelési tevékenyégét. Ebben érvényesiteni lehet a
kovetkezOket: a heti tobbszori testmozgas biztositasa; az életvezetésben az egészségkarositd
magatartdsformak megeldzése (pl. drogprevencid); tarsas-kommunikacids készségek fejlesz-
tése; a mindennapi kornyezet €s €letvitel (pl. kornyezet, haztartds, iskola, kozlekedés) testi
épséget veszélyeztetd tényezdinek megismertetése; felkészités a csaladi életre, a felelds,
oromteli parkapcsolatra; a betegségek megeldzésében, a korai sziirésekben a személyes
felelosség jelentdségének belattatasa; 4altaldban a konfliktuskezelési magatartasformak
fejlesztése. A kerettanterv tantargyi dokumentumai bevezetdikben utalnak az egészségfejlesz-
tés lehetséges teriileteire, formaira.

Az iskolanak a tanorakon kiviil is szamos lehetdsége van az egészségfejlesztésre, igy
példaul onismereti csoportfoglalkozasok szervezése, szakmai segitdk igénybe vétele, részvétel
a helyr egészségvédelmi programokon, sport, kirandulas, egészségnap(ok) rendszeres
szervezése, a szabadidd hasznos, értelmes eltdltésére iranyuld programok szervezése, az
iskolai egészségiigyi szolgalat tevékenységének eldsegitése.

A kérnyezettudatossagra nevelés atfogod célja, hogy eldsegitse a tanulok magatartasa-
nak, ¢letvitelének kialakuldsat annak érdekében, hogy a felnovekvd nemzedék képes legyen a
kornyezet megovasara, eldsegitve ezzel az €él0 természet fennmaradasat és a tarsadalmak
fenntarthat6 fejlodését, valamint 6vja, védje a természetes €s épitett kornyezetét, valamint
olyan életvitelt alakitson ki, amely mentes a szamara karos artalmaktol. A kornyezeti nevelés
akkor eredményes, ha a tanulok megismerik azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek kovet-
kezményeként bolygonkon kdrnyezeti valsagjelenségek mutatkoznak, tovabba konkrét hazai
példakon is felismerik a tarsadalmi-gazdasagi modernizacid pozitiv €s negativ kdrnyezeti ko-
vetkezményeit. A hatékony és meggy6z6 kornyezeti nevelés elengedhetetlen feltétele és
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egyuttal célja is, hogy a tanuldk kapcsolodjanak be kozvetlen kdrnyezetiik értékeinek megor-
zésébe, gyarapitasaba. Eletmodjukban a természet tisztelete, a feleldsség, a kornyezeti karok
megeldzésére valo torekvés valjék meghatarozova. Szerezzenek személyes tapasztalatokat az
egylittmikodés, a kornyezeti konfliktusok kozds kezelése és megoldasa terén. Az iskola
pedagbgiai programja és helyi tanterve szamos mddon szerezhet érvényt a kornyezeti nevelés-
nek. A kornyezettudatossagra nevelés természetes szintere az iskoldban az Osszes tantargy
tanorai foglalkozasa mellett a nem hagyomdnyos tanorai foglalkozasok (pl. témanapok,
projekt-tanitas és mas komplex, tantargykozi foglalkozasok, tanulmanyi kirandulasok), tovab-
ba a tanéran kiviili foglalkozasok (pl. szakkorok, tabor, rendezvények, versenyek), esetleg
hazai és nemzetkozi egylittmiikodések (mas iskolékkal, allami és civil szervezetekkel, az
iskola kornyezetében 1évé vallalkozasokkal). A kerettanterv tantargyi dokumentumai beve-
zetdikben utalnak a kornyezettudatossagra nevelés lehetséges tertileteire, formaira.

A kornyezettudatossagra nevelés céljaként megfogalmazott fenntarthatd fejlodeés,
kornyezettudatos magatartas eldmozditasahoz elengedhetetlen, hogy a kozépiskola befeje-
zésekor a didkok — a tolikk elvarhatd feleldsségi szinten — megértsenek, sajat életiikre
alkalmazni tudjanak néhany alapvetd fogalmat. Ilyen a fenntarthatd fejlédés, a novekedés
korlatai, az alapveté emberi szilikségletek fogalmainak tartalma és jelentésége. Ezek mellett
fontos magatartasbeli Osszevetd az eldvigyazatossag elve a dontéshozatalban, valamint a
természetben €s az emberi kapcsolatokban egyarant jellemzd kdlcsonds fliggdség elvének
felismerése. Mindezekhez az iskolanak olyan iranyt fejlesztéseket kell elényben részesitenie,
amelyek képessé teszik a tanuldkat a kornyezet sajatossdgainak, mindségi valtozasainak
megismerésére és elemi szintli értékelésére, a kdrnyezet természeti és ember alkotta értékei-
nek felismerésére és megorzésére, a kornyezettel kapcsolatos allampolgari kotelességeik
vallalasara ¢és jogaik gyakorldsdra. A kornyezettudatossagra nevelés moddszereiben tehat
egyarant jelen kell lennie a kornyezet allapotarél, a tarsadalom és a kornyezet viszonyarol
sz0l6 informaciogyiijtésnek, informacio-feldolgozasnak, a feldolgozott informaciok alapjan
torténd dontéshozatalnak, a dontés alapjan eltervezett egyéni és kozosségi cselekvések végre-
hajtasi modszereinek. A kornyezettudatossagra nevelés eredményességéhez az sziikséges,
hogy ezeket a modszereket a didkok minél tobbszor, valos globalis és helyi problémakkal,
értékekkel kapcsolatban maguk alkalmazzak.

A tanulok hatékony tarsadalmi beilleszkedéséhez, az egyiittmiikodéshez ¢és a rész-
vételhez elengedhetetleniil sziikséges a szocidlis és tarsadalmi kompetenciak tudatos pedago-
giailag megtervezett fejlesztése. Olyan szocialis motivumrendszerek kialakitasarol és erd-
sitésérdl van sz6, amely gazdasagi és tarsadalmi elénydket egyarant hordoz magaban. Ezek
kozott kap helyet a fogyasztovédelmi oktatds, amelynek célja a fogyasztoi kultura fejlesztése,
valamint a tudatos és kritikus fogyasztéi magatartas kialakitdsa (fogyasztéi onvédelmi is-
meretek, jogorvoslati médok). Mindehhez sziikséges, hogy a didkok értsék, €s a sajat életiikre
alkalmazni tudjak az alabbi fogalmakat: kornyezettudatos fogyasztas, mint egyfajta kdzéput
az oncelu, bolygonk eréforrasait gyorsulva feléld fogyasztas és fogyasztasmentesség kozott; a
kritikus fogyasztéi magatartds (a fogyasztdi jogok érvényesitése); élelmiszerbiztonsag,
vasarlasi szokasok. A fogyasztovédelmi oktatds szintere lehet a tantargyi tanorai foglalkozas,
a tanoran kiviili tevékenységek, hazai és nemzetkozi egylittmiikodések (maés iskolakkal,
allami ¢és civil szervezetekkel, cégekkel). A kerettanterv tantargyi dokumentumai beveze-
tdikben utalnak a kornyezettudatossagra nevelés lehetséges teriileteire, formaira.

A fogyasztovédelmi oktatasban a tandrai foglalkozdsokra javasolt valtozatos mod-
szereket lehet alkalmazni: pl. interjuk, felmérések készitése, statisztikai adatok elemzése az
emberek vasarlasi szokésairdl; vasarlasi szdmlédk tanulmanyozasa, egy pénzintézet és egy
energiaszolgaltatd tevékenységének megismertetése, a tapasztaltak kiértékelése; szituacios
jatékok; fogyasztoi kosar készitése; érdekérvényesité kommunikacids gyakorlatok; a
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fogyasztasra 6sztonzd rekldmok hatdsdnak elemzése. A kerettanterv tantargyi dokumentumai
bevezetdikben utalnak a fogyasztovédelmi oktatas lehetséges teriileteire, formaira.

2.2.2 A miiveltségteriilet tantargyi rendszere, kulcsfogalmai és Oraszamai, a
tantargyi 6raszamok megoszlasa az egyves témakorok kozott

A 9-10. évfolyam kémia tananyaginak anyagszerkezeti része a peridodusos rendszer
felépitésének magyardzatdhoz csak a Bohr-féle atommodellt hasznalja, igy az alhéjak és a
periodusos rendszer mezdinek kapcsolatat nem vizsgalja. A kvantummechanikai atommodell
¢s az elektron hullamtermészetének kovetkezményei csak valaszthatd tananyag. Erre részben
a kémiatanitas idOkeretei, részben pedig az elvont fogalmak szamanak csokkentése érdekében
van sziikkség. A jelen kerettanterv a nemesgaz-elektronszerkezet mar korabbrol ismert
stabilitasabol és az elektronegativitas fogalmabol vezeti le az egyes atomok szamara kémiai
kotések és masodlagos kolcsonhatasok kialakulasa révén adodo lehetéségeket az alacsonyabb
energiadllapot elérésére. Mindezek logikus kovetkezményeként irja le az igy kialakuld
halmazok tulajdonsagait, majd pedig a kémiailag tiszta anyagokbol 1étrejovo keverékeket és
Osszetételiik megadasanak modjait.

A kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakciokat kisérd energiavaltozasok,
idobeli lejatszodasuk és a kémiai egyensulyok vizsgalatat koveti a tobb szempont alapjan valo
csoportositasuk. A sav-bazis reakciok értelmezése protondtmenet alapjan (Brensted szerint)
torténik, és szerepel a gyenge savak, illetve bazisok és soik oldataiban kialakul6 egyensulyok
vizsgalata is. A redoxireakciok elektronatmenet alapjan torténd targyaldsa lehetdvé teszi az
oxidacioés szamok valtozasabol kiindulé egyenletrendezést. Az elektrokémiai ismeretek
részben ¢épitenek a redoxireakcidk soran tanultakra, mdasrészt a megszerzett tudas fel is
hasznalhatd egyes szervetlen elemek és vegylletek eldallitasanak és felhasznalasanak
tanulasakor. A szervetlen és a szerves anyagok targyaldsa gyakorlatcentrikus, amennyiben
eléfordulasukat és felhasznalasukat a szerkezetiikbdl levezetett tulajdonsagaikkal magyarazza.
A szervetlen kémiai ismeretek sorrendjét a periddusos rendszer csoportjai, a szerves kémiaét
pedig az egyes vegyliletekre jellemzd funkcids csoportok szabjdk meg. Ez azért logikus
felosztas, mert az egyes elemek éppen a hasonld kémiai tulajdonsagaik alapjan keriiltek a
periddusos rendszer azonos csoportjaiba, mig a szerves vegyliletek kémiai tulajdonséagait
elsésorban a benniik 1évo funkcids csoportok szabjak meg. A szerves kémiat azért érdemes a
kémia tananyag végén targyalni, hogy a természetes szénvegyiiletekrdl szerzett ismeretek
alapokat szolgaltassanak a biologia tantargy biokémia fejezetének megértéséhez. A
természetes €s a mesterséges szénvegyliletek nem kiiloniilnek el élesen, hanem mindig ott
keriilnek szoba, ahova szerkezetiik alapjan tartoznak. Ez segiti az anyagi vilag egységét
tényként kezeld szemléletmod kialakulésat.

Tematikai egység Orakeret
1. | A széncsoport és elemei szervetlen vegyiiletei 6 ora
2. | A fémek és vegyiileteik 12 6ra
3. | A szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik 20 ora
4. | Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek 22 ora
5. | A nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek 12 ora
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Osszesen: 72 ora

2.2.3 A tanuldk értékelése

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tal vizsgalni kell, hogyan fejlodott a tanuld
absztrakcios, modellalkotd, 1ényeglato és problémamegoldd képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszer(i
megfogalmazassal valo leirasat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfeleléen
mindig meg kell taldlni a helyes aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos
szerepet kell jatszania az egyéni és csoportos onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett
értekelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szdmonkérés formai minél valtozatosabbak, az
¢letkornak megfeleloek legyenek. A hagyomanyos irasbeli és szobeli modszerek mellett a
didkoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrol és a kozben elsajatitott
képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék 1étrehozasaval
is taniibizonysagot tegyenek.

Formai:

— szobbeli felelet,

— feladatlapok értékelése,

— tesztek, dolgozatok osztalyozasa,

— rajzok készitése,

— modellek Gsszeallitasa,

— szamitasi feladatok megoldasa,

— kisérleti tevékenység mindsitése,

— kisel6adasok tartasa,

— munkafiizeti tevékenység megbeszélése,

— gyljtdbmunka (kép, szoveg és targy: asvanyok, kozetek, ipari termékek) jutalomponttal
torténd elismerése,

— poszter, plakat, prezentacio készitése elére megadott szempontok szerint,

— természetben tett megfigyelések, sajat fényképek készitése kémiai anyagokrol,
jelenségekrol, lizem- és miizeumlatogatasi tapasztalatok eléadasa.

2.2.4 A tanuldi teljesitmény értékelésének kritériumai

A kompetencia alapu oktatas velejardja olyan megvaltozott oktatasi szerkezet, melyben az
egyéni és csoportos tanulasnak, a projekteknek, a kooperativ technikdknak, tevékenység-
kozpontl oktatasi modszereknek egyarant helye van. A boviild eszkozrendszerbdl kovetkezik,
hogy az értékelés lehetdségei is nagymértékben kitdgulnak. A hagyomanyos értékelési modok
(dolgozat, felelet) mellett megjelenik a szoveges értékelés, a csoport tanar altali értékelése és
onértékelése. Az ordn, illetve otthon Onalldan végzett munka értékelésén til lehetdség van a
megszerzett készségek €és képességek értékelésére. A kémidban a laboratoriumi munka érté-
kelése is sokféleképpen torténik: a reprodukalandd mérések pontossaganak értékelése mellett
a kiilonféle projektekhez tervezett vizsgalatok adatainak feldolgozéasat (a vizsgalathoz iga-
zitott tablazatok, grafikonok készitését) is értékelni kell. Az értékelés masik sajatsaga a jegyek
hattérbe szorulasa, de legaldbbis a teljesitményeknek foként szazalékban valo kifejezése.
Mivel az érettségi rendszer is alapvetden szazalékokkal operal, igy ezt az arnyaltabb skalazast
javasoljuk, kiegészitve a személyre szabott, céliranyosan fejlesztd szoveges értékeléssel.
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2.2.5 A tankonyvek kivalasztasanak elvei

Ha atgondoljuk, melyek azok a tartalmi OsszetevOk és mindségi kritériumok, amelyek kiil6-
nosen fontosak lehetnek a kerettantervben, majd a helyi tantervben foglaltak megvaldsulasa
szempontjabol, kozelebbrdl is szdmba vehetjlik a tankonyvek kivalasztasdban szerepet jatszo
altalanos mindségi kritériumokat. A szakmai hitelesség, szakmai megbizhatésag mellett
alapvetd mindségi dsszetevo a tanulasi folyamat tamogatdsa, iranyitdsa, a tanulasi stratégiak
kozvetitése, valamint az adott korosztaly motivdldsa, gondolkodasra, olvasasra, tanulasra
Osztonzése. Ennek egyik eszkoze a tankonyv Vizudlis formdja, megszerkesztettsége, illusztra-
cios anyaga. Az eredményes és motivald ismeretkozvetités feltétele az életszeriiség, az
onértékelés elosegitése, példaul a kérdések, feladatok rendszere altal. A kozépiskoldban a
tankonyvek megvalasztasanak tovabbi mérvado szempontja, hogy a tankonyv feleljen meg az
érettségi vizsgara torténd felkészités s felkésziilés kritériumainak is.

Ha atgondoljuk, melyek azok a tartalmi 0sszetevok és mindségi kritériumok, amelyek kiilo-
nosen fontosak lehetnek a kerettantervben, majd a helyi tantervben foglaltak megvalosulasa
szempontjabol, kozelebbrdl is szamba vehetjlik a tankonyvek kivalasztasdban szerepet jatszo
altalanos min6ségi kritériumokat. A szakmai hitelesség, szakmai megbizhatosag mellett
alapvetd mindségi dsszetevl a tanulasi folyamat tamogatdsa, irdnyitdsa, a tanulasi stratégiak
kozvetitése, valamint az adott korosztaly motivdldsa, gondolkodasra, olvasasra, tanulasra
Osztonzése. Ennek egyik eszkoze a tankonyv Vizudalis formdja, megszerkesztettsége, illusztra-
cios anyaga. Az eredményes és motivald ismeretkozvetités feltétele az életszeriiség, az
onértékelés elOsegitése, példaul a kérdések, feladatok rendszere altal. A kozépiskolaban a
tankonyvek megvalasztasanak tovabbi mérvad6 szempontja, hogy a tankonyv feleljen meg az
érettségi vizsgara torténd felkészités €s felkésziilés kritériumainak is.

Vilasztott tankonyv:
— MS-2620U Dr Siposné Dr Kedves Eva-Horvath Balazs-Péntek Laszloné: KémialO.

2.2.6 Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (XIL.21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet: Kerettanterv a
gimnaziumok 9-12. évfolyama szamadra 3.2.09.2 alapjan késziilt.

A kerettanterv altal biztositott 10 %-os szabad mozgastér a megtanitott ismeretek
elmélyitésére és a gyakorlasra keriil felhasznalasra, tehat 0j tartalmi elemekkel a témak nem
bdviilnek, csak bizonyos résztémakra szant orakeret keriilt megndvelésre.

2.2.7 Kémia 10. évfolyam

A 9-10. évfolyam a jelenségszintli kémiai tudas elmélyitésének, tovabbépitésének ¢&s
szervezettségében valo kiteljesitésének iddszaka. Ebben az iddszakban a tanulok érzékenyek a
kornyezetiiket érintd jelenségekre, nyitottak az alkototevékenységet, véleményformalast
igényld feladatokra, ugyanakkor kiszolgéltatottak a tudomanyossag latszatat keltd hatasokkal,
az informacid6zonnel szemben.

A tananyag a jelenségek, a mindennapi ¢élethez kapcsolédd problémak koré
szervezddik, a diszciplinaris tudaselemeket e témakba agyazva sajatitjadk el a tanulok. A
kémiai kompetenciat megalapozo elsé témaegységekben a szerkezeti alapok, Osszefliggések
keriilnek fokuszba, melyek segitségével az anyagi vilag s az ember mindennapi életének
jelenségei magyarazhatok. Egyes fogalmak, jelenségek tobbszor, 01j kdrnyezetben is hangsulyt
kapnak.

A tanulasi folyamatban meghatarozo a szerepe a mindennapi élethelyzet kontextusat
nyujto, tanuloi aktivitasra és a tanuldi egylittmiikodésre épiild tanulasi formaknak. E tanulési
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kornyezet egyrészt a tudas tarsadalmi érvényességét alapozza meg, masrészt dinamikus,
modszereiben valtozatos oraszervezés €s az IKT-eszk6zok lehetdségeinek kihasznaldsa révén
lehetové teszi a rendelkezésre allo idokeret hatékony kihasznalasat. A tanuldk nyitottak a
cselekvo tanuldsi formak, a mindennapi €let kérdésein alapul6 feladatok, valamint a csoportos
munkamodszerek irdnt. A didkokat elkotelezettebbé teszi a tanulasi folyamatban, ha aktiv
szerepet vallalhatnak a sajat tudasuk épitésében. Kozremiikodésiik révén konnyebben
felkeltheté és fenntarthatdé az érdeklodés, biztosabb a targyalt témakban és mas kémiai
kérdésben vald tovabbi tajékozodast megalapozo, tarsadalmilag érvényes, tovabbfejleszthetd
tudas felépiilése.

A diakok a természettudomanyos miiveltség szerves részeként ismerik meg nemzeti
szellemi és természeti értékeinket, a helyi tantervek pedig a szlikebb patridhoz vald kotddés
erositésével gazdagitjak a tananyagot.

A témak feldolgozasa soran a mindennapi €letben hasznalt vegyszerekkel végezheto,
egyszerti vizsgalatok (,,cseppkisérletek’) allnak a koézéppontban. A tudéds szervezddését, a
gondolkodéas fejlodését az elemzd, Osszegzé miveleteket igényld, adatrendezést,
csoportositast, Osszehasonlitast, informécidatalakitast (pl. grafikonelemzés ¢és -készités),
Osszefiiggések értelmezését, analogiak meglatasat igényld feladatok teszik lehetéve. Egy-egy
témaban a hosszabb 1¢legzetili, 6nall6 munkaszervezést igényld feladatok is megvaldsithatok.

A kornyezd vilagrol, benne a tudomany kérdéseirdl szerzett ismeretek forrasai ma
foként a média és az infokommunikacids eszkozok. Az érdeklodés felkeltése, a tanulasi
kornyezet hitelessége és az 6nallo tajékozodas megalapozasa érdekében elengedhetetlen, hogy
a tanulok a természetes tanuldsi kornyezet részeként hasznaljak az IKT-eszkozoket.

Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vilag mediatizalt abrazolasa nem azonos a
valosaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotok altal konstrualt valtozatat latjak,
ezért fontos a gyartdsi mechanizmusokban vagy az abrazolasi szandékban rejlé érdekek vagy
kényszerek felfejtése.

Az informaciéforrasok kritikus hasznalatanak megtanuldsa, a digitalis és nyomtatott
(képi, verbalis) forrasok értelmezése, a feladatok megolddsa soran létrehozott informaciok
megjelenitése €s bemutatdsa soran a forrasok hasznalata, az 6nallo tanulas eszkdzrendszere
mellett a kommunikaciods képességek és a szépérzék is hangsulyt kapnak.

A csoportmunka hatékonyabbd teszi a kémiatanulast, ugyanakkor fejlédik a tanulok
Onismerete, egyiittmilkodési készsége, kommunikacios kulturdja is. A tanuldk gyakoroljak az
egylttmikodeést, az informaciok megosztasat, a felelosségvallalast, idovel képessé valnak a
csoportszerepekkel vald azonosulasra, a munka megtervezésére, iranyitasara.

Az érvek iitkoztetésére épiild feladatok, vitdk modellezik a valos élethelyzeteket,
melyekben fejlédik a véleményalkotas és az allaspont értelmezésének képessége.

Az aktiv tanulasi modszerek alkalmazasa felerdsiti a fejlesztd értékelés jelentdségét, és
uj értékelési szempontok bevezetését veti fel a tudas értékelésében. A kozos teljesitményre
epild Osszegzo értekelés is mérlegelés targya lehet.

Az egyéni ¢és csoportos feladatmegoldads értékelése soran egyarant csiszolodik a
tanulok On-és tarsismerete, fejlodik a tudasukrdl alkotott képiik, és egyben az 06nallo
feladatvégzésre valo képességiik is.

A kémia szerepe kiemelt a tanulok egészséghez és a kornyezethez valo viszonyanak
formalodasaban. A mindennapi jelenségek nézdépontjabdl kozelitve a kémia tanuldsat,
nagyobb esélyt nyeriink arra, hogy a tanul6 életvitelére, az egészséghez, kornyezethez valo
viszonyara hatassal legyen az iskolaban megszerzett tudas.
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Tematikai egység

A széncsoport és elemei szervetlen vegyiiletei

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Atomracs, grafitracs, tokéletes és nem tokéletes égés, a szén-monoxid
¢s a szén-dioxid élettani hatdsai, szénsav, gyenge sav, karbonatok.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatdé kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A szén és

a szilicium korszerli felhasznalasi
megismerése. Vegyiiletek szerkezete, Osszetétele és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A szén-dioxid kvota
napjainkban betoltott szerepének megértése.

lehetdségeinek

A karbonatok és

céljai szilikdtok mint a foldkérget felépitd vegyiiletek gyakorlati
jelentdségének megértése. A szilikonok felhasznalasi modjainak, ezek
elényeinek és hatranyainak magyarazata tulajdonsagaikkal.

!smer?tek (tarta,lmzilk, Fejlesztési kovetelmények/ L s

jelenségek, problémak, ; ¢ exors Kapcsolodasi pontok

. modszertani ajanlasok
alkalmazasok)
Szén Ervek és ellenérvek tudoményos | Bioldgia-egészségtan:

A gyémant atomracsa, a grafit
rétegracsa és kovetkezményeik.
Kémiai tulajdonsagok.
Bényaszatuk. Felhasznalas.

Szén-monoxid

Kicsi, kozel apoléris molekuldk,
vizben rosszul oldodo, a
levegdvel jol elegyedd gaz. A
szén oxidacios szama (+2), jo
redukéloszer (vasgyartas),
éghetd. Széntartalmii anyagok
tokéletlen égésekor keletkezik.
Eletveszélyes, mérgezd.

Szén-dioxid, szénsav és soi

Molekularacsos, vizben
fizikailag rosszul oldodo gaz. A
szén oxidacidos szama stabilis,
redoxireakciéra nem hajlamos,
nem éghetd. Vizzel egyensutlyi
reakcidban gyenge savat képez,
ennek so6i a karbonatok és a

hidrogén-karbonatok. Nem
mérgez6, de  életveszélyes.
Lagokban karbonatok
formajaban megkdthetd.

Eléfordulas (szén-dioxid kvota).
Felhasznalas.

megalapozottsaganak vizsgalata
¢s vitdkban val6 alkalmazéasa a
klimavaltozas kapcsan. A szén-

monoxid és a szén-dioxid
térfogataval kapcsolatos
szamolasok.

M: Adszorpcios kisérletek aktiv
szénen. Szarazjég szublimalasa
(felvételrdl). Vita a
klimavaltozasrol. Karbonatok és
hidrogén-karbonatok  reakcidja
savval, vizes oldatuk kémhatasa.
Informaciok a  természetes
szenek keletkezésérol,
felhasznalasukrol  és  annak
kornyezeti  problémairol, a
mesterséges  szenek  (koksz,
faszén, orvosi szén) eldallitadsarol
¢s felhasznalasarol, a
karbonszalas horgészbotokrol, a
,,Veres gyémantokrol”, a
mesterséges gyémantokrol, a
fullerénekrél és a nanocsovekrol,
az Uveghdzhatas eldnyeirdl és
hatranyairol, a szén-monoxid és
a szén-dioxid altal okozott
halalos balesetekrol, a szikvizrol
(Jedlik  Anyos), a  szén
korforgasarol (fotoszintézis,
biologiai oxidacid).

a szén-dioxid az
¢lovilagban,
fotoszintézis,
sejtlégzés, a szén-
monoxid és a szén-
dioxid élettani hatasa.

Fizika: félvezeto-
elektronikai alapok.

Foldrajz:
karsztjelenségek.
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Szilicium és vegyiiletei Kiegyensulyozott
A szénnél kisebb EN, atomracs, | véleményalkotds a mesterséges
de  félvezetd,  mikrocsipek, | anyagok alkalmazasanak
Otvozetek.  SiOy:  atomrdcs, | eldnyeirdl és hatranyairol.
kvarc, homok, dragakovek, | M: A ,vegyész viragoskertje”,
szilikatasvanyok, kézetek. | ,,gyurmalin” készitése.
Uveggyartas, viziiveg, épitkezés. | Informaciok az iiveg
Szilikonok  tulajdonsagai  ¢és | Ujrahasznositasarol, a
felhasznalasa. ,,8zilikozisrol”, a szilikon
protézisek elonyeirdl és
hatranyairol.
Kulcsfogalmak/ | Mesterséges szén, adszorpcio, iiveghdzhatas, amorf, szilikat, szilikon.
fogalmak
Tematikai egység | A fémek és vegyiileteik Orz}keret
12 6ra
Elézetes tuds izcll((éi(c’i:eakcié, standardpotencidl, gerjesztett allapot, sav-bazis

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanulo

kisérleti anyagok

A fontosabb fémek ¢és vegylileteik szerkezete,
tulajdonsagai, el6forduldsa, felhasznalasa kozotti
megértése ¢és alkalmazasa. A vizkeménység, a vizlagyitas ¢és
vizkéoldds, a korroziovédelem ¢€s a szelektiv hulladékgytijtés
problémainak helyes kezelése a hétkoznapokban. A fémek eldallitasa

Osszetétele,
kapcsolatok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai ¢és reakciokészsége kozotti kapcsolat megértése. A nehézfém-
vegyliletek ¢€lettani hatasainak, kornyezeti veszélyeinek tudatositasa.
A vorosiszap-katasztrofa és a tiszai cianidszennyezés okainak és
kovetkezményeinek megértése.

Ismeretek tartalmak, . - . .

. . ( L Fejlesztési kovetelmények/ Ly

jelenségek, problémak, ; ¢ esors Kapcsolodasi pontok

. modszertani ajanlasok
alkalmazasok)
Alkaliféemek Hideg zsiroldokkal kapcsolatos | Biologia-egészségtan:

Kis EN, tipikus fémek, oxidacios | szdmolasok, balesetvédelem. kivalasztas,

szam (+1), er6s redukaloszerek, | M: Az  alkalifémekr6l  és | idegrendszer,

vizbol lugkepzés kozben | vegyiileteikrdl korabban tanultak | izérzékelés.
hidrogénfejlesztés, nemfémekkel | rendszerezése. Informéciok

soképzés. Nagy reakciokészség | Davy munkassagarol, az

miatt el6fordulas csak | alkalifém-ionok ¢lettani

vegylileteikben, eldallitas | szerepérdl (pl. ingeriiletvezetés).

olvadékelektrolizissel.

Alkalifoldfémek Mészégetéssel, mészoltassal, a | Biologia-egészségtan:
Kicsi (de az alkalifémeknél | mész megkdtésével kapcsolatos | a csont Osszetétele.

nagyobb) EN, tipikus fémek,
oxidaciés szam (+2), erés (de az
alkalifémeknél gyengébb)

szamolasok, balesetvédelem.
M: Az alkali-, illetve
alkalifoldfémek ¢és vegyiileteik
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redukaloszerek (reakcid vizzel),
nemfémekkel soképzés. Nagy
reakcidokészség miatt eléfordulas
csak vegyiileteikben, eldallitas
olvadékelektrolizissel.

Osszehasonlitasa (pl. vetélkedo).
Informaciok az alkalifoldfém-
ionok ¢lettani szerepérdl, a
csontritkulasrél, a  kalcium-
tablettakrol, épitdanyagokrol.

Aluminium

Stabilis oxidaciés szama (+3), jo
redukaloszer, de védo
oxidréteggel passzivalodik.
Konnytfém. Eléfordulas.

FEloallitas. Felhasznalas.

A reakcidk ipari méretekben
valdo megvalositasa altal okozott
nehézségek megértése.

M: Aluminium reakcidja
oxigénnel, vizzel, sosavval és
natrium-hidroxiddal.

Fizika: elektrolizis.

Biologia-egészsegtan:
Alzheimer-kor.

Foldrajz: timfold- és

Informaciok az  aluminium e o
oo R .| aluminiumgyartas.
eldallitasanak  torténetérol ¢és
magyar vonatkozasair6l
(,,magyar ezilist”, vOrosiszap-
katasztrofa).
On és élom Akkumulatorok szelektiv | Fizika: elektromos
Oxidacids szamok: (+2), (+4), | gyljtése fontossaganak | ellenallas.
csoportban lefelé EN csokken, | megértése.
fémes jelleg nd.  Felileti | M: Forrasztoon, 6lom
védoréteg. Felhasznalas. Elettani | olvasztasa.  Informéciok — az
hatas. onpestisrol, konzervdobozokrol,
vizvezetékekrol, az autd
akkumulatorokrol, az

Olomkristalyrél, az 6lomtartalmu
festékekrol.

Vascsoport, krom és mangan

Fe: nehézfém, nedves levegén
laza szerkezetli rozsda. Vas- és
acélgyartas, edzett acél,
OtvozOanyagok,  rozsdamentes
acél. Ujrahasznositas, szelektiv
gylijtés, korroziovédelem.

A hulladékhasznositas
kornyezeti és gazdasagi
jelentdségének felismerése.
Vassal, acéllal és korrdzigjaval
kapcsolatos szamolasok.

M: Piroféros vas, vas reakcidja
savakkal. A régi alkoholszonda

Cr ¢és Mn: vegylleteikben | modellezése. Informaciok

valtozatos  oxidacids  allapot | acélokrol, a korr6zié  Aaltal

(kiilonfele szin), magas | okozott karokrol, a

oxidacios szam esetén erds | korroziovédelemrol, a vas

oxidaloszerek. biologiai  jelentdségérol, a
,Lhipermangan”-rél.

Félnemes és nemesfémek A félnemes- ¢és nemesfémek

J6 elektromos ¢€s hdvezetés, joO
megmunkélhatosag, tetszetds
megjelenés, kis reakciokészség.

Viselkedeésiik levegdn,
oldodasuk (hianya) savakban.
Felhasznalas.
Vegyiileteik

tulajdonsdgai, felhaszndldsa és

érteke  kozotti  Osszefliggések
megerteése.
M: Rézdrét langba tartdsa,

patinds rézlemez ¢és malachit

bemutatasa.  Informaciok a
nemesfémek banyaszatarol
(tiszai cianidszennyezés),

Biologia-egészségtan:
a vér.

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés,
ferromagnesség,
modern fényforrasok.

Féldrajz:  vas-  és
acélgyartas.
Magyar  nyelv  éS

irodalom: szd6lasok.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: rézkor,

bronzkor, vaskor.
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Rézion: nyomelem, de nagyobb
mennyiségben mérgezd. Eziist-
ion: mérgezo, illetve fertdtlenitd
hatasu. Felhasznals.

felhasznalasarol,
ujrahasznositasarol, a karatrol, a

fényképezés  torténetérdl, a
rézgalicot tartalmaz6
novényvédoszerekrol, a

rézedények  hasznalatarol, a
kolloid eziist spray-rél, a lapisz
felhasznalasi mddjairdl, az eziist-
¢s a réztargyak tisztitasarol.

Cink, kadmium, higany

Fémes tulajdonsagok, a higany
szobahdmérsékleten folyadék. A
cink hig savakkal reagal.
Felhasznalas: Zn, Cd, Hg, ZnO.

A mérgezd, de kedvezd
tulajdonsagu anyagok hasznalati
szabalyainak betartasa.

M: A higany nagy feliileti
fesziiltségének szemléltetése.

Elettani hatés. Szelektiv gyiijtés.

Informaciok a  horganyzott
badogrol, a higany (fénycsovek,
régen hémérok,
vérnyomasmérok, amalgam
fogtomés, elektrodok) ¢és a
kadmium (galvénelemek)
felhasznalasanak eldnyeir6l ¢és
hatranyairol, hires mérgezési
esetekrdl  (Itai-itai  betegség,
veszélyes hulladékok).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Redukaloszer, elektrolizis, vizkeménység, vizlagyitds, érc, kornyezeti
katasztrofa, nemesfém, nyomelem, amalgam, 6tvozet.

Tematikai egység

Orakeret

A szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik .
20 ora

Elozetes tudas

A szén, a hidrogén, az oxigén és a nitrogén elektronszerkezete.
Egyszeres ¢és tOobbszords kovalens kotés, a molekuldk alakja és
polaritasa, masodrendii kotések. Kémiai reakcid, égés, reakciohd,
halogének, savas esd, ,,0zonlyuk”.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudoménytorténeti szemlélet kialakitasa. A szerves vegyliletek
csoportositasdnak, a vegyiilet, a modell és a képlet viszonyanak, a
konstitlicio €és az izoméria fogalmanak értelmezése és alkalmazasa. A
szénhidrogének ¢€s halogénezett szarmazékaik szerkezete, tulajdonsagai,
el6fordulasuk és a felhasznaldsuk kozotti kapcesolatok felismerése és
alkalmazasa. A felhasznalds €s a kornyezeti hatdsok kozotti kapcsolat
elemzése, a kornyezet- és egészségtudatos magatartds erdsitése. Helyes
¢életviteli, vasarlasi szokasok kialakitasa.

Ismeretek (tartalmak, . . . .

. . L. Fejlesztési kovetelmények/ Ly
jelenségek, problémak, ; ¢ sz Kapcsolodasi pontok
alkalmazAsok) modszertani ajanlasok
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Bevezetés a szerves kémiaba

A szerves kémia  targya
(Berzelius, Wohler), az
organogén elemek (Lavoisier).

A szerves vegyliletek nagy
szdma, a szénatom kiilonleges
sajatossagai, funkcids csoport,

konstiticio, izoméria.
Osszegképlet (tapasztalati és
molekulaképlet), a szerkezeti

képlet, a konstitiicios képlet és
az egyszerusitett jelolési formai.
A szénvaz alakja. A szerves
vegyiiletek elnevezésének
lehetéségei:  tudomanyos  ¢€s
koznapi nevek.

Az anyagi vilag egységességének
elfogadasa. A modell és képlet
kapcsolatanak rogzitése,
képletiras. A nevek értelmezése.

M: C, H, és O és N kimutatasa
szerves vegyliletekben.
Molekulamodellek, szerves
molekulakrol — késziilt — abrak,
képek és képletek
0sszehasonlitasa, animaciok
bemutatésa. Az izomer
vegyliletek tulajdonsagainak
Osszehasonlitdsa. A szerves
vegyiiletek elnevezése néhany
koznapi  példain  bemutatva,
roviditések, pl. E-szamok.

Biologia-egészségtan:
biogén elemek.

A telitett szénhidrogének

Alkanok (paraffinok),
cikloalkanok, 1-8 szénatomos
folanccal rendelkezé alkanok

elnevezése, metil- és etilcsoport,
homolog sor, altalanos képlet.

A nyilt  lanct  alkdnok
molekulaszerkezete, a
ciklohexan konformécioja.

Apolaris molekuldk, olvadas- és
forraspont fliggése a molaris
tomegtdl. Egés, szubsztitcids

Veszélyes anyagok
kornyezetterhel  felhasznaldsa
sziikségességének belatasa. A
foldgéaz robbanasi hatarértékeivel
¢s futéértekével kapcsolatos
szamolasok.

M: A vezetékes giz, PB-giz,
sebbenzin, motorbenzin,
lakkbenzin, dizelolaj,
kendolajok. Molekulamodellek
készitése.  Kisérletek  telitett
szénhidrogénekkel: pl.

reakcié halogénekkel, hobontas. | foldgazzal felfujt mosdszerhab
A telitett szénhidrogének | égése és sebbenzin langjanak
eléfordulasa és felhasznalasa. A | oltdsa, a sebbenzin mint apolaris
fosszilis energiahordozok | oldoszer. Informaciok a kdolaj-
problémai. feldolgozasrol, az
tizemanyagokrol, az
oktanszamrol, a cetanszamrol, a
megjulé és a meg nem ujulod
energiaforrdsok elényeir6l és
hatranyairol, a  szteranvazas
vegyliletekrol.
Az alkének (olefinek) A haztartasi miianyaghulladékok
Elnevezésiik 2-4 szénatomos | szelektiv gylijtése és
folanccal,  altaldnos  képlet, | Ujrahasznositdsa fontossaganak
molekulaszerkezet, geometriai | megértése.
izomeéria. Egésﬁk, addiciés | M: Az etén eldallitasa, égése,
reakciok, polimerizacio, PE és | oldodas (hidnya) vizben,
PP, tulajdonsagaik. Az olefinek | reakcioja bromos vizzel. PE vagy
eldallitasa. PP égetése, hasznalatuk

problémai. Geometriai izomerek
tanulmanyozasa modellen.

Biologia-egészségtan:
etilén mint novényi
hormon, rakkeltd és
mutagén anyagok,
levegdszennyezés,

szmog, tveghazhatas,
0zonpajzs, savas esok.

Fizika: olvadaspont,
forraspont, forras,
kondenzacio,
forraspontot
befolyasolo kiils6
tényezok, ho,
energiamegmaradas,
elektromégneses
sugarzas, polaros
fény, a foton

frekvenciaja, szin és
energia,
iiveghazhatas.

Technika, életvitel és
gyakorlat: fiités,
tizoltas,
energiatermelés.

Féldrajz: koOolaj- és
foldgazleldhelyek,
keletkezésiik,
energiaipar,
kaucsukfa-
iiltetvények,
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A diének és a poliének

A buta-1,3-dién és az izoprén
szerkezete, tulajdonsagai.
Polimerizacio, kaucsuk,
vulkanizalds, a gumi ¢és a
migumi szerkezete, eldallitasa,

A természetes €s mesterséges
anyagok dsszehasonlitasa.

M: Gumi hébontasa.
Paradicsomlé reakcidja bromos
vizzel. Informécidk a hétkéznapi
gumitermékekrdl (pl. téli és nyari

tulajdonsagai. A karotinoidok. gumi, radir, ragdgumi),
haszndlatuk  kornyezetvédelmi
problémairol és a
karotinoidokrol.

Az acetilén Balesetvédelmi és

Acetilén  (etin)  szerkezete, | munkabiztonsagi szabalyok

tulajdonsagai. Reakcioi: égés, | betartdsa hegesztéskor.

addicios reakcidk, eldallitdsa, | M: Acetilén eldallitasa, égetése,

felhasznalasa. oldodés (hianya) vizben, oldéasa

acetonban, reakcid6  bréomos
vizzel. Informaciok a
karbidlampa és a disszugaz
hasznalatarol.

Az aromads szénhidrogének

Az értéktelen koészénkatranybol

A benzol szerkezete (Kekulé), | nyert értékes vegyipari

tulajdonsagai,  szubsztituciodja, | alapanyagul szolgalé aromaés

(halogénezés, nitralas), égése. | szénhidrogének  felhasznélésa,

Toluol (TNT), sztirol ¢és | elonyok és veszélyek

polisztirol. A benzol el6allitasa. | mérlegelése.

Aromas szénhidrogének | M: Polisztirol égetése.

felhasznalasa, bioldgiai hatésa. Informaciok a TNT-rél és a
dohanyfiistben 1évé  aromads
vegyiiletekrol.

A halogéntartalmu | A szerves halogénvegyiiletek

szénhidrogének kornyezetszennyezésével

A halogéntartalmt | kapcsolatos  szovegek, hirek

szénhidrogének elnevezése, kis
molekulapolaritds, nagy molaris

tomeg, gyulékonysdg hianya,
erOs ¢élettani hatas.

A halogénszarmazékok
jelentdsége.

kritikus, 6nalld elemzése.

