EMELT KEMIA

A Nyiregyhazi Krudy Gyula Gimnazium emelt szintii kémia képzése az emelt szintii
érettségi vizsgara késziti fel a diakokat a 2020-as NAT és a részletes
vizsgakovetelmények alapjan. Ez a helyi tanterv tartalmazza az emelt szintii érettségi
kovetelményeinek teljesitéséhez sziikséges ismereteket.

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

A kerettanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulmanyainak befejezésekor

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

az egész anyagi vildgot kémiai elemek, ezek kapcsolodasaval keletkezett vegyiiletek és
a beldliik szervez6dd rendszerek épitik fel,

a vegyipar termékei nélkiil jelen civilizacidonk nem tudna 1étezni;

a civilizacio fejlodésének hatalmas 4ra van, amely gyakran a héaboritatlan természet
szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal
okozott karok minimalizalasara;

a kémia eredményeit alkalmazé termékek megtervezésére, eldallitasara és az ebbdl
adodd kornyezetszennyezés minimalizalasara csakis a jol képzett szakemberek
képesek.

Annak érdekében, hogy a jovOben is legyen elegendd, magasan kvalifikalt elméleti és

jol képzett gyakorlati szakember, a reédl tagozatos gimnaziumokban az alabbi elveket kell
kovetni:

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

a kémiaodrakon 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 tartalmazo tablazatok

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

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

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

értenitik kell a természettudomanyos gondolkozas és kisérletezés alapelveit és
modszereit;

érteniiik kell, hogy a modell a valosdg szamunkra fontos szempontok szerinti
megjelenitése;

érteniiik kell, hogy ugyanazt a valdsagot tobbféle modellel is meg lehet jelenitent;
képeseknek kell lenniiik egyszeriibb esetekben 6nallé modellalkotasra;

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



— célszerli a kisérletezés soran a felhasznalt anyagokat ,haztartdsi-konyhai”
csomagolasban bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

— korszerl haztartasi, egészségvédelmi, ¢letviteli, fogyasztovédelmi,
energiagazdalkodasi és kornyezetvédelemi ismereteket kell kdzvetiteni;

— a kémiaval kapcsolatos vitdkon, beszélgetéseken, sajat kornyezetilk 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
feldolgozdasa 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 tanulmanyi kirandulasok konkrét
témdajanak ¢és a megvalositds modjanak megvalasztdsa a tanar feladata, de e tekintetben
célszeri a természettudomanyos targyakat oktaté tanarok szoros egyiittmiikodése. Az
ismétlés, rendszerezés és szamonkérés 1d0zitésérdl és modjairdl 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 informéciok feldolgozasa lehetdséget ad a tanulok digitdlis
kompetenciajanak, esztétikai-miivészeti tudatossaganak, kifejezoképességének, anyanyelvi és
idegen nyelvi  kommunikaciokészségnek,  kezdeményezoképességének,  szocialis  és
dllampolgari  kompetencidjanak fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével
hozzajarul a tanulok erkélcsi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti
ontudat erositéséhez. Segiti az dllampolgarsagra és demokraciara nevelést, mivel hozzéjarul
ahhoz, hogy a fiatalok felndtté valasuk utan felelds dontéseket hozhassanak. A
csoportmunkaban végzett tevékenységek ¢és feladatok lehetdséget teremtenek a demokratikus
dontéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ oktatdsi mddszerek 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
egeészséget veszélyeztetd leggyakoribb tényezdit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek
¢s a karos fliggdségek megeldzésével, a csaladtervezéssel, ¢és a gyermekvallaldssal
kapcsolatban. A kialakuld természettudomanyos miiveltségre alapozva fejlodik a
médiatudatossaguk. Elvarhatdo a felelosségvallalas mdsokért, amennyiben a tanuloknak
szerepet kell vallalniuk a természettudomanyok és a technologia pozitiv tarsadalmi
szerepének, gazdasdagi vonatkozasainak megismertetésében, a kemofobia és az altudomanyos
nézetek elleni harcban, tovabba a csalok leleplezésében. A kozoktatasi kémiatanulményok
végére ¢Eletvitelszeriivé kell valnia a kornyezettudatossagnak és a fenntarthatosdagra
torekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tul vizsgdlni 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 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 onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett



értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szdmonkérés formai minél valtozatosabbak, az
¢letkornak megfeleloek legyenek. A hagyomanyos irasbeli €s 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 (rajz, modell,
poszter, plakat, prezentacio, vers, ének stb.) l1étrehozasaval is tanubizonysagot tegyenek.

Ceélok és feladatok

A jelen kerettantervrél altalaban is elmondhatd, hogy a szakiranyu tovabbtanuldshoz
szlikséges biztos alapok kiépitését szolgalja a realtagozat nagyobb 6raszaman beliil tanitando,
mélyebb ¢és egyben elvontabb ismereteket nyujtod, szintetizalé és alkotod jellegli tudas
kialakitasara is alkalmas tananyag.

A kémia tantdrgy a kulcskompetencidk koziil elsé sorban a természettudoméanyos kulcskom-
petenciak kialakitdsaban vesz részt, de fontos szerepet jatszik a matematikai kulcskompeten-
cia (pl. hétkdznapi életbdl vett szamitasi feladatok révén), az anyanyelvi kommunikécio (pl.
kooperativ feladatok, projektek, dramapedagogiat alkalmazé feladatok), a digitalis kompeten-
cia (pl. anyaggyiijtés, a digitalis tananyagbazis haszndlata, a korosztilyi adottsdgoknak
megfeleld poszter-, prezentaciokészités), hatékony, 6nalld tanulds kialakitdsaban is. A tan-
targy lehetdségeket ad az idegennyelvi kompetencia (pl. a szakkifejezések ért hasznalata), 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, projektmunkaban végzett feladatok produktumai: tablok, poszterek stb.)
fejlesztésére is.

Ma mar a kémia sem onmagaban 1étez tantargy, tobbszordsen interdiszciplindrissa valt.
Az anyagszerkezeti hattér, tovabba az (elektronszerkezeti) atalakuldst megel6zd és kisérd
jelenségek valdjaban a fizikéval szoros kapcsolatban vannak (elektromos, elektromagneses
kolcsonhatés, atomszerkezet, a reakcidkat kisérd energiavaltozés, 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 kémidnak. A Fold Ostorténete és szerkezete, a 1égkor Gsszetétele, az anyagok —
asvanyok, asvanykincsek, energiahordozok — el6fordulasa, a globalissd valé kornyezet-
szennyezés, a klimavaltozas kapcsolodasi 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 és 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 oktatas feladata az anyagok részecsketermészetének, az atalakulasok 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 problémadk, a kémia és a vegyipar szerepének targyilagos megitélésére. A megis-
merés folyaman domindljon az eldzetes ismeretek feltardsa, feliilbirdlasa, az alkalmazhat6
tudas kialakitasa. A modszerek valtozatos alkalmazasanak a célja az, hogy az ismeretek aktiv
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 tudds (tudasrendszer, vilagkép)
kialakitasat, kialakulasat.

A gimnazium 9-12. évfolyaman az altalanos iskoldban megszerzett ismeretek alapjan
tovabb ¢épitjiik a didkok kémiai ismeretrendszerét. A tobbi természettudomanyban szerzett
tudassal egyre tobb ponton érintkezve tovabbfejlesztjiik a tanuldk képességeit, munkaszeretetét
¢s vilagképét. A kompetencia alapu nevelés-oktatds a kozoktatas szamara 1j elvarasként
fogalmazdodik 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 folyamataban létrehozza, helyredllitja azok valodi, dinamikus,
egymast feltételezd és egymasra hatd kapcsolatat. Ennek a pedagdgiai gyakorlatban torténd
megvalositasahoz — sok mas mellett — jol definialt gyermekképre, személyiség felfogasra, fogal-
mi tisztanlatasra, kimunkalt tanulo-megismerési és fejlesztési rendszerre, adekvat modszerekre
¢s eszkozokre van sziikség. A didkok tanuldsdban ebben a korban mar a megértés domindl.
Fizikai ismereteik és az altalanos 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) €s a természet, az
€16 anyag szempontjabol kiemelkedd szerves anyagok tulajdonsagaival. Megismerik az
egészségkarositdo 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, onalloan készitenek eld és hajtanak végre, estenként értelmeznek is
kisérleteket, méréseket. Alkalmazzuk és alkalmaztatjuk a 2000. évi XXV. torvény a ,.kémiai
biztonsagrol” eldirasait. A molekulamodellek haszndlata 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 felmeriilé problémadk, 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, tudomanyos értékii 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 fondk helyzeteket, erds a kritikai érzékiik és érzelmileg, értelmileg is nagyon
nyitottak. Fontos cél és egyben lehetdség a kornyezeti nevelés érdekében a szaktanarok
egyiittmiikodésével, a tantargyak kozti koncentraciéo 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 kémiatanulas 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.

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, szocialis és dllampolgari kompetencia, kezdeményezoképesség és vallalkozoi
kompetencia; esztétikai-miivészeti tudatossag és kifejezéképesség) azok a kompetenciak,
amelyekre minden egyénnek sziiksége van személyes boldogulasahoz és fejlddéséhez, az
aktiv allampolgari 1éthez, a tarsadalmi beilleszkedéshez és a munkahoz, gazdalkodoi-vallal-
kozdi szerepkorhoz. A Nemzeti alaptanterv az iskolai oktatas-nevelés folyamataban érvénye-
stilé6 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 kulcskompetenciak érvénye-
sitésében a konkretizalas és integralas elvét koveti.

Felmutatja egyrészt azokat a tanuldi tevékenységeket, amelyek az egyes témakdorhoz
tartozd ismeretek elsajatitasdhoz vezetnek (vezethetnek), masrészt megjeldli a kognitiv
fejlesztéshez (is) sziikséges fogalmakat.

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

Az attitidok kialakitdsdban majd tovabbfejlesztésében az adott tematika tartalmi ele-
meivel 6sszhangban figyelembe veszi a Nemzeti alaptanterv kulecskompetenciainak attittidbeli
Osszetevoit. Ezek kozott megjelennek ugyanis a kooperativ tanulas elveit képviseld tevékeny-
ségek (pl. parbeszédre, masok megértésére valo térekvés; uj tanuldsi lehetéségek felkutatasa,
részvétel, alkalmazas), a tanulas eredményességére utald fogalmak (pl. megértés, tudatositas);
a motivacid fogalomkorébe tartozd személyes tulajdonsagok (pl. kivdncsisag, nyitottsag, ér-
dekiddés); személyiségjellemzOk (pl. onismeret, fiiggetlenség, kreativitdas); tovabba a formalis
elfogadason tuli értékbeli meggy6zodések (pl. tisztelet, feleldsségteljes magatartds). Nyil-
vanvalo, hogy az attitidok jelentOs része fejleszthetd a tandrai tevékenységekben, az iskolai
1ét egészében, mas résziik azonban tavlatos érvénnyel, hosszabb tavu célként tételezhetd.

A jol szervezett, pontos, hatékonyan felhasznalhatd ismeretrendszer tud megfeleld ala-
pot biztositani a képességek fejlesztéséhez, s a miikodo képességek teszik lehetéve az ismere-
tek megfeleld mélységli feldolgozasat, megértését és alkalmazni tudasat. Az ismeret és a ké-
pesség jellegli tudas tehat nem allithatd szembe egymadssal, és a mindségi tudds egymassal
nem felcserélhetd részét jelenti. A miiveltség kialakitasa szempontjabdl 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 0sztonozziik a tanulokat arra, hogy 6k maguk is noveljék
tajékozottsagukat, gyarapitsak fogalmaikat, ) kapcsolatokat fedezzenek fel meglévo tudasuk-
ban. Az ismeretek és a képességek integralt fejlesztésének stratégiaja megfeleld valasz lehet a
tanitasi tevékenységek mindségét és hatékonysagat, tovabba a tanulds eredményességét
egyarant érint6 kihivasokra.



Az oktatasi program tanuldsképe ¢és tudasképe az ismeretekben, képességekben
kifejezésre jutdo miveltség mellett a gondolkodasmodban (mentalitasban), a viselkedésben, az
erre utald attitlidben, a kommunikaciéban megjelend miiveltséget is magaban foglalja. A
tanulas ugyanis az egész személyiség részvételét igényli. Ezért képviseli az oktatasi program
azt a felfogast, hogy az iskolai munka sordn a tanulds minden kognitiv és emocionalis
OsszetevOjét mozgasba hozéasaval kell fejleszteni. A képességfejlesztést Ossze lehet €s 0ssze
kell kapcsolni a fejlodést befolyasolo érzelmi, motivacios tényezok megerdsitésével, példaul a
pozitiv 6nkép kialakitasaval, a megismerés oromének felfedeztetésével, a didkok egyiittmii-
kodését igényld tevékenységek szervezésével. Nem elég tehat az ismeretek megértésére és
megjegyzésére koncentralni, hanem alkalmat kell adni az ismeretek alkalmazasat biztositd
feladatok gyakorlasara, a problémak, problémahelyzetek elemzésére és megoldasara, a
kiilonbozoé gyakorlati tevékenységek tanulasdra, a tanulas moddszereinek elsajatitasara, a
gondolkodasi eljarasok tanuldsara. Mindez természetesen akkor hatékony, ha az értékek iranti
pozitiv attitlidok és a szocialis magatartasformak egyarant kialakulnak, tovabbformalodnak.

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

A kiemelt fejlesztési feladatok megvalositasa

A tanitds-tanulds szemléleti egységének és a tanuldk személyiségnevelésének eredményes-
sége szempontjabol 1ényeges, hogy érvényesiiljenek olyan kiemelt fejlesztési feladatok, ame-
lyek az iskolai oktatas valamennyi elemét athatjak, és ezaltal is eldsegitik a tantargykozi kap-
csolatok erdsitését. A Nemzeti alaptanterv kiemelt fejlesztési feladatai a kulcskompetenciakra
épiilnek, 6sszekotik a miiveltségteriiletek bevezetdit és fejlesztési feladatait.

Minden miveltségteriilet és minden tantargy kerettantervében helyet kapnak azok az
ismeretek, tanuloi tevékenységek, amelyek hozzajarulhatnak az énkép és dnismeret; a hon- és
népismeret, az europai azonossagtudat kialakitasahoz €és az egyetemes kultura iranti fogé-
konysag ¢és tisztelet megalapozasahoz, s amelyek kozvetlen szerepet jatszanak az aktiv allam-
polgarsagra, demokrdciara, a kornyezettudatossigra nevelésben; a gazdasdgi neveléssel 1S
Osszefliggd informadcios és kommunikdcios kultura elsajatitasahoz, s amelyek jol szolgaljak a
tanulok testi és lelki egészségének meglrzését, s az egész é€leten at folyd tanulasra valo
felkésziiléstiket.

