Kémia

Kozépiskolaban az addig alapvet6éen egységes szemlélettel tanitott természettudomany - a
lehetdségeknek megfeleléen — kilonvalik tantdrgyakra, amelyek azonban a tantargyi logika felé
haladva, de a tarstudomanyok ismeretanyagat szorosan a tananyagba integralva épitik és fejlesztik a
tanuldk természettudomanyos gondolkodasat. A kozépiskolai kémiai ismeretek tanitasanak célja tehat
egyrészt a természettudomanyos szemléletmdd tovabbfejlesztése, a kiilonbozé tantargyak keretében
tanult ismeretek természettudomanyos mdveltséggé torténd integralasa, masrészt az elvontabb
kémiai ismeretek, fogalmak feldolgozasa, a kémiat tovabbtanuldsra valasztd tanulék ismereteinek
megalapozasa.

A természettudomdanyos miuveltség kialakitdsat olyan komplex problémak tdrgyaldsaval lehet
el6segiteni, melyek megoldasa a kémiai, fizikai, bioldgiai és természetfoldrajzi ismeretek bizonyos
mértékd integralasat igényli. llyenek lehetnek példaul: a viz, a talaj és a levegs6 szennyezése, tisztitasa;
a hulladékkezelés és hulladékhasznositds; ételeink és italaink; gydgyszerek és ,,csodaszerek”.

A gimnaziumi kémiatanulads hozzajarul ahhoz, hogy a fizika, kémia, bioldgia és féldrajz tantargyak altal
kozvetitett tartalmak egységes természettudomanyos miiveltséggé rendez6djenek. 14-16 éves
korban a tanulé szellemileg és érzelmileg is nagyon fogékony a kdrnyezeti kérdésekre. Mar kezdi atlatni
a vilagot, érzékeli és érti az ellentmonddsos helyzeteket, erds a kritikai érzéke, és érzelmileg, értelmileg
is nagyon nyitott.

Ebben a korban a tanuldk tobbsége mar képes az elvont fogalmak befogaddsara, és igényli a logikus
gondolkodast, a jelenségek, valamint az anyagok tulajdonsdgait értelmez6 magyardzatokat. A
tananyag felépitése egyre jobban kozelit a kémia tudomanyanak logikajahoz.

A kémia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az aldbbi mddon fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A tanulé felismeri, 6sszegydjti, csoportositja, rendszerezi és értékeli a
hétkdznapi életben, a tanuléi kisérletezések soran, illetve a szaknyelvi kérnyezetben megjelend, a
kémidhoz kapcsolddo informacidkat. A rendszerezett és értékelt természettudomanyos informacidkat
tarsaival megosztja.

A kommunikacids kompetencidk: A tanulé magabiztosan kommunikal irdsban és széban az
anyanyelvén, ismeri és alkalmazza a legfontosabb természettudomanyos, kilénésen a kémidhoz
kapcsolhatd legalapvet6bb szaknyelvi kifejezéseket. Egyszerd, a fizikai és kémiai tulajdonsagokkal, a
kornyezetvédelemmel, illetve a vegyipari tevékenységgel kapcsolatos médiatartalmakat,
prezentacidkat hoz létre, illetve szOveges feladatot old meg 6nalléan vagy csoportban dolgozva, annak
érdekében, hogy altaluk Gizeneteket kdzvetitsen féként tarsai és korosztalya szamara.

A digitalis kompetenciak: A tanuld magabiztosan hasznalja a digitalis technoldgiat kémiai targyu
tartalmak keresésére, értelmezésére, elemzésére, a vizsgdlatai soran meghatdrozott adatok
kiértékelésére. Ismeri azokat a szempontokat, amelyek alapjan kisz(irhet6k és helyesen értelmezhet6k
az altudomanyos tartalmak a vilaghdlén. A technoldgia felhaszndlasaval a tanuld kilonb6zd
médiatartalmakat, prezentacidkat, esetleg modelleket, animacidkat készit kiilonb6z8 témakorokben.
A tanulds része az egylittm(kodés és a kommunikacid, korszerl eszkozdkkel, felelGs és etikus médon.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A tanuld a kémiai tanulmanyai soran gyakorlatot szerez
a bizonyitékokon alapuld kovetkeztetések levondsdban és az ezekre alapozott dontések
meghozataldban. A kémiai targyd problémak megolddsa soran hipotézist alkot, az elvégzendé



kisérleteket megtervezi, mikdzben fejlédik absztrakcids készsége. A kritikai elemzések soran
Osszefliggéseket vesz észre, ok-okozati viszonyokra jon ra, ami alapjan egyszer(bb 3ltalanositasokat
fogalmaz meg.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A kémiatanulds alapja az egyéni és a csoportos
tevékenység. A tanuldsi tevékenységet vagy munkavégzést érinté csoportmunka sordn a tanuld
felismeri feladatat, szerepét a csoportban, csoporttagként a tdrsakkal egyitt végez kilonbozd
tevékenységeket, illetve megfeleld készségek birtokaban igény szerint csoportvezetéi szerepet vallal.

A kreativitas, a kreativ alkotds, onkifejezés és kulturdlis tudatossag kompetencidi: A tanuld a
projektfeladatok megoldasa soran onalléan, illetve a csoporttagokkal koézosen kiilonb6z6
médiatartalmakat, prezentdcidkat, rovidebb-hosszabb széveges produktumokat hoz Ilétre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kbvetkeztetések bemutatasara.

Munkavallaléi, innovacids és vallalkozdéi kompetencidk: A tanuld a kémiadrai tevékenysége soran
elsajatit szamos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra, hogy képes legyen a feladatkorét érinté
valtozd szerepekhez Ujitd mddon és rugalmasan alkalmazkodni. Felismeri a hétkdznapi életben
el6forduld, kémiai targyu problémadkban rejlé lehet6ségeket, lehet6ségeihez mérten hozzajarul a
problémak megolddsahoz, az esélyeket és alternativakat meérlegeli. Hatékonyan kommunikal
masokkal, a tobbség allaspontjat elfogadva vagy sajat alldspontjat megvédve érvel, masok érveit
meghallgatja, azokat elfogadja vagy céafolja.

Ertékelési-ellenorzési modok:
Dolgozat

Ropdolgozat

Szobeli felelet

Hézi dolgozat, 6nallé feladat
Kiseldadas

Orai munka

Projektmunka produktuma

Hazi feladat, szorgalmi feladat megoldasa
Szamitogépes (on-line) feladatok
Szamitasi feladat

Otthoni kisérlet



9. évfolyam

A 9. évfolyamos kémiaoktatds célja, hogy a gimndziumi tanulék tobbsége szamara relevans, a
mindennapi életben felmeril6 problémdk magyardzatan keresztiil fejlessze a tanuldk kémiai
ismereteit, gondolkodasi képességeit, valamint pozitiv attitlidot alakitson ki a tanulékban a kémidhoz
valé viszonyukban és a kémia életiinkben betoltott szerepének megitélésében. Ugyanakkor az alapvet6
kémiai ismeretek targyaldsa és gyakoroltatdsa révén megteremti az alapjait annak is, hogy az
érdekl6d6 tanuldk — kiegészitd (pl. fakultacids) tanulmanyok utan — sikeres érettségi vizsgat tegyenek
kémiabodl. A gyakorlatban hasznosithatd ismeretek egyrészt konkrét targyi ismereteket jelentenek,
masrészt pedig az ismeretekbdl kialakuld olyan szemléletet adnak, amely a még nem ismert, Uj
jelenségekben vald eligazoddsban nyujt segitséget.