M: PVC égetése, fagyasztas etil-
kloriddal. Informacidk a
halogénszarmazékok
felhasznalasarol és problémairol
(teflon, DDT, HCH, PVC,
teratogén ¢és mutagén hatdsok,
lassti lebomlas, bioakkumulacio,
savas esd, a freonok kapcsolata
az 6zonréteg vékonyodasaval).

levegdszennyezés,
szmog, globalis
problémak,
tiveghézhatas,
ozonlyuk, savas eso.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szerves anyag, heteroatom, konstiticio, izoméria, funkcids csoport,
koznapi €és tudomanyos név, telitett, telitetlen, aromds vegyiilet, alkan,
homoldg sor, szubsztiticio, alkén, addici6, polimerizacid, milanyag.
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Tematikai egység

Orakeret

Az oxigéntartalmi szerves vegyiiletek 22 6ra

Elozetes tudas

Hidrogénkotés, ,.hasonld a hasonloban oldodik jol” elv, sav-bazis
reakciok, erés €és gyenge savak, hidrolizis, redoxireakciok. A szerves
vegyliletek csoportositdsa, a szénhidrogének elnevezése, homolog sor,
funkcios csoport, izoméria, szubsztitucio, addicio, polimerizacio.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

Tantargyi
fejlesztési célok

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti Osszefliggések ismeretében azok alkalmazésa. Eléfordulasuk,
felhasznalasuk, biologiai jelentdségiik ¢és élettani hatdsuk kémiai
szerkezettel vald  kapcsolatanak  felismerése.  Oxigéntartalmu
vegyiiletekkel kapcsolatos kornyezeti és egészségligyi problémak
jelentdségének megértése, megoldasok keresése. Kovetkeztetés a
haztartasban  el6fordulé  anyagok  Osszetételével  kapcsolatos
informéciokbol azok egészségiigyi és kornyezeti hatdsaira, egészséges
taplalkozasi és életviteli szokasok kialakitdsa. A celluléz mint

szdlalapanyag gyakorlati jelentdségének megismerése.

Ismeretek

(tartalmak,

jelenségek, problémak, Fe;|leszte51 s s k?vetelmenyek/ Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Az alkoholok Alkoholos italok Osszetételére, | Biologia-egészségtan:

Az alkoholok csoportositasa, | véralkoholszintre, az alkohol hatasai,

elnevezésiik. A metanol, az|metanolmérgezésre vonatkozo | erjedés.

etanol, az etilén-glikol ¢és a|szamolésok, egészségtudatos

glicerin szerkezete €s | magatartas. Fizika: feliileti

tulajdonsagai, élettani  hatasa. | M: Metanol vagy etanol égetése, | fesziiltség.

Egésiik, részleges
semleges
észterképzddés.

alkoholtartalmu italok el6allitasa.

Denaturalt szesz.

oxidaciojuk,
kémbhatasuk,
Alkoholok,

oxidacioja réz(1I)-oxiddal,
alkoholok oldhatosaga vizben,
oldat kémhatasa, etanol mint
oldoszer. Informaciok a
bioetanolrdl, a glicerin biologiai
¢s kozmetikai jelentOségeérdl, az
etilén-glikol mint fagyallo
folyadek alkalmazasarol,
mérgezésekrdl és borhamisitasrol.

A fenolok A szigortian szabalyozott | Bioldgia-egészségtan:
A fenol szerkezete ¢s | korlilmények kozotti felhasznalas | dohanyzas,
tulajdonsagai. A fenol, mint|sziikségességének megértése. cukorbetegség,
gyenge sav, reakcidja natrium-|M: Oldddasanak pH-fliggése. | biologiai oxidacio
hidroxiddal. A fenolok | Informaciok a fenol egykori | (citromsavciklus),
fertdtlenitd, mérgezd hatdsa. A |(,.karbolsavként”) val6 | Szent-Gyorgyi Albert.
fenolok mint fontos vegyipari |alkalmazasrol, a fenolok

alapanyagok. vizszennyezd hatdsarol.

Az éterek Munkabiztonsagi szabalyok

Az éterek elnevezése, szerkezete.
A  dietil-éter  tulajdonsagai,

ismerete ¢és betartasa.
M: A dietil-éter mint oldoszer,
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¢lettani  hatasa, felhasznalasa

régen €s most.

gbzeinek meggyujtasa.
Informacidk az éteres altatasrol.

Az oxovegyiiletek

Az aldehidek és a ketonok
elnevezése, szerkezete,
tulajdonsagai, oxidalhatosaga.

A  formaldehid felhasznalasa
(formalin), = mérgezd  hatasa.
Aceton, mint oldoszer.

A formilcsoport és a ketocsoport
reakciokészségbeli kiilonbségének
megerteése.

M: Ezisttiikdr-proba ¢és Fehling-
reakcié formalinnal és acetonnal.
Oldékonysagi probak acetonnal.
Informacid a formaledhid
el6fordulasardl dohanyfiistben és
a nemi hormonokrol.

A karbonsavak és soik

A karbonsavak csoportositasa
értekliség és a szénvaz alapjan,
elnevezésiik. Szerkezetiik, fizikai
¢s kémiai tulajdonsagaik. A
karbonsavak el6fordulasa,
felhasznalasa, jelentOsége.

Felismerés: a vegyiiletek élettani

hatdésa nem az eldallitasuk
modjatol, hanem a szerkezetiik
altal meghatarozott

tulajdonsagaiktol fliigg.
M: Karbonsavak kozombositése,

reakciojuk karbonatokkal,
pezsgdtabletta  porkeverékének
készitése, karbonsavsok
kémhatasa. Informaciok Szent-

Gyorgyi Albert és Gorgey Artar
munkassagaval, a C-vitaminnal, a
karbonsavak ¢lelmiszer-ipari
jelentdségével, E-szamaikkal ¢és
az ecetsavas ételek rézedényben
vald tarolasaval kapcsolatban.

Az észterek

Eszterképzédés alkoholokbol és
karbonsavakbol, kondenzacio és
hidrolizis. A gyltmolcsészterek
mint oldoszerek, természetes és
mesterséges iz- és illatanyagok.
Viaszok és bioldgiai funkcioik.
Zsirok és olajok szerkezete.
Poliészterek, poliészter miiszalak.
Szervetlen savak észterei.

Egészséges taplalkozasi szokasok
alapjainak megértése.

M: Etil-acetat eldallitasa, szaga,
lagos hidrolizise, észter mint
oldoszer. Zsirok ¢és  olajok
reakcidja bromos vizzel.
Gyiimolcsészterek szaganak
bemutatasa. Allati zsiradékokkal,

olajokkal, margarinokkal, transz-
zsirsavakkal, tobbszorosen
telitetlen zsirsavakkal ¢s

olesztraval, az aszpirinnel és a
kalmopyrinnel (Richter Gedeon),
a biodizellel, a PET-palackokkal,
a nitroglicerinnel  kapcsolatos

informaciok.
A feliiletaktiv anyagok, | A feliiletaktiv anyagok
tisztitoszerek hasznalataval kapcsolatos helyes
A feltiletaktiv anyagok | szokasok alapjainak megértése.

szerkezete, tipusai.
Micella, habképzés, tisztitd hatas,

M: A ,fuldokld kacsa”-kisérlet,
feliileti hartya keletkezésének

Biologia-egészségtan:
lipidek, sejthartya,
taplalkozas.

Torténelem,
tarsadalmi
dllampolgari
ismeretek:
Nobel.

és

Alfred
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a vizes oldat pH-ja.
Szappanf6zés. Feliiletaktiv
anyagok a kozmetikumokban, az
¢lelmiszeriparban ¢és a sejtekben.
Tisztitoszerek adalékanyagai.

bemutatasa, szilard ¢és folyékony
szappanok kémhatasanak
vizsgalata, szappanok habzasanak
fiiggése a vizkeménységtdl és a

pH-tol. Informaciok szilard ¢és
folyékony tisztitoszerekrdl ¢és a
veliik kapcsolatos

kornyezetvédelmi problémakrol.

A szénhidratok

A szénhidratok el6fordulasa,
Osszegképlete, csoportositasa:
mono-, di- és poliszacharidok.
Szerkezet, iz ¢és oldhatésag
kapcsolata.

Felismerés: a kémiai szempontbodl
hasonl6 dsszetételli anyagoknak is
lehetnek  nagyon  kiilonb6z6
tulajdonsagaik és forditva.

M:  Kristdlycukor és  papir
elszenesitése kénsavval. A
kiralitas modellezése, kezek és
kesztylik viszonya. Informaciok a
cukorpotld édesitoszerekrol és a
kiralitas  jelentéségérol (plL
cukrok, aminosavak, Contergan-
katasztrofa).

A monoszacharidok

A monoszacharidok funkcios
csoportjai, szerkezetiik,
tulajdonsagaik. A ribdoz  és

dezoxi-riboz, a sz6ldcukor és a
gylimolcscukor nyilt lancu és
gylirlis konstitlicioja,
eléfordulasa.

M: Oldéasi probak gliikozzal.
Sz6l6cukor oxidacidja
(eziisttiikor-proba  és  Fehling-
reakcio, kisérlettervezés
glilkéztartalma és édesitdszerrel
készitett ditoital
megkiilonboztetésére, ,.k€k
lombik” kisérlet). Informéciok

Emil Fischerrol.

A diszacharidok

A diszacharidok keletkezése
kondenzacidval, hidrolizisiik (pl.
emésztés soran). A redukalo és
nem redukald diszacharidok és
ennek szerkezeti oka. A maltdz, a
cellobidz, a szacharoz és a laktoz
szerkezete, elofordulasa.

A redukdlo ¢és nem redukalo
diszacharidok megkiilonboztetése.

M: Informaciok a maltozrol
(sOrgyartas, tapszer), a
szachar6zrol (répacukor,
nadcukor, cukorgyartas,
invertcukor) és a  laktozrol

(tejcukor-érzékenység).

A poliszacharidok

A keményitd ¢és a celluloz
szerkezete, tulajdonsagai,
elofordulasa a  természetben,
biologiai jelentdséglik és
felhasznalasuk a haztartasban, az
¢lelmiszeriparban, a
papirgyartasban, a textiliparban.

A keményit6 tartalék-tadpanyag és
a celluléz ndvényi vazanyag
funkcidja  szerkezeti  okanak
megertése.

M: Informéciok a keményitd
felhasznalasarol, az izocukorroél, a
novényi rostok taplalkozasban
betdltott szerepérol, a
nitrocelluloézrol, a papirgyartas
kornyezetvédelmi problémairol

Biologia-egészségtan:

a szénhidratok
emésztése, biologiai
oxidacid és
fotoszintézis, novényi
sejtfal, tapanyag,
izérzékelés,
vércukorszint.
Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari

ismeretek: a papir.
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Kulcsfogalmak/ Hi

fogalmak

droxil-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid, keton,

karbonsav, észter, zsir és olaj, feliiletaktiv anyag, hidrolizis, kondenzécio,
észterképz6dés, poliészter, mono-, di- és poliszacharid.

Tematikai egység

Orakeret

A nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek 12 éra

Elozetes tudas

Az ammonia fizikai és kémiai tulajdonsagai, sav-bazis reakciok,
szubsztitlicio, aromas vegyiiletek.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fontosabb nitrogéntartalmii szerves vegyiiletek Szerkezete,
tulajdonsagai, eléforduldsa, felhasznélasa, biologiai jelentdsége kozotti
kapcsolatok megértése. Egészségtudatos, a drogokkal szembeni
elutasitd magatartds kialakitdsa. A ruhédzat nitrogéntartalmti kémiai
anyagainak megismerése, a szerkezetik és tulajdonsagaik kozotti
Osszefliggések megértése.

Ismeretek

(tartalmak,

jelenségek, problémak, Fe,JleSZteSI . ”k()’vetelmenyek/ Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Az aminok Az aminocsoport és bazisos | Biologia-egészségtan:

Funkcios csoport, a telitett, nyilt|jellegének felismerése élettani | vitaminok,

lanci aminok ¢és az anilin |szempontbodl fontos | nukleinsavak, szintest,

elnevezése. Szerkezet ¢és sav-|vegyiiletekben. vér, kivalasztas.

bazis tulajdonsagok. M: Aminok kémhatasa,

Eléfordulas és felhasznalas. soképzése. Informéciok a

hullamérgekrdl, az amfetaminrol,

a morfinr6l (Kabay Janos),
aminocsoportot tartalmazo
gyogyszerekrol.

Az amidok Az amidkotés kiilonleges

Funkcios csoport, elnevezés. Sav-
bazis tulajdonsagok, hidrolizis.
tulajdonsagai,
eléfordulasa, felhasznalasa.

A karbamid

A poliamidok

eldallitasa, tulajdonsagai.

stabilitdsa szerkezeti okanak és
jelentéségének megértése.

M: Informaciék amidcsoportot
tartalmazo gyogyszerekrol,
mianyagokrdl és a karbamid
vizeletben valo elofordulasarol,
felhasznalasarol (mitragya,
jégmentesités, milanyaggyartas).

szerkezete,

A nitrogéntartalmu

heterociklusos vegyiiletek

A nitrogéntartalmu heterociklikus
vegyliletek vazanak felismerése

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az
imidazol és a purin szerkezete,
polaritésa, sav-bazis
tulajdonsagok, hidrogénkdtések
kialakuldsédnak lehetdsége.

biologiai szempontbdl fontos
vegyliletekben.
M:  Dohényfiistben
kabitoszerekben,
teaban,

(nikotin),
kavéban,
gyogyszerekben,
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Eléfordulasuk a biologiai

hemoglobinban, klorofillban,
nukleinsav-bazisokban eléforduld
heterociklikus vegyiiletekkel
kapcsolatos informaciok.

szempontbol fontos
vegyliletekben.
Az aminosavak
Az aminosavak funkcids
csoportjai, ikerionos szerkezet és
kovetkezményei.  El6fordulasuk

¢s funkcioik.
A fehérjealkotd a-aminosavak.

az aminosavak két
funkcidés csoportja alkalmassa
teszi  ezeket stabil  ldncok
kialakitasara, mig az oldalldncaik

Felismerés:

okozzak a valtozatossagot.

M: Az esszencialis
aminosavakkal, a
vegetarianizmussal, a natrium-
glutamattal, a y-amino-vajsavval,
a D-aminosavak biologiai
szerepével kapcsolatos
informaciok.

Peptidek, fehérjék
A peptidcsoport kialakulasa és a
peptidek szerkezete (Emil

Fischer). A fehérjék szerkezeti
szintjei (Sanger, Pauling) ¢és a
szerkezetet stabilizal6 kotések.

A peptidek €s fehérjek
eléfordulasa, biologiai
jelentdsége. A fehérjék altal
alkotott makromolekulas
kolloidok jelentdsége a
bioldgiaban €s a haztartasban.

Felismerés: a fehérjéket egyedi

(altalaban sokféle  kotéssel
rogzitett)  szerkezetik  teszi
képessé sajatos funkcioik
ellatasara.

M: Peptideket ¢és fehérjéket

bemutatd abrak, modellek, képek,
animaciok értelmezése, elemzése,
¢s/vagy készitése. Tojasfehérje
kicsapasi  reakcidoi és  ezek
Osszefliggése a mérgezésekkel,
illetve taplalkozassal.
Informacidk az aszpartamrol, a
zselatinrdl, a haj dauerolasarol, az
enzimek ¢s a peptidhormonok
miikodésérol.

Biologia-egészségtan:
aminosavak és fehérjék
tulajdonsagai,
peptidkotés,
miikodése.

enzimek

A nukleotidok és a nukleinsavak
A ,nukleinsav” név eredete, a
mononukleotidok épitéegységei.
Az RNS és a DNS sematikus

konstitucioja, térszerkezete, a
bazisparok  kozott  kialakuld
hidrogénkotések, a  Watson—
Crick-modell.

Felismerés: a genetikai
informacié megorzeéseét a
maximalis szamu hidrogénkdtés

kialakulasanak igénye biztositja.

M: Az ATP biologiai
jelentdsegével, a DNS
szerkezetével, annak
felfedezésével, mutaciokkal,
kémiai mutagénekkel, a
fehérjeszintézis menetével, a
genetikai manipulacidval

kapcsolatos informaciok.

Biologia-egészségtan:
sejtanyagcsere,
koenzimek,
nukleotidok, ATP ¢és
szerepe, oroklodés
molekularis alapjai,
mutacio,
fehérjeszintézis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amin és amid, pirimidin- €s purin-vaz, poliamid, aminosav, a-aminosav,
peptidcsoport, polipeptid, fehérje, nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS,
Watson—Crick-modell.
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A fejlesztés vart
eredményei a

négy

A tanulo ismerje az anyag tulajdonsagainak anyagszerkezeti alapokon
torténd magyarazatdhoz elengedhetetleniil fontos modelleket, fogalmakat,
Osszefiiggéseket ¢és torvényszeriségeket, a legfontosabb szerves ¢&s
szervetlen vegyiiletek szerkezetét, tulajdonsagait, csoportositdsat,
eloallitasat, gyakorlati jelentdségét.

Ertse az alkalmazott modellek és a valosiag kapcsolatat, a szerves
vegyliletek esetében a funkcios csoportok tulajdonsdgokat meghatarozo
szerepét, a tudomanyos ¢s az altudomanyos megkdzelités kozotti
kiilonbségeket.

Ismerje és értse a fenntarthatosag fogalmat €s jelentéségét.

Tudja magyardzni az anyagi halmazok jellemzdit 6sszetevoik szerkezete
¢s kolcsonhatésaik alapjan.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témardl sokféle informacioforras
kritikus felhasznaldsaval ©Onalldan vagy csoportmunkaban szobeli ¢és
irasbeli Osszefoglalot, prezentaciot késziteni, €s azt érthetd formaban
kozonség el6tt is bemutatni.

! éyf(?lyamos Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszerliségeket
ciklus végén

egyszerlibb problémak ¢és szdmitasi feladatok megoldéasa sordn, valamint
a fenntarthatosaghoz és az egészségmegbrzéshez kapcsolodo vitak
alkalmaval.

Képes legyen egyszerii kémiai jelenségekben ok-okozati elemek
meglatdsara, tudjon tervezni ezek hatasat bemutatd, vizsgald egyszer(i
kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja értékelni a kisérlet alapjaul
szolgalo hipotéziseket.

Képes legyen kémiai targyu ismeretterjesztd, vagy egyszerti tudomanyos,
illetve  altudomanyos cikkekrdl koherens és  kritikus  érvelés
alkalmazasaval véleményt formalni, az abban szerepld allitdsokat a tanult
ismereteivel Osszekapcsolni, masok érveivel iitkdztetni.

Megszerzett tudasa birtokdban képes legyen a sajat személyes sorsat, a
csaladja életét és a tarsadalom fejlédési iranyat befolydsold felelds
dontések meghozatalara.

2.2.8

A tovabbhaladas feltételei a 10. évfolyam végén

A szén és a szilicium korszer(l felhasznalasi lehetdségeinek ismerete.

A szilikonok felhasznalasi mddjainak, ezek eldnyeinek és hatranyainak magyarazata
tulajdonsagaikkal.

A fontosabb fémek ¢és vegylileteik szerkezete, Gsszetétele, tulajdonséagai, eléfordulasa,
felhasznalasa kozotti kapcsolatok megértése €s alkalmazésa.

A vizkeménység, a vizlagyitas és vizkéoldas, a korroziovédelem ismerete.

A fémek eldallitasa és reakciokészsége kozotti kapesolat megértése.

A nehézfém-vegyiiletek ¢élettani hatasainak, kdrnyezeti veszélyeinek ismerete.

A szerves vegyliletek csoportositasanak, a vegyiilet, a modell és a képlet viszonyanak,
a konstitacio €s az izoméria fogalmanak értelmezése €s alkalmazasa.

A szénhidrogének ¢és halogénezett szarmazékaik szerkezete, tulajdonsagai,
el6fordulasuk és a felhasznalasuk ismerete.

Az oxigéntartalmi szerves vegyiiletek szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések ismeretében azok alkalmazasa.

A celluloz mint szalalapanyag gyakorlati jelentdségének ismerete.

45




e A fontosabb nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek szerkezete, tulajdonséagai,
eléfordulésa, felhasznalasa, biologiai jelentdsége.

e A drogok karos hatasanak ismerete.

e A ruhdzat nitrogéntartalmi kémiai anyagainak megismerése, a szerkezetiik ¢és
tulajdonsagaik kozotti 0sszefliggések megértése.
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3. Kémiat emelt 6raszamban tartalmazoé képzések

A négy évfolyamos gimnaziumok szamara késziilt realtagozatos kémia-kerettanterv
tananyaga kompatibilis barmely, a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérol ¢és
alkalmazasarol sz616, 110/2012. (V1. 4.) Kormanyrendelet alapjan akkreditalt kerettanterv 7—
8. évfolyamra el6irt kémia tananyagéval.

A kerettanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulményainak befejezésekor

minden tanuld birtokdban legyen a kémiai alapmiiveltségnek, ami a természettudomanyos
alapmiiveltség része. Ezért sziikséges, hogy a tanuldk tisztaban legyenek a kovetkezokkel:

az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsolodasaval keletkezett vegyiiletek és
a beldliik szervezddd rendszerek épitik fel,

a vegyipar termékei nélkiil jelen civilizacionk nem tudna Iétezni;

a civilizacio fejlodésének hatalmas ara van, amely gyakran a haboritatlan természet
szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal
okozott karok minimalizalasara;

a kémia eredményeit alkalmazd termékek megtervezésére, eldallitdsara és az ebbdl
adodo kornyezetszennyezés minimalizalasara csakis a jol képzett szakemberek
képesek.

Annak érdekében, hogy a jovoben is legyen elegendo, magasan kvalifikalt elméleti és

Jjol képzett gyakorlati szakember, a redl tagozatos gimnaziumokban az aldbbi elveket kell
kdvetni:

a kémia tanitdsakor a tanuldk mar meglévd koznapi tapasztalataibol, valamint a
tandrakon lehetdleg egyiitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni;

a kémiaorakon jatsszon kdzponti szerepet az anyag szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések felismerése és alkalmazasa,

a tanuloknak meg kell ismerni, meg kell érteni és alapszinten alkalmazni kell a
természettudomanyos vizsgalati modszereket.

A jelen kerettantervben az ismereteket €s kovetelményeket tartalmazod tablazatok

,Fejlesztési kovetelmények/modszertani ajanlasok ” oszlopai M betiivel jelolve néhdny, a
tananyag feldolgozasara vonatkozo lehetoségre is ramutatnak. Ezek nem kotelezd jellegliek,
csak ajanlasok, de a tanulasi folyamat soran a tanuloknak

el kell sajatitaniuk a megfeleld biztonsagi-technikai eljarasokat, manualis készségeket;
el kell tudniuk kiiloniteni a megfigyelést a magyarazattol;

meg kell tudniuk kiilonboztetni a magyarazat szempontjabol 1ényeges €s Iényegtelen
tapasztalatokat;

érteniiik kell a természettudoméanyos gondolkozas ¢€s kisérletezés alapelveit ¢€s
modszereit;

értenitik kell, hogy a modell a valdsdg szdmunkra fontos szempontok szerinti
megjelenitése;

érteniiik kell, hogy ugyanazt a valdsagot tobbféle modellel is meg lehet jeleniteni;
képeseknek kell lenniiik egyszeribb esetekben 6nall6 modellalkotasra;

min¢l tobb olyan anyag tulajdonsagaival kell megismerkedniiik, amelyekkel a
hétkdznapokban is talalkozhatnak;

célszerli a Kkisérletezés sordn a felhasznalt anyagokat ,haztartdsi-konyhai”
csomagolasban bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

korszert haztartasi, egészségvédelmi, ¢letviteli, fogyasztovédelmi,
energiagazdalkodasi és kornyezetvédelemi ismereteket kell kdzvetiteni;
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— a kémiaval kapcsolatos vitdkon, beszélgetéseken, sajat kornyezetiik kémiai
vonatkozasu jelenségeinek, folyamatainak, illetve kornyezetvédelmi problémainak
tanulmanyozasara iranyuld vizsgalatokban és projektekben kell részt vennitik.
Erdemes az egyes tanorakhoz egy vagy tobb kisérletet kivalasztani, és a kisérlet(ek)

koré csoportositani az adott kémiadra tananyagat. A tananyaghoz kapcsolddd informdciok
feldolgozasa mindig a tananyag altal megengedett szinten torténjék az alabbi modon:

— forraskeresés ¢s feldolgozas iranyitottan vagy dnalldan, egyénileg vagy csoportosan;

— az informdciok feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkaban;

— bemutato, jegyzOkonyv vagy egyéb dokumentum, illetve projekttermék készitése.

A Nemzeti alaptanterv altal eldirt projektek ¢és tanulméanyi kirdnduldsok konkrét
témajanak ¢és a megvaldsitas modjanak megvalasztasa a tanar feladata, de e tekintetben
célszeri a természettudomanyos targyakat oktatd tanarok szoros egyiittmiikodése. Az
ismétlés, rendszerezés és szdmonkérés idézitésérol és modjairol is a tanar dont.

A fizika, kémia és biologia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus
sorrendbe szervezve és a hdrom tantargy altal 6sszehangolt modon torténjen. Az egységes
altalanos miuveltség kialakuldsa érdekében wutalni kell a kémiatananyag torténeti
vonatkozasaira, ¢s a mds tantdrgyakban elsajatitott tudaselemekre is. A tablazatokban
feltlintetett kapcsolodasi pontok csak arra hivjak fel a figyelmet, hogy ennek érdekében
egyeztetésre van sziikség.

A kémia tantargy a szamitasi feladatok révén hozzajarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informacidk feldolgozasa lehetdséget ad a tanulok digitalis
kompetencidajanak, esztétikai-miivészeti tudatossaganak, kifejezoképességenek, anyanyelvi és
idegen nyelvi  kommunikaciokészségnek,  kezdeményezoképességének,  szocialis  és
dllampolgari  kompetencidjanak fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével
hozzajarul a tanulok erkdlcsi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti
ontudat erdsitésehez. Segiti az allampolgarsagra és demokrdciara nevelést, mivel hozzajarul
ahhoz, hogy a fiatalok feln6tté valdsuk utdn felelds dontéseket hozhassanak. A
csoportmunkaban végzett tevékenységek ¢és feladatok lehetdséget teremtenek a demokratikus
dontéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ oktatdsi moddszerek a kémiadran is
alkalmat adnak az onismeret és a tdrsas kapcsolati kultura fejlesztésére. A testi és lelki
egészségre, valamint a csalddi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a kdrnyezetiik
egeészseéget veszélyeztetd leggyakoribb tényezdit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek
¢s a karos fliggdségek megeldzésével, a csalddtervezéssel, ¢és a gyermekvallaldssal
kapcsolatban. A kialakuld természettudomanyos miiveltségre alapozva fejlodik a
médiatudatossaguk. Elvarhatdo a felelosségvallaldas mdsokért, amennyiben a tanuldknak
szerepet kell vallalniuk a természettudomanyok és a technologia pozitiv tarsadalmi
szerepének, gazdasdgi vonatkozasainak megismertetésében, a kemofobia és az dltudomanyos
nézetek elleni harcban, tovabba a csaldk leleplezésében. A kdzoktatasi kémiatanulményok
végére ¢életvitelszerlivé kell véalnia a kornyezettudatossignak és a fenntarthatosdgra
torekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tul vizsgalni kell, hogyan fejlédott a
tanulo absztrakcios, modellalkoto, lényeglatd, és problémamegoldd képessége. Meg kell
kovetelni a jelenségek megfigyelése és a kisérletek sordn szerzett tapasztalatok szakszerii
megfogalmazassal valo leirasat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfelelden
mindig meg kell taldlni a helyes aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos
szerepet kell jatszania az egyéni €s csoportos Onértekelésnek, illetve a didktarsak altal végzett
értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szdmonkérés formai minél valtozatosabbak, az
¢letkornak megfeleldek legyenek. A hagyomanyos irdsbeli €s szobeli modszerek mellett a
didkoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrol és a kozben elsajatitott
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képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék (rajz, modell,
poszter, plakat, prezentaciod, vers, ének stb.) létrehozaséaval is tanubizonysagot tegyenek.

3.1 Célok eés feladatok

A jelen kerettantervrél altaldban is elmondhatd, hogy a szakiranyt tovéabbtanulashoz
sziikséges biztos alapok kiépitését szolgalja a realtagozat nagyobb 6raszaman beliil tanitando,
mélyebb és egyben elvontabb ismereteket nyujtod, szintetizalé és alkotod jellegi tudas
kialakitasara is alkalmas tananyag.

A kémia tantargy a kulcskompetenciak koziil elsé sorban a természettudomanyos kulcskom-
petenciak kialakitasaban vesz részt, de fontos szerepet jatszik a matematikai kulcskompeten-
cia (pl. hétkdznapi €letbdl vett szamitasi feladatok révén), az anyanyelvi kommunikécio (pl.
kooperativ feladatok, projektek, drdmapedagogiat alkalmazé feladatok), a digitalis kompeten-
cia (pl. anyaggyiijtés, a digitdlis tananyagbazis haszndlata, a korosztalyi adottsdgoknak
megfeleld poszter-, prezentaciokészités), hatékony, 6nalld tanulds kialakitdsaban is. A tan-
targy lehetdségeket ad az idegen nyelvi kompetencia (pl. a szakkifejezések értd haszndlata), a
szocialis és allampolgari kompetencia (pl. a tudomany ¢és technika fejlédése, vagy
drdmapedagogiai mddszerekkel feldolgozott kozosséget érintd problémak kapcsan), a kezde-
ményezoképesség és vallalkozoi kompetencia (kooperativ csoportmunkéaban, projektmunka-
ban végzett feladatok), az esztétikai-miivészeti tudatossag €s kifejezokészség (kooperativ cso-
portmunkaban, projektmunkdban végzett feladatok produktumai: tablok, poszterek stb.)
fejlesztésére is.

Ma mar a kémia sem 6nmagéban 1étez6 tantargy, tobbszordsen interdiszciplinarissa valt.
Az anyagszerkezeti hattér, tovabba az (elektronszerkezeti) atalakuldst megel6zd és kisérd
jelenségek valojaban a fizikaval szoros kapcsolatban vannak (elektromos, elektromagneses
kolesonhatés, atomszerkezet, a reakcidkat kisérd energiavaltozads, az energia atalakitdsanak
lehetdségei). A kémiai ismeretek egyik legfontosabb alkalmazési teriilete a molekuléris
biologia (szervezetiinket felépitd anyagok mindsége, szerkezete, tulajdonsagai, funkcioi, és az
¢lettani folyamatok kémiai hattere). A kémia ma mar éppugy alapjaul szolgal a biologianak,
mint a fizika a kémianak. A Fold Ostorténete és szerkezete, a 1€gkor Osszetétele, az anyagok,
asvanyok, asvanykincsek, energiahordozok eldfordulasa, a globalissd valé kornyezet-
szennyezés, a klimavaltozas kapcsolddasi pontot teremt a foldrajzzal. Az anyagok eldallitasa,
felhasznalasa a technologia €s a technika vildgan keresztiil kapcsolodik az ipar, a gazdasag
mitkddésének megértéséhez és az okozott kdrnyezeti artalmakhoz. Ezért a tantargy hozzaja-
rulhat ahhoz, hogy a tanulok megszerezzék a természettudomanyos vilagkép kialakulasahoz
sziikséges kémiai alapokat; valamint hogy olyan képességekre tegyenek szert, amellyel
onalldéan 1) ismeretekhez juthatnak. A tudomanyos megismerés iranti igényiik kialakuldsat
segiti az elméletek fejlédésének bemutatasa. Eletvezetési, tudomanytorténeti szempontbol is
fontos a hires magyar tudosok ¢életének, munkassaganak megismerése.

A kémiatanitas feladata, hogy a tanulok megismerjék a kdrnyezetvédelmi problémakat
€s Magyarorszag szerepét, lehetdségeit a hazai €s a nemzetkdzi kornyezetvédelemben. Tuda-
tositsak, hogy a kémiatudomany eredményei segitik Foldiink globalis problémainak megol-
dasat. Alakuljon ki a tanulokban az anyag- és energiatakarékos szemléletet a hétkoznapi élet-
ben. Az oktatds feladata az anyagok részecsketermészetének, az atalakuldsok energetikai
viszonyainak, valamint a kémiai jelrendszernek a megismerése, az anyagismeret kiterjesztése.
A tanul6 tudja a tanult ismereteket felfedezni a mindennapokban. Legyen képes a kornyezet-
védelmi problémak, a kémia és a vegyipar szerepének targyilagos megitélésére. A megis-
merés folyaman domindljon az eldzetes ismeretek feltarasa, feliilbirdlasa, az alkalmazhato
tudas kialakitdsa. A modszerek valtozatos alkalmazéasanak a célja az, hogy az ismeretek aktiv
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tudassa valjanak. Az ismeretanyaghoz hasonléan a kovetelmény is differencialt, ,testre
szabott”: a minimalis ismeret nem bizonyos szamu fogalmak, torvények halmazat jelenti,
hanem a differencidlt tudasszint mellett is a rendszerezett tudas (tudasrendszer, vilagkép)
kialakitasat, kialakulasat.

A gimnazium 9-12. évfolyaman az altalanos iskolaban megszerzett ismeretek alapjan
tovabb ¢épitjiik a didkok kémiai ismeretrendszerét. A tobbi természettudomanyban szerzett
tudassal egyre tobb ponton érintkezve tovabbfejlesztjiik a tanulok képességeit, munkaszeretetét
¢s vilagképét. A kompetencia alapu nevelés-oktatds a koOzoktatas szamara uj elvarasként
fogalmazddik meg. Ez gyakran az ,,Ismeret vagy képességfejlesztés?” tartalmu téves kérdés-
felvetésben manifesztalodik. A kompetencia alapu fejlesztés (nevelés-oktatas, tanitas-tanulas)
nem fokozza le, nem szoritja hattérbe az ismeretek jelent0ségét, nem helyettesiti egyiket a
masikkal, hanem a fejlesztés folyamatdban létrehozza, helyredllitja azok valddi, dinamikus,
egymast feltételezd és egymasra hatd kapcsolatat. Ennek a pedagdgiai gyakorlatban torténd
megvalositasdhoz — sok mas mellett — jol definialt gyermekképre, személyiség felfogasra, fogal-
mi tisztanlatasra, kimunkalt tanul6-megismerési és fejlesztési rendszerre, adekvat modszerekre
¢s eszkozokre van sziikség. A didkok tanuldsdban ebben a korban mar a megértés domindl.
Fizikai ismereteik és az altaldnos kémia megértésen alapuld targyalasa az altalanos iskoldban
tanultakat értelmezi, rendszerezi, és megalapozza a szerves kémiai ismereteket. A hétkoznapi
¢letbdl vett példak ezt a megismerési folyamatot életkdzelivé teszik. A didkok anyagismerete
gimnéaziumi tanulményaik soran a szervetlen vegyiileteken tul kiegésziil a haztartas, a kozvetlen
kornyezet (kornyezettudatossagra nevelés), a gazdasag (gazdasagi nevelés) és a természet, az
¢l6 anyag szempontjdbdl kiemelkedd szerves anyagok tulajdonsagaival. Megismerik az
egészségkarositd szenvedélybetegségek kulcsvegyiileteit (alkohol, nikotin, koffein, drogok) ¢és
ezek biologiai, tarsadalmi hatasat (testi-lelki egészségre nevelés).

A kisérletezésben mar gyakorlattal rendelkezd gyerekek koziil sokan tanari feliigyelet
mellett, leirds alapjan, 6nalldan készitenek eld és hajtanak végre, estenként értelmeznek is
kisérleteket, méréseket. Alkalmazzuk és alkalmaztatjuk a 2000. évi XXV. torvény a ,kémiai
biztonsagrol” eldirasait. A molekulamodellek hasznalata elengedhetetlen a kovalens és a
masodrendli kémiai kotések, valamint a szerves kémia feldolgozasa soran. A modellek
készitése segit megérteni a térbeli viszonyokat, fejleszti a térszemléletet. Az lizemlatogatasok
i1s szerepet jatszhatnak a kémiai ipar €s a mindennapi élet eddig ismeretlen vetiiletének
bemutatasdban, a pélyaorientacioban, a gyartdsi folyamatok soran a felmeriild problémak, a
kornyezeti gondok felismerésében.

A kooperativ csoportmunka, a tananyag projektekkel torténd feldolgozasa, a drama-
pedagogiai modszerek alkalmazasa, valamint a tantargyi koncentracidé egymast erdsitd hatasa-
nak eredményeként a 10. évfolyam végére mar szinvonalas, tudoményos értékli szobeli és
irasbeli szovegalkotasra lehetnek képesek a tanulok. 14—16 éves korban a didkok szellemileg
és érzelmileg is nagyon fogékonyak a kornyezeti gondokra. Mar kezdik atlatni a vilagot, érzé-
kelik és értik a fonak helyzeteket, erds a kritikai érzekiik €s érzelmileg, értelmileg is nagyon
nyitottak. Fontos cél és egyben lehetdség a kornyezeti nevelés érdekében a szaktanarok
egylittmikodésével, a tantargyak kozti koncentracié eredményeként, a gimnaziumi biologia, a
foldrajz és a fizika targyak integraldsa. Komoly eredményeket lehet igy elérni a kdrnyezeti
nevelés terén a didkok vilagképe, kornyezetszemlélete, értékrendje és mindennapi szokésai
tekintetében is. Ennek érdekében lényeges, (ha eddig ez még nem tortént meg), hogy a helyi
tanterv feliilvizsgalatakor a természettudomanyos tanarok kooperaljanak.

A kémiatanulds sordn olyan ismeretrendszert és képességkészletet sajatitanak el a
tanulok, amely tovabbépithetd alapot ad a mindennapi €let szintjén az anyagok és a veliik
kapcsolatos informaciok kezeléséhez.

50



3.2 A kulcskompetenciak: az ismeretek, a képességek és az
attitiidok integralt fejlesztése

A kulcskompetenciak (anyanyelvi kommunikacio,; idegen nyelvi kommunikdcio, matematikai
kompetencia; természettudomanyos kompetencia; digitalis kompetencia, a hatékony, énallo
tanulas; szocidlis és allampolgari kompetencia, kezdeményezoképesség és vallalkozoi
kompetencia; esztétikai-miivészeti tudatossag és kifejezoképesség) azok a kompetenciak,
amelyekre minden egyénnek sziiksége van személyes boldoguldsahoz ¢és fejlédéséhez, az
aktiv allampolgari 1éthez, a tarsadalmi beilleszkedéshez és a munkdhoz, gazdalkodoi-vallal-
kozbi szerepkorhoz. A Nemzeti alaptanterv az iskolai oktatas-nevelés folyamataban érvénye-
stilé kompetenciafejlesztés fogalmat — az Eurdpai Unidban elfogadott értelmezéssel 6sszhang-
ban — a kovetkezOképpen irja le: a kompetencia a vonatkozo ismeretek, képességek és
attitiidok rendszere. A kerettanterv, illetve az oktatasi program a kulcskompetencidk érvénye-
sitésében a konkretizalas és integralas elvét koveti.

Felmutatja egyrészt azokat a tanuldi tevékenységeket, amelyek az egyes témakorhoz

tartozd ismeretek elsajatitasdhoz vezetnek (vezethetnek), masrészt megjeloli a kognitiv
fejlesztéshez (is) sziikséges fogalmakat.

A képességfejlesztés elveit és gyakorlati megvalosulasat a tanuldi tevékenységek
eredményeként feltételezve képviseli; a tanari tevékenységekben a képességfejlesztd pedago-
giai eljarasokat, modszereket jeloli meg; a tematikai egységek leirdsdban kozli az eldzetes
ismereteket, tevékenységeket.

Az attitlidok kialakitasaban majd tovabbfejlesztésében az adott tematika tartalmi ele-
meivel 0sszhangban figyelembe veszi a Nemzeti alaptanterv kulcskompetencidinak attitiidbeli
Osszetevoit. Ezek kozott megjelennek ugyanis a kooperativ tanulas elveit képviseld tevékeny-
ségek (pl. parbeszédre, masok megértésére valo torekvés; uj tanulasi lehetoségek felkutatasa,
részvétel, alkalmazas), a tanulas eredményességére utald fogalmak (pl. megértés, tudatositas);,
a motivacid fogalomkdorébe tartozd személyes tulajdonsagok (pl. kivdncsisag, nyitottsag, ér-
deklodés); személyiségjellemzok (pl. onismeret, fiiggetlenség, kreativitds); tovabba a formalis
elfogadason tuli értékbeli meggy6zodések (pl. tisztelet, feleldsségteljes magatartas). Nyil-
vanvalo, hogy az attitidok jelentés része fejleszthet a tandrai tevékenységekben, az iskolai
1ét egészében, mas résziik azonban tavlatos érvénnyel, hosszabb tavu célként tételezhetd.

A jol szervezett, pontos, hatékonyan felhasznalhaté ismeretrendszer tud megfelel6 ala-
pot biztositani a képességek fejlesztéséhez, s a miikodo képességek teszik lehetdveé az ismere-
tek megfeleld mélységl feldolgozasat, megértését és alkalmazni tudasat. Az ismeret és a ké-
pesség jellegli tudas tehat nem allithatd szembe egymassal, és a mindségi tudas egymassal
nem felcserélhetd részét jelenti. A miiveltség kialakitasa szempontjabol az is meghatarozo,
hogy az oktatasi program szellemiségének megfelelden a mindennapi életbdl vett példak se-
gitségével, problémafelvetd kérdésekkel és aktiv ismeretszerzést, tovabba ismeretkonstrualast
igényld feladatokkal folyamatosan 6sztondzziik a tanuldkat arra, hogy 6k maguk is noveljék
tajékozottsagukat, gyarapitsak fogalmaikat, uj kapcsolatokat fedezzenek fel meglévo tudasuk-
ban. Az ismeretek és a képességek integralt fejlesztésének stratégiaja megfeleld valasz lehet a
tanitasi tevékenységek mindségét és hatékonysagat, tovabbd a tanulas eredményességét
egyarant érintd kihivasokra.