A tanulds tanitdsa és a felkésziilés a felndttlét szerepeire kiemelt fejlesztési feladata — a
fentiekkel Osszefliggésben — kiilondsen nagy jelentdségii a kerettanterv miifajaban. A tanulas
tanitasa ugyanis nem csak a pedagogiai eljarasok és modszereknek a tanitasi témakkal harmo-
nizalé megvalasztasdban érvényesiil, hanem magukban a tanul6i tevékenységekben is. A pe-
dagogiai eljaras tehat a tanuldsi folyamat megszervezését, réviden a tanuldsszervezést is
érinti. A tanulasszervezés pedig annak az eldontését is igényli, mikor és a folyamat mely
pontjan eredményes az egyéni munka (pl. feladatmegoldés, tankonyvi szoveg feldolgozasa,
interakcio IKT eszkozokkel), mely pontjan a kooperativ tanulas (pl. csoportmunka, parmunka,
vita, iranyitott megbesz¢lés) és mikor érdemes a tanoran kiviili tanuldsi helyszineket valasz-



tani (pl. terepmunka, tanulmanyi séta, kiilonbozd ipari, mezégazdasagi és szolgaltatasokat
végzé munkahelyek, kézintézmények meglatogatasa, konyvtari foglalkozas, muzeumlatogatas
vagy egy szinhazi el6adas megtekintése).

A felkésziilés a felndttlét szerepeire kiemelt fejlesztési feladat megvalositasaban ohatat-
lanul figyelembe kell venni a tanuldk iskolan kiviili életmodjat, szabadidd-eltoltési szokasai-
kat is, példaul azt, hogy napjainkban a médiumok, tovabba a kortars csoport meghatarozo sze-
repe, mindenekel6tt a televizio, tovabba a szamitogép és az internet vilaga és elterjedtsége
jelentés mértékben atalakitja a fiatalok szocializacids folyamatat. A televizio gyodkeresen
megvaltoztatja a kordbbiakban kialakitott fokozatos atmenetet a gyermekkorbol serdiilékorba,
az ifjukorba, majd a felndttkorba. A kerettanterv javaslatai a kovetkezOképpen képviselik e
fejlesztési feladatot: a tanulodi tevékenység targyaban (témajaban) gyakran utalnak a diakok
mindennapi tapasztalataira, a jelen problémaira, az 6ket koriilvevo természeti, targyi, tarsadal-
mi kdrnyezetre; a tevékenységek és az értékelési eljarasok timogatjak az donismeretet, ezaltal
a palyaorientdciot, tovabba a szocialis kompetencidk fejlesztése révén a majdani munka-
vallalast, majd munkavégzést. Mindez azonban koriiltekintd, a konkrét iskola és tanul6csoport
sajatossagait messzemendkig figyelembe vevd pedagdgiai attitliddel lehet csak eredményes.

Egészségfejlesztés, kornyezettudatossagra nevelés, fogyasztovédelmi oktatas

A kerettanterv érvényesiti az iskolai oktatds-nevelés kozos, atfogéd elveit, igy részt vallal az
egeészségfejlesztés, a kornyezetvédelem ¢€s a fogyasztovédelem tarsadalmi feladataibol. E
feladatok az iskolai nevelés egészében és minden egyes tantargyban is érvényesithetdek,
0sszhangban a tantargyak sajatossagaival €s képzési tartalmaival.

Az egészségnevelés atfogd célja, hogy elOsegitse a tanuldk egészségfejlesztési
attitidjének, magatartasanak, életvitelének kialakulasat annak érdekében, hogy a felnovekvo
nemzedék minden tagja képes legyen arra, hogy folyamatosan nyomon kovesse sajat
egeészseégi allapotat, érzékelje a belsd €s kiilsd kornyezeti tényezdk megvaltozasabol fakado,
az egészségi allapotot érintd hatdsokat, és ez altal képessé valjon az egészség megdrzésére,
illetve a veszélyeztetd hatdsok csokkentésére. E feladatbol addéddan az iskoldnak minden
tevékenységével a holisztikus egészségfejlesztési modell szerint szolgalnia kell a tanulok
egészséges testi, lelki és szocidlis fejlodését. Ehhez személyi €s targyi kdrnyezetével az iskola
segitse azoknak a pozitiv bedllitdddsoknak, magatartdsoknak és szokésoknak a kialakulasat,
amelyek a fiatalok egészséges életvitellel kapcsolatos szemléletét és magatartasat fejlesztik. A
helyi egészségnevelési program elkészitése kivalo 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-kommunikécids készségek fejlesz-
tése; a mindennapi kornyezet és életvitel (pl. kornyezet, haztartas, iskola, kozlekedés) testi
épséget veszélyeztetd tényezOinek megismertetése; felkészités a csaladi életre, a felelds,
oromteli parkapcsolatra; a betegségek megeldzésében, a korai szlirésekben a személyes
felelosség jelentdségének belattatasa; altalaban a konfliktuskezelési magatartasformak
fejlesztése. A kerettanterv tantargyi dokumentumai bevezetdikben utalnak az egészségfejlesz-
tés lehetséges teriileteire, formaira.

Az iskoldnak a tandrdkon kiviil is szamos 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 szabadidé hasznos, értelmes eltdltésére 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 felndvekvo nemzedék képes legyen a
kornyezet megdvasara, elosegitve ezzel az €lo természet fennmaradasat és a tarsadalmak
fenntarthat6 fejlédését, valamint 6vja, védje a természetes és 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 kornyezeti valsagjelenségek mutatkoznak, tovabba konkrét hazai
példakon is felismerik a tarsadalmi-gazdasadgi modernizacid pozitiv és negativ kornyezeti ko-
vetkezményeit. A hatékony ¢és meggy6zé kornyezeti nevelés elengedhetetlen feltétele és
egyuttal célja is, hogy a tanuldk kapcsolodjanak be kozvetlen kdrnyezetiik értékeinek megor-
zésébe, gyarapitasaba. Eletmodjukban a természet tisztelete, a feleldsség, a koryezeti karok
megeldzésére valo torekvés valjék meghatarozova. Szerezzenek személyes tapasztalatokat az
egylttmiikodés, a kornyezeti konfliktusok kozds kezelése és megoldéasa terén. Az iskola
pedagbgiai programja és helyi tanterve szamos mddon szerezhet érvényt a kornyezeti nevelés-
nek. A kornyezettudatossagra nevelés természetes szintere az iskoldban az 0sszes tantargy
tandrai foglalkozdsa mellett a nem hagyomanyos tanorai foglalkozasok (pl. témanapok,
projekt-tanitas és mas komplex, tantargykozi foglalkozasok, tanulmanyi kirandulasok), tovab-
ba a tanoéran kiviili foglalkozasok (pl. szakkorok, tabor, rendezvények, versenyek), esetleg
hazai és nemzetkozi egylittmiikodések (mas iskolakkal, allami és civil szervezetekkel, az
iskola kornyezetében 1évo vallalkozasokkal). A kerettanterv tantargyi dokumentumai beve-
zetdikben utalnak a kornyezettudatossagra nevelés lehetséges teriileteire, formaira.

A kornyezettudatossagra nevelés céljaként megfogalmazott fenntarthatdo fejlodés,
kornyezettudatos magatartas elomozditasahoz elengedhetetlen, hogy a kozépiskola befeje-
zésekor a didkok — a tOliik elvarhato felel@sségi szinten — megértsenek, sajat ¢letiikre
alkalmazni tudjanak néhany alapvetd fogalmat. Ilyen a fenntarthatd fejlédés, a novekedés
korlatai, az alapvetdé 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 kolcsonds fliggdség elvének
felismerése. Mindezekhez az iskolanak olyan iranyu fejlesztéseket kell elényben részesitenie,
amelyek képessé teszik a tanulokat a kornyezet sajatossagainak, mindségi valtozasainak
megismerésére ¢és elemi szinti értékelésére, a kornyezet természeti és ember alkotta értékei-
nek felismerésére és megoOrzésére, a kornyezettel kapcsolatos allampolgari kotelességeik
véllalasara és jogaik gyakorladsidra. A kornyezettudatossdgra nevelés modszereiben tehat
egyarant jelen kell lennie a kornyezet allapotarol, a tarsadalom és a kornyezet viszonyarol
sz6l6 informdaciogyljtésnek, informacio-feldolgozasnak, a feldolgozott informacidk alapjan
torténd dontéshozatalnak, a dontés alapjan eltervezett egyéni és k6zosségi 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 egyiittmikodéshez és a rész-
vételhez elengedhetetleniil sziikséges a szocidlis és tdrsadalmi kompetenciak tudatos pedago-
giailag megtervezett fejlesztése. Olyan szocialis motivumrendszerek kialakitasarol és er6-
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 aldbbi fogalmakat: kornyezettudatos fogyasztas, mint egyfajta kozéput



az oncéll, bolygonk eréforrasait gyorsulva feléld fogyasztas és fogyasztasmentesség kozott; a
kritikus fogyaszt6i magatartds (a fogyasztdi jogok érvényesitése); élelmiszerbiztonsag,
vasarlasi szokasok. A fogyasztovédelmi oktatds szintere lehet a tantargyi tanorai foglalkozas,
a tanoran kiviili tevékenységek, hazai és nemzetkozi egyiittmiikddések (mas iskolakkal,
allami ¢és civil szervezetekkel, cégekkel). A kerettanterv tantargyi dokumentumai beveze-
téikben utalnak a kdrnyezettudatossagra nevelés lehetséges teriileteire, formaira.

A fogyasztovédelmi oktatdsban a tandrai foglalkozasokra javasolt valtozatos mod-
szereket lehet alkalmazni: pl. interjuk, felmérések készitése, statisztikai adatok elemzése az
emberek vasarlasi szokdsair6l; vasarlasi szamldk tanulmanyozésa, egy pénzintézet €s egy
energiaszolgaltatd tevékenységének megismertetése, a tapasztaltak kiértékelése; szituacios
jatékok; fogyasztdi kosar készitése; érdekérvényesitdé kommunikacios gyakorlatok; a
fogyasztasra 0sztonzo reklamok hatdsanak elemzése. A kerettanterv tantargyi dokumentumai
bevezetdikben utalnak a fogyasztovédelmi oktatas lehetséges teriileteire, formaira.

A szakkdzépiskoldkban mindezen kereszttantervi kvetelmények érvényesitésére modot
ad a tag értelemben vett szakmai orientacid, tovabba a szakmacsoportos alapozas.

A tanulok értékelése

A kompetencia alapu oktatds velejardja olyan megvaltozott oktatasi szerkezet, melyben az
egyéni €s csoportos tanuldsnak, a projekteknek, a kooperativ technikédknak, tevékenység-
kozponta oktatasi modszereknek egyarant helye van. A b6éviilé eszkozrendszerbol kovetkezik,
hogy az értékelés lehetéségei is nagymértékben kitdgulnak. A hagyomanyos értékelési moédok
(dolgozat, felelet) mellett megjelenik a szoveges értékelés, a csoport tanar altali értékelése és
onértékelése. Az oran, illetve otthon Ondlléan végzett munka értékelésén tal lehetdség van a
megszerzett készségek és képességek értékelésére. A kémidban a laboratériumi munka érté-
kelése is sokféleképpen torténik: a reprodukalandé mérések pontossaganak értékelése mellett
a kiilonféle projektekhez tervezett vizsgalatok adatainak feldolgozasat (a vizsgalathoz iga-
zitott tablazatok, grafikonok készitését) is értékelni kell. Az értékelés masik sajatsaga a jegyek
hattérbe szoruldsa, de legalabbis a teljesitményeknek foként szézalékban vald kifejezése.
Mivel az érettségi rendszer is alapvetden szdzalékokkal operdl, igy ezt az drnyaltabb skalazast
javasoljuk, kiegészitve a személyre szabott, célirdnyosan fejlesztd szoveges értékeléssel.

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szervezési- ¢s munkaformak

A kerettanterv valtozatos tanuloi, tanari tevékenységet a differencialt, egyéni tanulasi utakat
kézéppontba helyezd tandrai munkat azzal is elé kivanja segiteni, hogy sokszinli, pedagogiai
modszereket €s szervezési munkaformakat 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 gytjtése, elemzése adatsorokbol, grafikonokbol, térképekbdl; példak, hivatkoza-
sok, esetek gylijtése; irdnyitott informaciogyiijtés internetes forrasokbol; szemelvények ird-
nyitott elemzése; informaciogyijtés irott szovegekbdl (pl. forrasokbol, feldolgozasokbol);
(irdnyitott) informaciogyijtés vizualis, akusztikus forrasokbdl; vizualis anyagok (pl. diaképek,



fotok, videofilm) iranyitott feldolgozédsa, elemzése; informdaciok (szovegek, képek stb.)
Osszehasonlitasa; adatsorok alapjan grafikon, tematikus térkép rajzoléasa; adatok, tények alap-
jan modellek készitése, rajzolasa; rajz, illusztracio, sematikus abra készitése; tanuloi kisérlet,
mérés; tanuldi kisel0adas; tanuldi prezentacid; 6nalld (szédmitdsos, irasos, gyljtéses stb.)
feladatmegoldéds; dokumentacid elemzése, értelmezése; jaték, szimulacid, szerepjaték,
dramajaték; vita, disputa; verseny, vetélkedo; projekt; portfolio; konyvtari gyiijtdémunka.

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

Tanoran kiviili formdk: terepgyakorlat, Kirandulas, konyvtari 6ra, muazeumlatogatas,
muzeumi Ora, tanulmanyi kirandulas, szinhazlatogatas.

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

11-12. évfolyam

Sulyos kovetkezményekkel jaro hianyt potol a realtagozat 11. évfolyamén a szervetlen kémia
anyagszerkezeti alapokon vald targyaldsa. A jelen kerettanterv a kémia érettségi
kovetelményeinek megfeleld mélységben tartalmazza a 11. évfolyamon a szervetlen kémiai
ismereteket, valamint a mindezekhez kapcsolhatd szamitési feladatok tipusait. Itt is szogletes
zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési kovetelmények,
amelyekrdl a konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezek tobbségére
azonban sziikség van az emelt szintli kémia érettségi vizsgan valo eredményes szerepléshez.