Atananyag felépitése, elrendezése kozelit a tudomany logikdjahoz, de annak mentén még a kontextus-
vagy problémakdzpontu feldolgozas a jellemz6. Ez egyrészt megkonnyiti a jelenségek értelmezéséhez
sziikséges ismeretek és képességek kapcsolati rendszerének kialakulasat, masrészt kell6 alapot biztosit
azoknak a tanuldknak, akik 11-12. évfolyamon is tanulni szeretnék a kémiat.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehet6séget ad az dravezetésben az aktiv tanuldsi formdak haszndlatara
is: a problémdk tudatos azonositdsdra, informdacidkeresésre, kisérletek tervezésére, objektiv
megfigyelésre, a grafikonok elemzésére, modellezésre, szimulacidk hasznalatara, kovetkeztetések
levonasdra. A logikai kapcsolatok hangsulyozasa elsGsorban a kémia és a természettudomanyok irant
fogékony tanuldk érdeklédését tartjdk fenn, esetleg fokozzak is. A human érdekl&dés(i tanuldk kémia
iranti érdekl6dését pedig csak ugy lehet felkelteni, ha folyamatosan a mindennapi életbél vett
példakkal, a jeleniiket és a jovGjiket meghatarozé kérdésekkel és problémakkal szembesitjik 6ket.

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve Javasolt draszam

Az anyagok szerkezete és tulajdonsagai 51

Kémiai atalakulasok 60
Osszes 6raszam: 111

TEMAKOR: Az anyagok szerkezete és tulajdonsagai
JAVASOLT ORASZAM: 51 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— egyedil vagy csoportban elvégez egyszer(i kémiai kisérleteket leiras vagy szdbeli Uutmutatas
alapjan, és értékeli azok eredményét;

— kémiai vizsgdlatainak tervezése sordn alkalmazza az analdgias gondolkodas alapjait és hasznalja az
»~egyszerre csak egy tényezdt valtoztatunk” elvet.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri az atom felépitését, az elemi részecskéket, valamint azok jellemzdgit, ismeri az izotépok
legfontosabb tulajdonsagait, érti a radioaktivitas lényegét, és példat mond a radioaktiv izotdpok
gyakorlati felhaszndlasara;

— ismeri az anyagmennyiség és a mol fogalmat, érti bevezetésiik sziikségességét, és egyszer(
szamitdsokat végez m, n és M segitségével;



ismeri az atom elektronszerkezetének kiépiilését a Bohr-féle atommodell szintjén, tisztdban van a
vegyértékelektronok kémiai reakcidkban betoltott szerepével,

értelmezi a periddusos rendszer fontosabb adatait (vegyjel, rendszam, relativ atomtomeg),
alkalmazza a peridédusszam és a (f6)csoportszam jelentését a héjak és a vegyértékelektronok
szempontjabdl, ismeri a periédusos rendszer fontosabb csoportjainak a nevét és az azokat alkotd
elemek vegyjelét;

ismeri a molekulaképz6dés szabalyait, ismeri az elektronegativitas fogalmat, és érti a
kotéspolaritas lényegét, a kovalens kotést jellemzi szama és polaritasa szerint, megalkotja egyszer(
molekuldk szerkezeti képletét, ismeri a legalapvet6bb molekulaalakokat (linedris, sikharomszog,
tetraéder, piramis, V-alak), valamint ezek meghatdrozd szerepét a molekuldk polaritsa
szempontjabol;

meghatdrozza egyszer(i molekuldk polaritasat, és ennek alapjan kdvetkeztet a kozottik kialakuld
masodrend(i kémiai kotésekre, valamint oldhatdsagi jellemzGikre, érti, hogy a molaris tomeg és a
molekuldk kozott fellépd masodrendl kotések mindsége hogyan befolydsolja az olvadas- és
forraspontot, ezeket konkrét példakkal tamasztja al3;

érti a részecske szerkezete és az anyag fizikai és kémiai tulajdonsagai kozotti alapvetd
Osszefliggéseket;

ismeri az egyszer( ionok atomokbdl valé létrejottének mddjat, ezt konkrét példakkal szemlélteti,
ismeri a fontosabb Osszetett ionok molekulakbdl vald képz6désének maddjat, tudja a neviiket,
Osszegképletiiket, érti egy ionvegyllet képletének a megszerkesztését az azt alkotd ionok képlete
alapjan, érti az ionracs felépulési elvét, az ionvegyiilet képletének jelentését, konkrét példak
segitségével jellemzi az ionvegyiiletek fontosabb tulajdonsagait;

ismeri a fémek helyét a periddusos rendszerben, érti a fémes kotés kialakuldsanak és a fémek
kristalyszerkezetének a lényegét, érti a kapcsolatot a fémek kristalyszerkezete és fontosabb
tulajdonsagai kozott, konkrét példak segitségével (pl. Fe, Al, Cu) jellemzi a fémes tulajdonsagokat,
Osszehasonlitdsokat végez;

ismeri az anyagok csoportositasanak a mddjat a kémiai Gsszetétel alapjan, ismeri ezeknek az
anyagcsoportoknak a legfontosabb koz6s tulajdonsdgait, példdkat mond minden csoport
képviselGire, tudja, hogy az oldatok a keverékek egy csoportja;

érti a ,hasonlé a hasonléban jol oldédik” elvet, ismeri az oldatok toménységével és az
oldhatésaggal kapcsolatos legfontosabb ismereteket, egyszer(i szamitasi feladatokat old meg az
oldatok korébdl (tomegszazalék, anyagmennyiség-koncentracid, tomegkoncentracid);

adott szempontok alapjan 6sszehasonlitja a harom halmazallapotba (gaz, folyadék, szilard) tartozo
anyagok altaldnos jellemzéit, ismeri Avogadro gaztorvényét, és egyszer( szamitasokat végez gdzok
térfogatdval standard korilmények kozott, érti a halmazallapot-valtozasok Iényegét és
energiavaltozasat;

egyedlil vagy csoportban elvégez Osszetettebb, halmazallapot-valtozassal és oldddassal
kapcsolatos kisérleteket, és megbecsiili azok varhatd eredményét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Megfigyelési és manualis készség fejlesztése

A tarsakkal valé egylttm(ikodés képességének fejlesztése
Kisérletek értelmezése és biztonsagos megvaldsitasa

A biztonsagos eszkdz- és vegyszerhasznalat elsajatitasa
Az analdgias gondolkodas fejlesztése



Alapvet6 matematikai készségek fejlesztése

Alkotas digitalis eszkozzel

Informdcidkeresés digitalis eszkozzel

Az atomok és a periddusos rendszer

A kovalens kotés és a molekulak

Az atomracsos kristalyok

Az ionok, az ionkotés és az ionvegyiletek

A fémes kotés és a fémek

Az anyagok csoportositasa: elemek, vegyiletek és keverékek
Halmazéllapotok, halmazallapot-valtozasok

FOGALMAK
izotépok, vegyértékelektronok, anyagmennyiség, Avogadro-szam, relativ atomtdmeg, molaris tomeg,

elektronegativitas, els6érendld kémiai kotés, kotéspolaritds, szerkezeti képlet, masodrendl kémiai

kotés, kristalyracs, ion, anyagmennyiség-koncentracié, Avogadro-térvény, molaris térfogat, amorf
allapot

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Logikai térkép készitése az atomot felépit6 atommagrdél és elektronburokrél, az elemi
részecskékrdl, valamint azok legfontosabb szerepérél, tulajdonsagairdl