Az oktatdsi program tanulasképe ¢€s tudasképe az ismeretekben, képességekben
kifejezésre juté miveltség mellett a gondolkodasmodban (mentalitasban), a viselkedésben, az
erre utalo attitidben, a kommunikacioban megjelend miveltséget is magaban foglalja. A
tanulds ugyanis az egész személyiség részvételét igényli. Ezért képviseli az oktatasi program
azt a felfogast, hogy az iskolai munka sordn a tanulds minden kognitiv €s emocionalis
Osszetevdjét mozgasba hozasaval kell fejleszteni. A képességfejlesztést dssze lehet és Gssze
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kell kapcsolni a fejlédést befolyasolo érzelmi, motivacios tényezok megerdsitésével, példaul a
pozitiv 6nkép kialakitasaval, a megismerés oromének felfedeztetésével, a didkok egylittmii-
kodését igényld tevékenységek szervezésével. Nem elég tehat az ismeretek megértésére és
megjegyzésére koncentralni, hanem alkalmat kell adni az ismeretek alkalmazésat biztosito
feladatok gyakorlasara, a problémak, problémahelyzetek elemzésére és megoldasara, a
kiilonbozoé gyakorlati tevékenységek tanulasara, a tanuldas modszereinek elsajatitdsara, a
gondolkodasi eljarasok tanuldsara. Mindez természetesen akkor hatékony, ha az értékek iranti
pozitiv attitidok €s a szociadlis magatartdsformak egyarant kialakulnak, tovabbformalodnak.

Tobb kompetencia részben fedi egymast €s egymasba fonodik: az egyikhez sziikséges
elemek tamogatjak a masik teriilet kompetenciait. Hasonld egymasra épitettség jellemzi a
kulcskompetencidk és a kiemelt fejlesztési feladatok viszonyat. A miveltségteriiletek fejlesz-
tési feladatai a kulcskompetencidkat Osszetett rendszerben jelenitik meg. Szamos olyan fej-
lesztési teriilet van, amely mindegyik kompetencia részét képezi: példaul a kritikus gondolko-
das, a kreativitds, a kezdeményezOképesség, a problémamegoldas, a kockazatértékelés, a
dontéshozatal, az érzelmek kezelése. A kulcskompetencidk alkotoelemei kozott rendkiviil na-
gyok az egyéni kiilonbségek, ezért fejlesztésiik differencialt tanulasszervezést, tovabba az
egyéni feladatmegoldasok eltéréseit hatékonyan kezelo fejlesztd értékelést igényel.

3.3 A kiemelt fejlesztési feladatok megvaldsitasa

A tanitas-tanulas szemléleti egységének és a tanulok személyiségnevelésének eredményes-
sége szempontjabol 1ényeges, hogy érvényesiiljenek olyan kiemelt fejlesztési feladatok, ame-
lyek az iskolai oktatas valamennyi elemét athatjak, és ezaltal is el6segitik a tantargykozi kap-
csolatok erdsitését. A Nemzeti alaptanterv kiemelt fejlesztési feladatai a kulcskompetenciakra
épiilnek, 6sszekotik a miveltségteriiletek bevezetdit €s fejlesztési feladatait.

Minden miiveltségteriilet és minden tantargy kerettantervében helyet kapnak azok az
ismeretek, tanuloi tevékenységek, amelyek hozzajarulhatnak az énkép és onismeret; a hon- és
népismeret, az europai azonossdagtudat kialakitdsdhoz és az egyetemes kultura iranti fogé-
konysag és tisztelet megalapozasahoz, s amelyek kdzvetlen szerepet jatszanak az aktiv allam-
polgadrsagra, demokrdciara, a kérnyezettudatossagra nevelésben; a gazdasagi neveléssel S
Osszefliggd informacios és kommunikacios kultura elsajatitasdhoz, s amelyek jol szolgaljdk a
tanulok testi és lelki egészségének meglrzését, s az egész életen at folyd tanuldsra vald
felkésziilésiiket.

A tanulas tanitasa és a felkésziilés a felndttlét szerepeire kiemelt fejlesztési feladata a
fentiekkel Osszefliggésben kiillondsen nagy jelentdségli a kerettanterv miifajaban. A tanulas
tanitasa ugyanis nem csak a pedagdgiai eljarasok és modszereknek a tanitasi témakkal harmo-
nizald6 megvalasztisaban érvényesiil, hanem magukban a tanuldi tevékenységekben is. A pe-
dagdgiai eljaras tehat a tanuldsi folyamat megszervezését, roviden a tanuldsszervezést is
érinti. A tanuldsszervezés pedig annak az eldontését is igényli, mikor €s a folyamat mely
pontjan eredményes az egyéni munka (pl. feladatmegoldas, tankdnyvi szoveg feldolgozasa,
interakcid IKT eszkozokkel), mely pontjan a kooperativ tanulds (pl. csoportmunka, parmunka,
vita, irdnyitott megbeszélés) és mikor érdemes a tanoran kiviili tanulési helyszineket valasz-
tani (pl. terepmunka, tanulmanyi séta, kiilonb6z6 ipari, mez6gazdasagi €és szolgaltatasokat
végz6 munkahelyek, kozintézmények meglatogatasa, konyvtari foglalkozés, miazeumlatogatas
vagy egy szinhazi el6adas megtekintése).

A felkésziilés a felndttlét szerepeire Kiemelt fejlesztési feladat megvalositasaban ohatat-
lanul figyelembe kell venni a tanulok iskolan kiviili életmod;jat, szabadidd-eltoltési szokasai-
kat is, példaul azt, hogy napjainkban a médiumok, tovabba a kortars csoport meghatarozo sze-
repe, mindenekeldtt a televizid, tovabba a szamitogép és az internet vilaga ¢€s elterjedtsége
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jelentds mértékben atalakitja a fiatalok szocializacids folyamatat. A televizi6 gydkeresen
megvaltoztatja a korabbiakban kialakitott fokozatos atmenetet a gyermekkorbol serdiilékorba,
az ifjukorba, majd a felndttkorba. A kerettanterv javaslatai a kovetkezOképpen képviselik e
fejlesztési feladatot: a tanuldi tevékenység targyaban (témdjaban) gyakran utalnak a didkok
mindennapi tapasztalataira, a jelen problémadira, az ket korlilvevd természeti, targyi, tarsadal-
mi kornyezetre; a tevékenységek és az értékelési eljarasok tamogatjak az 6nismeretet, ezaltal
a palyaorientaciot, tovabba a szocialis kompetencidk fejlesztése révén a majdani munka-
vallalast, majd munkavégzést. Mindez azonban koriiltekintd, a konkrét iskola és tanulocsoport
sajatossagait messzemendkig figyelembe vevo pedagogiai attitliddel lehet csak eredményes.

3.4 A sajatos nevelési igényii tanulok fejlesztése, inkluziv
pedagogia

A kerettanterv alapjaul szolgalé Nemzeti alaptanterv a sajatos nevelési igényii tanulok oktata-
sanak is alapdokumentuma. A sajatos nevelési igény a didkok kozott fennalld kiillonbségek
olyan form4ja, amely a szokasos tartalmi és eljarasbeli differencidlasndl nagyobb mértékii
differencialast, specialis eljarasok alkalmazasat és kiegészité pedagogiai szolgaltatasok
igénybe vételét teszi sziikségessé. Az alapdokumentumban koérvonalazott nevelési, oktatasi,
fejlesztési tartalmak a tanulok kozott fenndllo kiillonbségek ellenére minden gyermek szdmara
sziikségesek. A Nemzeti alaptanterv kiilon pontban rogziti is a sajatos nevelési igény( tanulok
iskolai fejlesztésének kotelezettségét, a differencialt tanulds fontossagat. Sajatos tanulds-
szervezési megoldasok alkalmazasa nélkiil ugyanis nem valosithatok meg a kiilonleges
banasmodot igényld, sajatos nevelési igényl gyerekek, a tanuldsi és egyéb problémakkal,
magatartasi zavarokkal kiizdd tanulok nevelésének, oktatasanak feladatai.

A tanérakon szamos tanulasszervezési megoldas segitheti az egylittmiikddést, a tanulési
esélyek egyenldségét szolgalod (pl. komprehenziv) szervezeti forméak alkalmazasat. A sajatos
nevelési igényl tanulok fejlesztéséhez javasolt a tandran kiviili foglalkozasok rendszere
mellett az iskoldk kozotti egylittmiikddés is. Az infokommunikécios technika, a szamitogép
felhasznalasa gazdag lehetdséget nyujt a tanulok adaptiv oktatdsat kozéppontba allitd
tanulasszervezés szdmara. A tanulok kozott fenndllo kiilonbségeket az iskoldk a helyi
pedagogiai programok kialakitasakor veszik figyelembe. A sajatos nevelési igényli tanulok
fejlesztésére vonatkozo célokat, feladatokat, tartalmakat, tevékenységeket, kovetelményeket
meg kell jeleniteni az intézmény pedagdgiai mindségiranyitdsi programjaban, a helyi
tantervben, a tematikus egységekhez, tervekhez kapcsolodé tanitasi-tanulasi programban, az
egyéni fejlesztési tervben. A kerettanterv tantdrgyi dokumentumai bevezetdikben utalnak a
sajatos nevelési igényl tanuldk differencialt fejlesztésének lehetséges teriileteire, formaira.

3.5 A tanulok értékelése

Szummativ értékelést félévkor és év végén, valamint az iskola pedagdgiai programjaban
megjelolt szakaszokban osztalyzatok, illetve szoveges értékelés forméjaban érdemes
végrehajtani.

Az eredményes eldrehaladds érdekében fontos a tanulok munkdjanak és tudasanak
rendszeres ellendrzése ¢€s értékelése, amely folyamatos szdbeli értékeléssel valdosulhat meg.
Egy-egy témakdr feldolgozasa soran a tanulo

e tanodrai tevékenységét, elvégzett munkajat,
o clkészitett dokumentumait,
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e ismereteinek szintjét,

o fejlodését,

e Orai aktivitasat,
egylittmikodését (a csoport- és projektmunkdban vald részvételét) értékeljiik rendszeres
szobeli értékeléssel és havonta érdemjeggyel.

3.6 A tanulok ertékelésének kritériumai

A kompetencia alapt oktatas velejaroja olyan megvaltozott oktatdsi szerkezet, melyben az
egyéni és csoportos tanuldsnak, a projekteknek, a kooperativ technikdknak, tevékenység-
kdzpontl oktatasi modszereknek egyarant helye van. A boviilé eszkozrendszerbol kovetkezik,
hogy az értékelés lehetdségei 1s nagymértékben kitagulnak. A hagyomanyos értékelési modok
(dolgozat, felelet) mellett megjelenik a szoveges értékelés, a csoport tanar altali értékelése és
onértékelése. Az 6ran, illetve otthon 6nalldan végzett munka értékelésén til lehetdség van a
megszerzett készségek €s képességek értékelésére. A kémidban a laboratériumi munka érté-
kelése is sokféleképpen torténik: a reprodukalandd mérések pontossdganak értékelése mellett
a kiilonféle projektekhez tervezett vizsgalatok adatainak feldolgozasat (a vizsgalathoz iga-
zitott tablazatok, grafikonok készitését) is értékelni kell. A tantargyi eredmények értékelése a
hagyomanyos 5 fokozatu skalan torténik.

A szdmonkérés formai:

-Feladatlapok — az érettségi feladatokhoz hasonldo feladattipusok alkalmazasa:
feleletvalasztasos kérdések, tablazat kiegészités, reakcidegyenletek kiegészitése, elemzd
feladatok (kisérletelemzés, tablazatok, grafikonok elemzése, anyagok Osszehasonlitasa, a
jelenségek magyaréazata stb. kis essz¢é formdjaban), szamitasi feladatok (szoveges feladatok és
feleletvalasztasos kérdések egyarant).

- Szovegértelmezések, esettanulmanyok

- Szobeli felelet

- Rajzok készitése

- Modellek Osszeallitasa

- Kisérleti tevékenység mindsitése

- Szamitasi feladatok megoldasa

- Kiseldadasok tartasa

- Témazar6 dolgozat (nagyobb témakdrok végén, vagy tobb témakor egyiittes zarasakor).

3.7 Pedagdgiai eljarasok, modszerek, szervezési- és munkaformak

A kerettanterv valtozatos tanuldi, tandri tevékenységet a differencialt, egyéni tanulasi utakat
kézéppontba helyezd tandrai munkat azzal is elé kivanja segiteni, hogy sokszinli, pedagogiai
modszereket €s szervezési munkaformékat ajanl az alabbi példak szerint.

Tanuloi tevékenységek: tankonyvi szovegek megbeszélése, (egyéni vagy kozos)
feldolgozasa, értelmezése; ismeretterjesztd irodalmi és dokumentum szovegek (egyéni vagy
kozos) feldolgozasa, elemzése; tankonyvi abrak, képek megbeszélése, elemzése; (iranyitott)
informaciok gyljtése, elemzése adatsorokbdl, grafikonokbol, térképekbdl; példak, hivatkoza-
sok, esetek gylijtése; irdnyitott informaciogyiijtés internetes forrasokbol; szemelvények ird-
nyitott elemzése; informaciogyijtés irott szovegekbdl (pl. forrasokbol, feldolgozasokbol);
(irdnyitott) informaciogyiijtés vizualis, akusztikus forrasokbdl; vizudlis anyagok (pl. diaképek,
fotok, videofilm) iranyitott feldolgozasa, elemzése; informacidk (szovegek, képek stb.)
Osszehasonlitasa; adatsorok alapjan grafikon, tematikus térkép rajzolasa; adatok, tények alap-
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jan modellek készitése, rajzolasa; rajz, illusztracio, sematikus abra készitése; tanuloi kisérlet,
mérés; tanuloi kisel0adas; tanuldi prezentacid; onalldé (széamitasos, irdsos, gytjtéses stb.)
feladatmegoldéds; dokumentacid elemzése, értelmezése; jaték, szimulacid, szerepjaték,
dramajaték; vita, disputa; verseny, vetélkedo; projekt; portfolio; konyvtari gyiijtdémunka.

Szervezési és munkaformdk: egyéni munka, parmunka, csoportmunka, gyakorlat.

Tanoran kiviili formak: terepgyakorlat, kirdndulds, konyvtari 6ra, muzeumlatogatas,
muzeumi oOra, tanulmanyi kirdndulas.

Tanari tevékenységek: kozos, osztalyszintli feldolgozas (megbeszélés, kérdve kifejtd
modszer stb.), tanari magyarazat, eldadas, prezentacid (ppt, interaktiv tabla, internet), tanari
szemléltetés, pl. képek, irodalmi szovegek, videofilm segitségével, tanari kisérlet, tanari
mintaadas, bemutatéds (ének, testnevelés, €letvitel stb.).

3.8 A tantargyi rendszer és 6raszamok kialakitasa

Az o6raszamokat heti bontasban lehet megtalalni a tdblazatokban. Ez a megoldas
természetesen nem akadalya annak, hogy az iskola masként is megszervezhesse a tandrai
foglalkozasokat. Lehetdsége van példaul intenziv epochdkat és projekteket kialakitani a heti
orék osszevonasaval. Megjegyezziik, hogy az alabbi tdblazatban kozolt 6sszoraszdmok nem
1éphetdk tul.

3.9 A kerettanterv alkalmazasa

Az adott tematikai egységekhez kapcsolodo tartalmak megtanitasara ajanlott idokeret sze-
repel, hisz a témak feldolgozéasa olyan komplex gyakorlati tevékenységek forméjaban valosul
meg, amelyek egyidejlileg tobb kiilonb6zé képesség fejlesztésére, kiilonbozd ismeretek
atadasara alkalmasak. Az egyes tematikai egységeken beliili feladatok céljaik szerint
természetesen atfedik egymast, a tagolds csak a konnyebb attekinthetdséget szolgalja. A
tevékenységek tehat a korosztaly és a csoport adottsdgainak megfeleléen, a helyi tanterv
dontése alapjan egymassal Osszekapcsolva keriilnek feldolgozasra, sziikség szerint eltérd
metodikaval Osszehangolva a helyi tanterv és/vagy a tanar altal vélasztott tovabbi konkrét
tartalommal. Az atfedések és a komplexitas konnyebb attekintését szolgalja, hogy a tematikai
egységek tablazataiban a ,,Nevelési-oktatasi célok” soraiban a Nemzeti alaptanterv altal
meghatarozott kulcskompetencidk, illetve fejlesztési feladatok koziil azok szerepelnek,
amelyek az adott egységben kiilonosen jol fejleszthetdk.

A témakorok feldolgozéasaban a ,,Fogalmak™ ismertetését minden esetben az un.
kulcsfogalmak megnevezésével kezdjiik. A kulcsfogalmak a targyhoz kotddd kozponti
gondolatok, amelyek a lényeget mutatjak, megvilagitjdk az Osszefliggéseket, segitenek az
ismereteket rendszerezni. A tanulas folyaman cél az ezekhez kapcsolddd tudas elmélyitése,
sz¢lesitése. Tanterviinkben a kémia egyik elfogadott kulcsfogalomrendszerét hasznéaljuk a
kovetkezd kulcsfogalmakkal: atom, kémiai kotés, kémiai reakcido, molekula, anyagok
Osszetétele, szervetlen és szerves anyagok, megfigyelés, mérés, kisérletezés.

Az emelt szintlli tananyag feldolgozasahoz ¢és a hozza kapcsolodd képességek
fejlesztéséhez a 9. évfolyamon heti 3, a 10., 11. és 12. évfolyamon pedig heti 4 ora &ll
rendelkezésre.

A tanitas-tanulds tartalmat tartalmazo tablazatokban a témakorok mellett megtalaljuk az
Uj anyag feldolgozasahoz javasolt 6raszamot. Az egyes altémak mellett feltiintetjiik a javasolt
tanuloi tevékenységeket, pedagdgiai eljarasokat, modszereket; a tdblazat utolsé sordban pedig
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kiemeljiik a legfontosabb fogalmakat. A tantervben szerepld tananyagok fontosak, a
minimumoraszam mellett is meg kell tanitani a tananyagot. A maximumoraszam esetén csak
tobb 1d0 jut az ismeretek elsajatitasara, a képességek fejlesztésére.

3.10 A tankonyvek kivalasztasanak elvei

Ha atgondoljuk, melyek azok a tartalmi Osszetevok és mindségi kritériumok, amelyek kiilo-
nosen fontosak lehetnek a kerettantervben, majd a helyi tantervben foglaltak megvalosulasa
szempontjabol, kozelebbrdl is szamba vehetjiik a tankdnyvek kivalasztasdban szerepet jatszo
altalanos minGségi kritériumokat. A szakmai hitelesség, szakmai megbizhatésag mellett
alapvetd mindségi dsszetevo a tanulasi folyamat tamogatdsa, iranyitdsa, a tanulasi stratégiak
kozvetitése, valamint az adott korosztidly motivaldsa, gondolkodasra, olvasasra, tanuldsra
Osztonzése. Ennek egyik eszkoze a tankonyv Vizudlis formadja, megszerkesztettsége, illusztra-
cios anyaga. Az eredményes és motivalo ismeretkozvetités feltétele az életszeriiség, az
onértékelés elosegitése, példaul a kérdések, feladatok rendszere altal. A kozépiskolaban a
tankonyvek megvalasztasdnak tovabbi mérvad6 szempontja, hogy a tankonyv feleljen meg az
érettségi vizsgara torténd felkészités €s felkésziilés kritériumainak is.

A tankonyvek kivalasztasanal a kovetkezd szempontokat vessziik figyelembe:

— a tankOnyv feleljen meg az iskola helyi tantervének;

— a tankényv legyen jol tanithatdo a helyi tantervben meghatarozott, a kémia tanitisara
rendelkezésre allo 6rakeretben;

— a tankdnyv segitségével a kémia kerettantervben megadott fogalomrendszer jol
megtanulhato, elsajatithato legyen

— a tankonyv mindsége, megjelenése legyen alkalmas a didkok esztétikai érzékének
fejlesztésére, nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkoz allapotanak
megovasara;

— a tankonyv segitséget nyljtson a megfeleld kémiai szemlélet kialakitasdhoz, dbraanyagaval
tdmogassa, segitse a tandri demonstracios €s a tanulodi kisérletek megértését, rogzitését;
Eldnyben kell részesiteni azokat a tankonyveket:

— amelyek tobb éven keresztiil hasznalhatok;

— amelyek egymasra épiil6 tantargyi rendszerek, tankonyvcsaladok, sorozatok tagjai;

— amelyekhez rendelkezésre all olyan digitélis tananyag, amely interaktiv tablan segiti az

orai munkat feladatokkal, videokkal és egyéb kiegészitd oktatasi segédletekkel,

— amelyekhez biztositott a lehetdség olyan digitalis hozzaférésre, amely segiti a didkok
otthoni tanulasat az interneten elérheto tartalmakkal;

A kivalasztott tankdnyvek konkrét meghatarozésa tanévenként torténik

(A leginkabb ideillo tankonyvek:

17122 Magocs Eva — Papp Imre: Fedezd fel a vilagot — Kémia 9. Emelt szintii képzéshez
17222 Magbcs Eva — Papp Imre: Fedezd fel a vilagot — Kémia 10. Emelt szintii képzéshez
17322 Magocs Eva — Papp Imre: Fedezd fel a vilagot — Kémia 11. Emelt szintii képzéshez
17422 Magbcs Eva — Papp Imre: Fedezd fel a vilagot — Kémia 12. Emelt szintii képzéshez)
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Tantargyi struktira és oraszamok

Oraterv a kerettantervekhez — gimnazium, természettudomsnyos
képzés

Tantargyak 9.évf. |10.évf. |11. évf. |12. évf.
Kémia 3 4 3 5

3.11 9-10. évfolyam

A realtagozatos kémia-Kerettanterv 9-10. évfolyaman az anyag tulajdonsagainak és a kémiai
reakcioknak anyagszerkezeti alapokon valo targyalasa a tanulok részér6l megfeleld szinti
absztrakcios készséget, elvont fogalmakat is tartalmazo tudasszerkezet kiépiilését €s olyan
logikai miveletek elvégzésének képességét feltételezi, amelyek készségszintli elsajatitasahoz
kitartd gyakorlasra is sziikség van. A folyamatos sikerélmény azonban a megfeleld oktatasi
modszerek megvalasztasaval a real tagozaton is biztosithato, és a tanulok érdeklddése ezaltal
fenntarthato.

A 9. ¢évfolyam tananyaga az elektronhéjak kiépiilésének fobb szabalyait ismertetve a
periddusos rendszer felépitését elektronszerkezeti alapon mutatja be. Ebbdl vezeti le az egyes
atomok szamara kémiai kotések kialakulasa révén adddo lehet6ségeket az alacsonyabb
energiadllapot elérésére. Mindezek logikus kovetkezményeként irja le az igy kialakuld
halmazok tulajdonsagait, a halmazallapotok jellemzdit, majd pedig a kémiailag tiszta
anyagokbol 1étrejovo keverékeket és Osszetételilk megaddsdnak modjait.

A kémiai reakciok targyalasat a hagyoményos, logikus rendben, de sok érdekes kisérlet és
vizsgalat, valamint egyéb tevékenység elvégeztetésével javasolja megoldani a jelen
kerettanterv. A kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakcidkat kisérd
energiavaltozasok, iddébeli lejatszédasuk és a kémiai egyenstlyok vizsgalatat koveti a
szokasos modon valé csoportositasuk. A sav-bazis reakciok értelmezése protonatmenet
alapjan (Brensted szerint) torténik, €s hangsulyos szerepet kap a gyenge savak, illetve bazisok
és soik oldataiban kialakuld egyenstlyok vizsgélata is. A redoxireakcidok elektrondtmenet
alapjan torténd targyaldsa lehetévé teszi az oxidéacids szdmok valtozasabdol kiindulod
egyenletrendezést.

A szerves kémia targyalasa a 10. évfolyamon is a szokasos szigoru logikai felépitést koveti,
de sok érdekességet, gyakorlati és bioldgiai vonatkozést tartalmaz. A bevezetd fejezet a
szerves vegylletek szerkezeti alapon valo rendszerezése mellett tudomanytorténeti attekintést
is ad. Ezt koveti a telitett és telitetlen szénhidrogének, majd a heteroatomokat is tartalmazo
szerves vegyiiletek targyaldsa. Ennek soran a természetes szénvegyliletek nem kiiloniilnek el
¢lesen a csak a vegyipar altal eléallitott termékektdl, hanem mindig ott keriilnek szoba, ahova
szerkezetiik alapjan tartoznak. Mindez (az adott targykorhoz tartozo szamitasi €s elemzd
feladatokkal kombindlva) segiti az anyagi vilag egységét tényként kezeld szemléletmod
kialakulasat. A szerves vegyiiletek nagy szamat okoz6 szerkezeti izoméridk szemléltetése igen
valtozatos modon, sokféle valds és virtudlis modell segitségével torténik.

3.11.1.1 A jelen kerettanterv a 9-10. évfolyamra el6irt 252 6ranyi tananyagot jeldl ki.

A tanulési folyamatban meghatarozé a szerepe a mindennapi élethelyzet kontextusat nyu;jto,
tanul6i aktivitasra €s a tanuloi egyiittmiikddésre épiilé tanuldsi formaknak. E tanulési
kornyezet egyrészt a tudas tarsadalmi érvényességét alapozza meg, masrészt dinamikus,
modszereiben valtozatos Oraszervezés €s az IKT-eszkozok lehetdségeinek kihasznaldsa révén
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lehetévé teszi a rendelkezésre allo idokeret hatékony kihasznalasat. A tanuldk nyitottak a
cselekvo tanuldsi formak, a mindennapi €let kérdésein alapulo feladatok, valamint a csoportos
munkamodszerek irdnt. A didkokat elkotelezettebbé teszi a tanulasi folyamatban, ha aktiv
szerepet vallalhatnak a sajat tudasuk épitésében. Kozremiikodésiik révén konnyebben
felkeltheté és fenntarthatdé az érdeklodés, biztosabb a targyalt témakban és mas kémiai
kérdésben vald tovabbi tajékozodast megalapozod, tarsadalmilag érvényes, tovabbfejleszthetd
tudas felépiilése.

A diakok a természettudomanyos miiveltség szerves részeként ismerik meg nemzeti
szellemi és természeti értékeinket, a helyi tantervek pedig a sziikebb patridhoz valé kotddés
erositésével gazdagitjak a tananyagot.

A kornyezd vilagrol, benne a tudomany kérdéseirdl szerzett ismeretek forrdsai ma
foként a média és az infokommunikacids eszkozok. Az érdeklodés felkeltése, a tanulasi
kornyezet hitelessége és az 6nallo tajékozddas megalapozasa érdekében elengedhetetlen, hogy
a tanulok a természetes tanulasi kornyezet részeként hasznaljak az IKT-eszkozoket.

Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vilag mediatizalt abrazolasa nem azonos a
valosaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotok altal konstrualt valtozatat latjak,
ezért fontos a gyartasi mechanizmusokban vagy az abrazolési szdndékban rejlé érdekek vagy
kényszerek felfejtése.

Az informaciéforrasok kritikus hasznalatanak megtanuldsa, a digitalis és nyomtatott
(képi, verbdlis) forrasok értelmezése, a feladatok megolddsa soran létrehozott informaciok
megjelenitése és bemutatasa soran a forrasok hasznélata, az 6nalld tanulas eszkozrendszere
mellett a kommunikacids képességek és a szépérzek is hangsulyt kapnak.

A csoportmunka hatékonyabba teszi a kémiatanuldst, ugyanakkor fejlodik a tanuldk
Onismerete, egyiittmiikodési készsége, kommunikacids kulturdja is. A tanuldk gyakoroljak az
egylttmiikodést, az informaciok megosztasat, a felelésségvallalast, idovel képessé valnak a
csoportszerepekkel vald azonosulédsra, a munka megtervezésére, iranyitasara.

Az érvek iitkoztetésére épiilo feladatok, vitdk modellezik a valds élethelyzeteket,
melyekben fejlédik a véleményalkotas €s az allaspont értelmezésének képessége.

Az aktiv tanulasi modszerek alkalmazasa felerdsiti a fejleszto értékelés jelentdségeét, és
uj értékelési szempontok bevezetését veti fel a tudéas értékelésében. A kozos teljesitményre
epild Osszegzo értekelés is mérlegelés targya lehet.

Tematikus attekintes:
9. évfolyam

Témakor Orakeret
Az atomok szerkezete és a periddusos rendszer 17
Kémiai kotések és kolcsonhatiasok halmazokban 17
Anyagi rendszerek 33

A kémiai reakciok altalinos jellemzése 16
Sav-bazis folyamatok 16
Redoxireakciok 9
Osszesen 108
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Részletes ismertetés:

Tematikai egység

Orakeret

Az atomok szerkezete és a periodusos rendszer 17 6ra

Elozetes tudas

Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, periddusos rendszer, rendszam,
vegyértékelektron, oktett szerkezet, anyagmennyiség, molaris tomeg.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomok Ilétének igazoldsa, az atomok belsé strukturajat leird
modellek alkalmazisa a jelenségek/folyamatok leirasaban. Neutron,
tomegszam, az izotopok megkiilonboztetése, felhasznalasi teriileteik
megismerése. A relativ atomtomeg €s a moléris tomeg fogalmanak
hasznalata szamitasi feladatokban. Az elektronburok héjas szerkezete, a
nemesgaz-elektronszerkezet értelmezése. A  periddusos rendszer
atomszerkezeti alapjainak megértése. A kémiai elemek fizikai és kémiai
tulajdonsagai periodikus valtakozasanak értelmezése, az
elektronszerkezettel vald 0Osszefliggések alkalmazasa az elemek
tulajdonsdgainak magyarazatakor.

Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracids és tanuloi kisérleti

Taneszkozok
eszk6zok
!smer?tek (tarta'lme}k, Fejlesztési kovetelmények/ .
jelenségek, problémak, | 7 Ry Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok
alkalmazasok)
Tudomanytorténet Az anyag részecsketermészetével | Fizika: Thomson,

Az anyag szerkezetérol alkotott|kapcsolatos el6zetes ismeretek | Rutherford, Bohr, a

elképzelések, a

valtozasukat | attekintése, Osszegzése, | Bohr-modell és a

el6idézé kisérleti tények ¢és a|kibovitése, a részecskeszemlélet | Rutherford-modell
beldliik levont kovetkeztetések | megerdsitése. Osszehasonlitasa, az

(Démokritosz, Arisztotelész, M?:

Dalton, Thomson,

Bohr, Chadwick, Schrodinger, |bizonyitdsa pl. az abszolut
Heisenberg). Az
jelolésének valtozasa (Berzelius). | bekovetkezo

Az anyag | atom szerkezete,
Rutherford, | részecsketermészetének szinképek.

elemek [alkohol ¢és viz elegyitésekor

térfogatcsokkenéssel; ennek
modellezése egy nagyobb és egy
kisebb szemcséjii anyag (pl. bab
€s mak) keverésével.
Miiszerekkel (pl.
elektronmikroszkoppal, atomerd-
mikroszkoppal és/vagy pasztazod
alagitmikroszkoppal) késziilt

felvételek bemutatasa az
atomokrol, ill. atomokbdl kirakott
alakzatokrol.

Az atomot  felépité  elemi|A  protonok, neutronok és|Fizika: tomeg, slriiség,

részecskék

elektronok szamanak | elektromos toltés,

2 Az ,,M” betiik utan szereplé felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, otletek és valaszthato lehetdségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
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A proton, neutron ¢és elektron
abszolut ¢és relativ  tomege,
toltése. Az atommag ¢és az
elektronburok  méretviszonyai.
Kolcsonhatasok az  atomban,
elektrosztatikus eré [és mager6]®.

megallapitasa a semleges
atomban. Relativ atomtomeggel,
molaris tomeggel kapcsolatos
szamitasok. [Az  atommagot
alkoté protonok ¢€s neutronok
Osszesitett tomegének

kiszdmitdsa ¢és Osszevetése az
atommag tomegével, a kiilonbség
Osszefiiggése a magerokkel. ]

M: Szamitdégépes animacié a
Rutherford-féle szorasi
kisérletrdl. Hasonlatok gytijtése
az atommag és az elektronburok
méretviszonyaira az  ezekkel
kapcsolatban végzett szamitdsok
alapjan.

Coulomb-térvény, erd.

Atommag és radioaktivitds
Rendszam, tomegszam, izotopok
¢s  jelolésiik.  Radioaktivitas
(Becquerel, Curie hazaspar), az
1zotopok eléfordulasa €s
alkalmazasi  teriiletei  (C-14
modszer, K-Ar modszer, Hevesy
Gyorgy, Szilard Leo, Teller Ede).
Az anyagmennyiség és
mértékegysége, a mol mint az SI
mértékegységrendszer része.

[A relativ atomtomeg kiszamitasa
az  izotopok  gyakorisaganak
ismeretében.] A moldris tomegek
kapcsolata a relativ
atomtomegekkel, megadasuk,
illetve kiszamitdsuk elemek ¢és
vegyiiletek esetében. Atomok,
molekuldk elemi Osszetevéinek
meghatarozasa.

M: 1 mol anyag bemutatasa
kiilonféle elemekbdl és
vegyliletekbdl, a benniik [évd
részecskék szdmanak
érzékeltetése hasonlatokkal.

Biologia-egészségtan:
izotopos
kormeghatarozas, a
radioaktivitas hatdsa az
€16 szervezetekre.

Fizika: sugarvédelem,
atomenergia,
radioaktivitas,
magreakciok, alfa-,
béta-, gamma-
sugarzas, neutron,
felezési 1d6

Mozgoképkultura  és
médiaismeret:  eltérd
tudositasok a
ugyanarrol az
eseményrol.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: .
vilaghaboru; az
Otvenes-nyolcvanas
évek nemzetkdzi
politikaja, a tuddsok
feleldssége.

Az elektronburok
Az elektron részecske- és

atomok
felirasa,

Az egyes
elektronszerkezetének

Fizika: energia,
energiaminimum,

¥ Szbgletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési kdvetelmények, amelyekrél a
konkrét tanulocsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tdbbnyire sziikség van az emelt
szintli kémia érettségi vizsgan valé eredményes szerepléshez.
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hullamtermészete. A
palyaenergiat befolyasolo
tényezok, elektronhéj,  alhé;.
Alapéllapot és gerjesztett allapot.
Az elektronok elektronfelhdben
valo elhelyezkedését
meghataroz6 torvények és az
elektronszerkezet megjelenitési
modjai. A parositatlan elektronok
jelentésége a  reakcidkészség
szempontjabol (szabad gyokok
[és hatasuk az ¢€l6 szervezet
molekulaira]).

kiilonbozé megjelenitési modok
(pl. cellas abrazolas)
hasznalataval.

M: Langfestés kiilonféle fémek
ionjaival. Informéaciok a
tlizijatékok szineit okozé
ionokkal kapcsolatban.
[Gyokfogok élettani hatasanak
modellezése (pl. voréshagyma-
reszelék hatasa oszcillalo
reakciokban).]

elektronhéj, Pauli-elv,

allohullam.

A periddusos rendszer

A periodusos rendszer torténete
(Mengyelejev) ¢és az elemek
periodikusan valtozo
tulajdonsagainak
elektronszerkezeti okai
(vegyértékelektronok szama —
csoport, elektronhéj — periddus,
alhé) — mezd). A nemesgaz-
elektronszerkezet, a telitett héj és
alhéj energetikai stabilitasa, az
oktettszabaly. Elektronegativités,
[ionizacios energia,
elektronaffinitas]. Az atomok és
ionok méretének valtozdsa a
csoportokban €s a periddusokban.

rendszama,
és

kozotti
megertése  €s

Az elemek
elektronszerkezete,
reakciokészsége
Osszefliggések
alkalmazasa.
M: Az azonos csoportban [évo
elemek tulajdonsagainak
Osszehasonlitdsa (pl. halogének
soképzd hajlama bizonyitasara
végzett kisérletek). Az elektronok
leadasara, ill. felvételére wvald
hajlam peri6dusokon, ill. sorokon
beliili valtozasanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. a natrium,
kalium, magnézium és kalcium
vizzel valo reakcidjanak
Osszehasonlitasa, illetve az egyes
halogének ¢és halogenidionok
kozotti reakcidk, vagy a reakcidok
hianyanak értelmezése).

Biologia-egészségtan:
biogén elemek.

Fizika:
elektromos
taszitas,
energia.

eredo

ero,
vonzas,
ionizacios

Kulcsfogalmak/

Elemi részecske, atommag, tomegszam, izotdp, radioaktivitds, relativ
atomtdomeg, molaris tomeg, elektronburok, atompalya, palyaenergia, f6héj,

fogalmak alhéj, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport, periodus, nemesgaz-
elektronszerkezet, elektronegativitas.
Tematikai egység | Kémiai kotések és kolesonhatasok halmazokban %rgl;:ret

Elozetes tudas

Ion, ionos és kovalens kotés, molekula, elem, vegytilet, képlet, fémek ¢és
nemfémek, olvadaspont, forraspont, oldat, ,hasonl6 a hasonléban
oldédik jol” elv, a hidroxidion, karbonation, hidrogén-karbonat-ion,
nitration, foszfation, szulfation altal képzett vegyiiletek képletei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazok

szerkezetének és

makroszkopikus

tulajdonsagainak
magyarazata az ezeket felépitd részecskék szerkezete és kdlcsonhatasai
alapjan. A kémiai képlet értelmezése az elsérendii kotések ismeretében.
A molekuldk és Osszetett ionok kialakuldsdnak és a térszerkezetiiket
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alakitd tényezOk hatasdnak megértése. A molekuldk polaritasat
meghatdroz6 tényezok szerepének, valamint a molekulapolaritas és a
masodlagos kotések erdssége kozotti Osszefiiggések megértése. Az
atomok kozotti kotések tipusanak, erdsségének és szamanak becslése
egyszeriibb, egyértelmii példdkon a peridodusos rendszer hasznalataval.
A kristalyracstipusok jellemzdinek magyardzata a racsot felépitd
részecskék tulajdonsdgai és a kozottik 1évé  kdlcsonhatasok
ismeretében. Ismert szilard anyagok csoportositasa kristalyracstipusuk
szerint, fizikai €s kémiai tulajdonsagaik magyarazata a racs pontjaiban
1évo részecskék kozotti kolcsonhatasok erdssége alapjan. A kémiai
szerkezet és a biologiai funkcid Osszefliggésének felvazolasa a
hidrogénkotések példéjan.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracios és tanuloi kisérleti
eszk0zok

Ismeretek
jelenségek,
alkalmazasok)

(tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/
problémak,

L. Kapcsolodasi pontok
modszertani ajanlasok

Halmazok

A kémiai kotések kialakulasanak
oka, az elektronegativitas szerepe.
Molekulak és nem molekularis
struktaradk kialakulasa. Az anyagi
halmazok mint sok részecskébol
erOs elsorendi kémiai kotésekkel,
gyengébb  madsodrendil

illetve
kolesonhatasokkal
rendszerek.

A szerkezet és a tulajdonsagok
Osszefliggései  koziil annak
megértése, hogy a halmazok
makroszkopikus  tulajdonsagait
(pl. elektromos ¢és hdvezetés,
olvadas-, ill. forraspont,
oldhat6sag, keménység,
megmunkalhat6sag) a halmazokat
felépitd részecskék sajatsagai €s a
kozottik 1évé  kolesonhatasok
jellege hatarozza meg.

M: PI. Karinthy Frigyes: ,,Tanar

Magyar
irodalom:
Frigyes.

nyelv  és
Karinthy

kialakuld

ur kérem” - , Kisérletezem”

(részletek).
lonos kotés és ionracs Az ionvegyiiletek tapasztalati | Biologia-egészségtan:
Egyszerli kationok és anionok | képlete szerkesztésének | biologiailag fontos
kialakulasa ¢€s toltésének fliggése | készségszintii begyakorlésa. ionvegyiiletek.

az atom elektronszerkezetétdl. Az
ionos kotés mint elektrosztatikus
kolesonhatas; 1étrejottének
feltétele, kovetkezményei (magas

olvadaspont, nagy keménység,
vizoldékonysag, elektromos
vezetés olvadékban ¢és vizes
oldatban).

M: Kisérletek ionos vegyiiletek
képzddésére (pl. natrium és klor
reakcigja). Animaciok az
ionvegyiiletek képzddésekor
torténd elektronatadasrol. Szilard
ionos vegylletek olvadéka, ill.

ionos vegyiiletek vizes oldata
elektromos vezetésének
vizsgélata.

Fizika: elektrosztatikai
alapjelenségek.

Fémes kotés és femracs

A fémes kotés kialakuldsa és
jellemzo6i. A fémek ellenéllasanak
valtozéasa a hémérséklet
emelkedésével. [A fémek

A fémek kis elektronegativitdsa,
az elmozdulésra képes
(delokalizalt) elektronfelhd és az
elektronvezetés, illetve
megmunkalhatosag kozotti

Biologia-egészségtan:

biologiailag fontos
konnyti- és
nehézfémek.
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hovezetésének, szinének  és
jellegzetes fényének
anyagszerkezeti magyarazata.] A
fémes kotés elemenként valtozd
erossége; ennek hatdsa a fémek
fizikai tulajdonsagaira (pL
olvadaspontjara, keménységére).

Osszefiiggések
alkalmazasa.
M: Animaciok és kisérletek a
fémek elektromos vezetésérol.

megértése,

Fizika: hoOvezetés, a
mozgasi energia és a
hémérseklet
kapcsolata,
olvadaspont,
forraspont,
elektrosztatikai
alapjelenségek,
aramvezeteés,
fényelnyelés,
fénykisugarzas,
elektromos ellenallas
és mértékegysége,
parhuzamos ¢és soros
kapcsolas, elektromos
aram ¢és
mértékegysége,
fesziiltség
mértékegysége,
szinképek.

és

Kovalens kotés és atomracs

Az egyszeres ¢és  tObbszorods
kovalens kotés kialakuldsdnak
feltételei. Kotéspolaritas. Kotési
energia. Kotéstavolsag. [Atmenet
a kovalens és az ionos kotés
kozott, polarizacid.] Atomracsos
anyagok makroszkopikus
tulajdonsagai (az erés kovalens
kotés mint az  atomracsos
anyagok  kiilonlegesen = nagy
keménységének, magas
olvadaspontjanak és
oldhatatlansaganak oka).

A kotés
megallapitasa
elektronegativitas-kiilonbség
alapjan. A kotések erdsségének
Osszehasonlitasa az elektronparok
szama, illetve a
vegyértékelektronok atommagtol
valé tavolsaga alapjan. A kotési
energia €és a kotéstavolsag kozotti
Osszefliggés hasznalata.