Az elektrokémiai ismeretek ezen évfolyamon valo elsajatitasanak az az eldnye, hogy
ez jo alkalmat teremt a redoxireakciok ismétlésére, illetve a megszerzett tudas ezen az
évfolyamon fel is haszndlhatd a szervetlen elemek és vegyliletek tulajdonsigainak,
eléallitasanak és felhasznaldsanak tanuldsakor. A kordbban elsajatitott anyagszerkezeti
ismereteket attekintd fejezet utan a nemfémek és vegyiileteik kovetkeznek (kezdve a
nemesgazokkal és a hidrogénnel, majd fécsoportonként jobbrol balra haladva a periddusos
rendszerben). A fémek és vegyiileteik tanitasa pedig az altalanos jellemzésiiket kovetden a
periodusos rendszer mez6i szerint haladva torténik. A szigora logika alapjan vald targyaldst a
sok érdekes gyakorlati alkalmazasnak, valamint a rendkiviil valtozatos oktatasi modszereket
¢és szemléltetési modokat felmutaté megkozelitésnek kell élvezetessé tennie.

A reéltagozatos gimnaziumok 12. évfolyamanak kémia-kerettanterve a 9-11.
osztalyban tanult ismeretek Osszegylijtését, rendszerezését és kiegészitését irja eld; a
mindennapi élet anyagai, jelenségei és tevékenységei koré csoportositva, interdiszciplinaris
szemléletet kovetve. Ehhez kapcsolodva palyaorienticios ¢€s szemléletformald céllal
megjelennek a kémia legfontosabb eredményei, a kémiatorténet tanulsagai, a jelenben
dolgozd kémikusok munkdja és a jovO nagy kihivasai is. Felhivja a figyelmet a vegyipar
potencialisan karos hatésaira, de arra is, hogy ezek elhdritasara is csak a jol képzett
kémikusok képesek.

Az M betlivel jelolt modszertani ajanlasok és egyeb oGtletek, tandcsok kozott ezen az
évfolyamon is sokféle érdekes téma szerepel. A tankonyvek irdi és a tanarok ezek koziil az
aktualis igények ¢és lehetdségek szerint valaszthatjak ki azokat, amelyek targyaldsa soran
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megvalosulhat az el6irt kdvetelmények 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 tanuloi aktivitast
megengedoket. A projektmunkak, prezentaciok, versenyek, laboratoriumi mérések és az
érettségi kisérletek gyakorldsa soran a tanuloknak is kisérletezniiik kell. A bemutatott és a
tanulok altal elvégzett kisérletek, mérések, laboratérium- vagy iizemlatogatasok
kivéalasztasaba ¢és megtervezésébe célszeri bevonni magukat a tanulokat is. Meg kell
kovetelni, hogy minden tevékenységrdl késziiljon jegyzet, jegyzokonyv, prezentacio, poszter,
online dsszefoglald (wiki, blog, honlap) vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb
informaciok megdrzésére €s felidézésére alkalmas.

A jelen kerettanterv a 11-12. évfolyamra eldirt 201 kémiadra mintegy 90%-anak megfeleld
(azaz 181 dranyi) tananyagot jeldl ki, mig 20 kémiaora tananyaga szabadon tervezheto.
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11. évfolyam

Tematikus dttekintés

Témakor Orakeret
Elektrokémia 23
Szervetlen kémiai bevezeto 4
Nemesgazok 4
Hidrogén 4
Halogének 10
Az oxigéncsoport 15
Nitrogéncsoport 14
Széncsoport 8
A fémek altalanos jellemzése 4
Az s-mez6 fémei 6
A p-mez6 fémei 5
A d-mez6 fémei 14
Szervetlen kémiai szamitasok 20*

Osszesen 111

*Ez az oOrakeret az éves orakeret része, és a feladatok annal a témakornél szerepelnek, amelyhez a feladat
szovege kapcsolodik. Csak szamolasi feladatok megoldasa témaju orak tartdsa modszertani megfontolasok miatt
nem javasolt. A zardjelben megadott 6raszam tajékoztato jellegli és az el6z0 részek tartalmazzak azt.

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Orakeret
23 ora

Elektrokémia

Elozetes tudas

Redoxireakciok, oxidacios szam, ionok, fontosabb fémek, oldatok,
aramvezeteés.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kémiai Uton torténd elektromos energiatermelés és a
nevelési-fejlesztési | redoxireakciok kozti Osszefiiggések megértése. A mindennapi
céljai egyenaramforrasok miikodési elve, helyes hasznalatuk elsajatitasa.
Az elektrolizis és gyakorlati alkalmazdsai bemutatdsa. A
galvanelemek ¢és akkumulatorok veszélyes hulladékokként vald
gyljtése €s tjrahasznositasuk okainak €s fontossaganak megértése.
Isrr_]erete,k_/ Bevezet6 ismétlés
“Fejleszfem Fémek reakcioja nemfémes elemekkel, mas fémionok oldataval,
kovetelmények

nem oxidalo savakkal és vizzel. A redukdloképesség (oxidalodasi
hajlam), a fémek redukaloképességi sora a tapasztalatok és az
elektronegativitds ismeretében. A redoxifolyamatok irdnya. Fémes
és elektrolitos vezetés.

A redoxireakciokrol és fémekrdl tanultak alkalmazdsa néhéany
konkrét reakciora.

Galvanelem

Galvani és Volta kisérletei.

A galvanelemek miikodésének bemutatdsa a Daniell-elem példdjan
keresztiil: felépitése ¢és miikddése, anod- és katddfolyamatok. A
sohid szerepe, difftizio gélekben, pordzus falon keresztiil, pl.
viragcserépen, tojashéjon.
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A redukéloképesség ¢és a  standardpotencial.  Standard
hidrogénelektrod. Elektromotoros ero, kapocsfesziiltség.
Gyakorlatban hasznalt galvanelemek. Akkumulatorok,
szarazelemek. Galvanelemekkel kapcsolatos kdrnyezeti problémak
(pl. nehézfém-szennyezés, ujrahasznositas). Tiizeldanyag-celldk, a
hidrogén mint lizemanyag.

A redukéloképesség ¢és a  standardpotencial.  Standard
hidrogénelektrod. Elektromotoros ero, kapocsfesziiltség.
Gyakorlatban hasznalt galvanelemek. Akkumulatorok,
szarazelemek. Galvanelemekkel kapcsolatos kdrnyezeti problémak
(pl. nehézfém-szennyezés, ujrahasznositas). Tiizeldanyag-cellak, a
hidrogén mint iizemanyag.

Elektrolizalocella

Az elektrolizalocella 6sszehasonlitasa a galvanelemek miikddésével,
egymasba vald 4talakithatosaguk. Az elektrolizis folyamata,
ionvandorlas, az elektrolizalocella mukodési eleve. Andd és katdd
az elektrolizis esetén. Oldat és olvadék elektrolizise. Kiilonb6zd
elektrolizalocellak miikddési folyamatai reakcidegyenletekkel. A viz
(hig kénsavoldat) elektrolizise, kémhatas az egyes elektrodok koriil.
Az oldatok toménységének és kémhatasanak valtozasa az
elektrolizis soran.

Az alkalifémionok, az Osszetett ionok viselkedése elektroliziskor
indifferens elektréd esetén. A natrium levaldsa higanykatodon.
Faraday L. és II. torvénye. A Faraday-allando.

Az elektrolizis gyakorlati alkalmazasa: akkumulatorok feltoltése.
Klor és natrium-hidroxid elééllitdisa NaCl-oldat higanykatodos
elektrolizisével, talfesziiltség. A kloralkéliipar higanymentes
technologidi (membrancelldk). Az aluminium ipari eldallitdsa
timfoldbdl, az s-mezd elemeinek eldallitasa halogenidjeikbdl.
Bevonatok készitése — galvanizalas, korroziovédelem.

Az elektrolizald berendezések milkodésének megértése é€s
hasznalata. Kornyezettudatos magatartas kialakitasa.
[A Faraday-torvények hasznalata szamitasi feladatokban.]

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Na, Al, Zn, Fe, Cu, Ag tarolasa, valtozasa levegén, reakciok
egymas ionjaival, savakkal, vizzel.

M: Egyszerii galvanelem (pl. Daniell-elem) vagy Volta-oszlop
készitése. Kiilonféle galvanelemek polusainak megallapitisa, az
elektrodfolyamatok felirdsa. Két kiilonbozé fém és zoldségek vagy
gyiimolcsok felhasznalasaval késziilt galvanelemek. Informaciok az
akkumulatorokrol és a galvanelemekrdl.

M: Gyakorlati példak: akkumulatorok felt6ltésének szabalyal,
elemek és akkumulatorok feliratanak tanulméanyozésa.
Elektrolizisek: sosavoldat, réz-jodid-oldat, natrium-klorid-oldat,
natrium-hidroxid-oldat, natrium-szulfat-oldat.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: elektromos halak, elektrontranszportlanc,
galvanelemek felhasznélasa a gyogyaszatban, ingeriiletvezetés.
Fizika:  galvanelem, fesziiltség, = Ohm-térvény, ellenallas,
aramerdsség, elektrolizis, soros és parhuzamos kapcsolas,
akkumulator, elektromotoros erd, Faraday-torvények.
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Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Galvanelem, akkumulator, standardpotencial, elektrolizis, szelektiv

fogalmak elemgyijtés, galvanizalas.
Tematikai egység/ Szervetlen kémiai bevezeto Orakeret
fejlesztési cél 4 ora
Elozetes tudas Az atomok elektronszerkezete, racstipusok, elsérendii és
masodrendi  kotések, anyagok jellemzésének szempontjai,
reakcidtipusok.
Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Elemek és vegyiiletek csoportositasa, jellemzésiik szempontjainak
nevelési-fejlesztési | megértése. A Foldet és néhany égitestet felépitd legfontosabb
céljai anyagok eltéré kémiai 0sszetételének magyarazata.
IFS(:;]leeZeziitll Az anyagok jellemzésének szempontrendszere
Kovetelmények Anyagszerkezet (részecsketulajdonsagok), racstipusok.

Fizikai tulajdonsagok (szin, halmazallapot, oldhatésag, striiség,
elektromos vezetés).

Kémiai tulajdonsdgok  (reakcioegyenletek).
természetben (elemi allapotban, vegyliletekben).
Eldallitas (laboratoriumban és iparban).
Felhasznélasra jellegzetes példak.

Az elemek ¢és vegyiiletek jellemzéséhez hasznélt szempontrendszer
hasznalata. Kiilonbségtétel fizikai és kémiai tulajdonsagok kozott.

FElofordulas a

Altalénos kémiai fogalmak ismétlése

A peridodusos rendszer €s a beldle leolvashatd tulajdonsadgok. Az
elektronszerkezet és a kémiai tulajdonsagok kapcsolata.

A halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonsagokkal. A
kémiai reakciok tipusainak, feltételeinek attekintése.

A redoxireakciok iranyanak meghatarozasa a standardpotencialok
alapjan nemfémek kozott is.

A periddusos rendszer felépiilési elvének megértése €s alkalmazasa.
Az elemek sziiletése a csillagokban

Elemek gyakorisaga a Foldon és a vilagegyetemben. [Ennek okai:
magerdk, magfuzid, szupernova-robbanis, maghasadas.] Miért
vasbol van a Fold magja? (Prebiologiai evolicio.)

Az elemek atomjainak Osszetétele, keletkezésiik megértése.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Fejtoré feladatok megolddsa a periddusos rendszer
alkalmazaséval.
M: Képek vagy filmrészlet csillagokrol, bolygdkrol, diagramok az

elemgyakorisagrol.

Kapcsolodasi pontok | Biologia-egészségtan: a biogén elemek és ionok eléforduldsa az
élovilagban.
Fizika:  fizikai  tulajdonsagok és a  halmazszerkezet,
energiamegmaradas, magerdk és atommag-stabilitas.
Taneszkozok Internet-hozzaférés
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Fiiggvénytablazat
Demonstraciods és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Fizikai és kémiai tulajdonsag, racstipus, elektronszerkezet,

fogalmak periddusos rendszer, magfuzi6, maghasadas.
Tematikai egység/ Nemesgazok Orakeret
fejlesztési cél 4 ora

Elozetes tudas

Nemesgaz-elektronszerkezet, reakciokészség.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanér
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato6 kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A nemesgazok szerkezete ¢s tulajdonsdgai kozotti Osszefiiggések
nevelési-fejlesztési | megértése. A nemesgazok el6fordulasanak és mindennapi életben
céljai betdltott szerepének magyardzata a tulajdonsagaik alapjan. A
reakciokészség és a gazok relativ slriiségének alkalmazasa a
nemesgdzok eléfordulasaval, illetve felhasznalasaval kapcsolatban.
Isnjerete,k-/ Elektronszerkezet =~ —  kis  reakciokészség  Osszefiiggése.
Fejlesztési T
. i [Halmazszerkezet, racstipus. ]
kovetelmények

Gerjeszthetdség — felhasznalas.

Fizikai tulajdonsagok, a legtobb anyaggal szemben kismértékii
reakciokészség — elemi allapot. Nagyobb rendszamuak esetében
vannak vegyiiletek: XeO2, XeOs, XeF.

A nemesgazok altalanos sajatsagainak megértése, az eltérések
okainak értelmezése.

Hélium

Fizikai tulajdonsag: kis siirliség, a legalacsonyabb forrasponta elem.
Eldéfordulas:  foldgdz,  vildgegyetem, Napban  keletkezik
magfuzioval. Felhasznalas: 1éggombok, léghajok, mesterséges
levegd (keszonbetegség ellen), alacsony hdmérsékleten mitkodo
berendezések (szupravezetés).

Neon

Eléfordulas: a levegében. Felhasznalas: reklamcsovek toltdanyaga.
Argon

Eléfordulas: a levegdben a legnagyobb mennyiségben 1&vo
nemesgaz. El6allitas: a levegd cseppfolyositasaval. Felhasznalas:
lehet véddgéaz hegesztésnél, élelmiszerek csomagolasanal, kompakt
fénycsovek toltdanyaga. Hoszigeteld iivegek, ruhak téltéanyaga.
Kripton

El6fordulés: a levegOben. Felhasznalds: hagyomanyos izzok toltése,
a volframszal védelmére (Brody Imre).

Xenon

Eléfordulas: a levegdben. Felhasznalds: ivlampak, vakuk,
mozigépek: nagy fényerejii gazkisiilési csovek.

Radon

Elettani hatas: radioaktiv. A levegdben a hattérsugarzast okozza.
Felhasznalas: a gyogyaszatban képalkotasi eljarasban, sugarterapia.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kisérletek héliumos léggombbel vagy errdl késziilt film
bemutatésa.
M: Védbégazas csomagolast €lelmiszer, kompakt fénycso és
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hagyomanyos izz6 bemutatasa, elonyok és hatranyok tisztazasa.
Informaciok a kiilonféle vilagitotestekrol.