Magyar és/vagy idegen nyelvli mobilalkalmazdsok keresése és haszndlata az atomok
elektronszerkezetével és a periédusos rendszerrel kapcsolatban

Bemutato készitése ,Mengyelejev és a periddusos rendszer” cimmel

Cikkek, illetve hirek keresése a médiaban a radioaktiv izotépok veszélyeirdl, illetve felhasznalasi
lehetdségeirdl

Hevesy Gyorgy munkassaganak bemutatasa kisel6addsban

Marie Curie munkdssaganak bemutatdsa poszteren vagy prezentacid formajaban

Bemutatd készitése a radiokarbon kormeghatarozasrol

Egyszerl szamitasok elvégzése az anyagmennyiséggel kapcsolatban, pl. egy korty vagy egy csepp
vizben |évé vizmolekuldk hozzavetdleges szamanak kiszdmitasa, egy vascsipeszben [év6 vasatomok
szamanak kiszamitdsa, egy kockacukorban lévé répacukormolekulak szamanak kiszamitasa, vagy
egy adott tomeg kénkristalyban taladlhaté kénmolekuldk szamanak kiszamitasa

Demonstracios kisérletek elvégzése vagy keresése a vilaghalon az egy csoportban [év6 elemek
hasonld kémiai tulajdonsagainak szemléltetésére (pl. a kdlium és a natrium, a magnézium és a
kalcium, a klor és a jod kémiai reakcidinak Osszehasonlitdsa), a kisérletek tapasztalatainak
szemléltetése

Logikai térkép készitése a kémiai kotésekrdl, azok tipusairdl, fébb jellemz&ikrél, példakkal
Egyszerld molekuldk felismerése a modelljik alapjan, a molekula alakjanak és polaritdsanak
meghatdarozasa

Memodriakartyadk készitése a legfontosabb molekuldkrél (a kartya egyik oldalan a molekula
Osszegképlete és szerkezeti képlete, a masik oldalan az atomok szama, kotései, nemkotd
elektronpadrijai, alakja, polaritasa)

Molekuldk csoportositdsa polaritasuk, valamint a kozottik kialakuld legerésebb masodrendd
kdlcsdnhatas alapjan



Egyszerld molekulamodellek készitése a molekuldk alakjanak megértéséhez, a modellek
bemutatasa sajat készitési videofelvétel segitségével

Molekulamodellezd alkalmazasok keresése és haszndlata

Az olvadaspont, a forraspont, valamint oldhatdsagi adatok elemzése, kapcsolat keresése az anyag
szerkezete és tulajdonsagai kozott

Egyszerld kisérletek molekula-, atom-, fém- és ionracsos anyagok tulajdonsagainak
Osszehasonlitasara (pl. a kén, a kvarc, a vas, illetve a natrium-klorid 6sszehasonlitasa), a varhato
tapasztalatok megjéslasa, majd Osszevetése a tényleges tapasztalatokkal, a tapasztalatok
tdblazatos dsszefoglalasa

Kilonféle racstipusu elemek és vegyiletek olvadas- és forraspont adatainak digitalis abrazolasa
tobbféle mdédokon, kovetkeztetések levondsa, abraelemzés

Szilard késé és a séoldat vezet6képességének vizsgalata, elGzetes becslés a bekovetkezd
tapasztalatokkal kapcsolatban, a tapasztalatok alapjan kovetkeztetések levonasa

Tanuldkisérlet elvégzése a rézgdlic kristalyviztartalma eltdvolitdsanak bemutatasara
Kisérlettervezés 3-4 f6s csoportban egy anyag tulajdonsdgainak vizsgdlatara, valamint a
tulajdonsagok alapjan a racstipus megadllapitasara

A pontos és részletes megfigyelés fejlesztése a kén olvasztasos kisérlete segitségével

Kb. azonos vastagsagl vas-, réz- és aluminiumhuzal fizikai tulajdonsagainak vizsgalata,
Osszehasonlitd tablazat készitése

Kb. 24,5 dm® térfogatl ,Avogadro-kocka” készitése kartonbdl 1 mdl gaz térfogatanak
szemléltetésére

Egyszer( szamitdsok elvégzése a gazok molaris térfogataval kapcsolatban

Informdcidkeresés a gazok molaris térfogatanak hémérsékletfliggésével kapcsolatban, az adatok
grafikus abrdzolasa

Animacio készitése a gdzok, folyadékok és szilard anyagok szerkezetének és mozgasformdinak
szemléltetésére

Oldddassal, illetve halmazallapot-valtozdssal jard reakcidk elvégzése részletes leirds alapjan, a
tapasztalatok rogzitése, a kovetkeztetések levondsa

Kisérlettervezés a ,hasonlé a hasonlét old” elv szemléltetésére, a vizsgdlat mozgdképes
dokumentalasa

Kisel6adas a viz fagyasa sordn bekovetkezé térfogatnovekedésrdl

Informdcidkeresés a hidratburoknak az él6 szervezetben betoltott szerepével kapcsolatban
Animacio keresése vagy készitése a hidratburok kialakulasanak bemutatasara

Az asvanyvizes palackok cimkéjén taldlhatd koncentracidértékek értelmezése

Szovegaldirassal ellatott fényképgaléria 6sszeallitasa az elvégzett kisérletekkel kapcsolatban

TEMAKOR: Kémiai atalakulasok
JAVASOLT ORASZAM: 60 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

a kémiai reakcidkat szimbdélumokkal irja le;
egyediil vagy csoportban elvégez egyszerl kémiai kisérleteket leirdas vagy szobeli Uutmutatas
alapjan, és értékeli azok eredményét.



A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé:

érti a fizikai és kémiai valtozasok kozotti kiilonbségeket;

ismeri a kémiai reakcidk végbemenetelének feltételeit, ismeri, érti és alkalmazza a tomeg- és
toltésmegmaradas torvényét a kémiai reakciokra;

ismeri a kémiai reakcidok csoportositasat tobbféle szempont szerint: a reagdld és a képz6dé
anyagok szama, a reakcidé energiavaltozasa, idGbeli lefolyasa, irdnya, a reakcidban részt vevé
anyagok halmazallapota szerint;

konkrét reakcidkat termokémiai egyenlettel is felir, érti a termokémiai egyenlet jelentését, ismeri
a reakciohé fogalmat, a reakcidohé ismeretében megadja egy reakcid energiavaltozasat,
energiadiagramot rajzol, értelmez, ismeri a termokémia fétételét és jelentGségét a tobblépéses
reakciok energiavaltozdsdnak meghatarozasakor;

érti a katalizatorok hatasanak elvi alapjait;

ismer egyiranyu és egyensulyra vezet6 kémiai reakcidkat, érti a dinamikus egyensuly fogalmat,

ismeri és alkalmazza az egyensuly eltoldsanak lehet6ségeit Le Chatelier elve alapjan;

ismeri a fontosabb savakat, bazisokat, azok nevét, képletét, Brgnsted sav-bazis elmélete alapjan
értelmezi a sav és bdzis fogalmat, ismeri a savak és bazisok er6sségének és értékliségének
jelentését, konkrét példat mond ezekre a vegylletekre, érti a viz sav-bazis tulajdonsagait, ismeri
az autoprotolizis jelenségét és a viz autoprotolizisének a termékeit;

konkrét példakon keresztiil értelmezi a redoxireakcidkat oxigénfelvétel és oxigénleadas alapjan,
ismeri a redoxireakciok tdgabb értelmezését elektrondtmenet alapjan is, konkrét példdkon
bemutatja a redoxireakciot, eldonti egy egyszer(i redoxireakcié egyenlete ismeretében az
elektrondtadds irdnyat, az oxidacidt és redukciot, megadja az oxidaldszert és a redukaldszert;