M: Animéaciok a kovalens kotés
kialakulasarol, a koto
elektronparok atommagok kortili
elhelyezkedését abrazold térbeli
modellek. Keménységvizsgalatok
(pl. liveg karcoldsa gyémanttal
vagy mas atomracsos anyaggal).
Informaciok  az  atomracsos
anyagok ipari felhasznalasarol.

polaritasanak
az

Fizika:
energiaminimum.
Fizika;
vektorok.

matematika:

Molekulak

A molekuldk képzddése és alakja
(linearis, sikharomszog, tetraéder,
piramis ¢és V-alak). Kotésszog.
Osszegképlet és szerkezeti képlet.
A molekulaalak  mint az
elektronparok egymast taszitd
hatasanak, valamint a nemkotd
elektronparok kot
elektronparokénal nagyobb

A  molekuldk 0Osszegképletének
kiszamitdsa a tomegszazalékos
elemdsszetételbdl. A molekuldk
szerkezeti képletének
megszerkesztése az Osszegképlet
alapjan, a kotésszog becslése. A
molekula polaritasanak
megallapitasa.

M: Kisérlet a polaris, illetve
apolaris molekuldk altal alkotott

Fizika:
polusok.

toltések,
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térigényének kovetkezménye. A
molekulapolarités mint a
kotéspolaritas és a molekulaalak
fliggvénye.

folyadéksugarak

elektrosztatikusan feltoltott
milanyagraddal valo eltéritésére.
Molekulamodellezd készletek
hasznalata és/vagy
molekulamodellek készitése
hétkdznapi anyagokbol.

Szamitdégépes molekulaszerkezet-
rajzold programok segitségével

létrehozott 3D-s
molekulamodellek készitése,
alkalmazasa. Informacidk az
allando, ill. a  tobbszoros
sulyviszonyok torvényének

torténeti jelent0ségérol.

Masodrendii kotések és
molekulardcs

A masodrendli kdlcsonhatasok
fajtai tiszta halmazokban
(diszperzios, dipolus-dipdlus és
hidrogénkotés)  erdssége  és
kialakulasanak feltételei,
jelentdségiik. A ,Lhasonld a
hasonloban oldodik jol” elv

anyagszerkezeti magyardzata. A
molekularadcsos anyagok fizikai
tulajdonsagai. A molekulatomeg,
a polaritas és a részecskék kozotti
kolcsonhatasok kapcsolata,
Osszefiiggése az olvadéasponttal és
forrasponttal.

Kozel azonos molaris tomegt, de
kiilonb6z6 masodrendii
kotésekkel jellemezhetd
molekulardcsos anyagok olvadas-
és forraspontjanak
O0sszehasonlitdsa, a tendenciak
felismerése.

M: Kisérletek a masodrendii
kotések fizikai tulajdonsagokat
befolyasolo hatasanak
szemléltetésére (pl.

,ouborékverseny” lezart hosszu
kémcsovekben  1évé  apolaris,
polaris, 1ill. hidrogénkotést is
tartalmazé folyadékok
megforditasakor, illetve ilyen
folyadékokbol létrehozott csikok
,parolgasi versenye”). Apolaris
anyagok, ill.  ionvegyiiletek
oldodasa halogénezett
szénhidrogénbdl,  vizbdl  és
benzinbdl 1étrehozott haromfazisu
folyadékrendszerben.
Molekularacsos anyagok olvadas-
és forraspontjat  tartalmazé
grafikonok és tablazatok
elemzése. Informaciok a
masodrendli kdlcsonhatasok €16
szervezetben  jatszott  fontos
szerepérdl (pl. a hidrogénkdtés
szerepe az 6roklédésben).

Biologia-egészségtan:
a masodrendl kotések
szerepe a biologiailag
fontos vegyiiletekben

Fizika: energia ¢és
mértékegysége, forras,
forraspont,
toltéseloszlas,
tomegvonzas, dipolus.

Osszetett és komplex ionok
Osszetett, ill. komplex
képzddése, toltése

ionok
és

Osszetett és komplex ionokat
tartalmazo vegyliletek képletének
szerkesztése.

Biologia-egészségtan:
az ¢élévilagban fontos
komplexek.
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térszerkezete, dativ kotés
[ligandum, koordindcidés szaml].
P¢ldak a mindennapi élet fontos
Osszetett  ionjaira  (oxOnium,
ammoénium, hidroxid, karbonat,
hidrogén-karbonat, nitrat, [nitrit,]
foszfat, szulfat, acetat [szulfit,
formiat]) és komplexeire:
karbonil (CO-mérgezés), [kobalt
(paratartalom-kimutatés), réz(Il)
viz és ammonia komplexe, eziist
ammonia komplexe].

M: Osszetett és komplex ionokat

tartalmaz6 vegyiiletek
térszerkezetének abrazolasa
szamitogépes molekulaszerkezet-
rajzolo programokkal, ll.
modellekkel.  Komplex ionok
képzddésével  jaro  jellemzo
és/vagy érzékeny reakciok
hasznalata egyes ionok
kimutatésara. Jod  oldodasa

vizben, ill. kalium-jodid-oldatban
(a ,Lugol-oldat” Ilétrejottének
magyarazata).

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés, a
szinek Osszegezése, a
lathato spektrum
részei, kiegészitd
szinek.

Kristalyracsok

A racstipusok  Osszefoglald
attekintése:  ionracs, fémréacs,
atomracs, molekularacs. Az egyes
racstipusok jellemzdinek
megjelenése az atmeneti
racsokban (grafitracs [az ionracs
¢s a molekulardcs  kozotti
atmenetet jelentd racsok]). A
rdcsenergia  és  nagysaganak
szerepe a fizikai és kémiai
folyamatok lejatszodasa
szempontjabol.

Az atomok kozott kialakuld
kotések tipusanak, erdsségének és
szamédnak becslése egyszeriibb
példakon a peridodusos rendszer
hasznalataval. A  molekulak,
illetve Osszetett ionok kozott
kialakulo kdlcsonhatasok
tipusanak megallapitasa,
erdsségének becslése. Kiilonféle
racstipust anyagok fizikai
tulajdonsagainak  dsszehasonlitd
elemzése.

Kulcsfogalmak/

Halmaz, ionos kotés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektronfelho,
fémracs, kovalens kotés, atomracs, molekula, kotési energia, kotéstavolsag,
kotésszog, molekulaalak (linearis, sikhdromszdg, tetraéder, piramis, V-

fogalmak alak), kotéspolaritas, molekulapolaritas, masodlagos kotés (diszperzios,
dip6lus-dipdlus, hidrogénkdtés), molekularacs, Gsszetett ion, dativ kotés,
komplex ion, ricsenergia.
Tematikai egység | Anyagi rendszerek Orakeret
33 ora

Elozetes tudas

Keverék, halmazallapot, gaz, folyadék, szilard, halmazallapot-valtozas,
keverékek szétvalasztasa, hdleadassal és hofelvétellel jaro folyamatok,
homérséklet, nyomas, térfogat, anyagmennyiség, siirliség, oldatok
toménységének megadisa tomegszdzalékban és térfogatszazalékban,
kristalykivalas, oldashd, szmog, adszorpcio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

oldodas

és

a kristalyosodas,

A tanulok altal ismert anyagi rendszerek felosztdsa homogén,
heterogén, illetve kolloid rendszerekre. Kolloidok és tulajdonsagaik,
szerepiik felismerése az €16 szervezetben, a hdaztartasban ¢és a
kornyezetben. Anyagaramlasi folyamatok: a diffuzio és az ozmdzis
értelmezése. Oldhatosag ¢s megadasi modjainak alkalmazasa. Az
oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-koncentracioval,
ezzel kapcsolatos szamolési feladatok megoldasa. Telitett oldat, az
illetve a halmazéllapot-valtozasok
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értelmezése megfordithatd, egyensulyra vezetd folyamatokként.

Taneszkézok Internet-hozzaférés, fiiggvénytablazat, demonstracios ¢és tanuloi
kisérleti eszk6zok
!smer('etek (tarta’Im:ilk, Fejlesztési kovetelmények/ v e
jelenségek, problémak, | ¢ exors Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)
Az anyagi rendszerek  és|A rendszer allapotat meghatarozo | Fizika: a kiilonb6z6
csoportositasuk fizikai mennyiségek | halmazallapotok
A rendszer fogalma; a rendszerek | (allapotjelzok: hémérséklet, | tulajdonsagai, a
osztalyozasa (a komponensek és a | nyomas, térfogat, | halmazallapot-
fazisok szama), ennek bemutatasa | anyagmennyiség) ¢s | valtozasokat kisérd
gyakorlati példdkon keresztiil. | kblcsonhatdsok  attekintése. A | energiavaltozasok,
Anyag- ¢s energiadtmenet. A |rendszerekben lezajlo valtozasok | belsd energia,
kémiailag tiszta anyagok (elemek |rendszerezése. @~ A korabban | dllapotjelzok: nyomas,
és vegyiiletek) mint | megismert példdk besorolasa a|hdmérséklet, térfogat,
egykomponensii homogén vagy [nyilt és zart, illetve homogén és | ho és munka,
heterogén rendszerek; a | heterogén rendszerek, valamint az | belsenergia-valtozas.
keverékek mint tobbkomponensii | exoterm ¢s endoterm fizikai,
homogén vagy heterogén | illetve kémiai folyamatok
rendszerek, elegyek. kategoriaiba.

M: Kisérletek a rendszerekben

zajlo folyamatok szemléltetésére

(pl. benzoesav melegitése hideg

vizes lombikkal lezart

f6z6poharban).
Halmazallapotok és|A gazok, a folyadekok ¢és a|Magyar nyelv  és
halmazallapot-valtozasok szilard anyagok tulajdonsagainak | irodalom:  szo6lasok:
A gazok, a folyadékok ¢s a szilard | értelmezése a részecskék kozotti|pl. ,,Eltlinik, mint a
anyagok tulajdonsagai a|kolcsonhatds  er6ssége ¢és  a|kamfor”; Mora
részecskék kozotti kolcsonhatas | részecskék mozgédsa szerint. A |Ferenc:  Kincskeresd
eréssége ¢és a részecskék mozgésa | halmazéllapot-valtozasok kiskodmon.

szerint. A halmazallapot-
valtozasok mint a részecskék
kozotti kdlesonhatasok valtozasa.
A halmazallapot-valtozasok mint
a fazisok szamanak valtozasaval

értelmezése a részecskék kozotti
kolesonhatasok valtozasa alapjan.
M: Szamitégépes animaciok a
halmazallapotok, ill. a
halmazallapot-valtozasok

jard fizikai folyamatok. | modellezésére. Példak a kémiai
Halmazallapot-valtozasok mint a|reakcidkat kisérd halmazallapot-

kémiai reakcidkat kisérd | valtozasokra.

folyamatok.

Gazok és gazelegyek A gazokra és gazelegyekre | Biologia-egészségtan:
A tokéletes (idealis) gz fogalma | vonatkozo torvények, | 1égzési gazok, szén-
¢s az allapothatarozok kozotti | 0sszefliggések hasznalata | dioxid-mérgezés.

Osszefliggések:
torvénye, molaris térfogat,
abszolut, 1ill. relativ siiriség,
egyszerll gaztorvények, egyesitett
gaztorvény (pV/T = allando) [és a

Avogadro

szamolasi feladatokban.
M: Gazok keletkezésével és a

gazok homérséklete, ill. nyomasa
kozotti Osszefiiggés
szemléltetésével kapcsolatos

Fizika: stirliség,
Celsius- ¢és Kelvin-
skala, allapotjelzd,
gaztorvények,
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tokéletes (idealis) gazok
allapotegyenlete (pV = nRT)]). A
gazok relativ stirliségének
jelentdsége gazfejlesztés esetén,
illetve a mérgezések, robbanasok
elkeriilése érdekében. A gdzok

diffuzioja. A gazelegyek mint
homogén tobbkomponensii
rendszerek, Osszetételiik
megadaésa, atlagos molaris

tomegiik kiszamitasi modja.

kisérletek (pl. fecskenddben, ill.
agyukisérlet flistnélkiili 16porral,
pénzérme kivétele a viz aldl
szaraz  kézzel). A  gazok
10j4 kapcsolatos
kisérletek (pl. az ammonia- és a
hidrogén-klorid-gaz eltérd
diffuzidsebessége leveg6ben).
Informacidk az éghetdé gazok és
g6z0k robbanasi hatarértékeirdl.

kinetikus gdzmodell.

Folyadékok, oldatok

A folyadékok feliileti fesziiltsége
€s viszkozitasa. A
molekulatdmeg, a polaritas és a

masodrendti kotések kapcsolata,
Osszefiiggése a [feliileti
fesziiltséggel, viszkozitassal,]
forrasponttal; a forraspont

nyomasfiiggése. Oldat, elegy. Az
oldodas mechanizmusa és
sebességének befolydsoldsa. Az

oldhatosag fogalma, fliggése az
anyagi mindségtol,
homérséklettdl és a  gazok

esetében a nyomastol. Az oldodas
és kristalykivalas mint dinamikus
egyensulyra vezetd fizikai
folyamatok; telitett, telitetlen és
tultelitett oldat. Az oldodas
energiaviszonyai, az  oldashd
Osszefliggése a racsenergiaval és
a szolvatacids (hidratacids) hovel.
Az oldatok Osszetételének
megadasa (tomeg-, térfogat- [és
anyagmennyiség-] tortek, ill. -
szazalékok, tomeg- €s
anyagmennyiség-koncentracio).

Adott toménységli oldat készitése.
[Oldatkészités kristalyvizes
sokbol.] Oldatok higitasa,
toményitése, keverése. Ozmozis.

A ,hasonld a hasonldéban oldodik
jol”-elv és az altalanos iskolédban
végzett elegyitési probak
eredményeinek magyarazata a
részecskék polaritasanak
ismeretében. Oldhatosagi gorbék
készitése, ill. elemzése.
Szamolési feladatok az oldatokra
vonatkozo Osszefiiggések
alkalmazéséval. Oldatok
Osszetétele,  keverési  képlet,
oldhatésag homérsékletfiiggése,
kristalyvizes oldatok.

M: Viz és apolaris folyadékok
feliileti fesziiltségének kisérleti
Osszehasonlitasa (pl.
zsilettpengével, fogpiszkaloval).
A viz forraspontja
nyomasfiiggésének  bemutatasa
(pl. a gbéztér kiilsd jeges hiitésével
zart rendszerben).
Modellkisérletek endoterm, ill.
exoterm oldodasokra, il
kristalykivalasokra (pl. natrium-
tioszulfat endoterm oldodasanak
hasznalata Onhiité poharakban,
natrium-acetat exoterm
kristalyosodéasanak hasznalata
kézmelegitokben). Kisérletek és
gyakorlati példak gyljtése az
0zmozis jelenségére (gylimolcsok
megrepedése desztillalt vizben,

Osszefonnyadésa tomény
cukoroldatban, hajotorottek
szomjhalala).

Biologia-egészségtan:
diffazio, 0zmozis,
plazmolizis,
egészségiigyi
hatarérték, fiziologias
konyhasooldat,
oldatkoncentraciok,
vér, sejtnedv,
ingeriiletvezetés.

Fizika: feliileti
fesziiltség, viszkozitas,
sebesség, ho és
mértékegysége,
homérséklet és
mértékegysége, a
homérséklet mérése,
holeadas, hofelvétel,
energia,  elektromos
ellenallas, elektromos
vezetés.

Matematika:
szazalékszamitas,
aranyparok.
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Szilard anyagok

A kristdlyos ¢és amorf szilard
anyagok; a részecskék
rendezettsége. Atomracs,
molekularacs, ionracs, fémracs és
atmeneti racsok eldforduldsai és
gyakorlati jelentdsége.
[Racsallando, koordinacids szam,
elemi cella.]

A kristdlyos ¢és amorf szilard
anyagok megkiilonboztetése a
részecskék rendezettsége alapjan.
M: Kristalyos anyagok
olvadasanak ¢s amorf anyagok
lagyuldsanak megkiilonboztetése
kisérletekkel.

Fizika: ~ harmonikus
rezgés, erok
egyensulya,
aramvezetes.

Magyar  nyelv  és
irodalom:  szolasok:
pl. ,,Addig iisd a vasat,
amig meleg.”

Vizualis kultura:
kovécsoltvas  kapuk,
¢kszerek.

Kolloid rendszerek

A Kkolloidok mint a homogén és
heterogén rendszerek hataran
elhelyezkedo, kiilonleges
tulajdonsagokkal bir6 ¢és nagy
gyakorlati jelent6éségli rendszerek.
A kolloid mérettartomany
kovetkezményei (nagy fajlagos
felilet ¢és nagy hatarfeliileti
energia, instabilitds). A kolloid
rendszerek  fajtai  (diszperz,
asszociacios €s makromolekulas

kolloidok) gyakorlati példakkal.
A kolloidok ko6zds jellemzoi
(Brown-mozgas, Tyndall-
effektus) és vizsgalata
[ultramikroszkop, Zsigmondy
Richard]. Kolloidok stabilizalasa
és megszintetése, kornyezeti
vonatkozasok (szmog,
szmogriadd). Az  adszorpcio
jelensége és jelentdsége
(széntabletta, gazalarcok,
szagtalanitds, [kromatografia]).
Kolloid rendszerek az  ¢Io
szervezetben és a
nanotechnologiaban.

M: Kiilonféle kolloid rendszerek
(emulzidk, habok, gélek,
szappanoldat, fehérjeoldat stb.)
1étrehozasa és vizsgalata tandran

¢s otthon konyhai, illetve
fiirdészobai  mtveletek  soran.
Informacidk a kodgépek

koncerteken, szinhazakban vald
hasznalatarol. Adszorpcios
kisérletek [és a kromatografia
elvének  demonstralasa]  (pl.
malnaszOrp  szinanyaga  vagy
ammoniagdz megkotése aktiv
szénen [szinezékek szétvalasztasa
szilkagél toltetl
oszlopkromatografiaval].
Informéciok a nanotechnologia
altal megoldott problémakrol.

Biologia-egészségtan:
biologiailag fontos
kolloidok, adszorpcio,
fehérjék, gél és szol
allapot.

Fizika: nehézségi erd.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,
endoterm, allapotjelzd, dinamikus egyensuly, idedlis gaz, molaris térfogat,
gaztorvény, relativ slriiség, diffuzid, atlagos molaris tomeg, oldat,
olddszer, oldott anyag, oldhatosdg, oldashd, anyagmennyiség-szazalék,
anyagmennyiség-koncentracid, higitas, keverés, ozmozis, kristalyos és
amorf anyag, adszorpcio.
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Tematikai egység

Orakeret

A kémiai reakciok altalanos jellemzése -
16 ora

Elozetes tudas

Fizikai ¢és kémiai valtozas, reakcidegyenlet, tOmegmegmaradas
torvénye, hdleadassal és hofelvétellel jard reakciok, sav-bazis reakcio,
redoxireakcio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakciok reakcidegyenletekkel vald leirasanak, illetve az
egyenlet ¢és a reakcidkban részt vevO részecskék szdma kozotti
Osszefiiggés alkalmazdsanak gyakorlasa. Az aktivalasi energia és a
reakciohd értelmezése. Az energiafajtak atalakitasat kiséré hoveszteség
értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének értelmezése, a
reakcidsebességet befolydsold tényezok hatdsanak vizsgalata, az
Osszefiiggések alkalmazasa, a katalizatorok hatdsa a kémiai reakciokra.
A dinamikus egyensuly fogalmanak altaldnositasa; kémiai egyensuly
esetén az egyensulyi allando reakcidsebességekkel, illetve az egyensulyi
koncentraciokkal vald kapcsolatanak megértése. Az egyensulyt
megvaltoztatd okok ¢és kovetkezményeik elemzése, a Le Chatelier—
Braun-elv alkalmazasa.

Taneszkézok Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracios és tanuloi kisérleti
eszk6zok

!smer(’atek (tarta!mc'ilk, Fejlesztési kovetelmények/ L s

jelenségek, problémak, médszertani aianlisok Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok) J

A kémiai reakciok feltételei és a
kémiai egyenlet

A kémiai reakciok mint az erds
elsérendii kémiai kotések
felszakadasaval, valamint Uy
elsérendii kémiai kotések
kialakuldsaval jar6 folyamatok. A
kémiai reakcidk létrejottének
feltétele, a hasznos (megfeleld
energidju €s iranyu) iitkozeés; az
aktivalasi energia és az aktivalt

komplex fogalma, az
energiadiagram értelmezése
[Polanyi Mihaly]. A kémiai

reakciokat megel6z6 ¢és kisérd

fizikai véltozasok. A kémiai
egyenlet tipusai, szerepe,
felirasdnak szabdlyai, a
megmaradasi torvények,

sztochiometria. Az ionegyenletek
felirasanak elonyei.

A keletkezett termékek, 1ill. a
sziikséges  kiinduldsi  anyagok
tomegének kiszdmitasa a
reakcioegyenlet alapjan
(sztochiometriai feladatok). Az
atomhatékonysag novelése mint a
z6ld kémia egyik alapelve, ezzel
kapcsolatos egyszerii szamitasok.

M: Az  aktivdladsi  energia
szerepének bemutatasa (pl. a
Davy-lampa miikddésének
magyarazata, a gyufa mikodése,
durran6gaz robbanasa hd hatdsara,
klordurran6géaz robbanésa vakuval
eléallitott UV-fény  hatdsara).
Informécidk az aktivalt komplex
élettartamarol (fs nagysagrend). A
részecskék itk6zésének
fontossdga, ennek szemléltetése
két szilard anyag keverésével,
majd oldatban torténd
reakcidjaval.

Biologia-egészségtan:
aktivalasi energia.

Fizika: a homérséklet
és a mozgasi energia
kapcsolata, rugalmas
és rugalmatlan
itk6zés, impulzus
(lendiilet),  iitkdzési
energia, megmaradasi
torvények  (energia,
tomeg).

Matematika:
szazalékszamitas.
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A kémiai reakciok
energiaviszonyai

A képzo6déshd és a reakciohd; a
termokémiai  egyenlet.  Hess
tételee. A kémiai  reakciok
hajtoereje az energiacsokkenés és
a rendezettségcsokkenés.
Hotermelés kémiai reakcidkkal az

iparban ¢€s a haztartdsokban (€gés,

exoterm  kémiai  reakcidkkal
mukodtetett étel-, illetve
italmelegitok, kornyezeti
hatasok). Az energiafajtak

atalakitasat kisérd hdveszteség
értelmezése.
[Kemilumineszcencia, a ,hideg
fény”. A gazfejlédéssel jarod
kémiai reakciok altal végzett

A reakciohé  (pl.  égéshod)
kiszamitdsa ismert képzddéshdk
alapjan, ill. ismeretlen képzddésho
kiszamitdsa ismert reakciohdbol
¢és képzddéshokbol.
M: Kilonboz6
Osszesitett reakciohdjének
Osszevetése, a folyamatok
abrazolasa energiadiagramon (pl.
szén égése szén-dioxidda, ill. szén
¢gése szén-monoxiddd, majd a
szén-monoxid égése szén-
dioxidda, vagy kalcium reakcidja
vizzel és a hidrogén elégetése, ill.
kalcium  elégetése, majd a
kalcium-oxid reakcioja vizzel).
[Kemilumineszcencias kisérletek
luminollal.] munka.]

reakcidutak

Biologia-egészségtan:
ATP, lassi égés, a
biokémiai folyamatok
energiamérlege.

Fizika: a ho és a bels6
energia kapcsolata, I1.
fotétel, az
energiagazdalkodas
kornyezetvédelmi
vonatkozasai.

Matematika:
miiveletek negativ
eléjelt szamokkal.

A reakcidosebesség

A reakciosebesség fogalma és
szabalyozasanak jelentdsége a
haztartasokban (f6zés, hités) és
az iparban (robbanasok). A
reakciosebesség fliggése a
homérséklettol, il a
koncentracioktol, a katalizator
hatdsa. Az  enzimek mint
biokatalizadtorok szerepe az €16
szervezetben ¢€s az iparban. A
szelektiv katalizatorok
alkalmazasa mint a z6ld kémia
egyik alapelve, ezzel kapcsolatos
példak.

M: A  hOmérséklet ¢és a
koncentracio  reakcidsebességre
gyakorolt hatdsdnak szemléltetése
kisérletekkel (pl. Landolt-reakcid
vagy mas ,o6rareakcio”, ill
hangyasav ~ és  bromos viz
reakciojakor) és/vagy  ilyen
kisérletek tervezése (plL
fixirsooldat és sosavoldat
reakcioja kapcsan). Kisérletek a
katalizator szerepének
szemléltetésére  (pl.  hidrogén-
peroxid bomlasanak katalizise
barnaképorral, vagy cink és
ammoOnium-nitrat vagy aluminium
¢és jod vizzel katalizalt reakcioja).
Informacidk a gépkocsikban 1évo
katalizatorokrél és az enzimek

¢lelmiszeriparban, ill. a
gybdgyaszatban valo
alkalmazasarol.

Biologia-egészségtan:
katalizator, az
enzimek szerepe.

Fizika:
sebesség.

mechanikai

Kémiai egyensuly

A dinamikus kémiai egyensulyi
allapot kialakuldsanak feltételei
¢s jellemzdi. Az egyensulyi
allando és a tomeghatas torvénye.

A Le Chatelier—Braun-elv
érvényesiilése ¢és a  kémiai
egyensulyok  befolyasoldsanak
lehetdségei, valamint  ezek

gyakorlati jelentdésége az iparban

A dinamikus kémiai egyensulyban
1évé rendszerre gyakorolt kiilsd

hatas kovetkezményeinek
megallapitasa. Szamolasi
feladatok: egyensulyi

koncentracio, egyensulyi allando,
atalakulasi  szazalék, ill. a
disszociacidfok kiszamitasa.

M: Informéaciok az egyensuly
dinamikus jellegének

Biologia-egészségtan:
homeosztazis,
okologiai és biologiai
egyensuly.

Fizika: egyensuly,
energiaminimumra

valo torekvés,
grafikonelemzés, a
folyamatok iranya, a
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(pl. ammoniaszintézis) ¢és a|kimutatasarol (Hevesy Gyorgy). A | termodinamika Il.

haztartasban (pL szodaviz | kémiai egyensuly koncentracio-, | fotétele.
készitése, szénsavas italok | h@mérséklet-, ill.
tarolasa). Stacionarius allapotok a | nyomadsvaltoztatassal valé
természetben: a homeosztazis, | befolyasolasat szemléltetd
okologiai egyensuly, | kisérletek (pl. a kobalt akva- és
biogeokémiai korfolyamatok (a | klorokomplexeivel), ill. a fejjel
szén, az oxigén ¢és a nitrogén | lefelé forditott atlatszo

korforgasa a  természetben), | szodasiivegbdl a szén-dioxid egy
csatolt folyamatok. A mészégetés | részének  kiengedése).  Nagy
— mészoltds — a mész megkotése | felilletti szilard anyag katalitikus
mint korfolyamat. Példak a|hatisa a  szén-dioxidot és
gyakorlatban egyirdnyu, illetve |szénsavat tartalmazo tualtelitett
megfordithatd folyamatokra, | rendszer metastabilis allapotanak
valamint csatolt folyamatokra (pl. | megbontasara (pl. Cola Light és
a bioldgiai szempontbdl fontos|Mentos kisérlet, valamint ennek
makromolekulak folépiilése). A |modellezése  tobbféle  szilard
magaslégkori 6zon képzddési és|anyaggal és szénsavas lditdkkel,
fogyasi sebességének azonos|ill. szodavizzel). Szamitdgépes

nagysdga mint a staciondrius |animacid vagy interaktiv

allapot feltétele. modellezé szoftver hasznalata az
egyensulyok befolyasolasanak
szemléltetésére.

A kémiai reakciok csoportositisa | Adott kémiai reakciok kiilonféle
A résztvevd anyagok szama |szempontok szerinti besoroldsa a
szerint:  bomlas,  egyesiilés, | tanult reakcidtipusokba.
disszociacio, kondenzacid. | M:  Latvanyos  kisérletekben
Részecskeatmenet szerint: sav- |szerepld reakciok besoroldsa a
bazis reakcid, redoxireakcio. | mar ismert reakcidtipusokba.

Vizes oldatban:
csapadekképzodés, gazfejlodes,
komplexképzddés.

Kémiai reakcio, hasznos iitkdzés, aktivalasi energia, aktivalt komplex,
Kulcsfogalmak/ ionegyenlet, sztochiometria, termokémiai egyenlet, tomegmegmaradas,

fogalmak toltésmegmaradas, energiamegmaradas, képzddéshd, reakciohd, Hess-tétel,
rendezetlenség, reakciosebesség, dinamikus kémiai egyensuly, todmeghatas,
disszocidcio.
ikai g g Jrakeret
Tematikai egység | Say-bazis folyamatok Orakere
16 ora
Elézetes tudas Sav, bazis, kozombosités, s6, kémhatas, pH-skala.

A savak és bazisok tulajdonsdgainak, valamint a sav-bazis reakciok
létrejottének magyardzata a protonatadas elmélete alapjan. A savak és
bazisok erdsségének magyarazata az elektrolitikus disszociaciojukkal
vald Osszefliggésben. Amfotéria, autoprotolizis, a pH-skala értelmezése.
A sav-bazis reakciok ¢és gyakorlati jelentdségiik vizsgalata. A sok
hidrolizisének megértése, gyakorlati alkalmazésa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
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Taneszkozok Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracios és tanuloi kisérleti
eszk6zok

!Smer(?tek (tartarlm{ilk, Fejlesztési kovetelmények/ L 1

jelenségek, problémak, modszertani aianlisok Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok) J

Savak és bazisok

A savak ¢és bazisok fogalma
Brensted szerint, sav-bazis parok,
kolcsondsség €s viszonylagossag.
A savak és bazisok erdssége, a
savi disszociacios allando és a
bazisallando. Lugok. Tobbértékii
savak és bazisok, savmaradék
ionok.  Amfoter  vegyiiletek,
autoprotolizis, vizionszorzat.

Annak eldontése, hogy egy adott
sav-bazis  reakcidban  melyik
anyag jatssza a sav ¢és melyik a
bazis szerepét.

[A gyenge savak ¢és Dbazisok
kiindulasi, ill. egyensulyi
koncentracioi,

diszociacioallandoja, valamint
disszocidciofoka kozotti
Osszefliggések alkalmazésa

szamitasi feladatokban.]
M: Ammonia és hidrogén-klorid

Biologia-egészségtan:
a szén-dioxid oldodasa
reakcioja.

A kemhatas

A pH ¢és az egyensulyi
oxoOniumion, 1ill.  hidroxidion
koncentracié Osszefiiggése, a pH
valtozasa higitaskor és

toményitéskor. SOk hidrolizise. A
sav-bazis indikatorok miikédése,
szerepe az analitikaban. A
lakohely kornyezetének savassagi
jellemzdi. Az ¢l  szervezet
folyadékainak pH-ja [a vér mint
sav-bazis pufferrendszer].

Erés savak, ill. bazisok pH-janak
kiszdmitasa (egész szamu pH-
értékek esetében). [Gyenge savak,
ill. bazisok pH-janak, sav-, ill.
bazisallanddjanak kiszamitasa. ]

M: Sav-bazis tulajdonsagokkal
kapcsolatos kisérletek. (P1. lila
viragok szinének megvaltozasa

tomény ammoniaoldat, ill.
tomény sosavoldat feletti
gbztérben, a metilnarancs

protonalt és deprotonalt valtozata
szerkezeti képletének €és szinének
bemutatdsa. Sajat tervezésii pH-
skila  készitése 0,1 mol/dm®
koncentracioja sosavoldatbol, 0,1
mol/dm® koncentraciéji natrium-
hidroxid-oldatbol és
voroskaposztalébol vagy
univerzalis indikator-oldatbol,
illetve ennek hasznélata
kiilonféle, a haztartasban
eléforduld anyagok pH-janak
kozelitd meghatdrozasara. Adott
sav kivélasztasa tobbféle
lehetdség koziil ismert
toménységli, indikatort tartalmazo
lugoldat segitségével. A gytijtott
esdviz, ill. természetes vizek pH-
janak meghatarozasa.) Az

Biologia-egészségtan:

pH, kivalasztds, a
testfolyadékok

kémhatasa,  zuzmodk
mint indikatorok, a

savas esO hatasa az
¢lovilagra.

Matematika:
logaritmus.
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altudomanyos nézetek  kozos
jellemzdinek gytijtése €s az ilyen
nézetek cafolata a ,,szervezet
ligositasa” mintapélddjan.

Kézombosités és semlegesites

Sok keletkezése savak és bazisok
reakcidjaval, kozombosités, ill.
semlegesités,  savanyt  sok.
Sooldatok pH-ja, hidrolizis.

Sav-bazis titralasokkal
kapcsolatos szamitasi feladatok.
[Hidrolizal6o sok oldatai pH-janak
kiszdmitasa. Adott titralashoz
alkalmas indikator kivalasztasa az
atcsapasi tartomany ismeretében. |

M:  ,Varazspoharak” (olyan
kisérletek tervezése és
kivitelezése kilonb6z6

koncentracioju és térfogati sav-,
illetve lugoldatok, valamint sav-
bazis indikatorok
felhasznalasaval, hogy adott
sorrendben vald Osszedntéskor
mindig torténjen szinvaltozas).

Biologia-egészségtan:
sav-bazis reakciok az
€lo szervezetben, a
gyomor
savtartalmanak
szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sav, bazis, konjugalt sav-bazis par, disszociacios allandd, disszociaciofok,
amfotéria, autoprotolizis, vizionszorzat, hidrolizis, dltudomany.

Tematikai egység

Redoxireakciok

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Egés, oxidacio, redukcio, vasgyartds, oxidaloszer, redukaloszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az ¢égésrdl, illetve az oxidaciorol szolo magyarazatok torténeti
valtozasanak megértése. Az oxidacidés szam fogalma, kiszamitasanak
modja €s haszndlata redoxireakciok egyenleteinek rendezésekor. Az

céljai oxidaloszer és a redukdloszer fogalma ¢és alkalmazasa gyakorlati
példakon. A redoxireakciok és gyakorlati jelentdségiik vizsgélata.

Taneszkozok Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracids és tanuloi kisérleti
eszk6zok

!smer(?tek (tarta!mfilk, Fejlesztési kovetelmények/ e

Jelensegelf, problémak, médszertani ajanlisok Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok)

Oxidacio és redukcio Az elemeket, illetve vegyiileteket | Fizika: a  toltések

Az oxidaci6 ¢és a redukcio |alkoto atomok oxidacios | nagysaga, eldjele,

fogalma  oxigénatmenet, ill. |szamanak kiszamitasa. | toltésmegmaradas.

elektronatadas alapjan | Egyszeriibb [és bonyolultabb]

értelmezve. Az oxidacids szam és | redoxiegyenletek rendezése | Torténelem,

kiszamitasa molekuldkban és|oxidacios szamok segitségével, | tarsadalmi és

Osszetett [illetve  komplex] |ezekkel kapcsolatos szamitasi|dllampolgari

ionokban. Az elektronatmenetek | feladatok megoldasa. ismeretek: tlizgyujtas.

¢s az  oxidacios  szdmok |M: Redoxireakcidkon alapulo

valtozasainak Osszefiiggései | kisérletek (pl. magnézium égése

redoxireakciok soran. | és reakcidja sosavval, foldgézzal
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[Szinproporcid és diszproporcio. ]

felfujt mosodszerhab meggyujtasa
vizes kézen, szikraesd, jod és
natrium-tioszulfat reakcioja).

Oxidaloszerek és redukadloszerek
Az oxidaloszer és a redukaloszer
értelmezése az elektronfelvételre
¢s -leadasra vald hajlam alapjan,
kolesondsség és viszonylagossag.
Az oxigén mint ,,az oxidacio”
névadodja (a természetben
eléfordulo legnagyobb
elektronegativitasu elem).
Redoxireakciok a
hétkdznapokban, a természetben
¢s az iparban.

Annak eldontése, hogy egy adott
redoxireakcioban melyik anyag
jatssza az oxidaloszer, illetve a
redukaloszer szerepét.

M:  Erés oxidaloszerek  és
redukaloszerek hatdsat bemutatd
kisérletek (pL gumimaci
beledobasa olvasztott kalium-
nitratba és/vagy tomény kalium-
nitrat-oldattal sziirGpapirra festett
alakzatok ¢égése; alkalifémek,
illetve alkalifoldfémek reakcidja
vizzel). Informéciok a puskapor,
valamint az eziist-halogenidek
hasznalatan alapuld fényképezés
torténetérol. Kisérlettervezés
annak megallapitdsara, hogy a
hidrogén-peroxid oxidaldszerként
vagy redukalészerként
viselkedik-¢ egy reakcioban.

Biologia-egészségtan:
redoxirendszerek a
sejtekben,
redoxireakciok az élo
szervezetben.

Tortéenelem,

tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek:
tizfegyverek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Oxidaci6 — elektronleadas, redukcidé — elektronfelvétel, oxidaldszer,
redukaldszer, oxidacios szam.

3.12 10. évfolyam

Tematikus attekintées

Témakor

Orakeret

Bevezetés: A szerves kémia targya

8 (4)

Szénhidrogének és halogénezett szairmazékaik

38 (18)

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek

50 (20)

Szénhidratok

23 (8)

Aminok, amidok ¢és
vegyiiletek

nitrogéntartalmu

heterociklusos

10

Aminosavak és fehérjék

10

Nukleotidok és nukleinsavak

5

Szerves kémiai szamitasok

(50)

Osszesen

144

*Ez az oOrakeret az éves oOrakeret része, és a feladatok annal a témakdrnél szerepelnek, amelyhez a feladat
szovege kapcsolodik. Csak szamolasi feladatok megoldasa témaju o6rak tartdsa modszertani megfontolasok miatt
nem javasolt. A zardjelben megadott 6raszam tajékoztato jellegl és az el6z6 részek tartalmazzak azt.

74




Részletes ismertetés

Tematikai egység

Bevezetés: A szerves kémia targya

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas
szerkezete.

Kovalens kotés, szén, hidrogén, oxigén és nitrogén vegyértékelektron-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Tudomanytorténeti
csoportositasa szempontjainak megértése, a vegylilet, a modell ¢és a

szemlélet kialakitasa.

A

szerves vegyliletek

céljai képlet viszonyanak, az izoméria ¢és a konstitucidé fogalméanak
értelmezése ¢és alkalmazasa.
Taneszkézok Internet-hozzaférés, fiiggvénytablazat, demonstracids €s tanuléi kisérleti
eszk6zok
!smer(’atek (tarta’Imfilk, Fejlesztési kovetelmények/ v e
Jelensegelf, problémak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)
A szerves anyagok osszetétele A szerves anyagok altalanos | Biologia-egészségtan:
A szerves kémia  targya|jellemzdinek ismerete, | biogén elemek.
(Berzelius, Wohler) az organogén | anyagszerkezeti magyarazatuk.
elemek (Lavoisier). Izomer vegyiiletek
A szerves vegyiiletek nagy |tulajdonsagainak
szama, a szénatom (kiilonleges) | 6sszehasonlitasa.
sajatossagai, heteroatomok, | M:  Szén, hidrogén, oxigén,
konstitucio, izoméria. nitrogén  kimutatdsa  szerves
vegyiiletekben egyszeri
kisérletekkel.*
A szerves vegyiiletek képlete A képletirds gyakorlasa, szerves
Osszegképlet (tapasztalati  és|vegyiiletek Osszegképletének
molekulaképlet), a szerkezeti | meghatdrozasa
képlet, a konstitacios | M: Kiilonb6z6 tipust
(atomcsoportos)  képlet és  a|molekulamodellek, szerves
konstiticid egyszerisitett jelolési | molekuldkrol késziilt abrak, képek
formai. és képletek  Osszehasonlitasa.
Modellek, molekulamodellez6
szamitogépes programok vagy

animaciok bemutatasa.

A szerves vegyiiletek
csoportositasa, elnevezése

A szénvaz alakja, szénvazban
1évé kotések és az Osszetétel

alapjan.
Szerves vegyiiletek
elnevezésének lehetdségei:

tudomanyos és koznapi nevek,
hétkdznapokban eléforduld

Csoportositds a szénvaz alakja,
szénvazban lévd kotések ¢€s az
Osszetétel alapjan.

M: Szerves vegyliletek
elnevezése néhany kdznapi példan
bemutatva, rdviditések, pl. E-
szamok.

* Az M betiik utan szereplé felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, Stletek és valaszthato lehetdségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
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roviditések.

Kulcsfogalmak/

Szerves anyag, heteroatom, konstiticid, izoméria, funkcids csoport,

fogalmak kdznapi és tudomanyos név.
ikai 4 PR - : - - P Orakeret
Tematikai egység | Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik 38 6ra
Kémiai reakcio, égés, masodrendii kotések, izomer, molekulak alakja €s
Elozetes tudas polaritasa, egyszeres ¢és tObbszoros kovalens kotés, reakciohd,
halogének, savas es0, ,,0zonlyuk™.
A szénhidrogének ¢és halogénezett szdrmazékaik szerkezete ¢és

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése ¢és alkalmazasa. Az
eléfordulasuk és a felhasznalasuk ismerete, a felhasznalas és a
kornyezeti hatasok kozotti kapcsolat elemzése. A geometriai izoméria
feltételeinek megértése. A szénhidrogénekkel ¢és halogénezett
szdrmazékaikkal kapcsolatos kornyezet- és egészségtudatos magatartas
kialakitasa. Grafikonok készitése, értelmezése, elemzése. [Az optikai
izoméria ¢és jelentOségének megértése, a molekulaszerkezet és az
izoméria kapcsolatinak felismerése, alkalmazasa.]’

Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracios €s tanuloi kisérleti

Taneszkozok eszkozok

!smer('atek (tartarlmz?k, Fejlesztési kovetelmények/ Yy

jelenségek, problémak, . ¢ esors Kapcsolodasi pontok

. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Bevezetés A szénhidrogének  koznapi | Biologia-egészségtan:

A szénhidrogének ¢és hétkdznapi | jelentéségének ismerete, | etilén mint ndvényi

jelentdségiik. megértése. hormon, szterdnvazas
M: A szénhidrogének hétkdznapi | hormonok,
jelent6ségének bemutatasa | karotinoidok,
néhany példan keresztiil: pl. | karcinogén és
vezetékes gaz, PB-gaz, | mutagén anyagok,
sebbenzin, motorbenzin, | levegdszennyezés,
lakkbenzin, dizelolaj, | szmog, globalis
kendolajok, szénhidrogén | problémak,
polimerek, karotinok iiveghazhatas,

6zonlyuk, savas esok,

A telitett szénhidrogének A telitett szénhidrogének | bioakkumulacio.