Kapcsolédasi pontok | Fizika: magfizio, hattérsugarzas. Fizika: magfuzio, hattérsugarzas.
Fizika: fényforrasok.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Nemesgaz-elektronszerkezet, relativ stirliség.

fogalmak
Tematikai egység/ Hidrogén Orakeret
fejlesztési cél 4 ora
Eldzetes tudas Apolaris  kovalens  kotés, izotop, magfuzioé, diffuzio,

redukéloképesség, izotopok.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutato6 kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység | A legkisebb stirliségli gaz szerkezete, tulajdonséagai és felhasznéldsa
nevelési-fejlesztési | kozotti osszefliggések megértése.
céljai
Ismerete,k,/ Atomszerkezet, izotopok. [A nehézviz és annak szerepe. ]
"Fejleszfes1 Molekulaszerkezet, polaritas, halmazszerkezet.
kovetelmények

Fizikai tulajdonsagok, [diffliziosebesség].
Kémiai reakcidk: oxigénnel (€geés, durran6gaz) €s egyéb kovalens
hidridek. Robbanéskor végbemend lancreakciok, ezzel kapcsolatos

katasztrofak.  [Kis  elektronegativitast ~ fémekkel szemben
oxidaloszer (ionos hidridek). Intersticidlis hidridek.]
Felhasznalds:  Léghajok, ammoniaszintézis, milanyag- ¢és

robbandszergyartas, margarin eldallitasa, rakéta hajtdanyaga.
Eléforduldsa a vildgegyetemben ¢és a Foldon. Természetben
el6forduld vegytiletei: viz, ammonia, szerves anyagok.

[A magfizid jelendsége.| Izotopjainak gyakorlati szerepe. A
hidrogén mint alternativ iizemanyag.

Ipari €s laboratoriumi eldallitas.

A hidrogén kiilonleges tulajdonsagainak és azok szerkezeti okainak
megértése, alkalmazasa a felhasznalasi modjainak magyarazatara.
M: A hidrogén laboratériumi eldallitdsa, durrandgézproba, égése.
Redukal6 hatdsa réz (II)-oxiddal, fémek reakcidja hig savakkal. [A
diffizi6 bemutatdsa méaz nélkiili agyaghengeres kisérlettel.]

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A hidrogén laboratériumi eldallitasa, durrandgazproba, égése.
Redukalo hatasa réz (II)-oxiddal, fémek reakcidja hig savakkal. [A
diffuzio bemutatdsa maz nélkiili agyaghengeres kisérlettel. ]

Kapcsolédasi pontok | Fizika: hidrogénbomba, magreakciok, magfuzio, a tomegdefektus és
az energia kapcsolata.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: 1. vildghabort, a
Hindenburg 1éghajo katasztrofija.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fiiggvénytablazat
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Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Diffuzid, égés és robbanas, redukaloszer.

fogalmak
Tematikai egység/ Halogének Orakeret
fejlesztési cél 10 6ra

Elozetes tudas

Az oldhatosdg Osszefiiggése a molekulaszerkezettel, apolaris,
poldaris kovalens kotés, oxidaloszer.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanér
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato6 kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A halogének ¢és halogénvegyiiletek hasonlosaganak és eltérd
nevelési-fejlesztési | tulajdonsagainak szerkezeti magyardzata. A veszélyes anyagok
céljai biztonsagos hasznalatdnak gyakorldsa a halogén elemek ¢és
vegyiileteik példdjan. Annak megértése, hogy a hétkoznapi életben
hasznalt anyagok is lehetnek mérgezdk, minden a mennyiségen és a
felhasznalas modjan mulik. Az élettani szempontbdl jelentds
kiilonbségek felismerése az elemek és azok vegyliletei kozott. A
hagyomanyos fényképezés alapjainak megértése.
Felostess | LT
Kovetelmények Fizikai  tulajdonsagok.  Kémiai  tulajdonsidg:  legnagyobb

elektronegativitds, legerésebb oxidaloszer. Reakcid hidrogénnel.
Eléfordulas: asvanyokban, fogzomancban.

Klor
Fizikai tulajdonsagok. Fizikai és kémiai oldodas
megkiilonboztetése.

Kémia reakciok: vizzel, fémekkel (halosz = s6képzés), hidrogénnel,
mas halogenidekkel (standardpotencialtdl fiiggden).

Eldallitas: ipari, laboratoériumi. Felhasznalas: sosav, PVC-gyartas,
vizfertétlenités (klorozott fenolszarmazékok veszélye). Elettani
hatés: mérgezo.

Natium-klorid (koso):

Fizikai tulajdonsagok. Eléfordulas. Elettani hatdsa: testnedvekben,
idegsejtek miikodésében, magas vérnyomas rizikofaktora a talzott
sofogyasztds (,.fehér méreg”). Felhaszndlds: uts6zas hatdsa a
novényekre, gépjarmiivekre.

Hidrogeén-Klorid:

Fizikai tulajdonsagok. Vizes oldata: sosav. Maximalis toménység.
Kémiai reakcio, illetve a reakcié hianya kiilonb6z6 fémek esetében.
Eléfordulas: gyomorsav-gyomorégés, haztartasi sdsav.

Hipo: 0Osszetétele, felhasznaldsa, vizes oldatdnak kémbhatésa,
veszélyei. (Semmelweis Ignac: klormeszes kézmosas.)

Brom

Fizikai tulajdonsagok.

Kémiai reakciok: telitetlen szénhidrogének kimutatdsa addicios
reakcioval. Elettani hatas: mard, nehezen gyogyulo sebeket okoz.
Jod
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Fizikai tulajdonsagok. Kémiai reakciok: hidrogénnel, fémekkel.
Felhasznalas: jodtinktara. Eldfordulds: tengeri ¢él6lényekben,
pajzsmirigyben (jodozott s0).

Hidrogén-halogenidek

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet.

[A saverdsség valtozasa a csoportban — a ktés polaritasa. |

A halogénelemek és vegyiileteik molekulaszerkezete, polaritasa,
halmazszerkezete, valamint fizikai és kémiai tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések megértése, alkalmazasa, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A klor eldallitasa (flilke alatt vagy az udvaron) hipo és sdésav
OsszeOntésével, illetve kalium-permanganat és sdsav reakcidjaval [a
kalium-permanganat és sosav reakcidegyenlet rendezése], konyhaso
eldallitasa elemeibdl. A hidrogén-klorid eldallitdsa laboratériumban
konyhasobol kénsavval. Szokokutkisérlet hidrogén-kloriddal.

Brom bemutatasa (zart tivegben). Bromos viz reakcidjanak hianya
benzinnel vagy bromos vizbdl brom extrakcidja/kiolddsa benzinnel,
bromos viz reakcidja étolajjal vagy olajsavval. [Bromos viz
reakcioja natrium-hidroxid-oldattal.]

Jod szublimacidja, majd kikristdlyosodasa hideg feliileten. Jod
oldhatosagénak vizsgéalata vizben, alkoholban, benzinben. Jod és
aluminium reakcioja. Keményitd kimutatasa joddal krumpliban,
lisztben, pudingporban. Halogenidionok megkiilonboztetése eziist-
halogenid csapadékok képzésével. Informaciok a halogénizzokrol.

Kapcsolédasi pontok | Biologia-egészségtan: a s6 jodozasa, a fogkrém fluortartalma,
gyomorsav, kivalasztas (kloridion), a jod szerepe.
Fizika: az energiafajtak egymasba valo atalakulasa, elektrolizis,
légnyomas.
Féldrajz: s6banyak.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Veszélyességi szimbolum, fertdtlenités, erélyes oxidaloszer,

fogalmak fiziologias sdoldat, szublimacio.
Tematikai egység/ Az oxigéncsoport Orakeret
fejlesztési cél 15 éra

Elozetes tudas

Kétszeres kovalens kotés, allotrop modosulat, sav, oxidalészer,
freon, oxidacios szam.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az oxigéncsoport elemeinek ¢és vegyiileteinek szerkezete,
nevelési-fejlesztési | Osszetétele és tulajdonsdgai kozotti kapcsolatok megértése és
céljai alkalmazasa. Az oxigén ¢és a kén eltérd sajatsagainak magyarazata.

A kénvegyiiletek valtozatossaga okainak megértése. A kornyezeti
problémak iranti érzékenység fejlesztése. Tudomany és altudomény
megkiilonboztetése.
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Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Oxigén

Molekulaszerkezet: allotrop modosulat — a dioxigén és az 6zon
molekulaszerkezete. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok:
reakcio hidrogénnel (durranogaz, égés), oxidok, hidroxidok,
oxosavak képzddése. Eldallitas: iparban és laboratdoriumban.
Felhasznalas: langvago, 1¢legeztetés, kohaszat. Az oxigén szerepe az
¢lovilagban (légzés, fotoszintézis). A vizben oldott oxigén
oldhatosaganak  hémérsékletfiiggése.  Altudomany: oxigénnel
dusitott italok.

Ozon

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai tulajdonsagok: Sok anyaggal
szemben nagy reakciokészség, bomlékony.

Az 6zon keletkezése ¢s elbomlésa, eldforduldsa. A magaslégkori
o0zonréteg szerepe, veékonyodasdnak oka ¢és kovetkezményei.
Elettani hatas: az 6zon mint fert6tlenitészer, a felszinkdzeli 6zon
mint veszélyes anyag (szmog, fénymasolok, l1ézernyomtatok). Az
,»0zondus levegd” téves képzete.

Az oxigéncsoport elemeinek ¢és vegylileteiknek attekintése, a
szerkezet és tulajdonsidgok kozotti kolcsonhatasok megértése ¢€s
alkalmazdsa, kornyezettudatos ¢&s egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

Viz

Molekulaszerkezet: alak, polaritas, halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonsagok: a slirliség valtozasa a hdémérséklet
figgvényében, magas olvadaspont és forraspont, nagy fajhd, a nagy
feliileti fesziiltség és oka (Eo6tvos Lorand). Kémiai tulajdonsag:
autoprotolizis, amfotéria, a viz mint reakcidpartner. Edesviz,
tengerviz 0sszetétele, az édesvizkészlet értéke.

Hidrogén-peroxid

Molekulaszerkezet: alak, polaritds, halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagai. Kémiai tulajdonsag: bomlas [diszproporcid], a
bomlékonysdg oka. Oxidaloszer és redukaldszer. Felhasznélés:
rakéta-lizemanyag, hajszokités, fertdtlenités, viztisztitas (Hyperol).
Kén

Halmazszerkezet: allotrop moddosulatok. Fizikai tulajdonsagok.
Kémiai tulajdonsagok: égése. Elb6fordulas: terméskén, kdolaj
(kéntelenitésének kornyezetvédelmi jelentdsége), vegyiiletek:
szulfidok (pirit, galenit), szulfatok stb., fehérjékben. Felhasznélas:
novényveédo szerek, kénsavgyartas, a gumi vulkanizalasa.
Hidrogén-szulfid (kénhidrogén)

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: sav-bazis és redoxi tulajdonsigok. Elettani hatas:
mérgezd. Elofordulés: gyogyvizekben.

Kén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonséagok:
reakcio vizzel. Eléfordulas: fosszilis tiizel6anyagok égetésekor.
Elettani hats: mérgez6. Felhaszndlasa: boroshordok fertétlenitése,
kénsavgyartas.

Kénessav
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Keletkezése: kén-dioxid ¢és viz reakciojaval: savas esd
kialakulasanak okai, karos hatasai. Szulfitok a borban.

Kén-trioxid

Molekulaszerkezet. Eldallitds: kén-dioxidbol. Kémiai reakcio:
vizzel kénsavva alakul.

Kénsav

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsdgok: sav-bazis, redoxi: fémekkel wvalé reakcio,
passzivalas, szenesités. Kétértékli sav — savanyu so. Kénsavgyartas.
Felhasznalas: pl. akkumulatorok, nitraldelegyek.

Szulfatok

A szulfat-ion elektronszerkezete, térszerkezete, glauberso6, gipsz,
rézgalic, [barit, timso].

Natrium-tioszulfat

Reakcidja joddal [jodometria]. Felhasznalasa fixirsoként.

A kén és egyes vegyliletei gyakorlati jelentdségének megértése,
kornyezettudatos €s egészségtudatos magatartas kialakitasa.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A tellur felfedezése (Miiller Ferenc).

Az oxigén eldallitasa, egyszerli kimutatasa (a pardzslo gyajtopalcat
langra lobbantja). Oxigénnel és levegével felfujt PE-zacskok
égetése. Kiilonbozd anyagok égetése, pl. fémek, metan, hidrogén,
papir.

M: Vizzel kapcsolatos kisérletek felidézése: a megdorzsolt iivegrad
eltériti a vékony vizsugarat, oldhatdsagi probak vizben: pl.
konyhaso, kalium-permanganat, alkohol, olaj, jod.

Hajtincs szokitése ammonias hidrogén-peroxiddal. Jodid-ionok
oxidacidja hidrogén-peroxiddal ¢és a keletkez6 jod kimutatisa
keményitével. A hidrogén-peroxid bomléasa katalizator hatdsara.
[Kalium-permanganat és hidrogén-peroxid reakcidja, az egyenlet
rendezése. ]

M: A kén olvasztasa és lehUtése vizzel, a valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag égetése, reakcid fémekkel, pl. cink és kén
reakcioja. A kén-hidrogén vizes oldatanak kémhatasvizsgalata,
reakcioja joddal. [Csapadékképzés kiilonbozé fémionokkal,
redukalod hatds: elnyeletés kalium-permanganat-oldatban.] A kén
égésekor keletkezd kén-dioxid felfogasa, felolddasa vizben, a
keletkezett oldat kémhatasanak vizsgélata [redukéld hatasa kalium-
permanganat-oldatban, reakcidja kén-hidrogénes vizzel, Lugol-
oldattal]. Hig kénsavoldat kémhatasdnak vizsgalata, tomény kénsav
hatdsa a szerves anyagokra: porcukorra, papirra, pamutra.
Kiilonb6z6 fémek olddsa hig és tomény kénsavban. A ként
tartalmazé kiilonboz6 oxidacios szamu vegyliletek, pl. szulfidok,
szulfitok, tioszulfatok és szulfatok és az ezeknek megfeleld savak
Osszehasonlitisa az oxidalo-, illetve redukélohatas szempontjabol.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan:  1égzés €s  fotoszintézis  kapcsolata,
oxigénszallitas.

Féldrajz: alégkor szerkezete és Osszetétele.

Biologia-egeészségtan: a viz az €él6vilagban.

Fizika: a viz kiilonleges tulajdonsagai, hétagulas, a hétagulas
szerepe a természeti és technikai folyamatokban.
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Foldrajz: a Fold vizkészlete, és annak szennyezddése. Foldrajz: a
Fold vizkészlete, és annak szennyezddése.