érti az elektromos aram és a kémiai reakciok kozotti Osszefliggéseket: a galvanelemek
aramtermelésének és az elektrolizisnek a |ényegét;

tisztaban van az elektrokémiai dramforrdsok felépitésével és miikodésével, ismeri a Daniell-elem
felépitését és az abban végbemend folyamatokat, az elem dramtermelését;

ismeri az elektrolizdld cella felépitését és az elektrolizis lényegét a hidrogén-klorid-oldat
grafitelektrédos elektrolizise kapcsan, érti, hogy az elektromos dram kémiai reakciok
végbemenetelét segiti, példat ad ezek gyakorlati felhasznaldsara (aluminiumgyartas, galvanizalas).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Kisérletek értelmezése és biztonsagos megvaldsitasa

A problémamegoldd képesség fejlesztése

Vitakészség fejlesztése

A tarsakkal valé egylttm(ikodés fejlesztése

Az analdgias gondolkodas fejlesztése

Alkotas digitalis eszkozzel

Informdcidkeresés és -megosztas digitalis eszkdzzel

A kémiai reakciok altalanos jellemzése és csoportositasa
A reakcidk egyenletének leirdsa képletekkel, az egyenlet értelmezése
Savak, bazisok, sav-bazis reakciok

A kémhatas és a pH

A redoxireakcidk

Elektrokémiai alapismeretek



FOGALMAK
reakcidhd, Hess-tétel, dinamikus egyensuly, a legkisebb kényszer elve, Brgnsted-féle sav-bazis elmélet,
amfoter vegyiilet, oxidacid, redukcid, redoxireakcio, galvanelem, elektrdd, akkumulator, elektrolizis

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Kémiai domind készitése és haszndlata a reakcidk tipusaival és a reakcidegyenletekkel
kapcsolatban

Internetes oldalak keresése és hasznalata a totmegmegmaradas torvényének szemléltetésére
Egyszerl kémcsBkisérletek elvégzése a kiilonb6zd8 reakcidtipusokra: exoterm — endoterm, sav-
bazis — redoxi, gazfejl6dés — csapadékképzddés, pillanatreakcidé — id6reakcio

Az elvégzett kisérletekrél jegyz6konyv vagy narralt videofelvétel készitése

Egyszerd, életszerd, a gyakorlati szempontbdl is relevans sztdchiometriai feladatok megoldasa a
reakcidegyenlet alapjan

Adatok, grafikonok, leirt jelenségek tapasztalatainak értelmezése a termokémia targykorébdl

A katalizatorok mukodésének vizsgdlata, a kisérletek elvégzése leirds alapjan, a tapasztalatok
rogzitése, magyardzata

A katalizdtorok mindennapi életben betoltott szerepének felismerése és alatdmasztasa példakkal,
az enzimreakcidk attekintése

A reakcidsebesség vizsgalata, adott reakcidé sebességének kiilonb6z6 médszerekkel valé novelése,
az ,egyszerre csak egy tényez6t vdltoztatunk” elv alkalmazdsaval, jegyz6konyv készitése,
szamadatokkal, kovetkeztetések levonasaval

Animaciok és szimuldcidk keresése az interneten a kémiai egyensulyok és a Le Chatelier-féle
legkisebb kényszer elvének demonstralasara

A kémiai egyensuly szemléltetése szénsavas UditGital segitségével

A leggyakoribb, legismertebb savak tulajdonsagainak vizsgalata egyszerl kémcsékisérletekkel
(reakcid lagokkal, fémekkel, mészkével), tapasztalatok megfigyelése, rogzitése, magyarazata
Bemutatd készitése a haztartasban el6forduld savakrdl, azok kémiai Osszetételérdl, molekulaik
szerkezetérdl, felhasznaldsi médjukrodl és biztonsagos kezeléstkrél

Bemutatd készitése a haztartasban el6forduld lugos kémhatasu anyagokrdl/oldatokrdl, azok
kémiai 6sszetételérdl, felhaszndlasi modjukrdl és biztonsagos kezelésikrél

Higitdsi sor készitése erés savbol és bazisbdl, a pH megallapitasa indikatorpapirral, a pH és az oldat
oxdéniumion-koncentracidja kozotti kapcsolat attekintése

Animacio keresése az egy-, illetve tobbérték(i savak esetében a kozombositésik soran
bekovetkez6 pH-valtozas szemléltetésére

Egyszer(i galvanelemek (pl. Daniell-elem) 6sszedllitdsa, gyliimolcselemek készitése, a benniik
végbemend redoxireakcidk értelmezése

Hazi dolgozat vagy bemutatd készitése , A gyakorlatban haszndlt elektrokémiai aramforrasok”

cimmel — Gsszetétel, felépités, miikodés, felhasznalasi teriletek, kornyezetvédelmi vonatkozasok

»Tényleg 0% emisszid jellemzi az elektromos autékat?” — érvel6 vita lefolytatdsa

Hidrogén-klorid-oldat elektrolizalasara alkalmas cella 6sszedllitasa és mikodtetése

Elektrolizald cella 6sszeallitasa és miikodtetése — hypo elGallitasa laboratériumban natrium-klorid-
oldat grafitelektrodos elektrolizisével, a hypo tulajdonsagainak (kémhatas, oxidalé hatds)
vizsgalata

A vizbontds és a cink-jodid-oldat elektrolizisének kivitelezése vagy videofelvételen vald
megtekintése, a tapasztalatok értelmezése



— Animacié keresése az ionvandorlds szemléltetésére

— Projektmunka: ,,0lah Gyorgy és a direkt metanolos tiizel6anyagcella” — a mkodés bemutatasa,
elényeinek kiemelése a kornyezet- és energiatermelés, valamint a fenntarthatésag szempontjabdl

—  Ervel6 beszélgetés kezdeményezése ,M(ikddhet-e vizzel egy autd?” cimmel

— Interaktiv feladatok készitése az interneten taldlhatd feladatkészit6 alkalmazasok segitségével

A kerettantervben foglalt torzsanyag megtanitdsan tul az érakeret fennmarado részét az
ismeretek elmélyitésére, gyakorldsra, tanuldi kisérletezésre, modellezésre feladatok
megoldasara forditjuk.

Magasabb évfolyamra lépés feltételei

A tanuld

- ismerje az elemi részecskék szerepét az atom felépitésében

- tudja a tanult molekuldk 6sszeg és szerkezeti képletét

- ismerje a termokémia és a reakcidkinetika alapfogalmait, térvényeit
- ismerje a fontosabb redoxi és sav-bazis reakcidkat

- ismerje az elektrolizis és a galvanelem gyakorlati felhasznalasat



Kémia

Kozépiskolaban az addig alapvet6éen egységes szemlélettel tanitott természettudomany - a
lehetdségeknek megfeleléen — kilonvalik tantdrgyakra, amelyek azonban a tantargyi logika felé
haladva, de a tarstudomanyok ismeretanyagat szorosan a tananyagba integralva épitik és fejlesztik a
tanuldk természettudomanyos gondolkodasat. A kozépiskolai kémiai ismeretek tanitasanak célja tehat
egyrészt a természettudomanyos szemléletmdd tovabbfejlesztése, a kiilonbozé tantargyak keretében
tanult ismeretek természettudomanyos mdveltséggé torténd integralasa, masrészt az elvontabb
kémiai ismeretek, fogalmak feldolgozasa, a kémiat tovabbtanuldsra valasztd tanulék ismereteinek
megalapozasa.