Alkéanok (paraffinok), | szerkezete  és  tulajdonsagai

cikloalkanok, 1-10 szénatomos | kozotti kapcsolatok megértése, | Fizika:  olvadaspont,

folanccal rendelkezd alkanok | alkalmazédsa, kornyezettudatos | forrdspont, forras,

elnevezése, egyszeriibb | magatartas kialakitasa. kondenzacio,

csoportnevek [3—4 szénatomos | Grafikon elemzése vagy | forraspontot

elagazo lancu csoportok nevei], | készitése alkédnok fizikai | befolyasolo kiils6

® Szbgletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kvetelmények, amelyekrél a
konkrét tanulocsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt
szintli kémia érettségi vizsgan valé eredményes szerepléshez.
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homolog sor, altalanos képlet.
Nyilt lancu alkdnok
molekulaszerkezete, [ciklohexan
konformacidja, axialis
ekvatoridlis helyzet], szénatom
rendlisége.

Tulajdonséagaik, olvadas- ¢és
forrdspont és  valtozadsa a
homolog sorban [molekulaalak
¢és az olvadas- ¢és forraspont
kapcsolata].

Sok anyaggal szemben mutatott

kis reakciokészség, égés, reakcid
halogénekkel, szubsztiticio,
hébontas.

A foldgiz ¢és a  kdolaj
Osszetétele, keletkezése,
banyaszata, feldolgozasa,
felhasznalasa és ennek
problémdi  (kornyezetvédelmi
problémak a kitermeléstdl a
felhasznalasig, készletek
végessége, helyettesithetdség).

Kdolajfinomitas, kdolajparlatok
¢s  felhasznalasuk.  Benzin
oktdnszdma ¢és annak javitdsa:
adalékanyagok [és reformalas].
Telitett szénhidrogének
jelentdsége, felhasznalasa (pl.
stjtolég, vegyipari alapanyagok,
lizemanyagok, fites,
energiatermelés, oldoszerek).

[A szintézisgaz eldallitasanak
lehetdségei, ipari jelentOsége. ]
Szteranvéz, szteroidok biologiai
jelentdsége (vazlatosan).

tulajdonsagairol [etan,
ciklohexan konformacids
diagramja].

Molekulamodellek készitése,

modell és képlet kapcsolata.

M: Egyszert kisérletek telitett
szénhidrogénekkel: pl. foldgaz és
sebbenzin égése, oldodas
(hidnya) vizben, a sebbenzin
mint apolaris olddszer, reakciod
(hidnya) brémmal.

Informacidok kodolajjal, kdolaj-
feldolgozassal,
kdéolajtermékekkel,
lizemanyagokkal, megujuldé és
meg nem ujuld
energiaforrasokkal,
nyersanyagokkal  vagy  zold

kémiaval kapcsolatban.

A telitetlen szénhidrogének
Az alkének (olefinek)
Elnevezésiik 1-10
folanccal,
altalanos
molekulaszerkezet,
(cisz-transz)
tulajdonsagaik.
Nagy reakciokeészséglik
(szénatomok  kozotti  kettds
kotés, mint ennek oka), égéstik,
addiciés reakciok: hidrogén,
halogén, viz, hidrogén-
halogenid, [Markovnyikov-

szénatomos
homolog sor,
képlet,
geometriai
izoméria,

Az  alkének szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Molekulamodellek készitése,
modell ¢és képlet kapcsolata.
Geometriai izomerek

tanulmanyozasa modellen.

M: Az etén eldallitdsa, égése,
oldédas (hidnya) vizben, etén
reakcidja bromos vizzel, PE vagy
PP égetése.

tényezok, ho,
energiamegmaradas,
elektromagneses
sugarzas, poléros
fény, a foton
frekvencidja, szin, és
energia,

tiveghéazhatas.

Technika, életvitel és
gyakorlati: fiités,
tizoltas,
energiatermelés.

Foldrajz: koéolaj- és
foldgazleldhelyek,
keletkezésiik,
energiaipar,
kaucsukfa-
iltetvények,
levegdszennyezés,
szmog, globalis
problémak,
tiveghédzhatas,
6zonlyuk, savas esd

Matematika:
fliggvény,
abrazolas.

grafikus
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szabaly,]. Polimerizaci6: etén,
propén [és nagyobb
szénatomszamu alkének]. Az

olefinek eldallitasa, jelentdsége,
felhasznalasa. Etén (etilén) mint
névényi hormon, PE és PP
eldallitasa, tulajdonsagaik ¢és
hasznalatuk problémai (szelektiv

gyljtés, biologiai lebomlas,
adalékanyagok, égetés,
ujrahasznositas).

A diének és a poliének
A buta-1,3-dién és az izoprén

A diének és a poliének
szerkezete ¢és  tulajdonségai

szerkezete, tulajdonsagai, | kozotti kapcsolatok megértése,
konjugalt  kett6skotés-rendszer | alkalmazasa,  kornyezettudatos
¢és kovetkezményei. magatartas kialakitasa.

Addiciés reakciok: hidrogén, | M: Gumi hobontasa,
halogén,  hidrogén-halogenid. | paradicsomlé reakcidja bromos
Polimerizécio. vizzel.

Kaucsuk, milkaucsuk, | Informacidk izoprénvazas
vulkanizalas, a gumi szerkezete, | vegyiiletekkel kapcsolatban (pl.
eldallitasa, tulajdonsagai (és | természetes eléfordulasuk,
hasznalatanak kornyezetvédelmi | szerkezetiik, illatszer-  vagy
problémai), hétkoznapi | élelmiszer-ipari  jelentdségiik,
gumitermékek (pl. téli és nyari | antioxidans szerepiik,
gumi, radir, ragogumi). karotinoidok szerepe a
A karotinoidok  szerkezete | fotoszintézisben).

(vazlatosan), szine, biologiai,

kozmetikai ¢és élelmiszer-ipari

jelentésége.

Az alkinek Az acetilén [és a nagyobb
[1-10  szénatomos  fOlancu | szénatomszamu alkinek]
alkinek elnevezése, 4ltalanos | szerkezete  és  tulajdonsagai
képlete. ] kozotti  kapcsolatok megértése,
Acetilén  (etin)  szerkezete, | alkalmazésa.

tulajdonsagai. Reakcioi: égés, | M: Acetilén eldallitdsa, égetése,
addicios reakciok: hidrogén, | oldodéas (hianya) vizben, oldéasa
halogén, viz, hidrogén-halogenid | acetonban,  reakci6  bromos
[és sOképzés natriummal]. vizzel.

Etin eldallitaisa (metanbol ¢és

karbidbol), felhasznalasa:

vegyipari alapanyag (pl. vinil-

klorid eldallitasa, helyettesitése

eténnel), karbidlampa,

langhegesztés, disszugaz.

Az aromds szénhidrogének Az  aromds  szénhidrogének
A benzol [és a naftalin] | szerkezete és  tulajdonsagai
szerkezete (Kekulé), | kozotti  kapcsolatok megértése,
tulajdonségai. alkalmazésa, egészségtudatos
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Kis reakciokészsége, ¢égése,
halogén szubsztitlcio €és nitralas.
Toluol [nitralas, TNT], xilol
[orto, meta és para helyzet],
sztirol  és  polisztirol  (és
hasznalatanak problémai).
Benzol eldéllitasa.  Aromads
szénhidrogének  felhasznalésa,
biologiai hatasa (pl. karcinogén
hatdsa), aromésok eléfordulas a
dohanyfiistben.

magatartas kialakitasa.

M: Polisztirol égetése.
Informacidok dohanyfiistben 1€vo
aromas vegylletekkel, biologiai
hatasukkal kapcsolatban.

A halogéntartalmu
szénhidrogének

A halogéntartalmu
szénhidrogének elnevezése,
szerkezete, tulajdonsagai.
Eloallitasuk (korabban szerepld
reakciokkal).

Reakcié  natrium-hidroxiddal:
szubsztitlicid6 €s  eliminacid
[Zajcev-szabaly].
Halogénszarmazékok

jelentésége ¢és hasznalatanak
problémai:  pl.  oldészerek,
vegyipari alapanyagok,
altatoszerek, helyi
érzeéstelenitok, tlizoltd anyagok,
novényvédd  szerek  (DDT,
[HCH], teratogén és mutagén
hatasok, lebomlas a

kornyezetben, bioakkumulécio),
polimerek (teflon, PVC),
freonok (és kapcsolatuk az
ozonréteg vékonyodésaval).

A halogéntartalmu
szénhidrogének szerkezete ¢&s
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa,
egészség- ¢és kornyezettudatos
magatartas kialakitésa.

M: Egyszeru kisérletek elemzése
vagy bemutatdsa halogéntartalmt
szénhidrogénekkel: pl. hidrolizis
(pl. etil-kloridé vagy terchutil-
kloridé indikator jelenlétében),
halogéntartalmi  szénhidrogén
reakciodja eziist-nitrattal hidrolizis
elétt ¢és utdn, PVC égetése,
fagyasztas etil-kloriddal.

[Optikai izoméria
Konfiguracio, optikai izoméria,

kiralitdscentrum, projektiv
képlet, egy és tobb
kiralitdscentrum

kovetkezményei. |

[Az optikai izoméria
jelenségének, feltételeinek
kovetkezményeinek megértése.

M: Az optikai izoméridval
kapcsolatos  modellezés  (pl.
modellek 0sszehasonlitasa,
készitése,  optikai  izoméria
jelenségének felfedeztetése négy
kiilonboz6 ligandumot
tartalmazé modellek
Osszerakasaval, paratlan
ligandumcsere inverzidt okozo
hatasanak felismerése modellen,
vetitett képlet rajzolasa modellek
alapjan, szamitdégépes modellek,
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animaciok).

Az optikai izoméria
jelentéségével kapcsolatos
informéciok (pl. optikai izoméria
az ¢lovilagban, ndévényveédod
szereknél, gyogyszereknél].

Kulcsfogalmak/

Telitett, telitetlen, aromas vegyiilet, alkan, alkén, szubsztitlicio, cisz-transz

fogalmak izoméria, addicid, polimerizacid, eliminacio, homolog sor, f6ldgaz, kdolaj,
benzin, hére lagyuldé miianyag.
Tematikai egység | Oxigéntartalmi szerves vegyiiletek ;)Orgl;:ret
Szerves vegyiiletek csoportositdsa, szénhidrogének elnevezése,

Elozetes tudas

szubsztiticid, addicid, polimerizacid, eliminéacio, hidrogénkotés, sav-
bazis reakciok, erds és gyenge savak, homolog sor, izoméria, ,,hasonl6 a
hasonloban oldodik jol” elv.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti 0sszefliggések ismeretében azok alkalmazésa. Az eléfordulasuk,
a felhasznalasuk, a biologiai jelentdségiik és az élettani hatasuk kémiai
szerkezettel ~ valo  kapcsolatdnak  felismerése.  Oxigéntartalmu
vegyiiletekkel kapcsolatos kornyezeti és egészségligyi problémak
jelentéségének megértése, megoldasok keresése. A feliiletaktiv anyagok
szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolat felismerése. A hidrolizis
¢s a kondenzacié folyamatanak megértése, jelentéségének ismerete.
Kovetkeztetés a haztartasban eldforduld anyagok 0Osszetételével
kapcsolatos informaciokbol azok egészségiigyi €s kornyezeti hatasara.

Internet-hozzaférés, fiiggvénytablazat, demonstracios és tanuloi kisérleti

Taneszkozok
eszk6zok

!smert?tek (tarta!mzilk, Fejlesztési kovetelmények/ v .
jelenségek, problémak, | ¢ s 1z Kapcsolodasi pontok

. modszertani ajanlasok
alkalmazasok)
Az oxigén tartalmu  szerves | Hasonlo molaris tomegll | Biologia-egészségtan:
vegyiiletcsoportok és  funkcios | oxigéntartalmii  vegyliletek (és|az alkohol hatasai,
csoportok alkanok) tulajdonsagainak (pl. | dohanyzas, a
Az  oxigéntartalmu  funkcios | olvadas- €s forraspont, | preparatumok
csoportok (hidroxil, éter, oxo,|oldhatdsag) Osszehasonlitasa, | tartositasa,
karbonil, formil, karboxil, észter) |tablazat vagy diagram készitése | cCukorbetegség, erjedés,
szerkezete, vegyliletcsoportok | vagy elemzése. biologiai oxidacio
(alkoholok,  fenolok,  éterek, | Eltérd funkcios csoportot | (citromsavciklus),
aldehidek, ketonok, karbonsavak, |tartalmaz6é izomer vegyiiletek | Szent-Gyorgyi Albert,
karbonsavészterek). tulajdonsaganak 6sszehasonlitasa. | lipidek, sejthartya,
Polarités, hidrogénkotés | M:  Hétkdznapi  szempontbol | taplalkozas, 1atés.
lehetdsége ¢és kapcsolata az|fontos oxigéntartalmi szerves
oldhatésaggal, olvadas- ¢és | vegyliletek bemutatasa minden | Fizika: feliileti
forrasponttal, karbonsavak | vegyiiletcsoportbdl. fesziiltség.
dimerizacidja.
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Homolég sorok altalanos képlete,

tulajdonsagok valtozasa a

homolog sorokban.

Az alkoholok Alkoholok szerkezete és
Az  alkoholok csoportositasa |tulajdonsagai kozotti kapcsolatok

értékliség, rendiiség és a szénvaz
alapjan, elnevezésiik. Szerkezetiik
és tulajdonsagaik. Egésiik, sav-
bazis tulajdonsagok, reakcid
natriummal, éter- ¢s
észterképzodés,  vizelimindcio.
Kiilonboz6  rendli  alkoholok
oxidalhatosaga.

Alkoholok eléallitasa,
jelentdsége, felhasznalasa.

A metanol és az etanol élettani
hatasa. Alkoholtartalmti italok
eléallitdsa  (alkoholos erjedés,
desztillaci6). Denaturalt szesz
(denaturalas, felhasznalasa,
mérgezd hatasa). Az etanol mint
lizemanyag (bioetanol).

Glicerin biologiai és kozmetikai

megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Egyszeri kisérletek
alkoholokkal: ~ metanol  vagy
etanol égetése, alkoholok
oldhatésaga vizben, oldat
kémbhatasa, etanol mint olddszer,
benzin, etanol és viz
elegyithetdsége. Alkoholok
oxidacioja, etanol  reakcidja
natriummal, [a termék vizes
oldatanak  kémhatéasa]. [Réz-
hidroxid-csapadék oldasa
glikollal vagy glicerinnel.]
Informacié néhany, az alkoholok
kozé tartozd biologiailag jelentds
vegyiiletrdl: pl. koleszterin, allil-

Torténelem, tarsadalmi

és allampolgari
ismeretek: Alfred
Nobel.

jelentdsége, nitroglicerin  mint | alkohol, fahéjalkohol, mentol,
robbandanyag (Nobel) ¢s | bombicol (selyemhernyo
gyogyszer. feromonja),  A-vitamin  (A-
Etilén-glikol ~ mint  fagyalld | vitamin szerepe a latasban, cisz-
folyadek, mérgezo hatésa, | transz 4talakulds a latas soran pl.
borhamisitas. abran bemutatva).

A fenolok Fenolok szerkezete és
A fenol szerkezete és | tulajdonsagai kozotti kapcsolatok

tulajdonsagai. A fenol sav-bazis
tulajdonsagai, reakcidja natrium-

hidroxiddal [natrium-fenolat
reakcigja szénsavval,
szodabikarbdénaval, fenol

reakcidja brommal vagy klorral].
Fenolok fert6tlenitd, mérgezo
hatasa, fenol mint vizszennyezd
anyag, fenoltartalmii  ivoviz
klorozasanak problémai. Fenolok
felhasznalasa.

megértése, alkalmazasa.

M: Informaciok gyogyszerként
hasznalt fenolokkal kapcsolatban,
pl. rezorcin, amil-metakrezol.

Az éterek
Az ¢éterek elnevezése, egyszeri

[és vegyes] éterek eldallitdsa. A
dietil-éter tulajdonsagai,
felhasznalasa.

Eterek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti  kapcsolatok megértése,
alkalmazasa.

Egy alkohol és vele izomer éter
tulajdonsagainak
Osszehasonlitéasa.

M: Egyszerii kisérletek elemzése
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vagy bemutatdsa éterrel: dietil-
éter mint oldoszer, éter
korlatozott  oldodasa  vizben,
elegyedés benzinnel.

Az oxovegyiiletek

Az oxovegyiiletek elnevezése,
szerkezete, tulajdonsagai.

Az oxovegyiiletek oxidalhatosaga
[formaldehid addicids reakcioi,
paraformaldehid keletkezése],
bakelit eloallitasa,
polikondenzécio, hére
keményedd miianyag.

Az oxovegyliletek eldallitasa,
felhasznalasa, jelentésége. A
formaldehid felhasznalasa,
formalin, mérgezd hatasa,
el6fordulasa dohanyfiistben.
Akrolein keletkezése siitéskor.
Aceton (és megjelenése a vérben
cukorbetegség esetén).

Az oxovegyiiletek szerkezete ¢és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

M: Eziisttiikkorproba és Fehling-
reakcido bemutatdsa aldehidekkel
¢és ketonokkal. Egyszerli kisérlet
acetonnal mint  (univerzalis)
oldoszerrel (pl. jod oldésa,
elegyitése vizzel, polisztirolhab
oldésa).

Informacié néhany oxocsoportot
(is) tartalmazo, biologiai
szempontbol jelentds vegyiilettel
kapcsolatban (pl. kamfor,
tesztoszteron, progeszteron,
Osztron, kortizon).

A karbonsavak és soik
A karbonsavak csoportositasa
értekliség és a szénvaz alapjan,

elnevezésiik, fontosabb savak és
savmaradékok tudoményos és
kbznapi neve.

Szerkezetiik, tulajdonsagaik,
reakcio vizzel, fémekkel, fém-
hidroxidokkal,  -oxidokkal,
karbonatokkal, -hidrogén-
karbonatokkal. Karbonsavsok
vizes oldatanak kémbhatasa ¢és

reakcidja erds savakkal.

A hangyasav  oxidalhatdsaga:
ezlsttilkorproba  [és  reakcid
brémos vizzel].

Az olajsav reakcioja bromos
vizzel, telithetésége hidrogénnel.
A karbonsavak eloallitasa,
felhasznalasa, elofordulasa,
jelentésége (biologiai, vegyipari,
haztartési, ¢lelmiszer-ipari
jelentdség, E-szamaik, tarto-
sitdszerek ¢és €lelmiszerbiztonsag)
a kovetkezd vegyiileteken
keresztiil bemutatva:

hangyasav, ecetsav, [vajsav,
valeridnsav, | palmitinsav,

Karbonsavak  szerkezete  ¢és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
meggértése, alkalmazasa.

Egészségtudatos magatartas
kialakitésa.
M: Egyszerti kisérletek

karbonsavakkal: pl. karbonsavak

kozombdositése, reakcidja
- | fémekkel, karbonatokkal,
pezsgbtabletta  porkeverékének
készitése, karbonsavsok
kémhatasanak vizsgélata,

hangyasav oxidalhatosaga, akrilat

gél duzzadésa (pl. eldobhatd
pelenkébal).

Informéciok Szent-Gyorgyi
Albert munkassagaval, a C-
vitaminnal vagy a

citromsavciklussal kapcsolatban.
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sztearinsav, olajsav, benzoesav

(és natrium-benzoat), oxalsav,
tereftalsav [és ftalsav],
[borostyankdsav, adipinsav],

tejsav (és politejsav), borkdsav,
[almasav] szalicilsav, citromsav,

[piroszOlosav, akrilsav,

metakrilsav ~ (és  polimerjeik),

pillanatragaszt6], C-vitamin

(Szent-Gyorgyi Albert).

Az észterek Az  észterek  szerkezete  és

A karbonsavak és a szervetlen

savak ¢észterei. Elnevezés
egyszeriibb karbonsav észterek
példajan. Szerkezetiik,
tulajdonsagaik.

Eszterképz3dés alkoholokbol és
karbonsavakbol, kondenzacio és
hidrolizis, egyensuly eltolasanak
lehetdségei, lugos hidrolizis.
Jelentésebb észtercsoportok
bemutatasa:  Gylimolcsészterek
(pl. oldoészerek, acetonmentes
koromlakklemoso, természetes és
mesterséges iz- ¢és illatanyagok,
izopentil-acetat a méhek
feromonja).

Oxigéntartalmt Osszetett lipidek:

viaszok, zsirok és  olajok
(6sszehasonlitasuk, emésztésiik,
zsirok keletkezése a szervezetben,
szerepik a  taplalkozasban),
foszfatidok.

Polimerizalhaté  észterek  és
polimerjeik (poli-(metil-

metakrilat), [poli-(vinil-acetat) és
poli-(vinil-alkohol)]),
poliészterek (poliészter miiszalak,
PET-palackok kornyezetvédelmi
problémai).

Gyogyszerek (aszpirin és
kalmopyrin).

Szervetlen savak észterei
(nitroglicerin, zsiralkohol-
hidrogén-szulfatok [szerves
foszfatészterek]).

Margarinok Osszetétele,
eldallitasa, olajkeményités.
Biodizel (eloallitasa,

tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Izomer szerkezetii észter €s sav

tulajdonsagainak
Osszehasonlitsa.

Egészségtudatos magatartas
kialakitésa.

M: Egyszerli kisérletek

bemutatdsa vagy elemzése etil-
acetattal: eldallitasa, szaga, észter
mint oldészer, elegyitése vizzel,
benzinnel, lugos hidrolizise.
Zsirok és olajok oldodasa vizben,
benzinben, zsirok ¢és olajok
reakcioja bromos vizzel.

Néhany gylimolcsészter szaganak
bemutatasa.

Allati zsiradékokkal, olajokkal,
margarinokkal,
margaringyartassal,
zsirsavakkal,
telitetlen
olesztraval
informaciok.

transz-
tobbszordsen
zsirsavakkal — vagy
kapcsolatos
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felhasznalasa, problémak).

A feliiletaktiv anyagok,
tisztitoszerek

A feliiletaktiv anyagok
oldhatosagi tulajdonsagai,

szerkezete, tipusai.

Micella, habképzés, tisztitd hatas,
vizes oldat pH-ja, feliiletaktiv
anyagok eldallitasanak
lehetdségei  (el6zdekben  mar
ismert reakciok segitségével).

Zsirok lagos hidrolizise,
szappanfozés.

Feliiletaktiv anyagok szerepe a
kozmetikumokban és az
¢lelmiszeriparban, biologiai
jelentdségiik (pl. kozmetikai ¢és
¢lelmiszer-ipari emulgeald
szerek, biologiai membranok,
epesavak).

Tisztitoszerek adalékanyagai

(vézlatosan): kémiai és optikai

fehéritok, enzimek,
fert6tlenitoszerek,  vizlagyitok,
illatanyagok, hidratalo anyagok.
Kornyezetvédelmi problémak
(biologiai  lebomlas,  habzas,
adalékanyagok okozta
eutrofizacio).

A feliiletaktiv anyagok,
tisztitoszerek ~ szerkezete  ¢és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megeértése, alkalmazasa,
kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

M: Kisérletek feliiletaktiv
anyagokkal: amfipatikus
vegyiiletek (pl. mosogatdszer)
hatdsa apolaris anyagok (pl.

¢tolaj) oldodasara (pl. a ,,fuldoklo
kacsa” kisérlet), feliileti hartya
keletkezésének bemutatasa,
szilard és folyékony szappanok

kémhatasanak vizsgalata
indikatorral, szappanok
habzéasanak fliggése a

vizkeménységtol és a pH-tol.
Informacidk szilard és folyékony
szappanokkal, samponokkal,
mos6- és  mosogatoszerekkel,
textiloblitokkel vagy
hajbalzsamokkal ~ kapcsolatban
(pl. Osszetétel bemutatasa
arufelirat  alapjan,  ismertetd,
hasznalati utmutat6 elemzése).

Kulcsfogalmak/

Hidroxil-, éter-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid,
keton, karbonsav, észter, lipid, zsir és olaj, foszfatid, feliiletaktiv anyag,

fogalmak hidrolizis, kondenzacid, észterképzddés, polikondenzacio, hére keményedd
milanyag, poliészter.
Tematikai egység | Szénhidratok Ol
23 ora

Elozetes tudas

Oxigéntartalmii funkcidés csoportok, vegyiiletcsoportok, hidrolizis,
kondenzaci6, konstitiicios izoméria [optikai izoméria].

A tematikai egység | piologiai
nevelési-fejlesztési
céljai

A szénhidratok szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti kapcsolat megértése.
Az el6fordulasuk, a felhasznalasuk, a biologiai jelentdségiik és a
taplalkozasban betdltott szerepiik megismerése, a kémiai szerkezet és a
funkciok kapcsolatdnak megértése.
taplalkozasban vald szerepének megismerése, egészséges taplalkozasi
szokéasok kialakitdsa. Kovetkezetés az ¢lelmiszerek 0Osszetételével
kapcsolatos informaciokbol azok élettani hatdsara. A celluléz mint
szalalapanyag jelentOségének ismerete, a szerkezet €s tulajdonsagok
kozotti 6sszefiiggések megértése.

A szénhidratok
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Taneszkozok Internet-hozzaférés, fliggvénytabldzat, demonstraciés ¢€s tanuloi
kisérleti eszk6zok
!Smer(?tek (tarta’Im:ilk, Fejlesztési kovetelmények/ Yy e
Jelensegelf, problémak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)
A szénhidratok A szénhidratok csoportositasa | Biologia-egészségtan:
A szénhidratok biolodgiai | tobb szempont alapjan. a szénhidratok
jelentdsége,  eldforduldsa  a|M: Kristalycukor (és papir, fa)|emésztése,
kornyezetiinkben  (gyiimolcsok, | elszenesitése kénsavval, | sejtanyagcsere,
kristalycukor, papir, liszt stb.)|hevitéssel. biologiai oxidacio és
Osszegképlete, csoportositasa: fotoszintézis, a celluldz
mono-, di- és poliszacharidok. szerkezete €s
Szerkezet, iz ¢s oldhatosag tulajdonsagai, novényi
kapcsolata. sejtfal, novényi rostok,

A monoszacharidok

A monoszacharidok funkcios
csoportjai, szerkezetiik,
tulajdonsagaik. Csoportositasuk
az oxocsoport €s a szénatomszam
alapjan.

A triozok  konstitucidja  és
bioldgiai jelentdsége, [D- és L-
glicerinaldehid, relativ
konfiguracio ¢és jelolése (Emil
Fischer), a konfiguracio biologiai
jelentdseége. |

A pentdézok (ribéz ¢és dezoxi-
rib6z) nyilt lanch és gylris
konstiticioja,  [konfiguraciojal,
biologiai jelentdsege
(nukleotidok, DNS, RNS).

A hexézok (sz6lécukor  és
gylimdlcscukor) nyilt lancu és
gylriis konstitacidja [a- és B-D-
glikoz, o- ¢és B-D-fruktoz
konfiguracioja, konformacigjal.
A hex6zok biologiai jelentOsége
(di- és poliszacharidok felépitése,

fotoszintézis, el6fordulasa
¢lelmiszerekben, biologiai
oxidacid ¢és erjedés ¢és ezek

energiamérlege, vércukorszint).
[Cukrok foszfatésztereinek
szerepe a  sejtanyagcserében
(vézlatosan, néhany példa).]

Egyszerli szénhidratok szerkezete

és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése,
alkalmazasa, [az optikai
izomériajuk jelentéségének
megértése].

M: Egyszerii kisérletek

cukrokkal: cukor oldasa vizben,
benzinben. Fehling-reakcio és
eziisttiikorproba bemutatasa
gliik6zzal és fruktozzal.
Sz6lécukor oxidacidjat bemutatod
mas kisérlet (pl. kék lombik
kisérlet).

Gliikoztartalmt és édesitOszerrel
készitett iditdital
megkiilonboztetése (pl. tanulok
altal tervezett kisérlettel).

A diszacharidok
A diszacharidok keletkezése
kondenzacidval, hidrolizisiik (pl.

A diszacharidok szerkezete ¢é&s
tulajdonsagai kozotti kapesolatok
megeértése, alkalmazisa, [az

a kitin mint a gombak
sejtfalanyaga,
izeltlabtiak véazanyaga,

a glikogén ¢és a
keményitd szerkezete,
tulajdonsagai,

jelentdsége, keményitd
kimutatasa,
izérzékelés,
vércukorszint.
Torténelem, tarsadalmi

és dllampolgari
ismeretek: a papir.
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emésztés soran).

A redukald és nem redukald
diszacharidok és ennek szerkezeti
oka.

A maltéoz, a cellobidoz, a

szacharoz  és a  tejcukor
szerkezete (felepitod
monoszacharidok, Osszegképlete
[konstitucioja, konfiguracioja,
konformdacioja]) ¢és  biologiai
jelentdsége.

optikai 1izomériajuk
jelentdségének megértése].
M: A Fehling-reakci6 vagy az
eziisttitkorproba bemutatasa
répacukorral és maltozzal.

A poliszacharidok

A keményité  (amiloz  és
amilopektin), a celluloz, a
glikogén [és a kitin] szerkezete,
tulajdonsagai, eléforduldsa a
természetben. A keményitd
jodprébaja és annak értelmezése.
Jelentdségiik:  keményitd  és
glikogén: tartalék tapanyagok,
¢lelmiszerekben vald
eléfordulasuk  és  szerepiik,
emésztésiik. Celluldéz: ndvényi
sejtfal, lenvaszon, pamut, viszkoz
miuszal (természetes alapu
milanyag), nitrocelluléz, papir,
papirgyartas és kornyezetvédelmi
problémai, ndvényi  rostok
szerepe a taplalkozasban. Kitin:
gombdk sejtfala, rovarok kiilsd
vaza.

A papir és a papirgyartas.
Poliszacharid alapu ragasztok (pl.
csiriz, stiftek, tapétaragasztok).

A poliszacharidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

M: Egyszerii kisérletek
poliszacharidokkal:  keményito-
jod  reakcio, szin eltlinése

melegités hatasara, keményitd és
celluléz oldésa, keményitdoldat
(negativ)  Fehling-rekcioja  és
eziisttiikorprobgja, papir
elszenesitése kénsavval.
Informéciok cukrok
jelentoségével kapcsolatban:
izocukor ¢és az invertcukor (pl.
eloallitas, felhasznalas az
¢lelmiszeriparban), méz,
cukorgyartas, cukrok és
édesitoszerek, fotoszintézis,
ndvényi sejtfal, cukrok emésztése
stb.

Kulcsfogalmak/ | Mono-, di- és poliszacharid, pent6z, hexoz.

fogalmak

Tematikai egység

Aminok, amidok és nitrogéntartalmi heterociklusos | Orakeret
vegyiiletek 10 6ra

Elozetes tudas

Ammonia fizikai ¢és kémiai tulajdonsdgai, sav-bazis reakciok,
szubsztitcio, aromas elektronrendszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az aminok, az amidok €s a nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek
szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti  kapcsolat megértése. A
tulajdonsagaik, az el6forduldsuk. a felhasznalasuk és a bioldgiai
jelentdségiik, valamint az élettani hatasuk megismerése, ezek
egymassal valdo kapcsolatdnak megértése. Egészségtudatos, a
drogokkal szembeni elutasito magatartas kialakitasa.
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Taneszkozok Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstraciés ¢és kisérleti
eszk6zok
!Smer(?tek (tarta,lm%k’ Fejlesztési kovetelmények/ Yy e
Jelensegelf, problémak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)
Az aminok Az  aminok szerkezete ¢és|Biologia-egészségtan:
Funkcios csoport, [rendiiség,]|tulajdonsagai kozotti kapesolatok | vitaminok,
értékiliség, 1-5 szénatomos | megértése, alkalmazasa. nukleinsavak, klorofill,
aminok és az anilin elnevezése. | Egészségtudatos magatartas | hem, karbamid.
Szerkezet és tulajdonsagok. Sav- | kialakitasa.
bazis tulajdonsagok, vizes oldat|A kiilonb6z6 [rendli] aminok
kémhatasa, sOképzés. olvadas ¢és  forrdspontjaval,
Az aminok jelentdsége (pl. |[baziserdsségével] vagy
festék-, gyogyszer-, | oldhatosagaval kapcsolatos
milanyagipar, aminosavak, | adatok elemzése,
szerves vegyiiletek | 0sszehasonlitasa  alkoholokkal,
bomlastermékei, hormonok és |szénhidrogénekkel.
ingeriiletatvivo anyagok, | M: Aminocsoportot (is)
kabitoszerek). tartalmazd, bioldgiailag fontos
vegyliletekkel (pl.  adrenalin,
noradrenalin, dopamin,
hisztamin, acetil-kolin, morfin
(Kabay  Janos),  amfetamin,
metamfetamin, gyogyszerek)
kapcsolatos informaciok.
Az amidok Az  amidok szerkezete és

Funkciés csoport és szerkezete
[delokalizacio], 1-5 szénatomos
amidok elnevezése, karbamid.
Szerkezet és tulajdonsagok. Sav-
bazis tulajdonsagok, vizes oldat
kémbhatasa, hidrolizis.
[Szarmaztatas és eldallités. ]

A poliamidok (nejlon 66) [és az
aminoplasztok

(karbamidgyantak)] szerkezete,
eléallitdasa  tulajdonsagai. A
karbamid jelentdseége,

tulajdonsagai, felhasznalasa (pl.
kémiatorténeti jelentdség,
vizeletben vald  el6fordulas,
miitragya, jégmentesités,
milanyaggyartas, biuret).

tulajdonsagai kozotti kapesolatok
megertése, alkalmazasa.

Az  amidok  olvadds-  és
forraspontjaval vagy
oldhatosagaval kapcsolatos
adatok elemzése,
Osszehasonlitdsa hasonld molaris
tomegli alkoholokéval,
szénhidrogénekével.

M: Biuret eldallitasa
karbamidbdl, biuret reakcidja.
Amidcsoportot (is) tartalmazo

gyogyszerekkel (pl. paracetamol,
penicillinek) vagy miianyagokkal
kapcsolatos informaciok.

A nitrogéntartalmu
heterociklusos vegyiiletek

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az
imidazol és a purin szerkezete,
tulajdonsagai (polarités,

A nitrogéntartalmu heterociklikus
vegyliletek szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Egészségtudatos magatartas
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hidrogénkotés lehetdsége, | kialakitasa.

halmazszerkezet, halmazallapot, | M: Szerves festékekkel,
vizoldhatosag, sav-bazis | dohanyzassal (nikotinnal),
tulajdonsagok, kabitoszerekkel, gyogyszerekkel

[brémszubsztiticid]) és biologiai
jelentdség alapjan.

vagy ¢l6 szervezetben eléfordulod
heterociklikus vegyiiletekkel

A piridin reakcidja  vizzel, | kapcsolatos informaciok.
savakkal, [brommal. A pirrol

reakcidja natriummal és

brémmal].

Jelentéségiik (vézlatosan): pl. B-

vitaminok, alkoholdenaturalas

(régen), nukleinsav  bazisok

alapvazai, indolecetsav (auxin),

indigd, hemoglobin, klorofill,

hem, hisztidin, htgysav, koffein,
teofillin, gyogyszerek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amin és amid, pirimidin és purin vz, poliamid.

Tematikai egység

Aminosavak és fehérjék

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Amino- ¢és karboxilcsoport, karbonsav és amin, sav-bazis reakciok,
amidcsoport, biuret-reakci6, katalizis, aktivalasi energia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az aminosavak, a peptidek, a fehérjék szerkezete és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megértése. Az eléfordulasuk ¢és a bioldgiai
jelentdségiik ismerete. Az enzimek szerkezete, tulajdonsdgai és az
enzimatikus folyamatok elemzése. A ruhazat nitrogéntartalmi kémiai
anyagainak megismerése, a szerkezetiik ¢és tulajdonsagaik kozotti

Osszefliggések megértése.

Taneszkézok Ir]te’rnet‘-hozz.etlfelrés, fliggvénytablazat, demonstracios ¢és tanuldi
kisérleti eszk6zok

Ismeretek tartalmak, | ., . - . .

. . ( .. | Fejlesztési kovetelmények/ Ly

jelenségek, problémak, | ¢ esors Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Az aminosavak Az aminosavak szerkezete ¢és|Biologia-egészségtan:

Az  aminosavak  elnevezése, |tulajdonsagai kozotti kapcesolatok | aminosavak és fehérjék

szerkezete. Funkcids csoportok, | megértése, alkalmazasa. szerkezete és

ikerionos szerkezet és | M: y-amino-vajsavval (GABA), |tulajdonsagai,

kovetkezményei. Tulajdonsagaik | y-hidroxi-vajsavval (GHB) és y- | peptidkotés, enzimek

bemutatdsa (a glicin példdjan
keresztiil). Az  aminosavak
amfotérigja, soképzése (natrium-
hidroxiddal és sosavval).

Az  aminosavak  jelentdsége
(vézlatosan): pH-stabilizalas,

butirolaktonnal
kapcsolatos informaciok.

(GBL)

mitkddése, hemoglobin
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ingeriilet-atvitel (y-amino-

vajsav), fehérjeépités.

A fehérjeépito aminosavak

Az o-aminosavak szerkezete [és
optikai izomériaja],
csoportositasa  az  oldallanc
alapjan: apolaris (glicin, alanin),
polaris semleges (szerin), savas
(glutaminsav), bazikus (lizin),
kéntartalmu (cisztein) és aromas
(tirozin) aminosavak.

Az a-aminosavak jelentdsége:
fehérjék  épitdegységei, egyéb
jelentéségiik pl. ingeriiletatvitel

A fehérjeépitd  aminosavak
altalanos képletének, az altaldnos
képlet és a konkrét molekulak
kapcsolatdnak ~ megértése  [az
optikai  izomériarol  tanultak
alkalmazasa az aminosavakra].
Fehérjeépito aminosavak
csoportositdsa  tobb  szempont
alapjan  (megadott  képletek
felhasznalasaval).

M: A fehérjeépitd aminosavak
képletének bemutatasa oldallanc

(glutaminsav), gyogyszerek | jellege szerinti csoportositasban.
(acetil-cisztein), izfokozok

(ndtrium-glutamat), = hormonok

(tiroxin).

Peptidek, fehérjék Peptidek szerkezete és

A peptidcsoport kialakulasa ¢és
szerkezete (Emil Fischer). Di-,
tri- és polipeptidek, fehérjék. A
fehérjék  szerkezeti  szintjei
(Sanger, Pauling) és a szerkezetet
stabilizalo kotések.

Az egyszeri ¢és az Osszetett
fehérjék. Fehérjék hidrolizise,
emeészteés.

A fehérjék stabilitasa.
Denaturacio, koagulacio.
Kimutatasi reakciok (biuret- és
xantoprotein-reakcio jelenség
szinten).

A polipeptidek biologiai
jelentdsége: enzimek [az
enzimkatalizis  részecskeszintli
magyarazata, enzimek szerepe a

biokémiai folyamatokban],
szerkezeti  fehérjék  (keratin,
gyapji), izommozgds (aktin ¢és
miozin), szallitofehérjék
(hemoglobin), immunglobulinok,
fehérjék a sejthartyaban,
peptidhormonok (inzulin),
tartalék tapanyagok

(tojasfehérje). Az aszpartam.

tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Képlettel is megadott
aminosavakbol ~ all6  peptid
szerkezetének leirdsa.

A fehérjék szerkezetét bemutatd
abrak, modellek, képek vagy
animaciok értelmezése, elemzése,
¢s/vagy készitése.

M: Tojasfehérjével kapcsolatos
vizsgalatok: kicsapasi reakcidk
(pl. konnyli- és nehézfémsokkal,
tomény alkohollal, savval, a
hémérséklet novelésével),
xantoprotein- és biuretreakcio.
Fehérjék  szerkezetével vagy
jelentdségével kapcsolatos
informaciok (pl. zselatin
¢lelmiszer-ipari felhasznalasa,
molekularis  gasztronomia, haj
dauerolasa, enzimmikodés,
izommozgas folyamatai,
tudomanytorténeti szovegek).

Kulcsfogalmak/ | Aminosav, o-aminosav,

szerkezeti szint.

fogalmak

peptidcsoport, polipeptid, fehérje,

enzim,
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Tematikai egység

Nukleotidok és nukleinsavak

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Purin- és pirimidinvaz, riboéz, dezoxiriboz, foszforsav, hidrolizis,
fehérjék szerkezete.

A tematikai
egység  nevelési-
fejlesztési céljai

A nukleotidok és a nukleinsavak szerkezete és tulajdonsagai kozotti
kapcsolat ismerete, megértése. A kémiai szerkezet és a bioldgiai funkcio
kozotti kapcsolat megértése.

Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracios és tanuléi kisérleti

Taneszkozok
eszk6zok
!Smer(’atek (tarta!m%k, Fejlesztési kovetelmények/ vz
jelenségek, problémak, | 7 s eso1x Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)
A nukleotidok A nukleotidok szerkezete ¢és|Biologia-egészségtan:
A nukleotid név magyarazata, a |tulajdonsagai, valamint biologiai | sejtanyagcsere,
nukleotidok csoportositasa | funkcioik  kozotti  kapcsolat | koenzimek,
(mono-, di-és polinukleotidok), a|megértése. nukleotidok, ATP és
mononukleotidok épitéegységei. |ATP szerkezetének elemzése | szerepe, oroklodés
Az ATP sematikus szerkezete, |és/vagy lerajzolasa (az | molekularis  alapjai,
épitdegységei, bioldgiai | alapegységek képleteinek | mutécio,
jelentdsége. ismeretében). fehérjeszintézis.

M: Informécidk az ATP biologiai

jelentdségérol (képzddéséral,

felhasznalasarol, hidrolizis

energetikdjarol stb.)

A nukleinsavak
Az RNS és a DNS sematikus

konstitcioja, térszerkezete,
eléforduldsa ¢és funkcidja a

sejtekben. A cukor-foszfat lanc
szerkezete, pentdzok és bazisok
az RNS-ben és a DNS-ben,

bazisparok, Watson—Crick-
modell.

A DNS, az RNS és fehérjek
szerepe a tulajdonsagok
kialakitasaban, DNS és RNS
kémiai szerkezetének kapcsolata
a biologiai funkcioval
(vézlatosan).