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

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Autoprotolizis, édesviz, tartositoszer, oxidald sav, légszennyezd

fogalmak gaz, savas es0, kétértékii sav.
Tematikai egység/ Nitrogéncsoport Orakeret
fejlesztési cél 14 éra

Elozetes tudas

Héaromszoros kovalens kotés, apolaris és polaris molekula,
1égszennyez0d gaz.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A nitrogén ¢és a foszfor sajatsagainak megértése, Osszevetése,
nevelési-fejlesztési | legfontosabb ~ vegyiileteik ~ hétkdznapi  életben  betdltott
céljai jelentéségének felismerése. Az anyagok természetben valod
korforgasanak megértése. Helyi kornyezetszennyezési probléma
kémiai vonatkozasainak megismerése ¢és valaszkeresés a
problémara.
Ismerete,k,/ Nitrogén
“FejleszfeSI A nitrogén molekulaszerkezete, fizikai tulajdonsagai. Kémiai
kovetelmények

tulajdonsag: kis reakciokészség a legtobb anyaggal szemben,
reakci6 oxigénnel és hidrogénnel. Elettani hatas: keszonbetegség.
Ammonia

Molekulaszerkezet: alak, kolcsonhatasok a molekulak kozott.
Fizikai tulajdonsdgok. Konnyen cseppfolyosithato. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis reakciok — vizzel, savakkal. El6allités:
szintézis és koriilményei, dinamikus egyensuly. Keletkezés: szerves
anyagok bomlasa (WC-szag). Felhasznalas: pl. ipari hitdk,
miitragyagyartas, salétromsavgyartas.

A nitrogén oxidjai

NO keletkezése villamlaskor és belsd égésii motorokban. NO2
fizikai tulajdonsagai, [dimerizacid]. Elettani hatasok: értagitd hatas
(Viagra), mérgezo kipufogdgazok, gépkocsi-katalizator
alkalmazasa. Felhasznalas: salétromsavgyartas. N2O: kéjgaz.
Elettani hatds: bodit. (Davy: érzéstelenités). Felhasznalas: pl.
habpatron, sziilészet, lizemanyag-adalék, méhészet.

Salétromsav

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai tulajdonsagok:
sav-bazis ¢és redoxi. Valasztoviz, kirdlyviz. Eldallitas: a
salétromsavgyartas 1épései.

Nitratok

A nitrat-ion elektronszerkezete, térszerkezete. A nitratok oxidalod
hatdsa. Felhasznalds: ammonium-nitrat: pétisd; kalium-nitrat:
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puskapor. Mutragyak és szerepiik, valamint kdrnyezeti veszélyeik.
Eutrofizacid, primdr termékek.

A nitrogén korforgésa a természetben, szennyviztisztitas. Azidok
elénye és hatranya a 1égzsdkokban. Nitritek szerepe a tartdsitasban
(pécsok).

A nitrogéncsoport elemeinek és vegyiileteinek rovid attekintése, a
szerkezet ¢és tulajdonsagok kozotti kolcsonhatasok megértése és
alkalmazdsa, kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

Foszfor

Az allotrép modosulatok és dsszehasonlitasuk.

A gyufa régen és ma, Irinyi Janos. A foszfor hasznalata a
hadiiparban.

Difoszfor-pentaoxid

Kémiai tulajdonsag: higroszkdpos (szaritdszer), vizzel vald reakcid
[dimerizacio].

Foszforsav

Molekula- és halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: reakcid vizzel és NaOH-dal tobb 1épésben, kdzéperds,
haromértékli sav — savanya sok, foszfatok, hidrolizisiik.
Felhasznalas: uditéitalokban és rozsdaoldd szerekben. Elettani
hatas.

Foszfatok

A foszfation elektronszerkezete, térszerkezetetrisé felhasznalasa.

A foszfor korforgasa a természetben. Miutragyak, mososzerek,
vizszennyezés — eutrofizaci6. A fogak és a csontok felépitésében
jatszott szerepe. Foszfolipidek — sejthartya. Energia taroldsara
szolgdlo szerves vegyiiletek. (ATP, [KP]) Lumineszcencia
(foszforeszkalas és fluoreszkalas).

A foszfor és egyes vegyliletei gyakorlati jelentdségének megértése,
kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas kialakitdsa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kisérletek folyékony levegdvel. Ammonia oldddasa vizben:
szokOkutkisérlet. Ammonia és HCl-gaz reakcidja. [Az ammonia
komplexképzése réz(11)-szulfattal.] Informéciok az ipari és biologiai
nitrogénfixalasrol. Nitrogén-oxidok keletkezése réz ¢€s tomény
salétromsav reakcidjakor. Salétromsav vizes oldatanak kémhatas-
vizsgélata kiilonb6z6 indikatorokkal. Hig és tomény salétromsav
reakcidja kiilonbozd fémekkel. Fiistdlgd salétromsav reakcidja
terpentinnel. Csillagszord készitése, vagy gordgtiiz, vagy bengalitiiz
bemutatdsa. Rajzolas telitett KNOz-oldattal sziir6papirra és szaradas
utdn meggyujtasa 1zz6 vasszeggel. Puskaporkészités ¢és -égetés.
Hurkapélca vagy gumimaci oxidéalasa olvasztott kalium-nitratban.

M: A fehérfoszfor oldddasa szén-diszulfidban, Ongyulladisa. A
voros- és fehérfoszfor gyulladasi hdmérsékletének Osszehasonlitasa
vaslapon. Informaciok Irinyi Janosrol és a gyufa torténetérdl.
Difoszfor-pentaoxid eléallitasa vorosfoszfor égetésével, oldas
vizben, kémhatds vizsgalata. A tris6 vizes oldatdnak kémbhatés-
vizsgédlata. Kiilonbozé iditditalok  Osszetételének elemzése.
Lumineszcencids kisérletek. Informéciok a foszfitos ¢és a
foszfatmentes mosoOporok 0Osszetételérdl, miikodésérdl, kornyezeti
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hatasairol.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: a nitrogén korforgdsa, a baktériumok szerepe
a nitrogén korforgasban, a levegd és a viz szennyezettsége, a foszfor
korforgasa a természetben, ATP, eutrofizacid, a miitragyak hatasa a
novények fejlodésére, a fogak felépitése, a sejthartya szerkezete.
Biolumineszcencia.

Fizika: II. fotétel, fény.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: Irinyi Janos.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Eutrofizacio, anyagkorforgas, gyulladasi hémérséklet,

fogalmak lumineszcencia.
Tematikai egység/ Széncsoport Orakeret
fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

Atomrécs, allotrop modosulat, szublimécio, gyenge sav.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A szén ¢és a szilicium korszerli felhasznalasi lehetdségeinek
nevelési-fejlesztési | megvizsgaldsa. A szén ¢&s szilicium vegyiiletek szerkezete,
céljai Osszetétele ¢és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése és
alkalmazasa. A szén-dioxid kvdta napjainkban betoltott szerepének
megértése. A foldkérget felépitd legfontosabb vegyiiletek: a
karbonatok ¢€s szilikatok jelentdségének megértése.
Ismeretek/ Sz
5 i zén
"Fejleszfem A grafit, a gyémant, a fullerének szerkezetének Osszehasonlitisa.
kovetelmények

Fizikai tulajdonsagok. El6fordulasuk, felhasznalasuk (nanocsovek).
A természetes szenek keletkezése, felhasznalasuk torténete,
kornyezeti problémai. Mesterséges szenek: eldallitas, adszorpcio.
Szén-monoxid

[Molekulaszerkezet: dativ kotés, apolaris jellegének oka.] Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsag: redukdloszer — vasgyartas,
égése. Keletkezése: széntartalmi anyagok tokéletlen égésekor.
Elettani hatas: az életet veszélyeztetd mérgez6 hatasa konkrét
példakon keresztiil.

Szén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsadgok (szdrazjég, szublimacio).
Kémiai tulajdonsag: vizben oldddas (fizikai és kémiai) — kémhatés.
Kornyezetvédelmi  probléma: az {iveghazhatas fokozodasa,
klimavaltozas. Elettani hatdsa: osztilyterem szellGztetése, fejfajas,
borospincében, zart gardzsokban dsszegytilik, kimutatasa.

Szénsav

A szén-dioxid vizes oldata, savas kémhatas. A szén-dioxiddal
dusitott iiditék hatasa a szervezetre. (Jedlik Anyos — szikviz.)
Karbonatok és hidrogén-karbonatok

A karbonat-ion elektronszerkezete és térszerkezete. Szoda,

23




szodabikarbona, mészko, dolomit.

A szén korforgasa a természetben.

A széncsoport két leggyakoribb elemének ¢és vegyiileteiknek
ismerete, a szerkezetiikk és tulajdonsagaik kozotti Osszefliggések
megértése ¢€s alkalmazasa, kornyezettudatos és egészségtudatos
magatartas kialakitasa.

Szilicium

Halmazszerkezet ¢s fizikai tulajdonsag: atomrécs, félvezetok.
Felhasznalés: elektronika, mikrocsiplizem, Otvozet. Eldfordulas:
asvanyok

Szilikonok szerkezete, tulajdonsdgai, jelentésége napjainkban.
Szilikon protézisek szerepe a testben (elonyok, hatranyok).
Szilicium-dioxid

Halmazszerkezet. Uveggyartds. Atomracsbol amorf szerkezet.
Ujrahasznositas.

Szilkatok

Szilikatok el6fordulasa dsvanyokban és kézetekben, felhasznalasuk.
A viziiveg tulajdonsagai és felhasznalasa.

A szilicium és egyes vegyiiletei gyakorlati jelentdségének
megértése, kornyezettudatos és egészségtudatos magatartds
kialakitasa.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A fa szaraz leparlasa, a fagiz meggyujtasa, adszorpcios
kisérletek aktiv szénen malnaszérppel, vOrdsborral, ammoniaval.
Egés (langgal-izzassal). A szén-dioxid elééllitasa, felfogasa, hatasa
az égésre (gyertyasor livegkadban), szarazjég szublimaldsa. Meszes
vizzel vald kimutatds szivoszallal a kifajt levegdbdl. A szénsav
kémhatasa, valtozdsa melegités hatdsara. Karbonatok és hidrogén-
karbonatok reakcidja sosavval, vizes oldatuk kémhatésa.

M: Kiilonb6z6 szinli homokszemcsék vizsgdlata nagyitoval.
Uvegesé  hajlitisa  Bunsen-égdével. Oreg ablakiivegek alsd
vastagodasa. ,,Vegyész viragoskertjének” készitése viziivegbdl és
szines fémsokbol. A ,gyurmalin” kiilonleges sajatsagai.
Informaciok az tiveggyartasrol, az iliveg napjainkban betoltott
szerepérdl, a szamitogéprol és a karbonszalas horgaszbotrol.

Kapcsolédasi pontok | Biologia-egészségtan: adszorpcid, a szén-dioxid az éldvilagban,
fotoszintézis, sejtlégzés, a szén-dioxid szallitas.
Fizika: félvezeto-elektronikai alapok.
Foldrajz: karsztjelenségek.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Mesterséges szén, adszorpcid, rétegracs, iliveghazhatas, amorf

fogalmak anyag, szilikat, szilikon.
Tematikai egység/ A fémek altalanos jellemzése Orakeret
fejlesztési cél 4 6ra

Elozetes tudas

Fémes kotés, 6tvozet, érc, redukceiod, galvancelldk, standardpotencial,
elektrolizis, galvanizalas.
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Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanér
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kornyezetlinkben 1évd fémtargyak hasonldségainak, illetve eltérd
nevelési-fejlesztési | tulajdonsdgaik okainak megértése. A fémek eltérd értékének
céljai magyarazata az el6fordulasukkal, tulajdonségaikkal és felhasznalasi
modjaikkal.
Isrrjerete,k-/ A fémek eldfordulasa a természetben. Felfedezésiik és eldallitasuk
“Fejlestes1 torténete. Szereplk, jelentdségiik valtozéasa a torténelmi korokban.
kovetelmények

A fémracs szerkezete és jellemzése. A fémek fizikai tulajdonsagai:
halmazallapot, olvadaspont, stirtiség (konnyl- ¢és nehézfémek),
megmunkalhatosdg ¢és ezek Osszefiiggése a racsszerkezettel,
elektromos és hdvezetés, szin és ezek okai.

Otvozetek: Az 6tvozetek fogalma, szerkezetiik. A fémek kémiai
tulajdonsagai. A korrozié és a korroézidvédelem. Passziv éllapot, a
feliileti védelem és az 6tvozés jelentdsége. Helyi elem kialakulasa.
A fémek altalanos sajatossagainak ismerete, ezek okainak
megértése. Fémek korroziovédelme, kornyezettudatos magatartés
kialakitasa.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Fémdrotok hajlékonysaga, hdvezetése, eltérd szine. Informaciok
az otvozetek felhasznalasarol.

Kapcsolédasi pontok | Fizika:  elektromos és  hévezetés, slriiség, olvadaspont,

magnesesseg, szin.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/ Konnyiifém, nehézfém, korrozidvédelem.
fogalmak
Tematikai egység/ Az s-mez6 fémei Orakeret
fejlesztési cél 6 6ra

Elozetes tudas

Redoxireakcid, standardpotencial, gerjesztett allapot, feliiletaktiv
anyagok.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az s-mezd fémei ¢és vegyiileteik szerkezete, Osszetétele ¢&s
nevelési-fejlesztési | tulajdonsdgai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A
céljai vizkeménység, a vizlagyitds és vizkdoldas problémadinak helyes
kezelése a hétkdznapokban.
Ismeretek/ Alkalifémek
"Fejleszrem Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok: redukaloszerek,
kovetelmények

soképzés, reakcio vizzel. Eléfordulas: vegyiileteikben, természetes
vizekben oldva, sobanyakban. Eléallitas: olvadékelektrolizissel
(Davy).
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Vegyiileteik  felhasznalasa:  k&so, szoda,

szddabikarbona, triso.

lugkd,  hipo,
Alkalifémek ¢és foldfémek hasonlosagai, illetve eltérd sajatsagai

okainak megértése, kornyezettudatos €s egészségtudatos magatartas
kialakitéasa.