A természettudomdanyos miuveltség kialakitdsat olyan komplex problémak tdrgyaldsaval lehet
el6segiteni, melyek megoldasa a kémiai, fizikai, bioldgiai és természetfoldrajzi ismeretek bizonyos
mértékd integralasat igényli. llyenek lehetnek példaul: a viz, a talaj és a levegs6 szennyezése, tisztitasa;
a hulladékkezelés és hulladékhasznositds; ételeink és italaink; gydgyszerek és ,,csodaszerek”.

A gimnaziumi kémiatanulads hozzajarul ahhoz, hogy a fizika, kémia, bioldgia és féldrajz tantargyak altal
kozvetitett tartalmak egységes természettudomanyos miiveltséggé rendez6djenek. 14-16 éves
korban a tanulé szellemileg és érzelmileg is nagyon fogékony a kdrnyezeti kérdésekre. Mar kezdi atlatni
a vilagot, érzékeli és érti az ellentmonddsos helyzeteket, erds a kritikai érzéke, és érzelmileg, értelmileg
is nagyon nyitott.

Ebben a korban a tanuldk tobbsége mar képes az elvont fogalmak befogaddsara, és igényli a logikus
gondolkodast, a jelenségek, valamint az anyagok tulajdonsdgait értelmez6 magyardzatokat. A
tananyag felépitése egyre jobban kozelit a kémia tudomanyanak logikajahoz.

A kémia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az aldbbi mddon fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A tanulé felismeri, 6sszegydjti, csoportositja, rendszerezi és értékeli a
hétkdznapi életben, a tanuléi kisérletezések soran, illetve a szaknyelvi kérnyezetben megjelend, a
kémidhoz kapcsolddo informacidkat. A rendszerezett és értékelt természettudomanyos informacidkat
tarsaival megosztja.

A kommunikacids kompetencidk: A tanulé magabiztosan kommunikal irdsban és széban az
anyanyelvén, ismeri és alkalmazza a legfontosabb természettudomanyos, kilénésen a kémidhoz
kapcsolhatd legalapvet6bb szaknyelvi kifejezéseket. Egyszerd, a fizikai és kémiai tulajdonsagokkal, a
kornyezetvédelemmel, illetve a vegyipari tevékenységgel kapcsolatos médiatartalmakat,
prezentacidkat hoz létre, illetve szOveges feladatot old meg 6nalléan vagy csoportban dolgozva, annak
érdekében, hogy altaluk Gizeneteket kdzvetitsen féként tarsai és korosztalya szamara.

A digitalis kompetenciak: A tanuld magabiztosan hasznalja a digitalis technoldgiat kémiai targyu
tartalmak keresésére, értelmezésére, elemzésére, a vizsgdlatai soran meghatdrozott adatok
kiértékelésére. Ismeri azokat a szempontokat, amelyek alapjan kisz(irhet6k és helyesen értelmezhet6k
az altudomanyos tartalmak a vilaghdlén. A technoldgia felhaszndlasaval a tanuld kilonb6zd
médiatartalmakat, prezentacidkat, esetleg modelleket, animacidkat készit kiilonb6z8 témakorokben.
A tanulds része az egylittm(kodés és a kommunikacid, korszerl eszkozdkkel, felelGs és etikus médon.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A tanuld a kémiai tanulmanyai soran gyakorlatot szerez
a bizonyitékokon alapuld kovetkeztetések levondsdban és az ezekre alapozott dontések
meghozataldban. A kémiai targyd problémak megolddsa soran hipotézist alkot, az elvégzendé



kisérleteket megtervezi, mikdzben fejl6dik absztrakcidés készsége. A kritikai elemzések soran
Osszefliggéseket vesz észre, ok-okozati viszonyokra jon ra, ami alapjan egyszer(bb 3ltalanositasokat
fogalmaz meg.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A kémiatanulds alapja az egyéni és a csoportos
tevékenység. A tanuldsi tevékenységet vagy munkavégzést érinté csoportmunka sordn a tanuld
felismeri feladatat, szerepét a csoportban, csoporttagként a tdrsakkal egyitt végez kilonbozd
tevékenységeket, illetve megfeleld készségek birtokaban igény szerint csoportvezetéi szerepet vallal.

A kreativitas, a kreativ alkotds, onkifejezés és kulturdlis tudatossag kompetencidi: A tanuld a
projektfeladatok megoldasa soran onalléan, illetve a csoporttagokkal koézosen kiilonb6z6
médiatartalmakat, prezentdcidkat, rovidebb-hosszabb széveges produktumokat hoz Ilétre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kbvetkeztetések bemutatasara.

Munkavallaléi, innovacids és vallalkozdéi kompetencidk: A tanuld a kémiadrai tevékenysége soran
elsajatit szamos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra, hogy képes legyen a feladatkorét érinté
valtozd szerepekhez Ujitd mddon és rugalmasan alkalmazkodni. Felismeri a hétkdznapi életben
el6forduld, kémiai targyu problémadkban rejlé lehet6ségeket, lehet6ségeihez mérten hozzajarul a
problémak megolddsahoz, az esélyeket és alternativakat meérlegeli. Hatékonyan kommunikal
masokkal, a tobbség allaspontjat elfogadva vagy sajat alldspontjat megvédve érvel, masok érveit
meghallgatja, azokat elfogadja vagy céafolja.



A 9-10. évfolyamos kémiaoktatds célja, hogy a gimndaziumi tanuldk tobbsége szamara relevans, a
mindennapi életben felmerll6é problémdk magyardzatan keresztiil fejlessze a tanuldk kémiai
ismereteit, gondolkodasi képességeit, valamint pozitiv attit(idot alakitson ki a tanuldkban a kémiahoz
vald viszonyukban és a kémia életlinkben bet6ltott szerepének megitélésében. Ugyanakkor az alapvetd
kémiai ismeretek targyaldsa és gyakoroltatdsa révén megteremti az alapjait annak is, hogy az
érdekl6d6 tanuldk — kiegészitd (pl. fakultacids) tanulmanyok utan — sikeres érettségi vizsgat tegyenek
kémidbdl. A gyakorlatban hasznosithatd ismeretek egyrészt konkrét targyi ismereteket jelentenek,
masrészt pedig az ismeretekbdl kialakulé olyan szemléletet adnak, amely a még nem ismert, (j
jelenségekben vald eligazodasban nyujt segitséget.

Atananyag felépitése, elrendezése kozelit a tudomany logikdjahoz, de annak mentén még a kontextus-
vagy problémakdzpontu feldolgozas a jellemz8. Ez egyrészt megkdnnyiti a jelenségek értelmezéséhez
szlikséges ismeretek és képességek kapcsolati rendszerének kialakuldsat, masrészt kell alapot biztosit
azoknak a tanuldknak, akik 11-12. évfolyamon is tanulni szeretnék a kémiat.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehetGséget ad az dravezetésben az aktiv tanuldsi formak hasznalatara
is: a problémak tudatos azonositasdra, informacidkeresésre, kisérletek tervezésére, objektiv
megfigyelésre, a grafikonok elemzésére, modellezésre, szimuldcidk hasznalatdra, kovetkeztetések
levondsara. A logikai kapcsolatok hangsulyozasa elsGsorban a kémia és a természettudomanyok irdnt
fogékony tanuldk érdeklédését tartjdk fenn, esetleg fokozzak is. A human érdekl&désd tanuldk kémia
iranti érdeklédését pedig csak ugy lehet felkelteni, ha folyamatosan a mindennapi életbdl vett
példakkal, a jelenlket és a jovGjliket meghatarozd kérdésekkel és problémakkal szembesitjik 6ket.