A nukleinsavak szerkezete ¢és
tulajdonsagai, valamint bioldgiai
funkcioik kozotti  kapcsolatok
megértése.

M: A DNS szerkezetével annak
felfedezésével, mutaciokkal vagy

kémiai mutagénekkel, a
fehérjeszintézis menetével,
genetikai manipulacidval

kapcsolatos informaciok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS, Watson—Crick-modell.
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Tematikai egység

Szerves kémiai szamitasok

Orakeret
(50 éra)®

Elozetes tudas

Anyagmennyiség, molaris tomeg, a képlet mennyiségi jelentése, kémiai
reakcioegyenlet mennyiségi értelmezése, szerves vegyiiletek képletének
meghatarozasa,Avogadro torvénye, gaztorvények,gazelegyek, gyenge
savak pH-ja, egyensulyi allandd, oldatok Osszetétele, koncentracioja,
ho, képzddésho, reakciohd, Hess-tétel.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult szerves kémiai ismeretek szakszer(i alkalmazdsa szamitasi

feladatokban.

A problémamegoldo

képesség

fejlesztése.

Meértékegységek szakszerl és kovetkezetes hasznalata.

Ismeretek
jelenségek,
alkalmazasok)

(tartalmak,
problémak,

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Szerves
meghatarozasa

vegyiiletek  képletének

Tomegszazalékos Osszetel,
altalanos képlet, moléris tomeg,
égetéskor keletkezd géazkeverék
Osszetételének vagy ismert kémiai
atalakulas soran  keletkez6
anyagok mennyiségének
ismeretében ismeretlen
Osszegképlet meghatarozasa,
lehetséges izomerek megadasa,
valasztds az izomerek koziil
tulajdonsagok alapjan.

Gazkeverékekkel
szamitasok

kapcsolatos

Gazkeverékek tomeg- és
térfogatszazalékos Osszetételével,
atlagos molaris tomegével [és
relativ strtiségével] kapcsolatos
feladatok.

Oldatokkal

szamitasok

kapcsolatos

Szerves vegylileteket tartalmazo
oldatokkal kapcsolatos feladatok
oldhatosaggal, oldatkészitéssel,
szazalékokkal (tomeg, térfogat,
anyagmennyiség) és
koncentraciokkal
(anyagmennyis€ég ¢és  tomeg).
Oldatokkal kapcsolatos ismeretek
alkalmazasa mas tipusu (pl.
sztochimetriai) feladatokban.

Reakcioegyenlettel
feladatok

kapcsolatos

mennyiségi
felhasznalasaval
SZerves kémiai

Reakcidegyenlet
jelentésének
megoldhato
feladatok.

Biologia-egészségtan:
felépit6 és lebontd
folyamatok
energetikdja.

Fizika:
mennyiségek,
mértékegységek,
atvaltas, gaztorvények,
hétani alapfogalmak.

fizikai

Matematika:
irdsa
adatokbol,
egyenletrendezés.

egyenlet
szoveges

® Bz az 6rakeret az éves Orakeret része, és a feladatok annal a témakdrnél szerepelnek, amelyhez a feladat
szovege kapcsolodik. Csak szamolasi feladatok megoldasa témaji orak tartdsa modszertani megfontolasok miatt
nem javasolt. A zardjelben megadott 6raszam tajékoztato jellegli és az el6z0 részek tartalmazzak azt.
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Termokémiai feladatok Szamitasok képzddésho,

reakciohd és Hess-tétel alapjan.
[K6tési  energia  felhasznélasa
termokémiai szamitasokban.]

[Kémiai egyensiily] [Egyensulyi allando, egyensutlyi

Osszetétel, atalakulasi szazalék
szamitasa szerves anyagokat is
tartalmazo egyensulyi folyamatok
alapjan.] Gyenge savak pH-janak
szamitasa

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Képlet ¢és Osszetétel kapcsolata, oldat koncentracio, egyenlet mennyiségi
jelentése, reakciohd, egyensulyi allando.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus
végén

A tanulo ismerje az anyag szerkezetének és tulajdonsagainak leirasahoz
hasznalt alapvetd modelleket, fogalmakat és torvényszeriiségeket (a
korabban megismerteken tal: izotép, az elektronburok szerkezetét
megszabd torvények és ezek kapcsolata a periodusos rendszerrel,
elsorendi  kémiai kotéssel és/vagy masodlagos kolcsonhatasokkal
felépiild halmazok modelljei és az anyagi rendszerek fontosabb tipusai,
reakciosebesség, reakciohd, kémiai egyensuly, reakciotipusok, pH, sav és
bazis Bronsted szerint, oxidaldszer és redukaloszer).

Ismerje a legfontosabb szerves vegyiiletek szerkezetét, tulajdonsagait,
csoportositasat, eldallitasat, jelentéségét (a mindennapokban, a vegyipari
folyamatokban ¢és az ¢él6 szervezetek mitkodésében).

Ismerje a kémikusok altal az anyag szerkezetének ¢és tulajdonsagainak
megismerése soran alkalmazott egyszeribb modszereket és a gazdasagi
szempontbol legfontosabb szerves vegyipari technoldgiai folyamatokat,
valamint ezeknek az emberi tevékenységeknek a természetre gyakorolt
hatasait is.

Ismerje és értse a fenntarthatosag fogalmat €s jelentéségét.

Ertse a szerkezet és tulajdonsagok kozotti Osszefiiggéseket, az
alkalmazott modellek ¢€s a valdsag kapcsolatat.

Ertse a kémiai elemek tulajdonsagainak periodikus valtozasat.

Ertse az anyagi vilag kémiai szervezédési szintjeit, valamint a fizikai és
biologiai szerevezddési szintek kapcsolatat a kémiai szervezddési
szintekkel.

Ertse a szerves vegyiiletek esetében a funkcios csoportok tulajdonsagot
meghatarozo6 szerepét. A tanult, bioldgiai szempontbdl fontos vegyiiletek
esetében értse a kémiai szerkezet és a biologiai funkcid kozotti
Osszefliggéseket.

Tudja magyarazni az anyagi halmazok jellemzdit 6sszetevoik szerkezete
¢s kolcsonhatasaik alapjan.

Tudja alkalmazni a megismert torvényszeriiségeket Osszetettebb
problémak és szamitasi feladatok megoldasa sordn, szdmara ismeretlen
reakciok egyenleteinek leirdsaban, Ujonnan megismert modellek
elemzésében.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras
kritikus felhasznaldsaval ©Ondlléan vagy csoportmunkaban szobeli és
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irasbeli Osszefoglaldt, prezentaciot késziteni, €s azt érthetd formaban
kozonség elbtt is bemutatni.

Képes legyen egyszerii kémiai jelenségekben ok-okozati elemek
meglatasara, tudjon tervezni ezek hatdsat bemutatd, vizsgald egyszeri
kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja értékelni a kisérlet alapjaul
szolgald hipotéziseket.

A fenntarthatésag érdekében vdllaljon aktiv szerepet kornyezete
védelmében.

3.13 11-12. évfolyam

Stlyos kdvetkezményekkel jard hidnyt potol a realtagozat 11. évfolyaman a szervetlen kémia
anyagszerkezeti alapokon vald targyalasa. A jelen kerettanterv a kémia érettségi
kovetelményeinek megfeleldé mélységben tartalmazza a 11. évfolyamon a szervetlen kémiai
ismereteket, valamint a mindezekhez kapcsolhaté szamitasi feladatok tipusait. Itt is szdgletes
zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési kovetelmények,
amelyekrdl a konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezek tobbségére
azonban szilikség van az emelt szintli kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.
Az elektrokémiai ismeretek ezen évfolyamon valo elsajatitasanak az az elénye, hogy ez jo
alkalmat teremt a redoxireakciok ismétlésére, illetve a megszerzett tudas ezen az évfolyamon
fel is hasznalhat6 a szervetlen elemek és vegyliletek tulajdonsdgainak, eldallitisanak és
felhasznalasanak tanuldsakor. A korabban elsajatitott anyagszerkezeti ismereteket attekintd
fejezet utdn a nemfémek és vegyiileteik kovetkeznek (kezdve a nemesgizokkal és a
hidrogénnel, majd fécsoportonként jobbrol balra haladva a periddusos rendszerben). A fémek
¢s vegyiileteik tanitdsa pedig az altalanos jellemzésiiket kdvetden a periddusos rendszer mezdi
szerint haladva torténik. A szigort logika alapjan valé targyalast a sok érdekes gyakorlati
alkalmazasnak, valamint a rendkiviil valtozatos oktatasi modszereket és szemléltetési
modokat felmutatdo megkozelitésnek kell élvezetessé tennie.

A reéltagozatos gimnaziumok 12. évfolyamanak kémia-kerettanterve a 9-11.
osztalyban tanult ismeretek Osszegytlijtését, rendszerezését ¢s kiegészitését irja eld; a
mindennapi élet anyagai, jelenségei és tevékenységei koré csoportositva, interdiszciplinaris
szemléletet kovetve. Ehhez kapcsolddva palyaorientacios ¢€s szemléletformald céllal
megjelennek a kémia legfontosabb eredményei, a kémiatorténet tanulsdgai, a jelenben
dolgoz6 kémikusok munkdja és a jovO nagy kihivasai is. Felhivja a figyelmet a vegyipar
potencialisan karos hatdsaira, de arra is, hogy ezek elhdritasara is csak a jol képzett
kémikusok képesek.

Az M betiivel jelolt mddszertani ajanlasok és egyéb oOtletek, tandcsok kozott ezen az
évfolyamon is sokféle érdekes téma szerepel. A tankonyvek irdi és a tanarok ezek koziil az
aktualis igények és lehetdségek szerint valaszthatjdk ki azokat, amelyek targyaldsa soran
megvaldsulhat az eldirt kovetelmények teljesitése, de a kerettanterv altal javasolt tartalmak
elsajatitasa teljesen mas modokon is torténhet. A konkrét oktatasi, szemléltetési és értékelési
modszerek megvalasztdsakor azonban feltétleniil preferdlni kell a nagy tanuldi aktivitast
megengeddket. A projektmunkdk, prezentdciok, versenyek, laboratoriumi mérések és az
érettségi kisérletek gyakorlasa soran a tanuloknak is kisérleteznilik kell. A bemutatott és a
tanulok altal elvégzett kisérletek, mérések, laboratérium- vagy iizemlatogatasok
kivéalasztasaba ¢és megtervezésébe célszerli bevonni magukat a tanulokat is. Meg kell
kovetelni, hogy minden tevékenységrdl késziiljon jegyzet, jegyzokonyv, prezentacio, poszter,
online dsszefoglalo (wiki, blog, honlap) vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb
informaciok megdrzésére €s felidézésére alkalmas.
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11. évfolyam

Tematikus attekintés

Témakor Orakeret
Altalanos kémia ismétlése 6
Elektrokémia 10
Szervetlen kémiai bevezeto 1
Nemesgazok 1
Hidrogén 4
Halogének 14
Az oxigéncsoport 12
Nitrogéncsoport 12
Széncsoport 12
A fémek altaldnos jellemzése 3
Az s-mez6 fémei 6

A p-mez6 fémei 5

A d-mez6 fémei 12
Szervetlen kémiai szamitasok (10)
Osszesen 108

*Ez az Orakeret az éves Orakeret része, és a feladatok annal a témakornél szerepelnek, amelyhez a feladat
szovege kapcsolodik. Csak szamolasi feladatok megoldasa témaju orak tartasa modszertani megfontolasok miatt
nem javasolt. A zardjelben megadott 6raszam tajékoztato jellegli és az el6z0 részek tartalmazzak azt.

Orakeret

Tematikai egység Altalanos kémia ismétlése 6 6ra

Elektron, proton, neutron, nukleonok, relativ atomtdémeg, molaris
Elozetes tudas tomeg, molekuldk, Avogadré torvénye, kristalyracsok, reakciohd,
képzOddéshd, sav-bazis reakciok, redoxireakciok.

A tematikai egység

L v A 9. osztalyban tanultak atismétlése, Gijraértelmezése
nevelési-fejlesztési

céljai

!smer(?tek (tarta!mfilk, Fejlesztési kovetelmények/ | lodési bontok
jelensegek, problémak, | 6dszertani ajanlasok apesolodast ponto
alkalmazasok)
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Atomszerkezet, periddusos | Erettségi szintli gyakorld .
rendszer feladatok, teszick, négyfdle | A % osstdlyban
cladatok, = tesziek, ~ NEEYIClC | tanultakhoz
asszocilacio, esettanulmany, L
oo . hasonloan:
kisérletelemzés
Fizika: atommodellek,
szinképek, elektronhéj,
tomeg, elektromos
toltes,
Coulomb-térvény, erd,
neutron,
radioaktivitas, felezési
ido, sugarvédelem,
magreakciok, energia
atomenergia
Kémiai kétések és fElre(tltSteil tsmit‘i( gYak(;r,iO A 9. oszilyban
kolcsonhatasok halmazokban clacatok, — 1esziek, nigy,e ¢ | tanultakhoz
asszocidcio, esettanulmany, | 5 n150m-
kisérletelemzés
Biologia-egészségtan:.
az idegrendszer
miikodése.
Fizika:
elektrosztatikai
alapjelenségek,
dramvezetés.
Fizika: hovezetés,
olvadaspont,
forraspont,
dramvezetés.
Vizualis kultura:
kovacsoltvas  kapuk,
ekszerek.
Fizika:
energiaminimum.
Fizika;  matematika:
vektorok.
Fizika: toltések,
polusok.
Fizika: energia és
mértékegysége, forras,
forraspont,
tolteseloszlas, gia.
Anyagi rendszerek. - lj‘irfttliegl . Szinlt(u gYak(t{r,llo A 9. osztdlyban
clacatok, — teszie ’tt neigy,ee tanultakhoz
asszocidcio, - esettanulmany, | poconss .
kisérletelemzés
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Fizika:
halmazallapotok, a
halmazallapot-
valtozasokat kiséro

energiavaltozasok,
belso  energia, ho,
dllapotjelzok: nyomds,
homérséklet,

térfogat.

Magyar  nyelv  és
irodalom:  szolasok:
pl. , Eltinik, mint a
kamfor”; Mora
Ferenc: Kincskereso
kiskodmon.

Biologia-egészségtan:
légzési gazok, szén-
dioxid-mérgezés.
Fizika: suriseg,
Celsius- és Kelvin-
skala, dllapotjelzo,
gaztérvények,

kinetikus gazmodell.

Biologia-egészségtan:
diffuzio, ozmozis.

Fizika: ho és
mértékegysége,
homerséklet és

mértékegysége, a

hémérséklet mérése,
holeadas,  hofelvétel,
energia.

Matematika:
szazalékszamitas,
ardanyparok.

Fizika: harmonikus
rezges, erok
egyensulya,
dramvezetés.

Biologia-egészségtan:

biologiailag  fontos
kolloidok, fehérjék

Kémiai reakciok, reakcidtipusok

Erettségi
feladatok,

szint
tesztek,

gyakorlo
négyféle

A 9. osztalyban
tanultakhoz
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asszociacio, esettanulmany, | hasonloan:

kisérletelemzés o L,
Biologia-egészségtan:
aktivalasi energia.

Fizika: hémérséklet,

mozgasi energia,
rugalmatlan iitkozés,
lendiilet,

titkozeési energia,
megmaradasi
torvények.
Matematika:
szdzalékszamitas.

Biologia-egészségtan:
ATP, lassu égés, a
biokémiai folyamatok

energiameérlege.

Fizika: a ho és a belso
energia, Il  fotétel,
energiagazdalkodas,

kérnyezetvédelem.

Matematika:
miiveletek negativ
elojelii szamokkal.

Biologia-egészségtan:
az enzimek szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

nukleonok, vegyértékelektron, relativ atomtdémeg, molaris tomeg,
kovalens, fémes, ionos kotés,reakciohd, képzodéshd, Le-Chatelier-
.Brown- elv, redoxireakcio, sav-bazis reakcid, pH,

Tematikai egység

Orakeret

Elektrokémia 10 éra

Elozetes tudas

Redoxireakciok, oxidacios szam, ionok, fontosabb fémek, oldatok,
aramvezeteés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai Uton tOrténd elektromos energiatermelés ¢és a
redoxireakciok kozti Osszefiiggések megértése. A mindennapi
egyenaramforrasok mukodési elve, helyes hasznélatuk elsajatitasa.
Az elektrolizis ¢és gyakorlati alkalmazisai bemutatdsa. A
galvanelemek ¢és akkumuldtorok veszélyes hulladékokként valo
gylijtése és Gjrahasznositasuk okainak és fontossaganak megértése.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés, fiiggvénytabldzat, demonstraciés ¢€s tanuloi
kisérleti eszk6zok
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Ismeretek

! ; (tarta’Imz?k, Fejlesztési kovetelmények/ Kancsolédasi pontok
jelenségek, problémak, | mgdszertani ajanlasok pesolodast ponto
alkalmazasok)
Bevezeto ismétles A redoxireakciokrol €s fémekrdl | Biologia-egészségtan:
Fémek reakcidja nemfémes | tanultak alkalmazasa néhany | elektromos halak,
elemekkel,  mas  fémionok | konkrét reakciora. elektrontranszportlanc,
oldataval, nem oxidalé savakkal | M: Na, Al, Zn, Fe, Cu, Ag | galvanelemek
¢s vizzel. A redukaldképesség | tarolasa, valtozdsa levegon, | felhasznélasa a
(oxidalodasi hajlam), a fémek | reakciok  egymas  ionjaival, | gyogyaszatban,
redukaloképességi sora a | savakkal, vizzel.’ ingeriiletvezetés.
tapasztalatok és az
elektronegativitds  ismeretében. Fizika:  galvanelem,
A redoxifolyamatok iranya. fesziiltség, Ohm-
Fémes és elektrolitos vezetés. torvény, ellenallas,
Galvanelem A galvanelemek  mikodési aramerossee, ,
., . . . . elektrolizis, soros és
Galvani és Volta kisérletei. elvének megértése, Athuzamos
A galvanelemek miikodésének | kdrnyezettudatos magatartas P ,
. . s kapcsolas,
bemutataisa a  Daniell-elem | kialakitasa. .
1z .. i akkumulator,
példajan keresztiil: felépitése ¢és M: E . Ivanel 1 B
miikodése an6d- &s - Egyszeru galvanelem (pl. | elektromotoros ero,
) ’ ... | Daniell-elem) vagy Volta-oszlop | Faraday-torvények.
katédfolyamatok. A soéhid |, . ... e o
e , készitése. Kiilonféle
szerepe,  diffuzi6  gélekben, . . .
. . galvanelemek poélusainak
pordzus falon keresztiil, pl. ot i
megallapitasa, az

viragcserépen, tojashéjon.

A redukdloképesség ¢€s a

elektrédfolyamatok felirasa. Két
kiilonb6zé fém és zoldségek

standardpotencial. Standard | vagy gylimolcsok
hidrogénelektrod. felhasznalasaval késziilt
Elektromotoros erd, | galvanelemek. Informaciok az
kapocsfesziiltség. Gyakorlatban | akkumulatorokrol és a
hasznalt galvanelemek. | galvanelemekrol.
Akkumulatorok, szarazelemek.

Galvanelemekkel  kapcsolatos

kornyezeti  problémak  (pl.

nehézfém-szennyezés,

ujrahasznositas). Tiizel6anyag-

celladk, a  hidrogén  mint

uUzemanyag.

Elektrolizalocella Az elektrolizalo berendezések
Az elektrolizalocella | miitkddésének  megértése  ¢és

Osszehasonlitdsa a galvanelemek
miikodésével, egymadasba valo
atalakithatosaguk. Az elektrolizis

hasznalata. Kornyezettudatos
magatartas kialakitasa.
[A Faraday-torvények

" Az M betiik utan szereplé felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, otletek és valaszthato lehetdségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
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folyamata, ionvandorlds, az
elektrolizalocella mukodési
eleve. Anod ¢és katod az
elektrolizis esetén. Oldat ¢&s
olvadék elektrolizise. Kiilonb6zo
elektrolizalocellak mukodési
folyamatai reakcidegyenletekkel.
A viz (hig kénsavoldat)
elektrolizise, kémhatds az egyes
elektrodok koriil. Az oldatok
toménységének és kémhatdsanak
valtozasa az elektrolizis soran.
Az alkalifémionok, az Osszetett
1onok viselkedése elektroliziskor
indifferens elektréd esetén. A
natrium levalasa higanykatddon.
Faraday I. és II. torvénye. A
Faraday-allando.

Az elektrolizis gyakorlati
alkalmazasa: akkumulatorok
feltoltése. Klor ¢és natrium-
hidroxid el6allitasa NaCl-oldat
higanykatodos elektrolizisével,
tulfesziiltség. A  kloralkaliipar
higanymentes technologiai
(membrancellak). Az aluminium
ipari eldallitasa timfoldbol, az s-
mezd  elemeinek  eldallitasa
halogenidjeikbdl. Bevonatok

hasznélata szamitasi
feladatokban.]®

M: Gyakorlati példak:
akkumulatorok feltoltésének
szabalyali, elemek €s
akkumulatorok feliratanak
tanulmanyozasa.

jodid-oldat,

Elektrolizisek: soésavoldat, réz-

natrium-klorid-

oldat,  natrium-hidroxid-oldat,
natrium-szulfat-oldat.

készitése — galvanizalas,

korrozidvédelem.

Kulcsfogalmak/ | Galvanelem, akkumulator, standardpotencial, elektrolizis, szelektiv
fogalmak elemgytijtés, galvanizalas.

Tematikai egység | Szervetlen kémiai bevezetd ;)(r;il:eret

Elozetes tudas

Az atomok elektronszerkezete, racstipusok, elsdrendii és masodrendii
kotések, anyagok jellemzésének szempontjai, reakcidtipusok.

A tematikai egység| Flemek ¢s vegyiiletek csoportositasa, jellemzésiik szempontjainak
nevelési-fejlesztési | megértése. A Foldet és néhany égitestet felépité legfontosabb anyagok
céljai eltérd kémiai Osszetételének magyarazata.

Taneszkozok
eszkozok

Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracids és tanuldi kisérleti

8 Szbgletes zarojelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kvetelmények, amelyekrél a
konkrét tanulocsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt
szintli kémia érettségi vizsgan valé eredményes szerepléshez.
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Ismeretek (tartalmak, | ., . - . ,

. . .. | Fejlesztési kovetelmények/ L 1

jelenségek, problémak, | ¢ eso1s Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Az anyagok  jellemzésének|Az  elemek és  vegyliletek | Biologia-egészségtan:

szempontrendszere jellemzéséhez hasznalt|a biogén elemek ¢&s

Anyagszerkezet szempontrendszer hasznalata. | ionok eléfordulasa az

(részecsketulajdonsagok), Kiilonbségtétel fizikai és kémiai | élovilagban.

racstipusok. tulajdonsagok kozott.

Fizikai  tulajdonsagok  (szin, Fizika: fizikai

halmazallapot, oldhatosag, tulajdonsdgok ¢és a

stiriség, elektromos vezetés). halmazszerkezet,

Kémiai tulajdonsagok energiamegmaradas,

(reakcioegyenletek). Eloéfordulas
a természetben (elemi allapotban,

vegyiiletekben).
Eléallitas  (laboratériumban  és
iparban).

Felhasznalasra jellegzetes példak.

Altaldnos ~ kémiai  fogalmak|A periddusos rendszer felépiilési
ismétlése elvének megértése és
A periddusos rendszer és a beldle | alkalmazasa.

leolvashaté tulajdonsdgok. Az |M: Fejtord feladatok megoldasa a
elektronszerkezet ¢és a kémiai | periddusos rendszer
tulajdonsagok kapcsolata. alkalmazasaval.

A halmazszerkezet és kapcsolata

a fizikai tulajdonsagokkal. A

kémiai  reakcidk  tipusainak,

feltételeinek attekintése.

A redoxireakciok  irdnyanak

meghatarozasa a

standardpotencialok alapjan

nemfémek kozott is.

Az elemek  sziiletése a|Az elemek atomjainak
csillagokban Osszetétele, keletkezésiik
Elemek gyakorisdga a F6ldon és a | megértése.

vilagegyetemben. [Ennek okai:|M: Képek vagy filmrészlet

magerdk, magfazid, szupernova-
robbands, maghasadas.] Miért
vasbol van a Fold magja?
(Prebiologiai evolucid.)

csillagokrol, bolygdkral,
diagramok az elemgyakorisagrol.

magerdk €s atommag-
stabilitas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fizikai és kémiai tulajdonsdg, racstipus, elektronszerkezet, peridodusos
rendszer, magfizid, maghasadas.
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Tematikai egység

Orakeret

Nemesgazok :
1 éra

Elozetes tudas

Nemesgaz-elektronszerkezet, reakciokészség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nemesgazok szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti Osszefliggések
megértése. A nemesgazok el6fordulasanak és mindennapi életben
betdltott szerepének magyardzata a tulajdonsdgaik alapjan. A
reakciokészség ¢és a gazok relativ stirtiségének alkalmazasa a
nemesgazok eléfordulasaval, illetve felhasznalasaval kapcsolatban.

Internet-hozzaférés, filiggvénytablazat, demonstraciés ¢és tanuldi

Taneszkozok )

kisérleti
!Smer(?tek (tartarlma}k, Fejlesztési kovetelmények/ s e
jelenségek, problémak, | ¢ exors Kapcsolodasi pontok

. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)
Elektronszerkezet — kis| A nemesgazok altalanos | Fizika: magfizio,
reakciokészség Osszefiiggése. | sajatsagainak ~ megértése,  az|hattérsugarzas.
[Halmazszerkezet, racstipus. ] eltérések okainak értelmezése.
Gerjeszthet6ség — felhasznalas. M: Kisérletek héliumos

Fizikai tulajdonsagok, a legtobb |1éggdombbel vagy errdl késziilt

anyaggal szemben

reakciokészség — elemi allapot.
Nagyobb rendszdmuak esetében
vannak vegyiiletek: XeO;, XeOy,

XeFs.
Hélium

Fizikai tulajdonség: kis stirliség, a
legalacsonyabb forraspontl elem.

Eléfordulas: foldgaz,
vildgegyetem, Napban keletkezik
magfuzidval. Felhasznalas:
1éggdmbok, 1éghajok,
mesterséges levegd

(keszonbetegség ellen), alacsony

hémérsékleten

berendezések (szupravezetés).

kismértékl | film bemutatasa.

mukodo

Neon M: Védogazas csomagolasu | Fizika: fényforrasok.
Eléfordulas: a levegdben. | €lelmiszer, kompakt fénycsd és
Felhasznalas: reklamcsovek | hagyomanyos 1zz6 bemutatasa,
toltdanyaga. elényok és hatranyok tisztdzasa.
Argon Informacidk a kiilonféle

Eléfordulas: a levegOben a|vilagitdtestekrol.
legnagyobb mennyiségben 1évd
nemesgdz. Eldallitds: a levegd

cseppfolyositasaval.

Felhasznélas:  lehet  véddgaz
¢élelmiszerek

hegesztésnél,
csomagolasanal,
fénycsovek

kompakt
toltdanyaga.
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Hoszigetelo  tlivegek, ruhak
toltdanyaga.

Kripton

El6fordulas: a levegében.

Felhasznalas: hagyomanyos izzok
toltése, a volframszal védelmére

(Brody Imre).

Xenon

Eldfordulas: a levegdben.
Felhasznalas: ivlampak, vakuk,
mozigépek:  nagy  fényerejl
gazkisiilési csovek.

Radon

Elettani hatas: radioaktiv. A
levegbben a  hattérsugarzast
okozza. Felhasznalas: a
gyogyaszatban képalkotasi

eljarasban, sugarterapia.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nemesgaz-elektronszerkezet, relativ slirliség.

Tematikai egység Hidrogén

Orakeret
4 ora

Eldzetes tudas APy
1zotopok.

Apolaris kovalens kotés, izotop, magfzio, diffuzid, redukaloképesség,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A legkisebb striiségli gaz szerkezete, tulajdonsdgai és felhasznaldsa
kozotti Osszefiiggések megértése.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracids €s tanuldi kisérleti

Ismeretek
jelenségek,
alkalmazasok)

(tartalmak,
problémak,

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Atomszerkezet, izotopok. [A
nehézviz és annak szerepe. ]
Molekulaszerkezet, polaritas,
halmazszerkezet.
Fizikai
[diffuziosebesség].
Kémiai  reakciok:  oxigénnel
(égés, durrandgdz) és egyéb
kovalens hidridek. Robbanaskor
végbemend lancreakciok, ezzel
kapcsolatos  katasztrofak. [Kis
elektronegativitasu fémekkel
szemben  oxidaloszer  (ionos
hidridek). Intersticialis hidridek.]
Felhasznalas: Léghajok,

tulajdonsagok,

A hidrogén kiilonleges
tulajdonsagainak és azok
szerkezeti okainak megértése,
alkalmazdsa a  felhasznélasi
modjainak magyarazatara.

M: A hidrogén laboratoriumi
eldallitasa, durranégazproba,
¢gése. Redukald hatdsa réz (II)-
oxiddal, fémek reakcidoja hig
savakkal. [A diffizié bemutatisa
mdz  nélkiili  agyaghengeres
kisérlettel.]

Fizika:
hidrogénbomba,
magreakciok,
magfuzio, a
tomegdefektus ¢€s az
energia kapcsolata.

Torténelem,
tarsadalmi
allampolgari
ismeretek: .
vilaghéabora, a
Hindenburg  léghajo
katasztrofaja.

és
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ammoniaszintézis, milanyag- ¢és

robbanoszergyartas,

eloallitasa, rakéta hajtdoanyaga.
Eléfordulasa a vilagegyetemben
Természetben
vegyiiletei:
ammonia, szerves anyagok.
jelendsége. ]
Izotopjainak gyakorlati szerepe.

és a Foldon.
el6fordulo

[A magfuziod

A hidrogén mint

uzemanyag.

Ipari és laboratériumi eldallités.

margarin

viz,

alternativ

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Diffuzio, égés és robbanas, redukaloszer.

Tematikai egység

Orakeret
14 é6ra

Halogének

Elozetes tudas

Az oldhatosag Osszefliggése a molekulaszerkezettel, apolaris, polaris
kovalens kotés, oxidaloszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halogének ¢és halogénvegyiiletek hasonldsaganak és eltérd
tulajdonsdgainak szerkezeti magyarazata. A veszélyes anyagok
biztonsagos hasznalatanak gyakorlasa a halogén elemek és vegyiileteik
péld4jan. Annak megértése, hogy a hétkdznapi ¢életben hasznalt
anyagok is lehetnek mérgezék, minden a mennyiségen ¢és a
felhasznalas modjan maulik. Az élettani szempontbdl jelentds
kiilonbségek felismerése az elemek és azok vegylleter kozott. A
hagyomanyos fényképezés alapjainak megértése.

Taneszkézok Internet-hozzaféres, fliggvénytablazat, demonstraciés ¢és tanuldi
kisérleti

!smer(?tek (tartarlmgk, Fejlesztési kovetelmények/ oz

jelenségek, problémak, | ¢ eso1s Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Fluor A halogénelemek és vegyiileteik | Bioldgia-egészségtan:

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai|molekulaszerkezete, polaritasa,|a s6 jodozasa, a

tulajdonsag: legnagyobb | halmazszerkezete, valamint | fogkrém fluortartalma,

elektronegativitas, legerdsebb | fizikai és kémiai tulajdonsagai | gyomorsav, kivalasztas

oxidaloszer. Reakcio hidrogénnel. | kozotti Osszefiiggések megértése, | (kloridion), a  jod

Eléfordulas: asvanyokban, | alkalmazésa, kornyezettudatos és |szerepe.

fogzomancban. egészségtudatos magatartas

Klor kialakitésa. Fizika: az

Fizikai tulajdonsagok. Fizikai és|M: A klor eldallitasa (fiilke alatt|energiafajtak

kémiai oldodés | vagy az udvaron) hipd és sdsav|egymasba valo

megkiilonboztetése. Osszeontéseével, illetve kalium- | 4talakulasa,

Kémia reakciok: vizzel, fémekkel | permanganat és sosav | elektrolizis,

(halosz = soképzés), hidrogénnel, | reakcidjaval [a kalium- | [égnyomas.

mas halogenidekkel | permanganat €s sosav

(standardpotencialtol fliggben). | reakcidegyenlet rendezése], | Foldrajz: sdbanyak.
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Eldallitas: ipari, laboratoriumi.
Felhasznalas: sosav, PVC-
gyartas, vizfertotlenités (klorozott
fenolszarmazékok veszélye).
Elettani hatas: mérgezo.
Natium-klorid (kdso):

Fizikai tulajdonsagok.
El6fordulas.  Elettani  hatasa:
testnedvekben, idegsejtek
mukodésében, magas vérnyomas
rizik6faktora a tulzott
sofogyasztas (,,fehér méreg”).
Felhasznalas: 1ts6zas hatdsa a
novényekre, gépjarmiivekre.
Hidrogén-Klorid:

Fizikai  tulajdonsidgok. Vizes
oldata: Sosav. Maximalis
toménység. Kémiai  reakcio,
illetve a  reakci6  hidnya
kiilonbozé  fémek  esetében.
Eléfordulas: gyomorsav-

gyomorégés, haztartasi sdsav.
Hipo: Osszetétele, felhasznalasa,

vizes  oldatanak  kémhatasa,
veszélyei. (Semmelweis Ignac:
klormeszes kézmosas.)

Brom

Fizikai tulajdonsagok.

Kémiai reakciok: telitetlen
szénhidrogének kimutatdsa
addiciés  reakcidval.  Elettani

hatas: mard, nehezen gyogyuld
sebeket okoz.

Jod

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai
reakciok: hidrogénnel, fémekkel.
Felhasznalas: jodtinktara.
Eléfordulas: tengeri
élélényekben, pajzsmirigyben

(jodozott s0).
Hidrogén-halogenidek
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet.

[A saver0sség valtozdsa a
csoportban — a kotés polaritasa. ]

konyhaso6 eldallitasa elemeibdl. A

hidrogén-klorid eléallitasa
laboratoriumban konyhasobol
kénsavval. Szokokutkisérlet

hidrogén-kloriddal.

Brom bemutatésa (zart iivegben).
Bromos viz reakciojanak hianya
benzinnel vagy bromos vizbol

brom extrakcidja/kioldasa
benzinnel, bromos viz reakcidja
¢tolajjal vagy olajsavval.

[Bromos viz reakcidja natrium-
hidroxid-oldattal.]

Jod szublimacidja, majd
kikristalyosodasa hideg feliileten.
Jod oldhatosaganak vizsgélata
vizben, alkoholban, benzinben.
Jod ¢és aluminium reakcioja.
Keményitd kimutatdsa joddal
krumpliban, lisztben,
pudingporban.  Halogenidionok
megkiilonboztetése eziist-
halogenid csapadékok
képzésével. Informaciok a
halogénizzokrol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Veszélyességi szimbolum, fertdtlenités, erélyes oxidaloszer, fiziologias
sooldat, szublimacio.
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Tematikai egység

Orakeret

Az oxigéncsoport 12 éra

Elozetes tudas

Kétszeres kovalens kotés, allotrop mddosulat, sav, oxidaloszer, freon,
oxidacios szam.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az oxigéncsoport elemeinek ¢és vegylileteinek szerkezete, Osszetétele
¢s tulajdonséagai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazésa. Az
oxigén ¢és a kén eltérd sajatsagainak magyarazata. A kénvegyliletek
valtozatossaga okainak megértése. A kornyezeti problémdk iranti

céljai

érzékenység fejlesztése. Tudoméany és altudomany
megkiilonboztetése.
Taneszkozok Internet-hozzaférés, filiggvénytablazat, demonstraciés ¢és tanuldi
kisérleti
Ismeretek (tartalmak, Fejlesztési kovetelmények/ R
jelenségek, problémék, | y5dszertani ajanlasok Kapesolodast pontok
alkalmazasok)
Oxigén Az oxigéncsoport elemeinek és | Biologia-egészségtan:
Molekulaszerkezet: allotrop | vegylileteiknek attekintése, a | 1égzés és fotoszintézis
modosulat — a dioxigén és az | szerkezet ¢és  tulajdonsagok | kapcsolata,
6zon molekulaszerkezete. Fizikai | kozotti kolesonhatasok | oxigénszallités.
tulajdonsagok. Kémiai | megértése  és  alkalmazasa,
tulajdonsagok: reakcio | kdrnyezettudatos ¢s | Foldrajz: a légkor
hidrogénnel (durranogéz, égés), | egészségtudatos magatartds | szerkezete és
oxidok, hidroxidok, oxosavak | kialakitasa. Osszetétele.

képzddése. Eloallitas: iparban és
laboratériumban.

Felhasznalas: langvago,
l1élegeztetés, kohaszat. Az oxigén
szerepe az ¢€lovilagban (1égzés,
fotoszintézis). A vizben oldott
oxigén oldhatdsaganak
hémérsékletfiiggése.
Altudomany: oxigénnel dusitott
italok.

Ozon

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai
tulajdonsagok: Sok anyaggal
szemben nagy reakciokészség,

bomlékony.
Az  Ozon  keletkezése  és
elbomlasa, elofordulasa. A

magaslégkori 6zonréteg szerepe,
vékonyodasanak oka és
kovetkezményei. Elettani hatas:
az o0zon mint fert6tlenitdszer, a

felszinkdzeli 0zon mint
veszélyes anyag (szmog,
fénymasolok, 1ézernyomtatok).

M: A tellur felfedezése (Miiller
Ferenc).

Az oxigén eldallitasa, egyszerii
kimutatdsa (a parazslo
gyujtopalcat langra lobbantja).
Oxigénnel ¢és levegdvel felfujt
PE-zacskok égetése. Kiilonb6zo
anyagok égetése, pl. fémek,
metan, hidrogén, papir.
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Az ,06zondus levegd” téves

képzete.

Viz M: Vizzel kapcsolatos kisérletek | Biologia-egészségtan:
Molekulaszerkezet: alak, | felidézése: a  megdorzsolt | a viz az él6vilagban.
polaritas, halmazszerkezet. ivegrad eltériti a  vékony

Fizikai tulajdonsagok: a stirliség
valtozéasa a hémérseklet
fiiggvényében, magas
olvadaspont ¢és forraspont, nagy
fajhd, a nagy feliileti fesziiltség
¢s oka (Eotvos Lorand). Kémiai

tulajdonsag: autoprotolizis,
amfotéria, a viz mint
reakciopartner. Edesviz,
tengerviz Osszetétele, az

édesvizkészlet értéke.
Hidrogén-peroxid

vizsugarat, oldhatdsagi probak
vizben: pl. konyhasd, kalium-
permanganat, alkohol, olaj, jod.

Hajtincs  szOkitése ammonids
hidrogén-peroxiddal. Jodid-
ionok  oxidacidja  hidrogén-

peroxiddal és a keletkezd jod

kimutatdsa keményitovel. A
hidrogén-peroxid bomlasa
katalizator hatasara. [Kalium-
permanganat  ¢és  hidrogén-

peroxid reakcidja, az egyenlet

Fizika: a viz
kiilonleges
tulajdonsagai,
hotagulas, a hotagulas
szerepe a természeti
¢s technikai

folyamatokban.

Foldrajz:  a  Fold
vizkészlete, és annak
szennyezddése.

Molekulaszerkezet: alak, | rendezése.]

polaritas, halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonsagai. Kémiai

tulajdonsag: bomlés

[diszproporcid], a bomlékonysag

oka. Oxidaloszer €s

redukaldszer. Felhasznalas:

rakéta-lizemanyag, hajszokités,

fertGtlenités, viztisztitas

(Hyperol).

Ken A kén ¢és egyes vegyiletei | Biologia-egészségtan:
Halmazszerkezet: allotrép | gyakorlati jelentdségének | zuzmok mint
modosulatok. Fizikai | megértése, kornyezettudatos é€s | indikatorok, a levegd
tulajdonsagok. Kémiai | egészségtudatos magatartas | szennyezettsége.
tulajdonsagok: égése. | kialakitasa.

Eléfordulas: terméskén, koolaj

(kéntelenitésének

kornyezetvédelmi jelentdsége),
vegyiiletek:  szulfidok  (pirit,
galenit), szulfatok stb.,
fehérjékben. Felhasznalas:
névényveédd szerek,
kénsavgyartas, a gumi
vulkanizélésa.

Hidrogén-szulfid (kénhidrogén)
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: sav-bazis és redoxi
tulajdonsagok. Elettani hatas:
mérgezo. Eléfordulas:
gyogyvizekben.

M: A kén olvasztasa és lehiitése
vizzel, a valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag égetése,
reakci6 fémekkel, pl. cink és kén
reakcidja. A kén-hidrogén vizes
oldatanak  kémbhatdsvizsgalata,
reakcigja joddal.
[Csapadékképzés kiilonb6zo
fémionokkal, redukalé hatas:
elnyeletés kalium-permanganat-
oldatban.] A kén égésekor
keletkezd kén-dioxid felfogasa,
feloldasa vizben, a keletkezett
oldat kémhatdsanak vizsgalata
[redukalo hatasa kalium-
permanganat-oldatban, reakcioja
kén-hidrogénes vizzel, Lugol-
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Keén-dioxid oldattal].  Hig  kénsavoldat

Molekulaszerkezet. Fizikai | kémhatasanak vizsgalata,
tulajdonsagok. Kémiai | tomény kénsav hatdsa a szerves
tulajdonsagok: reakci6 vizzel. | anyagokra: porcukorra, papirra,
Eldfordulas: fosszilis | pamutra.  Kiilonb6z6  fémek
tiizeldanyagok égetésekor. | oldasa hig és tomény kénsavban.
Elettani hatés: mérgezd. | A ként tartalmazd kiilonbozo
Felhasznalasa: boroshorddk | oxidacids szamu vegyiiletek, pl.
fertétlenitése, kénsavgyartas. szulfidok, szulfitok, tioszulfatok
Kénessav ¢s szulfatok ¢s az ezeknek
Keletkezése: kén-dioxid és viz | megfeleld savak dsszehasonlitasa
reakcidjaval: savas esO | az oxidalo-, illetve redukalohatas

kialakulasdnak  okai,  karos | szempontjabol.
hatasai. Szulfitok a borban.
Kén-trioxid

Molekulaszerkezet.  El6allitas:
kén-dioxidbol. Kémiai reakcio:
vizzel kénsavva alakul.