Alkalifoldfémek

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok: redukaloszerek,
soképzés, reakcid vizzel. Vegylileteik felhasznélasa az épitdiparban:
mészk, égetett mész, oltott mész, gipsz. Elettani hatas: kalcium- és
magnéziumionok szerepe a csontokban, izommiikddésben.
JelentOség: a vizkeménység okai. A lagy és a kemény viz (esdviz,
karsztviz). A kemény viz karos hatdsai a haztartasban és az iparban.
Viltoz6 ¢és allandé vizkeménység. A vizlagyitds moddszerei:
desztillalds, vegyszeres vizlagyitas, ioncserélés. A haztartdsban
hasznalt ioncserés vizlagyitas, ioncseréld (mosogatogép vizlagyito
soja). Vizkbéoldés: savakkal.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezeési
és munkaformak

M: Na, K olvasztdsa, Otvozetképzésiik. Na, K reakcidja
fenolftaleines vizzel. Langfestési probak (pl. kalium-klorat,
keményitd és fémsok keverékének kémcsOben vald hevitésével,
vagy sosav, cink és fémso felhasznalasaval, vagy fémsok oldataiba
martott hamumentes sziirépapirdarabok meggyujtasaval).

M: Magnézium fenolftaleines vizzel vald reakcidja melegitéssel,
¢gése. Tojashé) kiégetése, reakcid vizzel, fenolftaleinindikator
jelenlétében. Gipszontés. A szappan habzésa lagy ¢és kemény
vizben. Vizkoves edény tisztitasa ecetsavval.

Kapcsolodasi pontok

Bioldgia-egészségtan: a csont kémiai Osszetétele, kivalasztas
(natrium- ¢s kaliumion), idegrendszer (néatrium- és kaliumion),
izérzékelés — sos iz fiziologias sooldat.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Redukalészer, langfestés, olvadékelektrolizis, vizkeménység,

fogalmak vizlagyitas, ioncseréld.
Tematikai egység/ A p-mez6 fémei Orakeret
fejlesztési cél 5 0ra

Elozetes tudas

Savak és bazisok, oxidacid, izotopok, amfoter tulajdonsagok.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az aluminium, 6n és oOlom eltérd sajatsdgainak magyardzata. A
nevelési-fejlesztési | vegyiileteik szerkezete, Osszetétele ¢és tulajdonsagai kozotti
céljai kapcsolatok felismerése és alkalmazasa. A vorOsiszap-katasztrofa
okainak ¢és kdvetkezményeinek megértése.
Ismeretek/ Alumini
. . uminium
“Fejleszfem Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok: passzivalodas és védo
kovetelmények

oxidréteg, amfoter sajatsag. El6fordulas: a foldkéregben (bauxit,
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kriolit), agyagféleségek. Eloallitas és felhasznalas: bauxitbol:
kilugozas, timfoldgyartas, elektrolizis; példak a felhasznaldsra. A
hazai aluminiumipar problémai, kdrnyezetszennyezés,
ujrahasznositas.

Az aluminium-ion feltételezett élettani hatasa (Alzheimer-kor).

On és 6lom

Atomszerkezet: kiilonb6z0 izotopok ¢és azok tomegszama,
neutronszama [Hevesy Gyorgy]. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: feliileti védoréteg kialakulasa levegdn. Reakcioik:
oxigénnel, halogénekkel, az 6n amfoter sajatsdga. Mai és egykori
felhasznalasuk: akkumulatorokban, otvozo anyagként,
festékalapanyagként, nyomdaipar, forrasztéon. Az o6lomvegyiiletek
mérgez0d, kdrnyezetszennyezo hatasa.

A p-mezd fémei és vegylileteik tulajdonsagainak megértése, ezek
anyagszerkezeti magyarazata, kornyezettudatos és egészségtudatos
magatartas kialakitésa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezeési
és munkaformak

M: Az aluminium vizzel és oxigénnel vald reakcioja a védoréteg
megbontasa utan. Reakcioja soOsavval és natrium-hidroxiddal.
Termitreakcid vas-oxiddal. [Aluminiumsok hidrolizise, aluminium-
hidroxid amfoter jellege.] Az 6lom viselkedése kiilonboz6 savakkal
szemben, forrasztodn olvasztisa. Informaciok a magyarorszagi
aluminiumgyartasrol és a vOrdsiszap-katasztrofardl, az onpestisrol
(Napoleon oroszorszagi hadjaratanak kudarca vagy Robert Scott
tragédiaja), a beliil 6nnal bevont konzervdobozokrdl, az 6lombol
késziilt vizvezetékekrdl, az dlomkristalyrol.

Kapcesolodasi pontok Fizika: elektromos ellenallas, akkumulator
Biologia-egészségtan: az 6lom felhalmozodésa a szervezetben,
o0lommérgezés tlinetei, Alzheimer-kor.

Féldrajz: timfold- és aluminiumgyartés.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Amfoter anyag, érc, vorosiszap, kornyezeti katasztrofa.

fogalmak
Tematikai egység/ A d-mez6 fémei Orakeret
fejlesztési cél 14 éra

Elozetes tudas

Eltérd szerkezetli fémracsok, redukcids eldallitds, méagnes, otvozet,
nemesfém.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A d-mezd fémei ¢és vegyiileteik szerkezete, Osszetétele és
nevelési-fejlesztési | tulajdonsdgai kozotti kapcsolatok felismerése €s alkalmazasa. Az
céljai Otvozetek sokrétli felhaszndlasdnak megértése. A nehézfém-

vegyliletek €lettani hatdsainak, kdrnyezeti veszélyeinek tudatositasa.
A tiszai cianidszennyezés aranybanydaszattal vald Osszefliggésének
megertése.
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Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Vas

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai reakciok: rozsdasodas nedves
levegén, a rozsda szerkezete, a vas korréziovédelme. A vaspor
¢gése a csillagszoroban. Reakcid pozitivabb standard potencialu
fémek ionjaival.

Eldallitas és felhasznaléds: vasgyartds. Fontosabb vasércek. Huta és
hamor. A modern koho felépitése, miikodése, a koksz szerepe, a
salakképzd szerepe. A redukcids egyenletek és a képzddd nyersvas.
Acélgyartas: az acélgyartds modszerei, az acél kedvezo sajatsagai €s
annak okai, az O6tvozdanyagok ¢€s hatasuk. Az edzett acél. Vas
biologiai jelentésége (ndvényekben, allatokban). Ujrahasznositas,
szelektiv gyljtés.

Kobalt

Otvozéfém. A kobalt-klorid vizmegkotd hatdsa és szinvaltozasa.
Elettani jelentésége: Bi vitamin.

Nikkel

Otvozoéfém: korrozidvédelem, fémpénzek, orvosi miiszerek. Ionjai
zOldre festik az iiveget. Margaringyartdsnal katalizator.
Galvanelemek.

Elettani hatas: fémallergia (,,ingerlany”), rakkelté hatés.

A d-mez6 fémeinek atomszerkezete és ebbdl adodo tulajdonsagaik
megértése. A vascsoport, a krom, a mangan, a volfrdm és a titdn
fizikai tulajdonsagai (stirGiség, keménység, olvadaspont, magneses
tulajdonsag) ¢és felhasznalasuk kozotti Osszefliggések megértése.
Kornyezettudatos €s egészségtudatos magatartas kialakitasa.

Krom

Otvozofém: korroziovédd bevonat, rozsdamentes acél. [Mikroelem:
a szénhidrat-anyagcsere enzimjeiben.] A kromatok és bikromatok
mint erds oxidaloszerek (kalium-bikromat, ammonium-bikromat).
Mangadn

Kémiai tulajdonsagok: kiilonb6z6 oxidacios allapotokban fordulhat
el6. Fontos vegyiiletei a barnakdpor és a kalium-permanganat. A
kalium-permanganat felhasznalasa (fertOtlenités, oxidaloszer.
[permanganometria]).

Volfram

Fizikai tulajdonsdgok: a legmagasabb olvadasponta fém.
Felhasznalés: 1zzoszal, 6tvozOanyag: pancélautok.

Titan

Fizikai tulajdonsadgok. Felhasznélas: repiilégépipar, {tirhajozas,
hészigeteld bevonat épitkezéseknél.

Réz

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai reakciok: oxigénnel, nedves
levegdvel, savakkal. A réz felhasznaldsa: hangszerek, tetdfedés,
ipari iistok, vezetékek. Otvozetek: bronz, sargaréz.

Rézgalic

Felhasznalasa permetezdszerként. A rézvegyiiletek élettani hatasa:
nyomelem, de nagyobb mennyiségben mérgezo.

Az arany és az eziist

Fizikai tulajdonsagaik.

28




Kémiai reakciok: nemesfémek, eziist reakcidja hidrogén-szulfiddal
¢s salétromsavval. Valasztoviz, kirdlyviz. Felhasznalas: ¢kszerek
(fehér arany), disztargyak, vezetékek. Elettani hatds: Az eziist
vizoldhat6 vegyiiletei mérgezd, illetve fertdtlenitd hatasuak,
felhasznalas ivovizszirokben, zoknikban eziistszal, kolloid eziist
spray.

Eziist-halogenidek

Kotéstipus, szin, [vizoldékonysdguk kiilonbozdségének oka],
bomlasuk, a papiralapt fényképezés alapja. [Eziistkomplexek
képzddése, jelentdsége a szervetlen és a szerves analitikédban,
argentometria.]

Platina

A platinafémek torténete. Felhasznalasa: ora- és ékszeripar, orvosi
implantatumok, elektroddk (digitalis alkoholszondaban), gépkocsi-
katalizatorokban.

A rézcsoport €s a platina felhasznalasi modjainak magyarazata a
tulajdonsagaik alapjan.

Cink

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai reakciok: égés, reakcidé kénnel,
savakkal,  lugokkal.  Felhasznalas:  korr6ziovédé  bevonat
(horganyzott badog). Otvozé anyag. ZnO: fehér festék, hintdpor,
boérapolo, napvédo krémek.

Elettani hatas: mikroelem enzimekben, de nagy mennyiségben
mérgezo.

Kadmium

Felhasznalas: korr6ziovédo bevonat, szarazelem. Felhasznalasa
galvanelemekben (ritka, draga fém).

Elettani hatas: vegyiiletei mérgezok (Itai-itai betegség Japanban),
szelektiv gylijtés.

Higany

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsdgai: altalaban kevéssé
reakcidképes, de kénnel eldorzsdlve higany-szulfid, joddal higany-
jodid keletkezik. Otvozetei: amalgamok. Elettani hatds: g6ze,
vizoldhat6 vegyliletei mérgezOk. Felhaszndlds: régen hdmérdk,
vérnyomasmérdk, amalgam fogtomés, fénycsovek. Veszélyes
hulladék, szelektiv gytijtés.

A cinkcsoport elemei és vegyiileteik felhasznalasdnak magyarazata
a sajatossagaik alapjan. Kornyezettudatos ¢és egészségtudatos
magatartas kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Mégnes hatdsa vasreszelékre. Vaspor szoérasa langba. Vas hig
savakkal valo reakcidja, tomény oxidald savak passzivalo hatasa.
Kiilonboz6 oxidéacios allapotu vasvegyiiletek keletkezése €s szine
(sOrdsiiveg). Vasszeg réz-szulfat-oldatba valdo helyezése. A
novények parologtatasanak kimutatésa kobalt-kloridos papirral.

M: Alkohol csepegtetése kénsavas kalium-dikromat-oldatba.
Ammonium-bikromat hdébomldsa (,kis tlizhanyd™). Oxigén
eldallitasa  kalium-permanganatbol. Klor eldallitaisa sdsavbol
kalium-permanganattal. Informéaciok a magnesrél, valamint a
kiilonféle fémek és 6tvozeteik eloallitasarol, illetve felhasznalasarol.
M: Réz-oxid keletkezése rézdrot langba tartasakor, patinas rézlemez
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¢s malachit bemutatasa, réz oldasdnak megkisérlése hig és tomény
oxidaloé savakban. Kiilonbozé oxidacids allapotu rézionok és azok
szinei eltérd oldatokban. Réz(Il)-ionok reakcidja ammoniaoldattal

¢s  natrium-hidroxiddal ~ [komplex ionjai]. A  rézgalic
kristalyviztartalmanak  elvesztése  kihevitéssel.  Eziist-klorid
csapadék keletkezése pl. eziist-nitrat-oldat és konyhasdoldat

reakcidjaval. Informaciok a nemesfémek banyaszatarol és
felhasznalasarol (pl. kiillonb6z6 karatszamu ékszerek arany- ¢és
ezlsttartalma), ujrahasznositdsarol, a fényképezés torténetérdl, a
rézgalicot tartalmaz6 novényveédo szerekrol.

M: Cink és kénpor reakcioja, cink oldédasa savakban és lugokban,
amfoter jellegének bemutatdsa. A higany nagy feliileti
fesziiltségének szemléltetése.

Higany-oxid hevitése vattaval ledugaszolt kémcsében. Informaciok
a higany és a kadmium felhasznélasdnak elényeirdl €s hatranyairdl,
hires mérgezési esetekrol.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: a  hemoglobin  szerepe az  emberi
szervezetben. enzimek: biokatalizatorok, a nehézfémsok hatasa az
é16 szervezetre, B12 vitamin
Fizika: fényelnyelés, fényvisszaverés, ferromagnesség, modern
fényforrasok.
Féldrajz: vas- és acélgyartas.
Magyar nyelv és irodalom: szdlasok.
Torténelem, tarsadalmi és dallampolgari ismeretek: rézkor,
bronzkor, vaskor.

Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Nemesfém, érc, nyomelem, amalgam, 6tvozet, kornyezeti vesz€ly.

fogalmak
Tematikai egység/ Szervetlen kémiai szamitasok Orakeret
fejlesztési cél 20 ora

Elozetes tudas

Anyagmennyiség, molaris tomeg, a kémiai képlet mennyiségi
jelentése, a reakcidegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro-
torvény, gaztorvények, szilard keverékek, vizes oldatok és
gazelegyek Osszetételének megadasi modjai, pH, galvanelemek,
elektrolizalocellak miikodése, Faraday 1. és I1. torvénye.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanulo
kisérleti anyagok

A tematikai egység | A tanult szervetlen kémiai ismeretek gyakorlasa, alkalmazasa,
nevelési-fejlesztési elmélyitése és szintetizalasa szamitasi feladatokon keresztiil.

céljai

Ismeretek/ Galvanelemek

Fejlesztési Celladiagramok felirdsa, az elektromotoros erd szamitasa.
kovetelmények Elektrolizalocelldk

A Faraday-torvények alkalmazasa kiilonb6z6 fémek levalasztasanal.
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Porkeverékek és 6tvozetek dsszetételével kapcsolatos szamitdasok
Porkeverékek, otvozetek tomeg- ¢és anyagmennyiség-szazalékos
Osszetételével kapcsolatos feladatok. Az  Gsszetevok  eltérd
oldodésaval osszefiiggd szamitasok.

Oldatokkal kapcsolatos szamitdasok

Szervetlen vegyiileteket tartalmazé oldatokkal kapcsolatos
feladatok:  oldhatosag, oldatkészités, Osszetétel —megadasa
szazalékokkal (tdmeg, térfogat, anyagmennyis¢€g) és
koncentraciokkal (anyagmennyiség ¢és tomeg). Nehézfém-ionos
szennyezések hatarértékeinek szdmolasa.