10. évfolyam

TEMAKOR: A szén egyszeri szerves vegyiiletei
JAVASOLT ORASZAM: 54 O6ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— ismeri az anyagok jellemzésének logikus szempontrendszerét: anyagszerkezet — fizikai
tulajdonsagok — kémiai tulajdonsagok — el6fordulds — el6allitas — felhasznalas;

— ismeri a legegyszer(ibb szerves kémiai reakcidtipusokat;

— analdgias gondolkodassal kovetkeztet a szerves vegyllet tulajdonsdgdra a funkcids csoportja
ismeretében;

— magabiztosan hasznal magyar és idegen nyelvi(i mobiltelefonos/tablagépes applikaciokat kémiai
targyu informdacidk keresésére;

— egyediil vagy csoportban elvégez egyszer(i kémiai kisérleteket leirdas vagy szdbeli Uutmutatas
alapjan, és értékeli azok eredményét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri a szerves vegylleteket felépit6 organogén elemeket, érti a szerves vegylletek
megkilonboztetésének, kilon csoportban targyaldsdanak az okat, az egyszer(ibb szerves
vegylleteket szerkezeti képlettel és 6sszegképlettel jeloli;



ismeri a telitett szénhidrogének homoldg soranak felépiilési elvét és fontosabb képviselGiket,
ismeri a metan fontosabb tulajdonsagait, jellemzi az anyagok szempontrendszere alapjan, ismeri a
homoldg soron beliil a forraspont valtozasanak az okat, valamint a szénhidrogének oldhatdsagat,
ismeri és egy-egy kémiai egyenlettel leirja az égés, a szubsztitlcio és a h6bontds folyamatat;

érti az izoméria jelenségét, példakat mond konstitlcids izomerekre;

ismeri a telitetlen szénhidrogének fogalmat, az etén és az acetilén szerkezetét és fontosabb
tulajdonsagait, ismeri és reakcidegyenletekkel leirja a telitetlen szénhidrogének jellemzé
reakcidtipusait, az égést, az addicidt és a polimerizaciot;

felismeri az aromas szerkezetet egy egyszer(i vegyiiletben, ismeri a benzol molekulaszerkezetét és
fontosabb tulajdonsagait, tudja, hogy szamos illékony aromas szénhidrogén mérgez6;

példat mond kozismert halogéntartalmu szerves vegyiiletre (pl. kloroform, vinil-klorid, freonok,
DDT, tetrafluoretén), és ismeri felhasznalasukat;

ismeri és vegylletek képletében felismeri a legegyszerlbb oxigéntartalmu funkcios csoportokat: a
hidroxilcsoportot, az oxocsoportot, az étercsoportot;

ismeri az alkoholok fontosabb képviselGit (metanol, etanol, glikol, glicerin), azok fontosabb
tulajdonsagait, élettani hatasukat és felhasznaldsukat;

felismeri az aldehidcsoportot, ismeri a formaldehid tulajdonsagait, az aldehidek kimutatasanak
madjat, felismeri a ketocsoportot, ismeri az aceton tulajdonsagait, felhaszndlasat;

ismeri és vegylletek képletében felismeri a karboxilcsoportot és az észtercsoportot, ismeri az
egyszerlibb és fontosabb karbonsavak (hangyasav, ecetsav, zsirsavak) szerkezetét és lényeges
tulajdonsagait;

az etil-acetat példdjan bemutatja a kis szénatomszamu észterek jellemzd tulajdonsagait, tudja,
hogy a zsirok, az olajok, a foszfatidok, a viaszok egyarant az észterek csoportjaba tartoznak;
szerkezetlik alapjan felismeri az aminok és az amidok egyszer(ibb képvisel8it, ismeri az
aminocsoportot és az amidcsoportot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az analdgias gondolkodas fejlesztése

Vitakészség fejlesztése

A rendszerez6képesség fejlesztése

Informdacidk keresése és megosztdsa digitalis eszkdzokkel
A telitett szénhidrogének

A telitetlen szénhidrogének

A halogéntartalmu szerves vegyitletek

Az oxigéntartalmu szerves vegytletek

A nitrogéntartalmu szerves vegyiletek

FOGALMAK
funkcids csoport, homoldg sor, telitett és telitetlen szénhidrogének, szerves reakcidtipusok, izoméria,

konstitlcié, aromas vegylletek, heteroatom, alkoholok, aldehidek, ketonok, éterek, karbonsavak,

észterek, aminok, amidok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Palcikamodellek haszndlata egyszerl konstitlcidos izomer vegylletek molekulaszerkezetének a
modellezésére, az etanol és a dimetil-éter 6sszehasonlitasa
Szerkezeti képletek felirasanak gyakorlasa molekulamodellek alapjan



— Azanyagok jellemzési szempontrendszerének bemutatasa a legegyszer(ibb szénhidrogén, a metdan
példajan, a szerkezet és a tulajdonsagok kapcsolatanak elemzése, az 6sszefliggések keresése

— Anyagismereti kartyak készitése az egyes vegylletcsoportok gyakorlati szempontbél legfontosabb
képvisel8irél az anyagok jellemzésének szempontrendszere alapjan

— Tablazatos adatok értelmezése, elemzése, Osszefliggések keresése az alkdnok homoldg sora,
tagjainak molaris témege, molekulapolaritasa, halmazallapota (olvadas- és forraspontja), s(irlisége
és oldhatdsaga kapcsan, grafikonok, diagramok készitése a tdblazat adatainak felhasznaldsaval

— Kisel6adas a metdn és a sujtélégrobbanasok témakorébdl

— A CO-hegesztéssel kapcsolatos prezentacié készitése

— Kisel6adds a Davy-lampa torténetérél és miikodésérdl

— Logikai térkép készitése a szénhidrogének attekintésére, amely tartalmazza a tanult szénhidrogén-
csoportokat, azok legfontosabb tulajdonsagait, és példak megnevezése a gyakorlati szempontbdl
fontos képviselGikre

— Internetes informacidgylijtés és bemutatd készitése a halogénezett szénvegylletek gyakorlati
jelent&ségérdl, felhaszndlasardl, élettani és kérnyezetvédelmi vonatkozasairdl

— A kllénbo6z6 szerves vegyiletcsoportok legjellemz&bb képviselSinek (etanol, dietil-éter, aceton,
ecetsav, etil-acetdt) bemutatdsa, az anyagok legjellemz6bb tulajdonsagainak megfigyelése,
kapcsolatok keresése az anyagok tulajdonsagai és kdznapi felhasznalasa kozott

— Egyszerl kisérletek elvégzése leirds alapjan benzinnel, etil-alkohollal, acetonnal, ecetsavval,
valamint aldehidcsoportot tartalmazé vegytletekkel, a kisérletek fényképes és/vagy mozgdképes
dokumentalasa

— Meédiatartalmak keresése a metanol-mérgezések kapcsan, hiradasok, videofelvételek keresése
alkoholok (metanol, etanol, glikol) okozta mérgezésekkel kapcsolatban

—  Ervel6 vita a hazi palinkaf6zés mellett és ellen

— Gorgey Artur vegyészeti munkdassagat bemutatd poszter vagy prezentdacid készitése