Kénsav

Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis, redoxi:
fémekkel vald reakcio,
passzivalas, szenesites.
Kétértekli sav — savanyu so.

Kénsavgyartds. Felhasznalas: pl.
akkumulatorok, nitraloelegyek.
Szulfatok

A szulfat-ion elektronszerkezete,
térszerkezete, glauberso, gipsz,
rézgalic, [barit, timsd].
Natrium-tioszulfat

Reakcidja joddal [jodometria].
Felhasznalasa fixirsoként.

Kulcsfogalmak/ | Autoprotolizis, édesviz, tartositoszer, oxidalé sav, légszennyezé gaz,
fogalmak savas es0, kétértéki sav.

Tematikai egység | Nitrogéncsoport Orakeret
12 6ra
Elézetes tudas Haromszoros kovalens kotés, apolaris és polaris molekula,

légszennyezd gaz.

A nitrogén ¢és a foszfor sajatsdgainak megértése, Osszevetése,
A tematikai egység | Jegfontosabb vegyiileteik hétkdznapi életben betoltott jelentségének
nevelési-fejlesztési | felismerése. Az anyagok természetben valo korforgasanak megértése.
céljai Helyi kornyezetszennyezési probléma kémiai vonatkozdsainak
megismerése és valaszkeresés a problémara.

Taneszkozok Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracios és tanuloi
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| kisérleti

Ismeretek (tartalmak,

jelenségek, problémak, Fe:|lesztes1 . l.((,)vefelmenyek/ Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Nitrogén A nitrogéncsoport elemeinek | Biologia-egészségtan:

A nitrogén molekulaszerkezete, | és vegylileteinek rovid | a nitrogén korforgasa,

fizikai  tulajdonsagai.  Kémiai | attekintése, a szerkezet ¢és | a baktériumok szerepe

tulajdonsag: kis reakciokészség a | tulajdonsagok kozotti | a nitrogén

legtobb anyaggal szemben, reakcio | kolcsonhatdsok megértése ¢és | korforgasban, a

oxigénnel és hidrogénnel. Elettani | alkalmazasa, kornyezettudatos | levegd és a  viz

hatas: keszonbetegség. ¢s egészségtudatos magatartds | szennyezettsége, a

Ammonia kialakitasa. foszfor korforgasa a

Molekulaszerkezet: alak, | M:  Kisérletek  folyékony | természetben, ATP,

kolcsonhatdasok  a  molekulak | levegdvel. Ammonia oldodasa | eutrofizacio, a

kozott.  Fizikai  tulajdonsagok. | vizben: szokokutkisérlet. | miitragydk hatdsa a

Konnyen cseppfolyosithatd. | Ammonia és HCl-géz | novények fejlodésére,

Kémiai tulajdonsagok: sav-bazis | reakcidja. [Az  ammonia | a fogak felépitése, a

reakciok —  vizzel, savakkal. | komplexképzése réz(Il)- | sejthartya szerkezete.

Eléallitas: szintézis ¢és | szulfattal.] Informaciok az | Biolumineszcencia.

koriilményei, dinamikus | ipari és biologiai

egyensuly. Keletkezés: szerves | nitrogénfixalasrol.  Nitrogén- | Fizika: 1I.  fotétel,

anyagok bomlasa (WC-szag). | oxidok keletkezése réz és | fény.

Felhasznalas: pl. ipari hiitdk, | tomény salétromsav

mutragyagyartas, reakcidjakor. Salétromsav | Torténelem,

salétromsavgyartas. vizes oldatdnak kémhatés- | tarsadalmi és

A nitrogén oxidjai vizsgalata kiilonboz6 | dallampolgari

NO keletkezése villamlaskor ¢és | indikatorokkal. Hig és tomény | ismeretek: Irinyi

belsé égési motorokban. NO; | salétromsav reakcioja | Janos.

fizikai tulajdonsagai, | kiilonboz6 fémekkel. Fiistolgd

[dimerizaci6]. Elettani hatasok: | salétromsav reakcioja

értagitd hatas (Viagra), mérgezd | terpentinnel. Csillagszoro

kipufogogazok, gépkocsi- | készitése, vagy gorogtiiz, vagy

katalizator alkalmazésa. | bengalitliz bemutatasa.

Felhasznalas: salétromsavgyartas. | Rajzolas telitett KNOs-oldattal

N,O: kéjgaz. Elettani hatds: bodit. | sziirépapirra és szaradas utan

(Davy: érzéstelenités). | meggyujtasa 1zz6 vasszeggel.

Felhasznalas: pl. habpatron, | Puskaporkészités ¢és -égetés.

szlilészet, lizemanyag-adalék, | Hurkapalca vagy gumimaci

méhészet. oxidalasa olvasztott kalium-

Salétromsav nitratban.

Molekulaszerkezet. Fizikai

tulajdonsagok. Kémiai

tulajdonsagok: sav-bazis és redoxi.
Valasztoviz, kirdlyviz. Eldallitas: a
salétromsavgyartas Iépései.
Nitratok

A nitrat-ion elektronszerkezete,
térszerkezete. A nitratok oxidald
hatdsa. Felhasznalds: ammoénium-
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nitrat: pétiso; kalium-nitrat:
puskapor. Miitragyak ¢és szerepiik,
valamint kornyezeti veszélyeik.
Eutrofizacid, primdr termékek.

A nitrogén korforgasa a
természetben,  szennyviztisztitas.
Azidok elénye ¢és hatranya a
légzsdkokban. Nitritek szerepe a
tartositasban (pacsok).

Foszfor
Az allotrop modosulatok ¢és
0sszehasonlitasuk.

A gyufa régen és ma, Irinyi Janos.
A foszfor hasznalata a hadiiparban.
Difoszfor-pentaoxid

Kémiai tulajdonséag: higroszkopos
(széritoszer), vizzel vald reakcio
[dimerizécio].

Foszforsav

Molekula- és halmazszerkezet.
Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai
tulajdonsag: reakcid vizzel ¢és
NaOH-dal tobb 1épésben,
kozéperds, haromértéki sav —

savanyu sok, foszfatok,
hidrolizisik. Felhasznalas:
uditoitalokban és rozsdaoldo

szerekben. Elettani hatés.
Foszfatok

A foszfation elektronszerkezete,
térszerkezetetriso felhasznaléasa.

A foszfor korforgasa a termé-
szetben. Mitragyadk, mososzerek,
vizszennyezés — eutrofizécio. A
fogak és a csontok felépitésében
jatszott szerepe. Foszfolipidek —
sejthartya.  Energia  tarolasara
szolgalo szerves vegyiiletek. (ATP,
[KP]) Lumineszcencia
(foszforeszkalas és fluoreszkalas).

A foszfor és egyes vegyiiletei
gyakorlati jelentdségének
megértése, kornyezettudatos ¢és
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: A fehérfoszfor oldodasa
szén-diszulfidban,
ongyulladdsa. A vOrés- ¢s

fehérfoszfor gyulladési
hémérsékletének
Osszehasonlitasa vaslapon.

Informéacidk Irinyi Janosrol és
a gyufa torténetérdl. Difoszfor-
pentaoxid eldallitasa
vorosfoszfor égetésével, oldas
vizben, kémhatés vizsgalata. A

trisd vizes oldatanak
kémhatas-vizsgalata.

Kiilonb6z6 uditoitalok
Osszetételének elemzése.

Lumineszcencias  kisérletek.
Informacidok a foszfatos és a
foszfatmentes mosdporok
Osszetételérol, mukddésérol,
kornyezeti hatésairol.

Kulcsfogalmak/ | Eutrofizacid, anyagkdrforgés, gyulladasi hdmérséklet, lumineszcencia.

fogalmak

Tematikai egység | Széncsoport Orakeret
12 6ra

Elézetes tudas Atomrécs, allotrép modosulat, szublimdcid, gyenge sav.

A tematikai egység | A szén és a szilicium korszeri felhaszndlisi lehetGségeinek

nevelési-fejlesztési | megvizsgalasa. A szén és szilicium vegyiiletek szerkezete, Gsszetétele
céljai ¢s tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazédsa. A
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szén-dioxid kvota napjainkban betoltott szerepének megértése. A

foldkérget felépitd legfontosabb vegyiiletek: a karbonatok ¢és
szilikatok jelent6ségének megértése.

Taneszkézok Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracidos ¢€s tanuloi
kisérleti

!smer('etek (tarta!m?ilk, Fejlesztési kovetelmények/ L s

jelenségek, problémak, ; ¢ eso 1 Kapcsolodasi pontok

. modszertani ajanlasok
alkalmazasok)
Szén A széncsoport két leggyakoribb | Biologia-egészségtan:

A grafit, a gyémant, a fullerének
szerkezetének Osszehasonlitésa.
Fizikai tulajdonsagok. Elofor-
dulasuk, felhasznaldsuk (nano-
csovek). A természetes szenek
keletkezése, felhasznalasuk
torténete, kornyezeti problémai.
Mesterséges szenek: eldallitas,
adszorpcio.

Szén-monoxid
[Molekulaszerkezet: dativ kotés,
apolaris jellegének oka.] Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag:  redukalészer —
vasgyartas, ¢€gése. Keletkezése:
széntartalmt anyagok tokéletlen
égésekor. Elettani hatas: az életet
veszélyeztetd mérgezd hatasa
konkrét példakon keresztiil.
Szén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok (szarazjég,
szublimacio). Kémiai
tulajdonsdg:  vizben oldodas

(fizikai és kémiai) — kémbhatas.
Kornyezetvédelmi probléma: az

iiveghazhatas fokozodasa,
klimavaltozas. Elettani hatasa:
osztalyterem szellOztetése,
fejfajas, borospincében, zart
gardzsokban Osszegyulik,
kimutatasa.

Szénsav

A szén-dioxid vizes oldata, savas
kémhatas. A  szén-dioxiddal

dusitott  iiditék  hatdsa a
szervezetre. (Jedlik Anyos —
szikviz.)

Karbonatok és hidrogén-
karbonatok

elemének ¢és vegylileteiknek
ismerete, a szerkezetik ¢és
tulajdonsagaik kozotti

Osszefiiggések  megértése  ¢€s
alkalmazasa, kornyezettudatos és

egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: A fa szaraz leparlasa, a fagaz
meggyujtasa, adszorpcids
kisérletek aktiv szénen
malnaszorppel, vorosborral,
ammoniaval. Egés  (langgal-
izzassal). A szén-dioxid

eldallitasa, felfogasa, hatdsa az
¢gésre (gyertyasor livegkadban),
szdrazjég szublimdldsa. Meszes
vizzel valo kimutatas
szivoszallal a kifujt levegébdl. A
szénsav kémbhatasa, valtozasa
melegités hatasara. Karbonatok
€s hidrogén-karbonatok
reakcidja sdsavval, vizes oldatuk
kémbhatasa.

adszorpcid, a szén-
dioxid az ¢€l6vilagban,
fotoszintézis,

sejtlégzés, a szén-
dioxid szallitas.
Fizika: félvezeto-

elektronikai alapok.

Foldrajz:
karsztjelenségek.
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A karbonat-ion elektronszer-
kezete és térszerkezete. Szoda,

szodabikarbona, mészko,

dolomit.

A szén korforgasa a

természetben.

Szilicium A szilicium ¢és egyes vegyiiletei
Halmazszerkezet ¢és  fizikai | gyakorlati jelentdségének
tulajdonsag: atomracs, | megértése, kornyezettudatos ¢€s
félvezetok. Felhasznalas: | egészségtudatos magatartas
elektronika, mikrocsipiizem, | kialakitasa.

otvozet. Eléfordulas: asvanyok M: Kiilonboz6 szinli
Szilikonok szerkezete, | homokszemcsék vizsgalata
tulajdonsagai, jelentdsége | nagyitoval. Uvegesé hajlitasa

napjainkban. Szilikon protézisek

szerepe a testben (elonyok,
hatranyok).

Szilicium-dioxid
Halmazszerkezet. Uveggyartas.
Atomracsbol amorf szerkezet.
Ujrahasznositas.

Szilkatok

Szilikatok eléfordulasa
asvanyokban ¢és  kodzetekben,
felhasznalasuk. A viziiveg

tulajdonsdgai és felhasznélasa.

Bunsen-égdvel. Oreg
ablakiivegek als6 vastagodasa.

,»Vegyész viragoskertjének”
készitése viziivegbdl és szines
fémsokbol. A ,,gyurmalin”
kiilonleges sajatsagai.

Informacidk az iiveggyartasrol,
az iveg napjainkban betoltott
szerepérol, a szamitogéprdl és a
karbonszalas horgaszbotrol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mesterséges szén, adszorpcid, rétegracs, iiveghdzhatds, amorf anyag,
szilikat, szilikon.

Tematikai egység

A fémek altalanos jellemzése

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Fémes kotés, otvozet, érc, redukcid, galvancellak, standardpotencial,
elektrolizis, galvanizélas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A fémek

A kornyezetiinkben 1évd fémtargyak hasonlosagainak, illetve eltérd
tulajdonsdgaik okainak megértése.
magyardzata az el6forduldsukkal, tulajdonsagaikkal és felhasznalasi

eltéré  értékének

céljai =y
modjaikkal.

v e Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracios és tanuloi kisérleti
Taneszkozok 7 uggvenytablazat, 4
Ismeretek tartalmak . - . .

. . ( , . | Fejlesztési kovetelmények/ Ly

jelenségek, problémak, y ¢ eso1s Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

A fémek  el6fordulasa a|A fémek altalanos | Fizika: elektromos és

természetben. Felfedezésiik és|sajatossdgainak ismerete, ezek | hdvezetés, striiség,

eldallitasuk torténete. Szerepiik, | okainak ~ megértése.  Fémek | olvadaspont,

jelentdségiik valtozasa a | korrézidvédelme, magnesesség, szin.
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torténelmi korokban. A fémracs
szerkezete ¢és jellemzése. A
fémek  fizikai  tulajdonsagai:
halmazallapot, olvadaspont,
stiriiség (konnyt- és
nehézfémek), megmunkalhatdsag
¢s ezek  Osszefiiggése a
racsszerkezettel, elektromos ¢és
hovezetés, szin és ezek okai.
Otvozetek: Az otvozetek
fogalma, szerkezetik. A fémek
kémiai tulajdonsagai. A korrdzio
¢s a korroziovédelem. Passziv
allapot, a feliileti védelem ¢és az
0tvozés jelentdsége. Helyi elem
kialakulasa.

kornyezettudatos
kialakitasa.

M: Fémdrotok hajlékonysaga,
h6vezetése, eltérd szine.
Informacidk az otvozetek
felhasznalasarol.

magatartas

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Koénnylifém, nehézfém, korrdzidovédelem.

Tematikai egység

Az s-mez6 fémei

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas
anyagok.

Redoxireakcio, standardpotencial, gerjesztett allapot, feliiletaktiv

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az s-mezd fémei
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése ¢s alkalmazasa. A
vizkeménység, a vizlagyitds ¢€s vizkdoldas problémainak helyes

és vegyiileteik

szerkezete,

Osszetétele és

céljai
kezelése a hétkoznapokban.
Taneszkézok Internet-hozzaférés, fiiggvénytablazat, demonstracios ¢€s tanuloi
kisérleti
!smer(?tek (tarta!mqk, Fejlesztési kovetelmények/ oz
jelenségek, problémak, ; R Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)
Alkaliféemek Alkélifémek  és  foldfémek | Biologia-egészségtan:
Fizikai tulajdonsagok. Kémiai | hasonldsagai, illetve  eltérd | a csont kémiai
tulajdonsagok: redukaloszerek, | sajatsdgai okainak megértése, | Osszetétele,
soképzés, reakcio vizzel. | koérnyezettudatos ¢s | kivalasztas (natrium-
Eléfordulas: vegyiileteikben, | egészségtudatos magatartas | és kaliumion),
természetes  vizekben oldva, | kialakitésa. idegrendszer
sobanyakban. Eldallitas: | M: Na, K olvasztasa, | (natrium- és
olvadékelektrolizissel (Davy). otvozetképzésiik. Na, K | kaliumion),
Vegyiileteik felhasznalasa: koéso, | reakcioja fenolftaleines vizzel. | izérzékelés — sos iz
lagka, hipo, szoda, | Langfestési probak (pl. kalium- | fiziologids sooldat.
szodabikarbona, triso. klorat, keményitd ¢&s fémsok

keverékének kémcsOben valod

hevitésével, vagy sosav, cink és

féms6 felhasznalasaval, vagy

fémsok oldataiba martott
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Alkalifoldfémek

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai
tulajdonsagok: redukaloszerek,
soképzés, reakcio vizzel.
Vegyiileteik  felhasznaldsa az
épitdiparban: mészkd, éEgetett
mész, oltott mész, gipsz. Elettani
hatés: kalcium- és
magnéziumionok  szerepe a
csontokban, izommukddésben.
Jelentéség: a vizkeménység okai.
A lagy és a kemény viz (esdviz,
karsztviz). A kemény viz kdros
hatdsai a haztartasban és az
iparban. Valtozo ¢és allando
vizkeménység. A  vizlagyitas
modszerei: desztillalas,
vegyszeres vizlagyitas,
ioncserélés. A haztartdsban
hasznalt ioncserés vizlagyitas,
ioncseréld (mosogatogép
vizlagyito Vizkdoldas:
savakkal.

soja).

hamumentes sziirOpapirdarabok
meggyujtasaval).

M: Magnézium fenolftaleines
vizzel valé reakcioja
melegitéssel, ¢égése. Tojashéj
kiégetése, reakcio vizzel,
fenolftaleinindikator
jelenlétében.  Gipszontés. A

szappan habzésa lagy és kemény
vizben. Vizkoves edény tisztitasa
ecetsavval.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Redukalodszer,
1oncserélo.

langfestés, olvadékelektrolizis, vizkeménység, vizlagyitas,

Tematikai egység

A p-mez6 fémei

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Savak és bazisok, oxidacid, izotopok, amfoter tulajdonsagok.

A tematikai egység

Az aluminium, 6n és o6lom eltérd sajatsagainak magyardzata. A

nevelési-fejlesztési vegyiileteik  szerkezete, Osszetétele ¢és tulajdonsdgai  kozotti
céljai kapcsolatok felismerése ¢és alkalmazasa. A vordsiszap-katasztrofa
okainak ¢és kovetkezményeinek megértése.
Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat, demonstracios ¢€s tanuldi
Taneszkozok kisérleti
Ismeretek tartalmak . - . .
. . ( , .| Fejlesztési kovetelmények/ Ly
jelenségek, problémak, y . Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok
alkalmazasok)
Aluminium A p-mez6 fémei és vegyiileteik | Fizika: elektromos
Fizikai tulajdonsagok. Kémiai | tulajdonsagainak megértése, | ellenallds,
tulajdonsagok: passzivalodas és | ezek anyagszerkezeti | akkumulator
védo oxidréteg, amfoter sajatsdg. | magyardzata, kornyezettudatos
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Elofordulas: a  foldkéregben
(bauxit, kriolit), agyagféleségek.

Eldallitas és felhasznalas:
bauxitbol: kiligozas,
timfoldgyartas, elektrolizis;

példak a felhasznaldsra. A hazai
aluminiumipar problémai,
kdrnyezetszennyezés,
ujrahasznositas.

Az aluminium-ion feltételezett
¢lettani hatasa (Alzheimer-kor).
On és élom

Atomszerkezet: kiilonboz6
izotopok ¢és azok tomegszama,
neutronszdma [Hevesy Gyorgy].
Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: feliileti védoréteg
kialakuldsa levegdn. Reakcioik:
oxigénnel, halogénekkel, az 6n
amfoter sajatsiga. Mai ¢&s
egykori felhasznalasuk:
akkumulatorokban, 06tvozo
anyagként, festékalapanyagként,
nyomdaipar, forrasztoéon. Az
6lomvegyiiletek mérgezo,
kornyezetszennyezd hatésa.

¢s egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Az aluminium vizzel ¢és
oxigénnel valdo reakcidja a
védoréteg megbontasa  utan.
Reakcidja sésavval és natrium-
hidroxiddal. Termitreakcio vas-

oxiddal. [Aluminiumsok
hidrolizise, aluminium-hidroxid
amfoter jellege.] Az o6lom

viselkedése kiilonbozo savakkal
szemben, forrasztoon olvasztasa.
Informéciok a magyarorszagi
aluminiumgyartasrol €s a
vorosiszap-katasztrotarol, az
onpestisrol (Napoleon
oroszorszagi hadjaratanak
kudarca vagy Robert Scott
tragédiaja), a beliil 6nnal bevont
konzervdobozokrél, az 6lombol
késziilt  vizvezetékekr6l, az
Olomkristalyrol.

Biologia-egészségtan:

az olom
felhalmozodésa a
szervezetben,

o0lommérgezés tiinetei,
Alzheimer-kor.

Féldrajz: timfold- és
aluminiumgyartas

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Amfoter anyag, érc, vordsiszap, kdrnyezeti katasztrofa.
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Tematikai egység

A d-mezo6 fémei

Orakeret
12 ora

Eldzetes tudas >
nemesfém.

Eltér6é szerkezetli fémracsok, redukcids eldallitds, magnes, Otvozet,

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | Otvozetek

A d-mezé fémei
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése és alkalmazasa. Az
sokrétli  felhasznaldsanak megértése.
vegyiiletek élettani hatdsainak, kornyezeti veszélyeinek tudatositasa.

¢s vegyiileteik

szerkezete,

Osszetétele és

A nehézfém-

celjal A tiszai cianidszennyezés aranybanyaszattal vald Osszefiiggésének
megertése.

!Smer(?tek (tarta!ma}k, Fejlesztési kovetelmények/ v

Jelensegelf, problémak, médszertani ajanlisok Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok)

Vas A d-mez6 fémeinek | Biologia-egészségtan:

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai | atomszerkezete és ebbdl adodo | a hemoglobin szerepe

reakciok: rozsdasodds nedves | tulajdonsagaik megértése. A | az emberi

levegén, a rozsda szerkezete, a | vascsoport, a krom, a mangan, a | Szervezetben.

vas korroziovédelme. A vaspor | volfram ¢és a titan fizikai | enzimek:

égése a csillagszoroban. Reakcid | tulajdonsédgai (stirliség, | biokatalizatorok, a

pozitivabb standard potencidlu | keménység, olvadaspont, | nehézfémsok hatasa

fémek ionjaival. magneses tulajdonsag) ¢s | az ¢lo szervezetre, B1y

Eloéallitas  és  felhasznalas: | felhasznalasuk kozotti | vitamin

vasgyartas. Fontosabb vasércek. | Osszefiiggések megértése.

Huta és hamor. A modern koho | Kornyezettudatos ¢és | Fizika: fényelnyelés,

felépitése, miikodése, a koksz | egészségtudatos magatartds | fényvisszaverés,

szerepe, a salakképzd szerepe. A | kialakitasa. ferromagnesség,

redukcios egyenletek ¢és a
képz6dd nyersvas. Acélgyartas:
az acélgyartas modszerei, az acél

kedvezd sajatsdgai ¢€és annak
okai, az OtvozOanyagok ¢és
hatasuk. Az edzett acél. Vas
bioldgiai jelentdsége
(ndvényekben, allatokban).
Ujrahasznositas, szelektiv
gyljtés.

Kobalt

Otvozéfém. A kobalt-klorid
vizmegkotd hatédsa és
szinvaltozasa. Elettani
jelentésége: Bi, vitamin.

Nikkel

Otvozéfém:  korroziovédelem,
fémpénzek, orvosi miiszerek.
Ionjai zo6ldre festik az {iveget.
Margaringyartasnal katalizator.
Galvanelemek.

M: Magnes hatasa vasreszelékre.
Vaspor szorasa langba. Vas hig
savakkal valo reakcidja, tomény
oxidaloé savak passzivalo hatésa.
Kiilonb6z6 oxidacids allapot
vasvegyiiletek keletkezése ¢és
szine (sOrdsiiveg). Vasszeg réz-
szulfat-oldatba valo helyezése. A

novények parologtatasanak
kimutatasa kobalt-kloridos
papirral.

modern fényforrasok.

Féldrajz:  vas-  és
acélgyartas.
Magyar  nyelv  és
irodalom: szolasok.
Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: rézkor,

bronzkor, vaskor.
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Elettani  hatds:  fémallergia
(,,ingerlany”), rakkeltd hatds.

Krom

Otvozoétém: korr6ziovédé
bevonat, rozsdamentes acél.
[Mikroelem: a  szénhidrat-
anyagcsere  enzimjeiben.] A
kromatok ¢és bikromatok mint
er6s oxidaloszerek  (kalium-
bikromat, ammonium-bikromat).
Mangan

Kémiai tulajdonsagok:
kiilonb6zo oxidacios
allapotokban  fordulhat  el6.

Fontos vegyiiletei a barnakdpor
¢s a kalium-permanganat. A
kalium-permanganat

felhasznalasa (fertotlenités,
oxidaloszer.
[permanganometria]).

Volfram

Fizikai tulajdonsagok: a

legmagasabb olvaddspontu fém.
Felhasznalas: 1zzbszal,
Otvozbanyag: pancélautok.

Titan

Fizikai tulajdonsagok.
Felhasznalas: repiilégépipar,
Urhaj6zéas, hdszigeteld bevonat
¢épitkezéseknél.

M: Alkohol
kénsavas
oldatba.

csepegtetése
kalium-dikromat-
Ammonium-bikromat
hébomlésa (,,kis tlizhanyd”).
Oxigén  eldallitasa  kalium-
permanganatbol. Klor eldallitasa
sosavbol kalium-permanganattal.
Informéciok a  magnesrdl,
valamint a kiilonféle fémek és
otvozeteik eloallitasarol, illetve
felhasznalasarol.

Reéz

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok:  oxigénnel, nedves
levegdvel, savakkal. A réz
felhasznalasa: hangszerek,

tetofedes, ipari listok, vezetékek.
Otvozetek: bronz, sargaréz.

Rézgalic

Felhasznalasa
permetezdszerként. A
rézvegyliletek élettani hatdsa:
nyomelem, de nagyobb

mennyiségben mérgezo.

Az arany és az eziist

Fizikai tulajdonsagaik.

Kémiai reakciok: nemesfémek,

eziist reakcioja hidrogén-
szulfiddal és salétromsavval.
Vilasztoviz, kiralyviz.

A rézcsoport ¢és a platina
felhasznalasi modjainak
magyardzata a tulajdonsagaik
alapjan.

M: Réz-oxid keletkezése rézdrot
langba tartasakor, patinés
rézlemez €s malachit
bemutatasa, réz oldasanak
megkisérlése hig ¢és tomény
oxidalé savakban. Kiilonb6zd

oxidacios allapoti rézionok és
azok szinei eltérd oldatokban.

Réz(II)-ionok reakcioja
ammoniaoldattal és  natrium-

hidroxiddal [komplex ionjai]. A
rézgalic  kristalyviztartalmanak
elvesztése kihevitéssel. Eziist-
klorid csapadék keletkezése pl.
eziist-nitrat-oldat és
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Felhasznalas: ¢€kszerek (fehér
arany), disztargyak, vezetékek.

konyhasooldat
Informaciok a

reakciojaval.
nemesfémek

Elettani  hatds: Az  eziist | banyaszatardl és felhasznalasarol
vizoldhatd vegyiiletei mérgez0d, | (pl.  kilonb6zd  karatszamu
illetve  fert6tlenitd  hatastak, | ékszerek arany- és
felhasznalas  ivovizsziirdkben, | eziisttartalma),

zoknikban eziistszal, kolloid | Gijrahasznositasarol, a
eziist spray. fényképezés  torténetérdl, a
Eziist-halogenidek rézgalicot tartalmazo
Kotéstipus, szin, | ndvényvédo szerekrol.
[vizoldékonysaguk

kiilonbozdségének oka],

bomlasuk, a papiralapu

fényképezés alapja.

[Ezlistkomplexek képzodése,

jelentdsége a szervetlen és a

szerves analitikaban,

argentometria.]

Platina

A platinafémek torténete.

Felhasznalasa: ora- €s

¢kszeripar, orvosi

implantatumok, elektrodak

(digitalis alkoholszondaban),

gépkocsi-katalizatorokban.

Cink A cinkcsoport  elemei  és
Fizikai tulajdonsagok. Kémiai | vegyiileteik felhasznalasanak
reakciok: égés, reakcio kénnel, | magyarazata a  sajatossagaik
savakkal, lugokkal. | alapjan. Kornyezettudatos €s
Felhasznalés: korr6ziovedo | egészségtudatos magatartas
bevonat (horganyzott badog). | kialakitasa.

Otvoz8 anyag. ZnO: fehér | M: Cink és kénpor reakcidja,
festék,  hintdpor,  bordpold, | cink olddéddsa savakban és
napvédo krémek. lagokban, amfoter jellegének
Elettani hatas: mikroelem | bemutatdsa. A higany nagy
enzimekben, de nagy | feliileti fesziiltségének
mennyiségben meérgezo. szemléltetése.

Kadmium Higany-oxid hevitése vattaval
Felhasznalas: korroziovedo | ledugaszolt kémcsdben.
bevonat, szarazelem. | Informaciok a higany és a
Felhasznalasa galvanelemekben | kadmium felhasznalasanak

(ritka, draga fém).

Elettani hatés: vegyliletei
mérgezok  (Itai-itai  betegség
Japéanban), szelektiv gytijtés.
Higany

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagai: altalaban kevéssé
reakcidképes, de kénnel
eldorzsolve higany-szulfid,

elényeirdl és hatranyairdl, hires
mérgezési esetekrol.
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joddal higany-jodid keletkezik.
Otvozetei: amalgamok. Elettani

hatas: gbze, vizoldhat6
vegyiiletei mérgezok.
Felhasznalas: régen homérok,
vérnyomasmérok, amalgam

fogtomes, fénycsovek. Veszélyes
hulladék, szelektiv gytijtés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nemesfém, érc, nyomelem, amalgam, 6tvozet, kornyezeti veszély.

Tematikai egység

Szervetlen kémiai szamitasok

Orakeret
(10) 6ra’

Elozetes tudas

mennyiségi

szilard keverékek, vizes

értelmezése,
oldatok

Anyagmennyiség, molaris tomeg, a kémiai képlet mennyiségi jelentése,
a reakcidegyenlet
gaztorvények,
Osszetételének megadasi modjai, pH, galvanelemek, elektrolizalocellak
miikodése, Faraday 1. és I1. torvénye.

Avogadro-torvény,
¢s gazelegyek

A tematikai egység

R , 2| A tanult szervetlen kémiai ismeretek gyakorldsa, alkalmazasa,
nevelési-fejlesztési it hen A ot ettt 21 g .
e elmélyitése és szintetizaldsa szamitasi feladatokon keresztiil.
céljai
Ismeretek tartalmak, | , . . . .
. . ( . | Fejlesztési kovetelmények/ g
jelenségek, problémak, | 7 ¢ exors Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok
alkalmazasok)
Galvanelemek Celladiagramok  felirdsa,  az |Biologia-egészségtan:
elektromotoros er6 szamitasa. hemoglobin
Elektrolizlcellik A Faraday-torvények | Y2startalmanak
, 1 1 a kiszdmitasa.
alkalmazasa kiillonb6z6 fémek
levalasztasanal. . o
Fizika: fizikai
Porkeverékek  és  otvozetek | Porkeverékek, otvozetek tomeg-|mennyiségek,
osszetételével kapcsolatos | és  anyagmennyiség-szazalékos | mértékegységek,
szamitdasok Osszetételével kapcsolatos | atvaltas, gaztorvények,
feladatok. Az 0OsszetevOk eltérd | hétani alapfogalmak.
oldodasaval Osszefiiggd
szamitasok. Matematika: egyenlet
Oldatokkal kapcsolatos | Szervetlen vegyiileteket 1r£1sta e szoveges
szamitasok tartalmaz6 oldatokkal kapcsolatos adato 1 ol dezd
feladatok: oldhatosag, egyenletrendezes.
oldatkészités, Osszetétel
megadéasa szazalékokkal (tomeg,
térfogat, anyagmennyiség) és
koncentraciokkal
(anyagmennyiség ¢és  tomeg).
Nehézfém-ionos  szennyezések

% Ez az 6rakeret az éves Orakeret része és a feladatok annal a témakdrnél szerepelnek, amelyhez a feladat szovege
kapcsolodik. Csak szamolasi feladatok megoldasa témaju orak tartdsa modszertani megfontolasok miatt nem
javasolt. A zar6jelben megadott 6raszam tajékoztato jellegli és az el9z0 részek tartalmazzak azt.
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hatarértékeinek szamolasa.

Gazokkal — és  gazelegyekkel | Gazok keletkezésével és
kapcsolatos szamitasok reakcidival kapcsolatos feladatok.
Gazelegyek Osszetételének,
abszolut és relativ striiségének,
atlagos  molaris  tomegének
szdmolasa.

Reakcioegyenlettel  kapcsolatos | A reakcidegyenlet mennyiségi
feladatok jelentésének felhasznalasaval
megoldhaté szervetlen kémiai
feladatok  (sav-bazis, redoxi,
csapadékképzddési és
gazfejlodési reakciok soran).

Szervetlen vegyipari termeléssel |\egyipari folyamatokra
kapcsolatos feladatok vonatkozo szamitasok  (pl.
kénsav-, salétromsav-, ammonia-
¢s mitragyagyartassal, fémek

eléallitasaval kapcsolatban),
kitermelési szazalékok és
veszteségek. Légszennyezd gazok
kibocsatasaval, kiilonféle
mérgezd anyagok egészségiigyi
hatarértékeivel kapcsolatos
szamitasok.

Kulcsfogalmak/ |Képlet és Osszetétel kapcsolata, oldatkoncentracid, egyenlet mennyiségi
fogalmak jelentése, reakciohd, egyensulyi allando.

3.14 12. évfolyam

Tematikus attekintés

Témakor Orakeret
Kémia koriilottiink és benniink 4

A kémia hatasa az emberi civilizacio fejlodésére 10

A kémia elott allo nagy kihivasok 24
Tematikus ismétlés: szerves és szervetlen kémia 13

Az érettségi kovetelmények altal eléirt elméleti ismeretek | 31
gyakorlasa
Az érettségi kovetelmények altal eldirt szamitasi feladatok | 47
gyakorlasa

Az érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek gyakorlasa 20
Tanulmanyi Kirandulas 6
Osszesen 155
Tematikai eovsé B G TR BT RANE z @ Orakeret
gyseg | Kémia koriilottiink és benniink 4 6ra
Elozetes tudas A természetes és az ember altal alkotott kornyezetet, valamint az é16
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szervezetet felépitd kémiai anyagokrdl, a beldlik Iétrejovo
rendszerekrdl és az ezekben zajlo folyamatokrol kordbban szerzett
tudas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargyban kordbban elsajatitott ismeretek ismétlése,
rendszerezése. Kapcsolatok keresése a kémiaban megszerzett tudas és a
mindennapi ¢élet jelenségei kozott. A kémiatudas alkalmazasi
lehetdségeinek feltarasa.

Internet-hozzaférés, fiiggvénytablazat,demonstracids és tanuloi kisérleti

Taneszkozok
eszk6zok
!smer(’atek (tarta’Im?ilk, Fejlesztési kovetelmények/ vz
jelenségek, problémak, | e eso1s Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok
alkalmazasok)

Kémia a kornyezetiinkben
Természetes ¢s épitett
kornyezetiink targyainak,
jelenségeinek és folyamatainak
kapcsolata a kémiai tanulméanyok
soran megismert témakorokkel €s
elsajatitott tudédssal. Az életiink
kényelmét és biztonsagat
szolgdlo anyagok, szolgéltatasok
létrejottének kémiai hattere.

Keémia a szervezetiinkben

Az emberi test molekulainak,
biokémiai folyamatainak,
valamint a homeosztazis

fenntartasahoz felvenni, illetve
kivélasztani sziikséges anyagok
tulajdonsagainak és a
biogeokémiai  ciklusoknak a
kapcsolata a kémiai tanulmanyok
soran megismert témakorokkel és
az elsajatitott tudassal.

M: Minél tobb gyakorlati példa
gyljtése ¢és a kémia egyes
tertileteihez kapcsolt médon vald

rendszerezése (pl. kozos
gondolkodés, otletek gytjtése,
fogalomtérkép készitése,

csapatverseny).'?

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A kémia kdzponti szerepe, homeosztazis.

% Az M betiik utén szerepld felsoroldsok hangsiilyozottan csak ajanlasok, Gtletek és valaszthato lehetéségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
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Orakeret

Tematikai egység | A kémia hatasa az emberi civilizacié fejlédésére .
A korabbiakban szerzett kémiatudas tOrténeti vonatkozasai. Az

Elozetes tudas

egyszerl természettudomanyos vizsgalatok, kisérletek megtervezésének
¢s kivitelezésének, az eredmények megvitatdsanak, a konklazidk
levonasanak 1épései.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A kémia mint tudomany tarsadalmi fejlodésbe vald beagyazottsaganak
felismerése. A gazdasagi és politikai szlikségszerliségek, valamint a
kémia fejlodése kozotti alapvetd Osszefiiggések magyarazata. A kémia

céljai mint természettudomany miikodését és a kutatomunka végzését iranyitd
legfontosabb szabalyok jelentdségének megértése.

Taneszkézok InterpeE-hozzéférés, fliggvénytablazat,demonstracids és tanuloi kisérleti
eszkozok

Ismeretek tartalmak, | ., . - . .

. . ( .. | Fejlesztési kovetelmények/ Ly

jelenségek, problémak, moédszertani aidnlisok Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok) J

Hogyan hatottak a tarsadalmi,
politikai igények és a gazdasagi
sziikségszertiségek a kémia és a
Vegyipar fejlodésére?

A szervetlen, illetve a szerves
vegyipar egyes termékeit
létrehoz6 tarsadalmi sziikségletek
és kielégitésiik modjainak
fejlédése. A tudomany és a
technika fejlodésének hatdsa a
tarsadalomra. Az elméleti
megoldasok gyakorlati
(technologiai) megvalositasanak
problémai. A sikeres gyakorlati
megoldasok hatasa az elmélet
fejlodésére. Kornyezetterheld és
kornyezetbarat technologidk. A
kémikusok meghatarozo pozitiv
szerepe a kornyezetvédelemben.
Mindségbiztositas €s analitika.
Adott  tulajdonsagi  anyagok
tervezése €s eldallitasa.

M: Informaciok a hadiipar és a
kémia egymasra hatasarol, illetve
a torténelem szerepe az ipari
technolégidk fejlédésében (pl.

Napoleon szerepe a
konzervdobozok kifejlesztésében,
a cukorrépa felhasznaldsa a
cukorgyartasban).

A szddagyartas, a kénsavgyartas,
az ammonia- és
salétromsavgyartas, a

kloralkaliipar (higanykatodos és
higanymentes technoldgiak) vagy

a  szinezékipar  tOrténetének
feldolgozasa. Vegyipari
katasztrofak (pl.
tankhajobalesetek, Seveso,
Bhopal, Kolontar, a tiszai
cianidszennyezés), a vegyészek
szerepe a katasztrofak
clharitasaban, a karok
felszamolasdban. A dioxin ¢és

dioxan Osszehasonlitasa szerkezet
¢s élettani hatds szempontjabol. A

sosavgyartas mint az
atomhatékonysag mintapéldgja.
Egyszerli mindségbiztositasi

vizsgalatok (pl. a haztartdsban

eléforduld savak és  lugok
hatoanyag-tartalmanak
meghatdrozasa sav-bazis

Bioldgia-egészségtan:
taplalkozas,
betegségek.

Fizika: mozgasok,
termodinamika,
héerdgépek.

Torténelem,
tarsadalmi
dllampolgari
ismeretek:
fegyverkezés, haboruk,
ipari forradalom.
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titralassal, hip6 aktiv
klortartalmanak mérése
jodometridsan). Informacidk
szubsztantiv festékekrol,
nintelligens” fémekrol,

,emlékez6”, vizoldhatd és vezetd
polimerekrodl, kompozitokrol. A
selyem, a nejlon és a kevlar

szerkezetének és
tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa.
A kémia mint természettudomany | Sajat természettudomanyos
A véletlen ¢és a kovetkezetes, | vizsgalatok megtervezeése,

kitartdé kutatomunka szerepe a
felfedezések ¢és a taldlmanyok

torténetében. A
természettudomanyos  vizsgalati
modszerek 1épései.
Kontrolkisérlet és

referenciaanyag. Az eredmények
publikalasanak és megvitatasanak
a jelentdsége, a szakmai kontroll
szerepe. Kiilonbség a
tudomanyok ¢és altudomanyok
kozott.

végrehajtasa és az eredmények
kommunikalasa, megvitatasa
(tetszOleges, de a kozépiskolai
kémia tananyag szempontjabol
relevans témaban).
M: Alkimistak
folfedezései (pl. foszfor,
porcelan), Scheele, Cavendish,
Oldah  Gyorgy és/vagy mas
kémikusok munkassaga,
felfedezései, pl. a Perkin-ibolya
¢és az indigd (Baeyer) eldallitasa,
a polietilén eldallitdsa, a nejlon
kifejlesztése. Pasteur: A
szerencse a felkésziilt elmének
kedvez”. Az 4dltudomanyok k6zos
jellemzdinek Osszegytijtése (pl.
pi-viz, oxigénnel dusitott viz,
lhgositas).

véletlen

Hogyan dolgoznak a kémikusok?
Tudosok és feltalalok a kémidban.
A nagy felfedezések és a nagy
tévedések tanulsagai. Az
eredmények rendszerezésének és
kozlésének jelentdsége. A tudos
és a feltalalo erkolesi feleldssége.
Szabadalmi jog.

M: A flogisztonelmélet és az
oxigén szerepe az €gésben. Az
¢leterd-elmélet €és megdontése.
Nagy tudosok nagy tévedései (pl.
Newton, Lavoisier, Berzelius). A
nagy rendszerezOk munkassaga
(pl. Lavoisier, Berzelius ¢és
Mengyelejev). Haber és a vegyi

hadviselés. Teller Ede ¢és a
hidrogénbomba.  Idézetek az
MTA etikai kodexébdl. Hires
szabadalomjogi vitak (pl.
Glauber: ,, Furni Novi
Philosophici” c. konyve
megirdsanak  koriilményei, a

kokszgyartas torténete, Leblanc
szodagyartasi szabadalma), perek
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¢s ésszerti kompromisszumok (pl.
Hall ¢és Heroult: aluminium
elektrolizissel val6 eldallitasa;
Castner ¢és Kellner:
higanykatodos  natrium-klorid-
oldat elektrolizis; Perkin és Caro:
alizarin ipari eldallitdsa). Az
aluminium elsé  eldallitojarol
folyo vita. A Solvay-konferenciadk
¢s a Nobel-dij hatdsa a
természettudomany fejlédésére.