Gazokkal és gazelegyekkel kapcsolatos szamitasok

Gazok keletkezésével és reakcioival kapcsolatos feladatok.
Gazelegyek Osszetételének, abszolut és relativ stirliségének, atlagos
molaris tdomegének szdmolasa.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos feladatok

A reakcidegyenlet mennyiségi jelentésének felhasznaldsdval
megoldhatd szervetlen kémiai feladatok (sav-bazis, redoxi,
csapadékképzddési és gazfejlodési reakeidk soran).

Szervetlen vegyipari termeléssel kapcsolatos feladatok

Vegyipari folyamatokra vonatkozd szamitasok (pl. kénsav-,
salétromsav-, ammonia- és mutragyagyartassal, fémek eléallitasaval
kapcsolatban), kitermelési szazalékok és veszteségek. Légszennyez6
gazok kibocsatasaval, kiilonféle mérgezd anyagok egészségiigyi
hatarértékeivel kapcsolatos szamitasok.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Egyéni munka. Csoportmunka.

Kapcsolédasi pontok Biologia-egészségtan: hemoglobin vastartalmanak kiszamitasa.
Fizika:  fizikai  mennyiségek, mértékegységek,  atvaltas,
gaztorvények, hétani alapfogalmak.

Matematika: egyenlet irasa szoveges adatokbol, egyenletrendezés.

Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Képlet ¢és Osszetétel kapcsolata, oldatkoncentracid, egyenlet
mennyiségi jelentése, reakciohd, egyensulyi allando.
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12. évfolyam

Tematikus dttekintés

Témakor Orakeret
Kémia koriilottiink és benniink 4
A kémia hatasa az emberi civilizacio fejlédésére 10
A kémia elétt allé nagy kihivasok 10
Az érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek gyakorlisa 20
Az érettségi kovetelmények altal eloirt szamitasi feladatok 78
gyakorlasa
Tanulmanyi Kirandulas 6
Osszesen 128
Tematikai egység/ Kémia koriilottiink és benniink Orakeret
fejlesztési cél 4 ora

Elozetes tudas

A természetes €s az ember altal alkotott kdrnyezetet, valamint az €16
szervezetet felépitdé kémiai anyagokrol, a beldlik 1étrejovo
rendszerekrél €s az ezekben zajlo folyamatokrol kordabban szerzett
tudas.

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

A tematikai egység | A kémia tantargyban korabban elsajatitott ismeretek ismétlése,

nevelési-fejlesztési | rendszerezése. Kapcsolatok keresése a kémidban megszerzett tudas

céljai ¢s a mindennapi ¢let jelenségei kozott. A kémiatudas alkalmazési
lehetdségeinek feltarasa.
Ismerete,k,/ Kémia a kornyezetiinkben
“FEJleszt’:em Természetes €s épitett kdrnyezetiink targyainak, jelenségeinek és
kovetelmények

folyamatainak kapcsolata a kémiai tanulményok soran megismert
témakorokkel és elsajatitott tudassal. Az életiink kényelmét és
biztonsagat szolgald anyagok, szolgaltatasok létrejottének kémiai
hattere.

Kémia a szervezetiinkben

Az emberi test molekuldinak, biokémiai folyamatainak, valamint a
homeosztazis fenntartasdhoz felvenni, illetve kivalasztani sziikséges
anyagok tulajdonsagainak ¢és a biogeokémiai ciklusoknak a
kapcsolata a kémiai tanulmanyok soran megismert témakorokkel és
az elsajatitott tudassal.

Pedagdgiai eljarasok,

M: Minél tobb gyakorlati példa gylijtése és a kémia egyes

modszerek, szervezési | terlileteihez kapcsolt modon valdé rendszerezése (pl. kozos
és munkaformak gondolkodés,  otletek  gylijtése, fogalomtérkép  készitése,
csapatverseny).
Kapcsolodasi pontok
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracids és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A kémia kozponti szerepe, homeosztazis.
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Tematikai egység/ A kémia hatasa az emberi civilizacio fejlodésére Orakeret
fejlesztési cél 10 ora
Elézetes tudas A kordbbiakban szerzett kémiatudds torténeti vonatkozasai. Az
egyszeru természettudomanyos vizsgalatok, kisérletek
megtervezésének és kivitelezésének, az eredmények

megvitatdsdnak, a konkluziok levonasanak lépései.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanér
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kémia mint tudomdny tarsadalmi fejlédésbe  vald
nevelési-fejlesztési | beagyazottsdganak felismerése. A  gazdasdgi ¢és  politikai
céljai sziikségszerliségek, valamint a kémia fejlodése kozotti alapvetd
Osszefliggések magyardzata. A kémia mint természettudomany
mikodését és a kutatomunka végzését iranyitd legfontosabb
szabalyok jelentéségének megértése.
Iljgli';iiil;/ Hogyan hatottak a tdarsadalmi, politikai igények és a gazdasagi
Kévetelmények sziikségszeriiségek a kémia és a vegyipar fejlodésére?

A szervetlen, illetve a szerves vegyipar egyes termékeit 1étrehozo
tarsadalmi sziikségletek és kielégitésiik modjainak fejlédése. A
tudomany és a technika fejlédésének hatdsa a tarsadalomra. Az
elméleti megolddsok gyakorlati (technoldgiai) megvaldsitasdnak
problémai. A sikeres gyakorlati megoldasok hatdsa az elmélet
fejlddésére. Kornyezetterheld és kornyezetbarat technologidk. A
kémikusok meghatdroz6 pozitiv szerepe a kornyezetvédelemben.
Mindségbiztositas ¢és analitika. Adott tulajdonsdgu anyagok
tervezése és eldallitasa.

A kémia mint természettudomany

A véletlen és a kovetkezetes, kitartd kutatomunka szerepe a
felfedezések és a talalméanyok torténetében. A természettudomanyos
vizsgalati modszerek 1épései. Kontrolkisérlet €s referenciaanyag. Az
eredmények publikdlasanak és megvitatdsanak a jelentOsége, a
szakmai kontroll szerepe. Kiilonbség a tudomanyok ¢és
altudomanyok kozott.

Sajat természettudomanyos vizsgalatok megtervezése, végrehajtasa
¢és az eredmények kommunikaldsa, megvitatasa (tetszOleges, de a
kozépiskolai kémia tananyag szempontjabodl relevans témaban).

Hogyan dolgoznak a kémikusok?

Tudosok és feltalalok a kémidban. A nagy felfedezések €s a nagy
tévedések tanulsagai. Az eredmények rendszerezésének és
kozlésének jelentésége. A tudds €s a feltalald erkolcesi feleldssége.
Szabadalmi jog.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Informaciok a hadiipar és a kémia egymadsra hatasarol, illetve a
torténelem szerepe az ipari technologiak fejlédésében (pl. Napdleon
szerepe a konzervdobozok kifejlesztésében, a cukorrépa
felhasznalasa a cukorgyartasban).

A szodagyartas, a kénsavgyartds, az ammonia- €s
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salétromsavgyartds, a  kloralkaliipar  (higanykatdodos  ¢és
higanymentes technoldgiak) vagy a szinezékipar torténetének
feldolgozasa. Vegyipari katasztrofak (pl. tankhajobalesetek, Seveso,
Bhopal, Kolontar, a tiszai cianidszennyezés), a vegyészek szerepe a
katasztrofak elharitasaban, a karok felszamolasaban. A dioxin és
dioxan dsszehasonlitasa szerkezet és €lettani hatds szempontjabol. A
sosavgyartds mint az atomhatékonysag mintapéldaja. Egyszeri
mindségbiztositasi vizsgalatok (pl. a haztartasban eléforduld savak
¢s lugok hatdéanyag-tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal,
hip6é aktiv klortartalmanak mérése jodometridsan). Informaciok
szubsztantiv  festékekrdl, ,,intelligens” fémekrdl, ,,emlékezd”,
vizoldhatd ¢és vezetdé polimerekrdl, kompozitokrol. A selyem, a
nejlon é a kevlar szerkezetének és  tulajdonsdgainak
Osszehasonlitésa.

M: Alkimistak véletlen folfedezései (pl. foszfor, porcelan), Scheele,
Cavendish, Oldh Gyorgy és/vagy mas kémikusok munkassaga,
felfedezései, pl. a Perkin-ibolya és az indigd (Baeyer) eléallitasa, a
polietilén eldéllitasa, a nejlon kifejlesztése. Pasteur: ,, A szerencse a
felkesziilt elmének kedvez”. Az éaltudomanyok kozos jellemzodinek
Osszegyljtése (pl. pi-viz, oxigénnel dusitott viz, lugositas).

M: A flogisztonelmélet és az oxigén szerepe az égésben. Az életerd-
elmélet és megdontése. Nagy tudosok nagy tévedései (pl. Newton,
Lavoisier, Berzelius). A nagy rendszerez6k munkdassaga (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  szddagyartasi  szabadalma), perek ¢és  ésszerll
kompromisszumok (pl. Hall és Heroult: aluminium elektrolizissel
val6 eléallitasa; Castner és Kellner: higanykatddos natrium-klorid-
oldat elektrolizis; Perkin és Caro: alizarin ipari eldallitisa). Az
aluminium elsd eldallitojarol folyo vita. A Solvay-konferencidk és a
Nobel-dij hatasa a természettudomany fejlodésére.

Kapesolodasi pontok Biologia-egészségtan: taplalkozas, betegségek.
Fizika: mozgasok, termodinamika, héer6gépek.
Torténelem, tarsadalmi és dllampolgari ismeretek: fegyverkezés,
haboruk, ipari forradalom.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Mindségbiztositas, analitika, dltudomany, szabadalmi jog.

fogalmak
Tematikai egység/ A kémia elott allo nagy kihivasok Orakeret
fejlesztési cél 10 éra
Elozetes tudas A levegd- €s viztisztasagrol, ¢élelmiszerbiztonsagrol,

energiagazdalkodasr6l, hulladékgytjtésr6l €és  -hasznositasrol,
nyersanyagokrol és gyogyszerekrdl korabban szerzett tudas.
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Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiatudés szintetizaldsa a fizika és a biologia tantargyban
megszerzett tudassal. A Fold nyersanyag- és energiakészleteinek
attekintése, alternativak és lehetéségek mérlegelése.
Egyensulykeresés a természeti értékek meglrzése ¢és a
gazdasagossag kozott, ésszerli kompromisszumok elfogadasa,
szemléletformalas. A felelos allampolgari magatartas kialakitasa.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Hogyan biztosithaté mindenki szdmara tiszta levegd?

A tiszta levegd Osszetétele, a levegOszennyezés forrdsai, a
szennyezbanyagok tipusai ¢és hatdsaik. A levegdszennyezésre
vonatkozd jogi szabalyozas, hatarértékek. Szén-dioxid-kvota. A
leveg6szennyezés csOkkentésének lehetdségei. Mit tegyiink a
felgyiileml6 szén-dioxiddal?

Ismerkedés a levegd szennyezését mérd analitikusok munkédjaval.
Hogyan biztosithatdo mindenki szdmadra tiszta ivoviz?

A tiszta ivoviz Osszetétele, a vizszennyezés forrasai, a
szennyezdanyagok tipusai és hatasaik. A vizszennyezésre vonatkozé
jogi szabalyozas, hatarértékek. A vizszennyezés csokkentésének
lehetdségei. Vizkészletek, viztisztitasi modszerek. Indulnak-e majd
fegyverekkel vagy gazdasdgi teriileten vivott haboruk a tiszta
ivovizért?

Ismerkedés a vizek szennyezését mérd analitikusok munkajaval.
Hogyan biztosithatd mindenki szdmara elegendd egészséges
¢lelmiszer?

A vilag népességének novekedése, élelmezési problémak és
megoldasi lehetdségeik. A talaj Osszetétele, talajfajtak €s jellemzdik.
A talajjavitds moddszerei, a miitragyak Osszetétele, alkalmazasi
modja, a mitragyazas elonyei ¢és hatranyai. A talajszennyezés
forrdsai, a szennyezdanyagok tipusai. NOvényvédd szerek
alkalmazasanak eldnyei és hatranyai. Novényvédd szerek munka-
egészségligyl ¢€s ¢élelmezés-egészségiigyi varakozéasi ideje. A
novényi és allati fehérjék aminosav-0sszetételének dsszehasonlitasa.
Az egészséges €s a beteg szervezet taplalékigénye. Egészséges-e a
vegetarianizmus? Elelmiszerek adalékanyagai. Kik és miért allitjak,
hogy karcinogén az aszpartdm?

Ismerkedés az élelmiszer-analitikusok munkéjaval.

Hogyan biztosithato mindenki szamara elegendo energia?

Az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése, az
energiaatalakitdsok hatidsfokanak (energiadisszipacio) és jarulékos
hatdsainak (szennyezések) Osszekapcsolasa, az egyes
energiahordozok ¢és -forrasok eldnyeinek ¢és hatranyainak
mérlegelése. Alternativ energiaforrasok. A technikai fejlédéssel
rohamosan ndvekvd energiafelhaszndlds attekintése. Az energia
tarolasanak  €és  szallitdsanak  probléméai  (galvanelemek,
akkumulatorok, tiizeldanyag-cellak). [Okolégiai 1abnyom.]

A megajuld és nem megujuld energiaforrasok altal szolgaltatott
energia mennyiségeinek 0Osszevetésével kapcsolatos szamolasi
feladatok. A kiegyensulyozott véleményalkotds €s a raciondlis
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dontéshozatal képességének kialakitasa a kiilonféle energiaforrasok
kozotti valasztas €s az energiatakarékossag terén.

Hogyan szabadulhatunk meg a hulladékoktol?

A hulladékok tipusai. A héztartasban keletkezd, kornyezetre
veszélyes hulladékok fajtai. A hulladékok ujrahasznositdsanak hézi
¢s ipari lehetOségei, lehetséges Osztonzdi. A szelektiv
hulladékgytijtés elvi ¢és gyakorlati kérdései. A kommunalis
hulladékok szakszerli elhelyezése és feldolgozasa. A miianyagokkal,
biologiai lebomlasukkal, Gjrahasznositasukkal, felhasznalasukkal €s
eldallitasukkal kapcsolatos problémak. Mit tegyiink a miianyag
hulladékokkal?

Felelds magatartas a keletkez6 hulladékok mennyiségének
csokkentése, illetve a hulladékok kezelése terén, a fenntarthatosagot
szolgélo egyéni szokasok kialakitasa.

Honnan lesz elegendo nyersanyag az ipar szamara?