— A palmitinsav, sztearinsav és olajsav molekuldinak modellezése

— Informacidgytjtés a kornyezetiinkben és szervezetiinkben megtaldlhatd szerves savakrél, azok
jelent&ségérdl

— Informacidgydjtés az interneten ,Nagyhatasu aminok az él§ szervezetekben” cimmel, kapcsolat
keresése a bioldgiaval, az életfolyamatokkal

— Kabay Janos tevékenységét bemutatd poszter vagy bemutatd készitése

— Kritikusan valogatott videofilmek megtekintése alapvet6, de nem minden laboratériumban
kivitelezhet6 kémiai kisérletekrél, a pontos, preciz megfigyelések jelentéségének hangsulyozdsa

TEMAKOR: Az életmiikédések kémiai alapjai
JAVASOLT ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— egyedll vagy csoportban elvégez egyszer(i kémiai kisérleteket leirdas vagy szdbeli Uutmutatas
alapjan, és értékeli azok eredményét;

— mobiltelefonos/tablagépes alkalmazasok segitségével médiatartalmakat, illetve bemutatdkat hoz
létre.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:



ismeri a bioldgiai szempontbdl fontos szerves vegyiiletek épitGelemeit (kémiai Osszetételét, a
nagyobbak alkoté molekulait);

ismeri a lipid gy(jténevet, tudja, hogy ebbe a csoportba hasonld oldhatdsdgi tulajdonsagokkal
rendelkez6 vegyliletek tartoznak, felsorolja a lipidek legfontosabb képviselGit, felismeri azokat
szerkezeti képlet alapjan, ismeri a lipidek csoportjdba tartozo vegylletek egy-egy fontos szerepét
az é16 szervezetben,;

ismeri a szénhidratok legalapvet6bb csoportjait, példat mond mindegyik csoportbdl egy-két
képvisel6re, ismeri a sz6l6cukor képletét, Osszefliggéseket talal a sz6l6cukor szerkezete és
tulajdonsagai kozott, ismeri a hdztartdsban taldlhatdé szénhidratok besoroldsat a megfelel
csoportba, valamint koznapi tulajdonsagaikat (iziik, oldhatdsaguk) és felhaszndalasukat,
Osszehasonlitja a keményité és a celluléz molekulaszerkezetét és tulajdonsagait, valamint
szereplket a szervezetben és a taplalékaink kozott;

tudja, hogy a fehérjék aminosavakbdl épiilnek fel, ismeri az aminosavak altaldnos szerkezetét és
azok legfontosabb tulajdonsagait, ismeri a fehérjék elsGdleges, mdasodlagos, harmadlagos és
negyedleges szerkezetét, érti e fajlagos molekulak szerkezetének kialakuldsat, példat mond a
fehérjék szervezetben és élelmiszereinkben betoltott szerepére, ismeri a fehérjék kicsapdsanak
madjait és ennek jelentGségét a mérgezések kapcsan.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az analdgias gondolkodas fejlesztése
Keresés digitalis eszkozzel

A lipidek

A szénhidratok

A fehérjék

FOGALMAK
lipidek, trigliceridek, szénhidratok, kondenzacid, hidrolizis, aminosav, polipeptid, fehérjék szerkezete

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Halmazabra, logikai térkép készitése a bioldgiai szempontbdl fontos szerves vegyiletek
attekintésére

Biologiai szempontbdl fontos vegyliletek kivonasa novényi és allati eredetl anyagokbdl (pl.
szinanyagok pirospaprikabdl vagy hagymahéjbdl, cukrok gytimoélcsokbél, olajok magvakbél)
Bioldgiai szempontbdl fontos vegyliletek kimutatdasa élelmiszerekbdl (pl. redukalé cukrok
kimutatasa ezlsttiikbrprobdval, fehérje kimutatdsa xantoprotein-reakcidval, keményit6
kimutatdsa Lugol-oldattal)

Egyszer( tanuldkisérletek a névényi eredet(i olajok és az allati eredet(i zsirok tulajdonsagainak
megfigyelésére

A sz6l6cukor-molekula térbeli szerkezetének modellezése palcikamodell és webes
molekulaszerkeszté és -megjelenité alkalmazasok segitségével, a molekula stabilitasaért felel6s
tényez6k megallapitdsa

Videofilm készitése ,,Szénhidratok a haztartasban” cimmel, bemutatva az otthonunkban fellelhet6
szénhidratok csoportositasat, eredetét, tulajdonsagaikat és felhasznalasukat

Kisel6adas az esszencidlis aminosavak jelent&ségérdl

Fehérjekicsapasi reakciok elvégzése, fehérjeoldat reakcidja er6s savval, liggal, konnyl- és
nehézfémsok oldataval, kicsapas alkohollal, hével, illetve mechanikai Uton



3D-s fehérjeszerkezeti modellek keresése az interneten az elsGdleges, mdasodlagos, harmadlagos
és negyedleges szerkezet megfigyelésére

Informacidkeresés az enzimek szerepérél és csoportositasarol

Az enzimek mlkodésének szemléltetése egyszer(i tanuldkisérlettel (pl. a hidrogén-peroxid bontasa
burgonyaval)

A konstituciés képlett6l a vonalabrdig — a bioldgiai szempontbdl fontos szerves vegyliletek
abrazolasdnak gyakorldsa kilonbozé képletekkel, a szerkezet dbrdzoldsanak egyszerdsitései, a
kémia- és biolégiadran hasznalt képletek kozotti kiilonbségek kiemelése

Erveld vita az egyszer hasznalatos miianyag poharak, tanyérok, evéeszkdzok, valamint papirbdl és
fabol készult tarsaik mellett és ellen: ,,Miért valtja/valthatja fel sok helyen a cellul6z a mianyaghbdl
készllt party kellékeket?”

TEMAKOR: Elemek és szervetlen vegyiileteik
JAVASOLT ORASZAM: 36 O6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismer megbizhaté magyar és idegen nyelvl internetes forrdsokat kémiai targyu, elemekkel és
vegyliletekkel kapcsolatos képek és szovegek gyljtésére.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a hidrogén, a halogének, a kalkogének, a nitrogén, a szén és fontosabb vegyiileteik fizikai és
kémiai sajatsagait, kiilonos tekintettel a koznapi életben eléfordulé anyagokra;

alkalmazza az anyagok jellemzésének szempontjait a hidrogénre, kapcsolatot teremt az anyag
szerkezete és tulajdonsagai kozott;

ismeri a halogének képviselGit, jellemzi a klort, ismeri a hidrogén-klorid és a natrium-klorid
tulajdonsagait;

ismeri és jellemzi az oxigént és a vizet, ismeri az 6zont mint az oxigén allotrép mddosulatat, ismeri
mérgezd hatdsat (szmogban) és UV-elnyeld hatasat (6zonpajzsban);

ismeri és jellemzi a ként, a kén-dioxidot és a kénsavat;

ismeri és jellemzi a nitrogént, az ammoniat, a nitrogén-dioxidot és a salétromsavat;

ismeri a vorosfoszfort és a foszforsavat, fontosabb tulajdonsagaikat és a foszfor gyufagyartasban
betoltott szerepét;