Kulcsfogalmak/ | Min6ségbiztositas, analitika, altudomany, szabadalmi jog.

fogalmak
Tematikai e sé y . 7 /3 ) V4 oy s 1 (’)l'akeret
gyseg | A kémia elott allo nagy kihivasok 24 éra
; ) A levegd- és viztisztasagrol, ¢lelmiszerbiztonsagrol,
Elozetes tudas energiagazdalkodasrol,  hulladékgytijtésrél  és  -hasznositasrol,

nyersanyagokrdl és gyogyszerekrdl korabban szerzett tudés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiatudds szintetizdldsa a fizika és a bioldgia tantargyban
megszerzett tudassal. A Fold nyersanyag- ¢és energiakészleteinek
attekintése, alternativak és lehet6ségek mérlegelése. Egyensulykeresés
a természeti értékek megdrzése és a gazdasdgossag kozott, ésszerll
kompromisszumok  elfogaddsa, szemléletformalas. A  felelds
allampolgéri magatartas kialakitasa.

Taneszkézok Internet-hozzaférés, fliggvénytablazat,demonstracids €s tanuloi kisérleti
eszk6zok

!smer(?tek (tarta!mfilk, Fejlesztési kovetelmények/ L g

jelenségek, problémak, médszertani aianlisok Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok) J

Hogyan  biztosithato  mindenki | Ismerkedé€s a levegd szennyezését | Biologia-egészségtan:
szamara tiszta levego? mérd analitikusok munkdjéval. 1égzés, szmog, savas
A tiszta levegd Osszetétele, a|M: A tiszta €s a szennyezett|esO, 6zonlyuk élettani
levegdszennyezés  forrasai, a|levegd Osszetételével kapcsolatos | hatasai.

szennyezOanyagok tipusai  és|kisérletek. Az  iiveghazhatas

hatasaik. A levegOszennyezésre |pozitiv ¢és negativ hatasainak | Fizika: iiveghazhatas,
vonatkoz6  jogi  szabdlyozas, | Gsszevetése. A globalis | héerdgépek.
hatarértékek. Szén-dioxid-kvota. | éghajlatvaltozasok lehetséges

A levegdszennyezés |okai, az antropogén hatasok | Foldrajz:
csOkkentésének lehetOségei. Mit | részesedésére vonatkozo6 | éghajlatvaltozas.

tegyiink a felgyiilemld szén-|kiilonféle becslések. A  szén-

dioxiddal?

dioxid-kvota gazdasagi és
politikai vonatkozéasai. Az 1953-
as londoni szmog ¢és az 1956-0s
angliai ,.tiszta levegd” torvény. A
London ¢és Los Angeles tipust
fiistkod  Osszehasonlitdsa. A
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halogénezett szénhidrogének
(CFC-k) o6zonbont6 hatasanak
felderitése, nemzetkozi
Osszefogas a CFC-k
visszaszoritdsa  érdekében. A

gépkocsi-katalizatorok hatdsa a
kipufogogazok Osszetételére.

Hogyan  biztosithato  mindenki
szdmara tiszta ivoviz?

A tiszta 1voviz Osszetétele, a
vizszennyezés forrasai, a
szennyezbanyagok  tipusai  ¢és
hatasaik. A vizszennyezésre
vonatkozo  jogi  szabalyozas,
hatarértékek. A  vizszennyezés
csokkentésének lehetdségei.
Vizkészletek, viztisztitasi
modszerek.  Indulnak-e  majd
fegyverekkel vagy gazdasagi
teriileten vivott haborik a tiszta
ivovizért?

Ismerkedés a vizek szennyezését
mérd analitikusok munkajaval.

M: A tiszta és a szennyezett viz
Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Vizanalitikai mérések
(pl. valtoz6 keménység mérése
sav-bazis  titralassal, allando
keménység mérése
komplexometridsan,  kloridion-
tartalom kimutatdsa ¢és mérése
argentometriasan, vastartalom
kimutatdsa és kolorimetrids vagy
fotometrids meghatdrozasa). A
»tiszta” €és a szennyezett viz
Osszehasonlitdsa  kémiai  (pl.
gyorstesztekkel) és  Okologiai
szempontbol. Az ipari,
mezdgazdasagi kommunalis
vizszennyezés bemutatasa
konkrét példakon keresztiil (pl.
gyogyszer-, fogamzasgatlo- és
drogmaradvanyok megjelenése €s
hatasa a természetes vizekben). A

és

szennyvizek  veszélyessége a
koncentracid és a
szennyezOanyag mindsége

fliggvényében. Viztisztito lizemek
felepitése és mitkodése. A légkor

Biologia-egészségtan:
vizes ¢lohelyek, vizi
¢lélények, a
vizszennyezés hatasai.

novekvo szén-dioxid-

koncentraciojanak  hatdsa  az

6ceanok éldvilagara.
Hogyan  biztosithato  mindenki | Ismerkedés az ¢élelmiszer- | Biologia-egészségtan:
szamdra elegendo  egészséges | analitikusok munkajaval. taplalkozas, tdpanyag.
élelmiszer? M: Talajvizsgalatok (pl.
A vilag népességének | viztartalom mérése, kalcium- | Fizika:
novekedése, ¢lelmezési | karbonat-tartalom becslése). A | energiamegmaradas.
problémak és megoldasi | ndvények »hianybetegségei”,
lehetdségeik. A talaj Gsszetétele, | adott Osszetételll talaj | Foldrajz:
talajfajtdk  és  jellemzdéik. A |mftragyaigényének kiszamitasa. | népességndvekedés,
talajjavitas modszeret, a|Sulyos kornyezeti katasztrofat | talajfajtak, talajjavitas
miitragyak Osszetétele, | okozd talajszennyezési esetek,

alkalmazasi modja, a miitragyazas

értékelésiik a szennyezés forrasa
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elényei és
talajszennyezés
szennyezOanyagok
Novényvédo szerek
alkalmazasanak elonyei és
hatranyai. NoOvényvédd szerek
munka-cgészségiigyi és
¢lelmezés-egészségiigyi
varakozasi ideje. A ndvényi €s
allati fehérjék aminosav-
Osszetételének  Osszehasonlitasa.
Az egészséges ¢€s a Dbeteg
szervezet taplalékigénye.
Egészséges-e a vegetarianizmus?
Elelmiszerek adalékanyagai. Kik
¢s miért allitjak, hogy karcinogén
az aszpartam?

hatranyai. A
forrasai, a
tipusai.

és hatasa alapjan.
Inszekticidekkel kapcsolatos hires
esetek (pl. a DDT pozitiv és
negativ hatasai). Etelallergidk és
diétss  étrendek.  Elelmiszer-
adalékanyagok csoportositasa, E-

szamok. Elelmiszer-analitikai
vizsgalatok  (pl.  élelmiszerek
sotartalmanak kimutatasa,

meghatarozasa). Véralkoholszint
mérése régen €s ma.

Hogyan  biztosithato  mindenki
szamara elegendo energia?

Az energiaval kapcsolatos
mennyiségi szemlélet fejlesztése,
az energiaatalakitdsok
hatasfokanak (energiadisszipacid)
és jarulékos hatasainak
(szennyezések) 0Osszekapcsolasa,

az egyes energiahordozok ¢és
-forrasok elényeinek és
hatranyainak mérlegelése.
Alternativ  energiaforrdsok. A
technikai fejlddéssel rohamosan
novekvo energiafelhasznalas
attekintése. Az energia
tarolasanak  és  szallitdsanak
problémai (galvanelemek,
akkumulatorok, tiizeldanyag-

cellak). [Okologiai 1abnyom.]™

A megajulé és nem megujuld
energiaforrasok altal szolgéltatott
energia mennyiségeinek
Osszevetésével kapcsolatos
szamolasi feladatok. A
kiegyensulyozott
véleményalkotds és a raciondlis
dontéshozatal képességének
kialakitasa a kiilonféle
energiaforrasok kozotti valasztas
és az energiatakarékossag terén.
M: A tliz megjelenése a
mitoloégidban (Prométheusz); a
tiz mint jelkép. Az égés
felhasznalasa: siités, fozés,
melegités, ¢égheté hulladékok
megsemmisitése, fémek
megmunkalasa. Egéssel és az
energia tarolasaval kapcsolatos
kisérletek. A benzin mindségének
javitdsa régen ¢és ma (6lom-
tetraetil, mas adalékanyagok,
izomerizalds). A nuklearis és a
fosszilis energiatermelés
koltségeinek ¢és kockazatainak
Osszehasonlitdsa. A bioetanol és
biodizel elényei és hatranyai. Az
energiafelhasznalas formainak
Osszehasonlito  elemzése. [Az

Biologia-egészségtan:

ATP, okologiai
labnyom.
Fizika: a

termodinamika I. és II.
fotétele,
energiaforrasok,
energiahordozok,
okologiai labnyom.

Magyar  nyelv  és
irodalom: gorog
mitologia.
Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: az
energiaigény politikai
vonatkozasai.

1 Szdgletes zarojelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kovetelmények, amelyekrél a
konkrét tanulocsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tdbbnyire sziikség van az emelt
szintli kémia érettségi vizsgan valé eredményes szerepléshez.
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okologiai labnyom becslésének
modszerei. ]

Hogyan szabadulhatunk meg a

hulladékoktol?

A hulladékok  tipusai. A
haztartasban keletkez6,
kornyezetre veszélyes hulladékok
fajtai. A hulladékok

Felel6s magatartds a keletkezo

hulladékok mennyiségének
csokkentése, illetve a hulladékok
kezelése terén, a

fenntarthat6sagot szolgalo egyéni
szokasok kialakitasa.

Biologia-egészségtan:
lebonto folyamatok.

ujrahasznositdsanak hazi és ipari|M: Szelektiv  hulladékgytijtés
lehetdségei, lehetséges 0sztonzdi. | nyomon kovetése a
A szelektiv hulladékgytjtés elvi | lakokornyezetben.
és  gyakorlati  kérdései. A |Ujrahasznositott, ill.
kommunalis hulladékok | Gjrahasznosithatd, kornyezetbarat
szakszeru elhelyezése ¢s | termékek és jeloléseik, a hazai és
feldolgozasa. A miianyagokkal, | az europai gyakorlat
bioldgiai lebomlasukkal, | 6sszehasonlitasa. Informaciok a
ujrahasznositasukkal, biologiai uton lebonthato
felhasznalasukkal ¢s | polimerek elényeirdl és
eldallitasukkal kapcsolatos | hatranyairdl.
problémak. Mit tegyliink a
milanyag hulladékokkal?
Honnan lesz elegendo nyersanyag | Takarékos anyagfelhasznalasi | Foldrajz: kézetek,
az ipar szamara? szokdsok kialakitasa. Kozetek, | asvanyok, ércek,
A foldkéreg kincsei: kozetek, | &svanyok, ércek Osszetételére és a | nyersanyagkészletek.
asvanyok, ércek ¢és |beldliik  eldallithatd  termékek
felhasznalasuk. A | mennyiségére vonatkozo | Torténelem,
nyersanyagkészletek kimertilése. | szamitasok. A fémek,  a|tdrsadalmi és
Stratégiai készletek. | mlianyagok, a papir | dllampolgari
Ujrahasznositas. nyersanyagokként valo | ismeretek: a
Ujrahasznositasanak lehetdségel, | nyersanyagigény
gazdasagossaga politikai vonatkozésai.
(modellszamitasok a
nyersanyagarak, az éldmunka- és
az  energiaigény, illetve a
kornyezetterhelés
figyelembevételével).
M: Térképek készitése a Fold
nyersanyagkészleteir6l, a sziik
keresztmetszetek  politikai  és
gazdasagi vonatkozasainak
megvitatdsa. Acélok és egyéb
otvozetek Osszetétele és
tulajdonsdgai.

Hogyan lehet meggyogyitani a

betegségeket?
A gybgyszergyartds torténetének
fordulopontjai. Természetes

hatéanyagok és a gybdgyszeripar
fejlédése. Helyes

Ismerkedés a gydgyszervegyész
munkajaval.

M: Erdekes és tanulsagos esetek
a gyogyszergyartds torténetébdl
(pl.  aszpirin, antibiotikumok,
szteroidok, thalidomid, kombi-

Biologia-egészségtan:
egészség, betegség.
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gyogyszerfogyasztasi  szokasok.
Nagy sikerek és nagy kudarcok.
Gydbgyszermolekulak tervezése €s
szerkezetmeghatarozasa. A
gyogyszer bejutasa és miikddése
az €16 szervezetben.

Hény évig tart, és mennyibe keriil
egy gyogyszer kifejlesztése?

natorikus kémia). Antibiotikum-
rezisztencia. Hatékony (ED50) és

halalos  (LD50) dozis. A
gyogyszerek eléallitasahoz,
szerkezetiik  vizsgalatdhoz  ¢és

Osszetételik  meghatdrozasahoz
kapcsolddo kisérletek és mérések
(pl.  aszpirin  eldallitdsa  és
vizsgalata  vékonyréteg-kroma-
tografiaval, aszpirintartalom
meghatdrozasa sav-bazis
titralassal, C-vitamin  megha-
tdrozdsa jodometridsan, szerves

funkciés csoportok kimutatasi
reakcidl,  kilonféle  észterek
eléallitasa  a  kombinatorikus

kémia elvének alkalmazéasaval).

Kulcsfogalmak/

Kornyezet- és élelmiszer-analitika, szén-dioxid-kvota, mindségbiztositas,

fogalmak tiizeldanyag-cella, szelektiv  hulladékgytijtés, veszélyes hulladék,
ujrahasznositas, stratégiai nyersanyagkészlet.
Tematikai egység Az érettségi kovetelmények altal elirt Kisérletek | Orakeret
gyakorlasa 20 ora

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek elvégzéséhez ¢és
magyarazatdhoz sziikséges ismeretek, készségek s képességek.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | Kiscrletek

és

A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és
képességek alkalmazasa, komplex tudédssd szintetizdldsa a kémiai
vizsgalatok megtervezésekor,

végrehajtasakor é€s

céljai magyarazatakor, A szabalyszerli és balesetmentes kisérletezés, a pontos
megfigyelés, valamint a tapasztalatok szakszerli lejegyzésének
gyakorlésa.
Taneszkozok Tanuldi kisérleti eszkdzok,
!smererztek (tarta'lme’lk, Fejlesztési kovetelmények/ e
]elensegelf, problémak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)
A kémia erettségi | A kémia tantargyban tanultak
kovetelményeinek megfelel6 | ismétlése,  rendszerezése  és
ismeretek alkalmazdsa a kémia érettségi
A kémia tantargy érettségi | szobeli vizsgajanak
kovetelményekben szerepld | kovetelményei szerint.
tananyaga. M:
Nem elvégzendo kisérletek
Az Osszes, a kémia érettségi
kovetelményei altal aktudlisan
eléirt nem elvégzendd érettségi
kisérlet =~ megtekintése  tanari
kisérletként vagy felvételrdl,
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jegyzokonyv készitése (kisérlet,
tapasztalat, magyarazat).

Elvégzendo kisérletek

Az Osszes, a kémia érettségi
kovetelményei altal aktualisan
eldirt elvégzendo érettségi
kisérlet onallo, szabalyos
Kivitelezéssel torténd
végrehajtasa, jegyzokonyv
készitése (kisérlet, tapasztalat,
magyarazat).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A kisérletekhez kapcsolodd dsszes fontos fogalom.

Tematikai egység

Orakeret

Tematikus ismétlés: szerves- és szervtelen kémia 13 6ra

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények 4ltal eldirt ismeretek, készségek ¢és
képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek ¢és
képességek alkalmazasa, komplex tudédssa szintetizalasa. Az érettségi
feladattipusok gyakorlasa, tudéas elmélyitése.

Taneszkozok Feladatlapok, tankonyvek, feladatgytjtemények

!smer?tek (tarta'lme}k, Fejlesztési kovetelmények/ s

jelenségek, problémak, |~ 7 ¢ esors Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

A kémia erettségi | A kémia tantargyban tanultak

kovetelményeinek megfelelo | ismétlése,  rendszerezése  és

ismeretek alkalmazasa a kémia érettségi

A kémia tantdrgy érettségi|irasbeli és szobeli vizsgdjanak

kovetelményekben szerepld | kovetelményei szerint.

tananyaga.

Kulcsfogalmak/ | A szerves és szervetlen kémiahoz kapcsolodo osszes fontos fogalom.

fogalmak

Tematikai egység Az érettségi kii,vetelmények altal eloirt elméleti (')rz}keret

ismeretek gyakorlasa 31 ora

Elozetes tudas

Az ¢érettségi kovetelmények altal eldirt ismeretek, készségek ¢és
képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és
képességek alkalmazésa, komplex tuddssd szintetizaldsa. Az érettségi
feladattipusok gyakorlédsa, tudas elmélyitése.

Taneszkozok

Feladatlapok, tankdnyvek, feladatgyiijtemények, érettségi feladatlapok
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Ismeretek (tartalmak, | ., . - . .

. . .. | Fejlesztési kovetelmények/ L 1

jelenségek, problémak, | ¢ esors Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

A kémia erettségi | A kémia tantargyban tanultak

kévetelményeinek megfelelo | ismétlése,  rendszerezése  ¢€s

ismeretek alkalmazasa a kémia érettségi

A kémia tantargy érettségi|irasbeli és szobeli vizsgdjanak

kovetelményekben szerepld | kovetelményei szerint.

tananyaga.

Kulcsfogalmak/ | Az altaldnos, a szerves és szervetlen kémidhoz kapcsolodd Gsszes fontos

fogalmak fogalom.

Tematikai egység Az érettségi kii}'etelmények altal eldirt szamitasi (')ra}keret

feladatok gyakorlasa 47 ora

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények altal eldirt szamitasi és problémamegoldo
feladatok elvégzéséhez sziikséges ismeretek, készségek és képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargy tanulasa soran elsajatitott ismeretek, készségek és
képességek alkalmazasa, komplex tudassd szintetizdldsa a kémiai
szamitasi feladatok megolddsakor. A problémamegoldas Iépéseinek

gyakorlasa konkrét kémiai targyu feladatok vonatkozasaban.

Ismeretek
jelenségek,
alkalmazasok)

(tartalmak,

problémak, Fejlesztési kovetelmények/

modszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok

A kémia érettségi feladattipusai. | A kémia érettségi kdvetelményei

A kémia
kovetelményeiben
szamitasi és

(problémamegoldo) feladatok. gyakorlasa.

érettségi | altal aktudlisan eldirt szamitasi €s
szerepld | egyéb (problémamegoldo)
egyéb | feladattipusok ~ ismétlése  ¢és

M:  Csoportos és  egyéni
feladatmegoldo versenyek.

Kulcsfogalmak/ | A szamolasi feladatokhoz kapcsolodo 6sszes fontos fogalom.

fogalmak

Tematikai egység

Orakeret

Tanulmanyi kirandulas .
6 ora

Elozetes tudas

Az adott ipari iizemben, illetve gyarban, kutatointézetben vagy
szolgaltatdst végzd intézményben végzett munkahoz kapcsolhato,
korabban a kémia tantargyban megszerzett ismeretek, készségek és
képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismerkedés az iparban, kutatdsban, szolgéltatdsban dolgozo kémikusok
munkajéaval; palyaorientacio.
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Ismeretek (tartalmak, | ., . - . ,

. . .. | Fejlesztési kovetelmények/ R

jelenségek, problémak, | Py Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Vegyipari gydrlatogatds és/vagy |M: Onélld és/vagy csoportos

kutatolaboratorium, vagy | folkésziilés a tanulmanyi

analitikai laboratorium | kirandulasra adott szempontok

felkeresése alapjan, a tapasztalatokrol

Az alkalmazott vagy | készitett adott formatumu és

alapkutatasban, illetve | terjedelmi

vegyiparban, jegyz6konyv/beszamold

kornyezetvédelemben, elkészitése.

mindségbiztositdsban stb.

dolgozd kémikusok munkéja és

munkakoriilményei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Alkalmazott és alapkutatas, mindségbiztositas, folyamatszabalyozas.

A tanulo ismerje a legfontosabb szervetlen vegyiiletek szerkezetét,
tulajdonsagait, csoportositasat, eldallitasat,  jelentdségét (a
mindennapokban, a vegyipari folyamatokban ¢és az ¢l6 szervezetek
mukodésében).

Ismerje gazdasagi szempontbol legfontosabb szervetlen vegyipari
technoldgiai  folyamatokat,  valamint  ezeknek az  emberi
tevékenységeknek a természetre gyakorolt hatasait is.

Ertse a szervetlen anyagok esetében az egyes jellegzetes
vegyliletcsoportok (fémek, nemfémek, ionvegyiiletek, savak, bazisok stb.)
kémiai sajatossagainak kapcsolatdit a szerkezetiikkel ¢és az ebbdl
kovetkezd, reakciokban megfigyelhetd tulajdonsagokkal.

A tanult tudoménytorténeti események kapcsan értse az azok hatterében
1évo tapasztalatok és a felfedezések eredményeinek kapcsolatat, értse a

A fejlesztés vart modellek, elképzelések atalakulasat kivaltod alapvetd eredményeket.

eredményei a
négy évfolyamos
Cciklus végén

Ertse a természettudomanyos kutatas alapveté modszereit, a tudoméanyos
és az altudomanyos megkozelités kozotti kiillonbségeket.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket ¢és torvényszeriiségeket
Osszetettebb problémak és szamitasi feladatok megoldasa soran, valamint
a fenntarthatésaghoz ¢és az egészségmeglOrzéshez kapcsolodo vitak
alkalmaval.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras
kritikus felhasznalasaval oOnalloan vagy csoportmunkéban szobeli és
irasbeli 0sszefoglalot, esztétikai szempontbol €lvezhetd, valamint a sajat
véleményét is tartalmazd, meggy0z4 erejii prezentdcidt késziteni ¢és
eldadni.

Képes legyen 0Osszetettebb (a fizika, kémia és biologia targyakban
tanultakhoz kapcsolhato) jelenségek esetében is az ok-okozati elemek
meglatasara, tudjon tervezni ezekkel kapcsolatos egyszeriibb modelleket,
illetve ezeket modellezd egyszerti kisérletet, és a kisérlet eredményei
alapjan tudja értékelni az annak alapjaul szolgald hipotéziseket. A kisérlet
eredményei alapjan képes legyen onalloan magyardzni a folyamatokat
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iranyitdo torvényeket, tudjon kapcsolatot teremteni a megismert
torvényszertiségek kozott.

Leiras vagy kisérlet alapjan tudjon értékelni kémiai jelenségekkel
kapcsolatos allitasokat, legyen megalapozott véleménye a kémiai
folyamatok és a kornyezetvédelem, energiatermelés témakorében.

Képes legyen kémiai targyu ismeretterjesztd vagy egyszerii tudomanyos,
illetve  altudomanyos cikkekrdl  koherens és  kritikus  érvelés
alkalmazdsdval véleményt formalni, az abban szerepld allitasokat a tanult
ismereteivel 0Osszekapcsolni, masok érveivel iitkoztetni. Megszerzett
tudasa birtokaban képes legyen a sajat személyes sorsat, a csaladja életét
¢s a tarsadalom fejlddési iranyat befolyasold felelos dontések
meghozatalara.
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4. Emelt szintii kémia érettségi el6készito
4.1 Célok es feladatok

Felkésziilés az emelt szintl érettségi vizsgara €s a tovabbtanulasra

Az érettségi vizsga részletes kdvetelményeirdl sz6ld 40/2002. (V. 24.) OM rendelet
szerint kijelolt témakoroket alapul véve torténik az altalanos, szervetlen, szerves
kémia atismétlése, a korabbi tananyagok kibdvitése, begyakorlasa.

Mindazon ismeretek megtanitdsa, ami szerepel az ¢érettségi vizsga részletes
kovetelményeirdl szolo 40/2002. (V. 24.) OM rendeletben, de nem szerepel a 9-10.
osztalyra vonatkoz6 51/2012 (XII. 21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet kerettanterv a
gimnaziumok 9-12, évfolyama szamara 3.2.09.2. alapjan késziilt helyi tantervben.

Jartassagot szereznek a tanulok az érettségi vizsgan eldirt szamitasi feladattipusok
megoldasaban és a témakorokhoz kapcesolatos kisérletek elvégzésében.

A szobeli vizsgakhoz hasonlo ,,vizsgaszituaciokban™ a szdbeli felelést is gyakoroljak.
A kompetencia alapu felkészités sordn a didkjaink céliranyosan késziilnek a

tovabbtanulasra. Az itt szerzett tudast nemcsak az emelt szintli érettségi vizsgan,
hanem az egyetemi tanulmanyaik soran is kamatoztathatjak.

4.2 Tankényvvalasztas

MS-3151 — Dr. Siposné Dr. Kedves Eva — Dr. Rézsahegyi Marta — Horvath Balzs: Kémia
11-12. K6zép- és emelt szintl érettségire késziiloknek

MS-3152 — Dr. Rozsahegyi Marta — Dr. Siposné dr. Kedves Eva — Horvath Baldzs: Kémia
feladatgylijtemény kozép- és emelt szintli érettségire késziiloknek 11-12

Megjegyzés: A jelenlegi érettségi kovetelmény rendszerben szerepld témakorok teljesitéséhez
javasoljuk. A kivalasztott tankonyvek konkrét meghatarozasa tanévenként torténik

4.3 Tanulok értékelése

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozatu skalan
torténik. A szdmonkeérés formai:

feladatlapok — az érettségi feladatokhoz hasonld feladattipusok alkalmazasa:
feleletvalasztasos kérdések, tablazat kiegészités, reakcidegyenletek kiegészitése,
elemzd feladatok (kisérletelemzés, tdblazatok, grafikonok elemzése, anyagok
Osszehasonlitdsa, a jelenségek magyardzata stb. kis esszé formajaban), szamitasi
feladatok (szoveges feladatok és feleletvalasztasos kérdések egyarant).

Szovegértelmezések, esettanulmanyok
szobeli felelet

kisérleti tevékenység mindsitése
szamitasi feladatok megoldasa

témazard dolgozat (nagyobb témakorok végén, vagy tobb témakor egylittes
zarasakor);

otthoni munka (anyaggytijtés, problémafeladatok megoldasa...)
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Valasztott kerettanterv

Erre a képzési formara nincs kozponti kerettanterv, ezért az érettségi vizsga részletes
kovetelményeirdl szolo 40/2002. (V. 24.) OM rendeletben eldirtak alapjan késziilt az emelt
szintli érettségire torténd felkészités helyi tanterve.

Tantargyi oraszamok

0. évf. |10. évf. [11.évf. [12. évf.

Kémia (emelt) - - 2 ora 2 ora

11-12. osztaly

Témakor 1. Altalanos 2. Szervetlen 3. Szerves kémia K. Kémiai
kémia kémia szamitasok

Oraszam: 11. 18 ora 18 18 18 ora
Yora + 4

) Ora 6 ora + 6 oOralb ora + 6 oOra

Oraszam: 12. kisérlet- Kkisérlet kisérlet 30 ora

11. évfolyam

1. Altalanos kémia

o 2 , . y e e . Orakeret
Tematikai egység Altalanos, szervetlen, szerves kémia ismétlése 54 6ra

Elektron, proton, neutron, nukleonok, relativ atomtdémeg, molaris

Elozetes tudas tomeg, molekuldk, Avogadré torvénye, kristalyracsok, reakciohd,

képzOddéshd, sav-bazis reakciok, redoxireakciok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A 9., 10, 11. osztalyban tanultak atismétlése, Gijraértelmezése
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Ismeretek

! ; (tarta’Imz?k, Fejlesztési kovetelmények/ K lodssi pontok

jelenségek, problémak, | y5dszertani ajanlasok apesolodast ponto

alkalmazasok)

Atomszerkezet, periodusos | Erettségi szint gyakorlo y 9 osztélyban

rendszer, kémiai kotések és | feladatok, tesztek, négyféle tanultai(hoz

kolcsonhatasok  halmazokban, | asszociacio, esettanulmany, hasonléan:

anyagi  rendszerek,  kémiai | kisérletelemzés '

reakciok, reakciotipusok Fizika: atommodellek,
szinképek, elektronhéj,
tomeg, elektromos
toltes,
Coulomb-térvény, erd,
neutron,
radioaktivitas, felezési
ido, sugarvédelem,
magreakciok, energia
atomenergia

Szerves — kémiai  ismeretek: Erettscgl  szintt g}fakm:lo A 9 osztalyban

szénhidrogének, O  tartalmu feladat.o,k,” tesztek, negy,f €le | tanultakhoz

szerves vegyliletek, N tartalmu a§s?001a010, , esettanulmany, hasonléan:

N kisérletelemzés
szerves vegyiiletek, Bioldgia-egészségtan:.
makromolekuldak

az idegrendszer
mitkddese.

Fizika:

elektrosztatikai
alapjelenségek,
daramvezetés.
Fizika:
olvadaspont,
forraspont,
aramvezeteés.

hovezetés,

kultura:
kapuk,

Vizualis
kovacsoltvas
ékszerek.
Fizika:
energiaminimum.
Fizika;
vektorok.
Fizika:
polusok.
Fizika:  energia és
mértékegysége, forras,
forraspont,
toltéseloszlas, gia.

matematika:

toltések,
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Szervetlen  kémia: nemfémes
elemek, vegyiiletek, fémes elemek
és vegylileteik

Erettségi

szinti  gyakorld

feladatok, tesztek, négyféle

asszociacio,
kisérletelemzés

esettanulmany,

A 9-10. osztalyban
tanultakhoz
hasonloan:

Fizika:
halmazallapotok, a

halmazallapot-
valtozasokat kiséro

energiavaltozasok,
belsé6  energia, ho,
dllapotjelzok: nyomds,
homérséklet,

térfogat.

Magyar  nyelv  és
irodalom:  szolasok:
pl. , Eltinik, mint a
kamfor”; Mora
Ferenc: Kincskereso
kiskodmon.

Biologia-egészségtan:
légzési gazok, szén-
dioxid-meérgezés.
Fizika: suriiség,
Celsius- és Kelvin-
skala, allapotjelzo,
gaztorvények,

kinetikus gazmodell.

Biologia-egészségtan:
diffuizio, ozmozis.

Fizika: hé és
mértékegysége,
homérséklet és

mértékegysége, a

homeérséklet  merese,
héleadads,  hofelvétel,
energia.

Matematika:
szazalekszamitas,
aranyparok.

Fizika:  harmonikus
rezges, erok
egyensulya,
aramvezetes.

Biologia-egészségtan:
biologiailag  fontos
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Kolloidok, fehérjék

Erettségi szint gyakorlo y 9

o osztalyban
feladat.o,k,., tesztek, negy,fele tanultakhoz
asszociacio, esettanulmany, .

L , hasonloan:
kisérletelemzés

Biologia-egészségtan:
aktivalasi energia.

Fizika:  homérséklet,

mozgasi energia,
rugalmatlan  iitkozés,
lendiilet,

litkozési energia,
megmaradasi
torvenyek.
Matematika:
szazalékszamitas.

Biologia-egészségtan:
ATP, lassu égés, a
biokémiai folyamatok

energiameérlege.

Fizika: a ho és a belso
energia, Il  fotétel,
energiagazdalkodas,

kérnyezetvédelem.

Matematika:
miiveletek negativ
elojelti szamokkal.

Biologia-egészségtan:
az enzimek szerepe.

nukleonok, vegyértékelektron, relativ atomtomeg, molaris tomeg,

Kulcsfogalmak/ , 4 i 1 g mr ot .
g kovalens, fémes, ionos kotés,reakciohd, képzodéshod, Le-Chatelier-.Braun-

fogalmak elv, redoxireakcid, sav-bazis reakcio, pH,
Tematikai egység Az érettségi kovetelmények altal eldirt szamitasi| Orakeret
feladatok gyakorlasa: altalinos és szervetlen kémia 10 6ra

Az érettségi kovetelmények altal eldirt szdmitasi és problémamegoldd
feladatok elvégzéséhez sziikséges ismeretek, készségek és képességek.

Elozetes tudas

A kémia tantargy tanulasa sordn elsajatitott ismeretek, készségek és
o . | képességek alkalmazasa, komplex tudassa szintetizaldsa a kémiai
A tematikai egység | o amitasi feladatok megoldasakor. A problémamegoldas lépéseinek

nf:l\.'el.ési-fej lesztési | ovakorlésa konkrét kémiai targyu feladatok vonatkozasaban.
céljai
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Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémia érettségi feladattipusai.

A kémia érettségi
kovetelményeiben szerepld
szamitasi és egyéb

(problémamegold6) feladatok.

A kémia érettségi kovetelményei
altal aktualisan eldirt szamitasi €s
egyéb (problémamegoldo)
feladattipusok  ismétlése  ¢€s
gyakorlasa.

M:  Csoportos  ¢és
feladatmegoldo versenyek.

egyéni

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A szamolasi feladatokhoz kapcsolddo 6sszes fontos fogalom.

Reakcioegyenlettel
feladatok

kapcsolatos

jelentésének

Reakcidegyenlet mennyiségi
felhasznalasaval
megoldhatd  szerves  kémiai

feladatok.

Termokémiai feladatok

Szamitasok képzOdésho,
reakciohd és Hess-tétel alapjan.
[Kotési  energia  felhasznélésa
termokémiai szamitasokban.]

[Kémiai egyensiily]

[Egyensulyi allando, egyensulyi
Osszetétel, atalakulasi szazalék
szamitasa szerves anyagokat is
tartalmaz6 egyensulyi folyamatok
alapjan.] Gyenge savak pH-janak
szamitasa

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Képlet és Osszetétel kapcsolata, oldat koncentracid, egyenlet mennyiségi
jelentése, reakciohd, egyensulyi allando.

Tematikai egység

Szerves —szervetlen kémiai szamitasok

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Anyagmennyiség, molaris tomeg, a képlet mennyiségi jelentése, kémiai
reakcidegyenlet mennyiségi értelmezése, szerves vegyliletek képletének
meghatarozasa,Avogadro torvénye, gaztorvények,gazelegyek, gyenge
savak pH-ja, egyensulyi allandd, oldatok Osszetétele, koncentracioja,
ho, képzddésho, reakciohd, Hess-tétel.

A tematikai egység

A tanult szerves kémiai ismeretek szakszerti alkalmazéasa szamitasi

n?\./el.ési-fejlesztési feladatokban. A problémamegoldd képesség fejlesztése.

céljai Meértékegységek szakszerli és kovetkezetes hasznalata.

!smere'ztek (tarta!m:ilk, Fejlesztési kovetelmények/ R

jelenségek, problémak, | ¢ eso1s Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Szerves  vegyiiletek  képletének | Tomegszazalékos Osszetel, | Biologia-egészségtan:

meghatarozasa altalanos képlet, molaris tomeg, | felépitdé €és lebontd
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égetéskor keletkezd gazkeverék
Osszetételének vagy ismert kémiai
atalakulas soran keletkezd
anyagok mennyiségének
ismeretében ismeretlen
Osszegképlet meghatarozasa,
lehetséges i1zomerek megadasa,
valasztds az izomerek koziil
tulajdonsagok alapjan.

Gazkeverékekkel
szamitasok

kapcsolatos

Gazkeverékek tomeg- és
térfogatszazalékos Osszetételével,
atlagos molaris tomegével [és
relativ strtiségével] kapcsolatos
feladatok.

Oldatokkal
szamitasok

kapcsolatos

Szerves vegyiileteket tartalmazo
oldatokkal kapcsolatos feladatok
oldhatésaggal, oldatkészitéssel,
szézalékokkal (tomeg, térfogat,
anyagmennyiség) és
koncentraciokkal
(anyagmennyiség ¢€s  tOmeg).
Oldatokkal kapcsolatos ismeretek
alkalmazasa mas tipusu (pl.
sztochimetriai) feladatokban.

folyamatok
energetikaja.

Fizika:
mennyiségek,
mértékegységek,
atvaltas, gaztorvények,
hétani alapfogalmak.

fizikai

Matematika:
irasa
adatokbol,
egyenletrendezés.

egyenlet
szdveges

12. évfolyam

Tematikai egység

Az érettségi kovetelmények altal eléirt Kkisérletek
gyakorlasa

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek elvégzéséhez és
magyardzatdhoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és
képességek alkalmazasa, komplex tudassa szintetizalasa a kémiai
kisérletek ¢és vizsgalatok megtervezésekor, végrehajtasakor és
magyarazatakor, A szabalyszer(i és balesetmentes kisérletezés, a pontos

megfigyelés, valamint a tapasztalatok szakszerli lejegyzésének
gyakorlasa.

Taneszkozok Tanuloi kisérleti eszkdzok,

!smer?tek (tarta!merlk, Fejlesztési kovetelmények/ s .

jelenségek, problémak, | ¢ eso1s Kapcsolodasi pontok

. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

A kemia érettségi | A kémia tantargyban tanultak

kovetelményeinek megfelelo | ismétlése,  rendszerezése  és

ismeretek alkalmazasa a kémia érettségi

A kémia tantdrgy érettségi|szobeli vizsgajanak

kovetelményekben szerepld | kovetelményei szerint.

tananyaga. M:
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Nem elvégzendo kisérletek

Az Osszes, a kémia érettségi
kovetelményei altal aktudlisan
eléirt nem elvégzendd érettségi
kisérlet =~ megtekintése  tanari
kisérletként vagy felvételrdl,
jegyzokonyv készitése (kisérlet,
tapasztalat, magyarazat).

Elvégzendo kisérletek

Az Osszes, a kémia érettségi
kovetelményei altal aktudlisan
eloirt  elvégzendd érettségi

kisérlet onallo, szabalyos
kivitelezéssel torténd
végrehajtasa, jegyzokonyv

készitése (kisérlet, tapasztalat,
magyarazat).

Kulcsfogalmak/ | A kisérletekhez kapcsolodo Osszes fontos fogalom.

fogalmak

Tematikai egység

Tematikus ismétlés:altalanos, Szerves- és

kémia

szervtelen | Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények 4ltal eldirt ismeretek, készségek ¢és

képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és
képességek alkalmazasa, komplex tudassa szintetizilasa. Az érettségi
feladattipusok gyakorldsa, tudas elmélyitése.

Taneszkozok Feladatlapok, tankonyvek, feladatgytijtemények

!smererztek (tarta'lme’lk, Fejlesztési kovetelmények/ e

jelenségek, problémak, | 7 ¢ exors Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

A kemia érettségi | A kémia tantargyban tanultak

kovetelményeinek megfelelo | ismétlése,  rendszerezése — és

ismeretek alkalmazasa a kémia érettségi

A kémia tantdrgy érettségi|irasbeli és szobeli vizsgdjanak

kovetelményekben szerepld | kovetelményei szerint.

tananyaga.

Kulcsfogalmak/ | A szerves és szervetlen kémidhoz kapcsolddo dsszes fontos fogalom.

fogalmak

Tematikai egység Az érettségi kovetelmények altal eléirt szamitasi| Orakeret

feladatok gyakorlasa

30 ora

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények altal eldirt szamitasi és problémamegoldo
feladatok elvégzéséhez sziikséges ismeretek, készségek €s képességek.

A tematikai egység

A kémia tantargy tanulasa soran elsajatitott ismeretek, készségek és
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nevelési-fejlesztési | képességek alkalmazédsa, komplex tuddssa szintetizalasa a kémiai
céljai szamitasi feladatok megolddsakor. A problémamegoldas 1épéseinek
gyakorlasa konkrét kémiai targyt feladatok vonatkozasaban.

Ismeretek (tartalmak, | ., . - . ,

. . .. | Fejlesztési kovetelmények/ R

jelenségek, problémak, | ¢ esors Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

A kémia érettségi feladattipusai. | A kémia érettségi kdvetelményei

A kémia érettségi | altal aktudlisan eldirt szamitasi és

kovetelményeiben szereplo | egyéb (problémamegoldo)

szamitasi és egy¢éb | feladattipusok  ismétlése  és

(problémamegoldo) feladatok. gyakorlésa.
M:  Csoportos ¢és  egyéni
feladatmegoldo versenyek.

Kulcsfogalmak/ | A szamolasi feladatokhoz kapcsolodo dsszes fontos fogalom.
fogalmak

A fejlesztés vart eredménvyei a két évfolvamos ciklus végén

A tanulo ismerje az anyag tulajdonsdgainak anyagszerkezeti alapokon tdrténd
magyarazatdhoz elengedhetetleniil fontos modelleket, fogalmakat, Osszefiiggéseket ¢és
torvényszeriségeket, a legfontosabb szerves ¢€s szervetlen vegyiiletek szerkezetét,
tulajdonsagait, csoportositasat, eldallitasat, gyakorlati jelentoségeét.

Ertse az alkalmazott modellek és a valosdg kapcsolatat, a szerves vegyiiletek esetében a
funkciés csoportok tulajdonsdgokat meghatarozd szerepét, a tudomdnyos ¢és az
altudomanyos megkozelités kozotti kiilonbségeket.

Ismerje és értse a fenntarthatosag fogalmat €s jelentéségét.

Tudja magyarazni az anyagi halmazok jellemzdit 6sszetevOik szerkezete és kolcsonhatasaik
alapjan.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras kritikus felhasznalasaval
onalldéan vagy csoportmunkaban szdbeli és irasbeli 0sszefoglalot, prezentaciot késziteni, €s
azt érthetd formaban kozonség eldtt is bemutatni.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszeriiségeket egyszeriibb problémak
és szamitasi feladatok megolddsa soran, valamint a fenntarthatosdghoz és az
egeészségmegdrzéshez kapcsolddo vitdk alkalmaval.

Képes legyen egyszerii kémiai jelenségekben Ok-okozati elemek meglatasara, tudjon
tervezni ezek hatasat bemutato, vizsgald egyszerii kisérletet, és ennek eredményei alapjan
tudja értekelni a kisérlet alapjaul szolgalo hipotéziseket.

Az ¢rettségi vizsga részletes kovetelményeirdl szolo 40/2002. (V. 24.) OM
rendeletben szerepld tartalmak elsajatitasa, sikeres érettségi vizsga letétele.
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