A foldkéreg kincsei: kézetek, asvanyok, ércek €s felhasznalasuk. A
nyersanyagkészletek kimeriilése. Stratégiai készletek.
Ujrahasznositas.

Takarékos anyagfelhasznalasi szokasok kialakitdsa. Kozetek,
asvanyok, ércek Osszetételére és a beldliikk eldallithatd termékek
mennyiségére vonatkozd szadmitasok. A fémek, a millanyagok, a
papir nyersanyagokként valé ujrahasznositdsanak lehetdségei,
gazdasagossaga (modellszamitasok a nyersanyagarak, az élémunka-
¢s az energiaigény, illetve a kornyezetterhelés figyelembevételével).

Hogyan lehet meggyogyitani a betegségeket?

A gyogyszergyartas torténetének fordulopontjai. Természetes
hatoanyagok  ¢és a  gyogyszeripar  fejlddése. Helyes
gyogyszerfogyasztasi szokasok. Nagy sikerek és nagy kudarcok.
Gyobgyszermolekuldk tervezése ¢és szerkezetmeghatarozasa. A
gyogyszer bejutasa és mitkddése az €16 szervezetben.

Hany évig tart, és mennyibe keriil egy gyogyszer kifejlesztése?
Ismerkedés a gydgyszervegyész munkéjaval.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A tiszta és a szennyezett levegd Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Az Tlveghazhatas pozitiv €és negativ hatdsainak
Osszevetése. A globalis éghajlatvéltozasok lehetséges okai, az
antropogén hatasok részesedésére vonatkozo kiilonféle becslések. A
szén-dioxid-kvota gazdasagi és politikai vonatkozasai. Az 1953-as
londoni szmog és az 1956-os angliai ,tiszta levegd” torvény. A
London ¢és Los Angeles tipust fiistkdd Osszehasonlitasa. A
halogénezett szénhidrogének (CFC-k) o6zonbontd hatisanak
felderitése, nemzetkézi Osszefogds a CFC-k visszaszoritasa
érdekében. A gépkocsi-katalizatorok hatdsa a kipufogdgazok
Osszetételére.

M: A tiszta és a szennyezett viz Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Vizanalitikai mérések (pl. valtozé keménység mérése
sav-bazis titralassal, allando keménység mérése komplexometridsan,
Kloridion-tartalom  kimutatasa és mérése argentometridsan,
vastartalom kimutatdsa és kolorimetrids vagy fotometrias
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meghatarozasa). A ,tiszta” és a szennyezett viz Osszehasonlitdsa
kémiai (pl. gyorstesztekkel) és oOkologiai szempontbol. Az ipari,
mezogazdasagi ¢s kommunalis vizszennyezés bemutatdsa konkrét
példdkon  keresztiil (pl. gyogyszer-, fogamzasgatlo- €S
drogmaradvanyok megjelenése és hatasa a természetes vizekben). A
szennyvizek veszélyessége a koncentracid és a szennyezdanyag
mindsége fliggvényében. Viztisztito lizemek felépitése és mitkodése.
A 1égkor novekvo szén-dioxid-koncentracidjanak hatasa az 6ceanok
¢lovilagara.

M: Talajvizsgalatok (pl. viztartalom mérése, kalcium-karbonat-
tartalom becslése). A ndvények ,,hidnybetegségei”, adott sszetételii
talaj mutragyaigényének kiszamitasa. Sulyos kornyezeti katasztrofat
okozo talajszennyezési esetek, értékelésiik a szennyezés forrasa és
hatasa alapjan. Inszekticidekkel kapcsolatos hires esetek (pl. a DDT
pozitiv és negativ hatasai). Etelallergidk és diétas étrendek.
Elelmiszer-adalékanyagok csoportositasa, E-szamok. Elelmiszer-
analitikai vizsgélatok (pl. élelmiszerek sotartalmanak kimutatésa,
meghatarozasa). Véralkoholszint mérése régen és ma.

M: A tiiz megjelenése a mitologidban (Prométheusz); a tliz mint
jelkép. Az égés felhaszndldsa: siités, f6zés, melegités, éghetd
hulladékok megsemmisitése, fémek megmunkalasa. Egéssel és az
energia taroldsdval kapcsolatos kisérletek. A benzin mindségének
javitasa régen és ma (o6lom-tetractil, mas adalékanyagok,
izomerizalas). A nuklearis és a fosszilis energiatermelés
koltségeinek és kockazatainak Osszehasonlitdsa. A bioetanol és
biodizel elényei és hatranyai. Az energiafelhasznalas formainak
Osszehasonlito elemzése. [Az oOkologiai labnyom becslésének
modszerei. ]

M: Szelektiv hulladékgytijtés nyomon kovetése a lakokdrnyezetben.
Ujrahasznositott, ill. Gjrahasznosithat6, kornyezetbarat termékek és
jeloléseik, a hazai és az eurdpai gyakorlat Osszehasonlitésa.
Informéciok a bioldgiai uton lebonthatd polimerek elényeirdl és
hatranyairol.

M: Térképek készitése a Fold nyersanyagkészleteirdl, a szlik
keresztmetszetek  politikai €és  gazdasdgi  vonatkozasainak
megyvitatdsa. Acélok ¢és egyéb Otvozetek Osszetétele és
tulajdonsagai.

M: FErdekes és tanulsagos esetek a gyogyszergyartas torténetébdl
(pl. aszpirin, antibiotikumok, szteroidok, thalidomid, kombi-
natorikus kémia). Antibiotikum-rezisztencia. Hatékony (ED50) és
haldlos (LD50) dozis. A gydgyszerek eldallitasdhoz, szerkezetiik
vizsgalatdhoz ¢és Osszetételiik meghatarozasahoz kapcsolddod
kisérletek ¢és mérések (pl. aszpirin eldallitaisa és vizsgalata
vékonyréteg-kromatografiaval, aszpirintartalom meghatarozasa sav-
bazis titralassal, C-vitamin meghatarozasa jodometriasan, szerves
funkcids csoportok kimutatdsi reakcioi, kiilonféle észterek
eldallitdsa a kombinatorikus kémia elvének alkalmazasaval).

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egeészségtan: 1€gzés, szmog, savas esO, 6zonlyuk élettani
hatasai.
Fizika: liveghazhatas, hber6gépek.
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Foldrajz: éghajlatvaltozas.
Biologia-egészségtan:  vizes  él0helyek, vizi ¢él6lények, a
vizszennyezés hatasai.

Biologia-egészsegtan: taplalkozas, tapanyag.
Fizika: energiamegmaradas.
Féldrajz: népességnovekedés, talajfajtak, talajjavitas

Biologia-egészségtan: ATP, 6kologiai labnyom.

Fizika: a termodinamika I. és II. fotétele, energiaforrasok,
energiahordozok, okologiai labnyom.

Magyar nyelv és irodalom. gbérég mitologia.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: az energiaigény
politikai vonatkozasai.

Biologia-egészsegtan: lebontd folyamatok.

Féldrajz: kézetek, asvanyok, ércek, nyersanyagkészletek.
Torténelem,  tarsadalmi  és  allampolgari  ismeretek:  a
nyersanyagigény politikai vonatkozasai.

Biologia-egészségtan: egészség, betegség.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstraciods és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Kornyezet- és élelmiszer-analitika, szén-dioxid-kvota,

fogalmak mindségbiztositas, tiizeldanyag-cella, szelektiv hulladékgytijtés,
vesz€lyes hulladék, ujrahasznositas, stratégiai nyersanyagkészlet.
Tematikai egység/ Az érettségi kovetelmények altal eloirt kisérletek Orakeret

fejlesztési cél

gyakorlasa 20 ora

Elozetes tudas

Az ¢érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek elvégzéséhez és
magyarazatdhoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek.

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

A tematikai egység | A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és

nevelési-fejlesztési | képességek alkalmazasa, komplex tuddssa szintetizalasa a kémiai

céljai kisérletek és vizsgalatok megtervezésekor, végrehajtdsakor &s
magyarazatakor, A szabalyszerli és balesetmentes kisérletezés, a
pontos megfigyelés, valamint a tapasztalatok szakszer(i
lejegyzésének gyakorlasa.
I}?gﬁ';iitl/ A kémia érettségi kovetelményeinek megfelelo ismeretek
Kévetelmények A kémia tantargy érettségi kovetelményekben szerepld tananyaga.

A kémia tantirgyban tanultak ismétlése, rendszerezése ¢és
alkalmazdsa a kémia érettségi szobeli vizsgijanak kovetelményei
szerint.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M:

Nem elvégzendo kisérletek

Az Osszes, a kémia érettségi kovetelményei altal aktualisan eldirt
nem elvégzendo érettségi kisérlet megtekintése tanari kisérletként
vagy felvételrdl, jegyzokonyv készitése (kisérlet, tapasztalat,
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magyarazat).

Elvégzendo kisérletek

Az 0Osszes, a kémia érettségi kovetelményei altal aktualisan eloirt
elvégzendd érettségi kisérlet 6nalld, szabalyos kivitelezéssel torténd

végrehajtasa, jegyzokonyv  készitése  (kisérlet, tapasztalat,
magyarazat).
Kapcsol6dasi pontok
Taneszk6zok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios €s tanuldi kisérleti eszkozok
Kulcsfogalmak/ A kisérletekhez kapcsolodo dsszes fontos fogalom.
fogalmak
Tematikai egység/ Az érettségi kovetelmények altal eléirt szamitasi Orakeret
fejlesztési cél feladatok gyakorlasa 78 éra
Elozetes tudas Az érettségi  kovetelmények  altal  eldirt szamitasi  és

problémamegoldd feladatok elvégzéséhez sziikséges ismeretek,
készségek ¢s képességek.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek €s
képességek alkalmazédsa, komplex tuddssd szintetizalasa a kémiai

céljai szamitasi feladatok megoldasakor. A problémamegoldas Iépéseinek
gyakorldsa konkrét kémiai targyt feladatok vonatkozéaséban.
Il?n_]le rette,k-/ A kémia érettségi feladattipusai.
L eylesziest A kémia érettségi kovetelményeiben szerepld szamitasi és egyéb
kovetelmények

(problémamegoldo) feladatok.

A kémia érettségi kovetelményei altal aktualisan eldirt szdmitasi és
egyeb (problémamegoldo) feladattipusok ismétlése és gyakorlasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Csoportos és egyéni feladatmegoldo versenyek.

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracids és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

A szamolasi feladatokhoz kapcsolodo 6sszes fontos fogalom.

fogalmak
Tematikai egység/ Tanulmanyi kirandulas Orakeret
fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

Az adott ipari lizemben, illetve gyarban, kutatéintézetben vagy
szolgaltatast végzd intézményben végzett munkahoz kapcsolhato,
korabban a kémia tantargyban megszerzett ismeretek, készségek és
képességek.

Tovabbi feltételek

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

A tematikai egység | Ismerkedés az iparban, kutatdsban, szolgéltatasban dolgozo
nevelési-fejlesztési | kémikusok munkajaval; palyaorientacio.

céljai

Ilfnjlel’eie,k-/ Vegyipari  gyadrlatogatas  és/vagy  kutatolaboratorium, vagy
K e: t;sz,eSI K analitikai laboratorium felkeresése
ovetelmenye Az alkalmazott vagy alapkutatdsban, illetve vegyiparban,

kornyezetvédelemben,  mindségbiztositaisban  stb. dolgozo
kémikusok munkaja és munkakoriilményei.

Pedagogiai eljarasok, | M: Onallo és/vagy csoportos folkésziilés a tanulmanyi kirandulasra
modszerek, szervezési | adott szempontok alapjan, a tapasztalatokrél készitett adott

és munkaformak formatuma és terjedelmii jegyz6kdnyv/beszamolo elkészitése.
Kapcsolodasi pontok
Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanulodi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Alkalmazott és alapkutatas, mindségbiztositas,
fogalmak folyamatszabalyozas.

A fejlesztés vart eredményei a négy évfolyamos ciklus végén

A tanulo ismerje a legfontosabb szervetlen vegyliletek szerkezetét, tulajdonsagait,
csoportositasat, eléallitasat, jelentdségét (a mindennapokban, a vegyipari folyamatokban és az
€10 szervezetek miikodésében).

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 vegyiiletcsoportok (fémek,
nemfémek, ionvegyiiletek, savak, bazisok stb.) kémiai sajatossagainak kapcsolatat a
szerkezetiikkel €s az ebbdl kovetkezd, reakcidkban megfigyelhetd tulajdonsagokkal.

A tanult tudomanytorténeti események kapcsan értse az azok hatterében 1évo tapasztalatok és
a felfedezések eredményeinek kapcsolatat, értse a modellek, elképzelések atalakulasat kivalto
alapvetd eredményeket.

Ertse a természettudomanyos kutatas alapvetd modszereit, a tudomanyos és az altudomanyos
megkozelités kozotti kiillonbségeket.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszeriiségeket Gsszetettebb problémak és
szamitdsi  feladatok megoldasa sordn, valamint a fenntarthatosaghoz ¢és az
egeészségmegdrzéshez kapcesoldodo vitdk alkalmaval.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras kritikus felhasznalasaval
onalléan vagy csoportmunkdban szobeli €s irdsbeli Gsszefoglaldt, esztétikai szempontbol
¢élvezhetd, valamint a sajat véleményét is tartalmazo, meggy6zd erejii prezentaciot késziteni és
eldadni.

Képes legyen Osszetettebb (a fizika, kémia és bioldgia targyakban tanultakhoz kapcsolhatd)
jelenségek esetében is az ok-okozati elemek meglatasara, tudjon tervezni ezekkel kapcsolatos
egyszeriibb modelleket, illetve ezeket modellezd egyszerii kisérletet, és a kisérlet eredményei
alapjan tudja értékelni az annak alapjaul szolgél6 hipotéziseket. A kisérlet eredményei alapjan
képes legyen onalloan magyardzni a folyamatokat iranyitd térvényeket, tudjon kapcsolatot
teremteni a megismert térvényszeriiségek kozott.

Leiras vagy kisérlet alapjan tudjon értékelni kémiai jelenségekkel kapcsolatos allitdsokat,
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legyen megalapozott véleménye a kémiai folyamatok €s a kornyezetvédelem, energiatermelés
témakoreben.

Képes legyen kémiai targyu ismeretterjesztd vagy egyszerl tudomanyos, illetve altudomanyos
cikkekrdl koherens és kritikus érvelés alkalmazdsaval véleményt formalni, az abban szerepld
allitasokat a tanult ismereteivel dsszekapcsolni, masok érveivel {itkdztetni. Megszerzett tudasa
birtokdban képes legyen a sajat személyes sorsat, a csaladja életét és a tarsadalom fejlodési
iranyat befolyasold felelos dontések meghozatalara.
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