Osszehasonlitja a gyémant és a grafit szerkezetét és tulajdonsagait, kiilonbséget tesz a természetes
és mesterséges szenek kozott, ismeri a természetes szenek felhaszndlasat, ismeri a koksz és az
aktiv szén felhasznalasat, példat mond a szén reakcidira (pl. égés), ismeri a szén oxidjainak (CO,
CO0,) a tulajdonsagait, élettani hatasat, valamint a szénsavat és sdit, a karbonatokat;

ismeri a fémracs szerkezetét és az ebbdl adddo alapvetd fizikai tulajdonsagokat;

ismeri a fémek helyét a periddusos rendszerben, megkiilonbozteti az alkalifémeket, az
alkdlifoldfémeket, ismeri a vas, az aluminium, a réz, valamint a nemesfémek legfontosabb
tulajdonsagait;

kisérletek tapasztalatainak ismeretében értelmezi a fémek egymdshoz viszonyitott
reakciokészségét oxigénnel, sdsavval, vizzel és mds fémionok oldataval, érti a fémek redukald
soranak felépiilését, kovetkeztet fémek reakciokészségére a sorban elfoglalt helyik alapjan;



— haszndlja a fémek redukald sorat a fémek tulajdonsagainak megjdsldsara, tulajdonsagaik
alatamasztasara;

— ismeri a fontosabb fémek (Na, K, Mg, Ca, Al, Fe, Cu, Ag, Au, Zn) fizikai és kémiai tulajdonsagait;

— ismeri a fémek kdznapi szempontbdl legfontosabb vegylileteit, azok alapvet6 tulajdonsagait (NaCl,
Na,COs3, NaHCOs, NasPQ,, CaCOs, Caz(PQs),, Al2Os, Fe,03, CuSQOy);

— ismer eljardsokat fémek ércekbdl torténd elGallitasara (vas, aluminium).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Alkotas digitalis eszkdzokkel

— Kisérletek értelmezése

— Az analdgias gondolkodas fejlesztése

— AvrendszerezGképesség fejlesztése

— Adigitalis kompetencia fejlesztése

— Ahidrogén

— A halogének

— Akalkogének

— A nitrogéncsoport elemei

— Aszén és szervetlen vegyiiletei

— Afémek altalanos jellemzése

— Afémek csoportositasa és kémiai tulajdonsagaik
— Alegfontosabb fémvegyiiletek tulajdonsagai

FOGALMAK
durrandgaz, szokékuat-kisérlet, jodtinktdra, allotrép modosulatok, szintézis, természetes és
mesterséges szenek, konnylfémek, nehézfémek, a fémek redukald sora, korrézidvédelem

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Anyagismereti kartyak készitése a legfontosabb elemekrdl és szervetlen vegyiletekrél az anyagok
jellemzésének szempontrendszere alapjan

— Az anyagok tulajdonsagainak levezetése a szerkezetbdl, a felhasznalasuk kapcsolatba hozasa a
tulajdonsagokkal

— Magyar és idegen nyelv( applikdcidok keresése és haszndlata az anyagok tulajdonsagainak
megismeréséhez, a megszerzett informacidk kritikus kezelése, pontositdsok elvégzése
szakkonyvek, tankényvek segitségével

— Egyszer(, lehet6leg tanuldkisérletek elvégzése a tananyagban el6keril6 nemfémes elemek és
vegylileteik elGallitasara, tulajdonsagaik bemutatdsara

— Egyszer(i tanuldkisérlet a durrandgaz Osszetételének igazoldsara, a kisérlet mozgdképes
dokumentdlasa

—  QOsszefoglald téblazat készitése a nemfémes elemekrél, hidrogénnel alkotott vegyiileteikrdl,
oxidjaikrdl, oxosavaikroél és séikrol

— Kritikusan valogatott videofilmek megtekintése alapvet6, de nem minden laborban kivitelezheté
kémiai kisérletekrél, a pontos, preciz megfigyelések jelentéségének hangsulyozasa

— KiselGadasok egyes nemfémes elemek és vegyileteik kbznapi életben betoltott szerepérdl (pl. , A
klor és a viztisztitds”, ,A kén haszndlata a bordszatban”, , Az aktiv szén és az adszorpcid”, ,,A néma
gyilkos — a szén-monoxid”, ,,Miért nevezik a szén-dioxidot mustgaznak?” cimekkel)



Bemutatok készitése tudomanytorténeti témakban (pl. , Irinyi Janos és a gyufa”, ,Haber és Bosch
ammaoniaszintézise”, ,Semmelweis Ignac és a klormeszes fert6tlenités”)

Szines molekulamodellek készitése polisztirolgolydkbdl a molekulaszerkezeti ismeretek
elmélyitése céljabol

Folyamatabrak készitése a nemfémes elem — nemfém-oxid — oxosav, valamint a fémes elem — fém-
oxid — lug el6allitasi/levezetési sorokra

A fémek legfontosabb képviselGinek csoportositasa kiilonféle szempontok szerint (pl. helylk a
periédusos rendszerben, szinlik, strtségiik, korrdzids hajlamuk, keménységiik alapjan)

A koznapi élet szempontjabdl legfontosabb fémek (vas, réz, aluminium, esetleg ezist, arany)
tulajdonsagainak megfigyelése, vizsgdlata, 0Osszehasonlitasa, a vizsgdlatok jegyz6konyves
dokumentdldsa

A fémek redukalé sordnak felépitése egyszerl kisérletek elvégzésén keresztiil — fémek reakcidja
oxigénnel, savakkal, vizzel, valamint mas fémionok vizes oldataval

Az aluminium, az aluminium-oxid, illetve az aluminium-hidroxid reakcidjanak vizsgalata savakkal
és lugokkal

A korrozio folyamatanak egyszer( kisérletes szemléltetése (pl. vashuzal nedves levegén, alufdlia
higany(ll)-klorid-oldatos kezelés utdn), informacidgyljtés a korrézid elleni védekezés
lehetdségeirdl

Egyszerld kisérletek elvégzése a tanult fémvegylletekkel, majd ,ismeretlen fehér por”
meghatdarozasa a tanult informacidk és a kisérleti tapasztalatok alapjan

Osszehasonlito tablazat készitése a tanult fémekrdl, fémvegyiiletekrél, azok tulajdonsagairdl

TEmMAKOR: Kémia az ipari termelésben és a mindennapokban
JAVASOLT ORASZAM: 26 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

magabiztosan hasznal magyar és idegen nyelv(i mobiltelefonos/tablagépes applikacidkat kémiai
targyu informdacidk keresésére;

a kilonboz6, megbizhatd forrasokbdl gylijtott informacidkat szamitdgépes prezentacidban
mutatja be.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a természetben megtaldlhatd legfontosabb nyersanyagokat;

érti az anyagok atalakitdsanak hasznat, valamint konkrét példdkat mond vegyipari termékek
elGallitasara;

ismeri a kiilonb6z6 nyersanyagokbdl elGallithatd legfontosabb termékeket;

érti, hogy az ipari (vegyipari) termelés soran kilonféle, akar a kdrnyezetre vagy szervezetre karos
anyagok is keletkezhetnek, amelyek k6zombositése, illetve kezelése fontos feladat;

az ismeretein alapuld tudatos vasdrlassal és tudatos életvitellel képes a kornyezetének
megovasara;

érti a mészkGalapu épitGanyagok kémiai 6sszetételét és atalakulasait (mészks, égetett mész, oltott
mész), ismeri a beton alapvet6 Osszetételét, elGallitasat és felhaszndlasanak lehetGségeit, ismeri a
legfontosabb hészigetel6 anyagokat;



érti, hogy a fémek tObbsége a természetben vegylletek formajaban van jelen, ismeri a
legfontosabb redukcids eljarasokat (szenes, elektrokémiai redukcid), ismeri a legfontosabb
Otvozeteket, érti az 6tvozetek felhasznalasanak elényeit;

ismeri a mindennapi életben el6forduldé névényvédé szerek haszndlatanak alapvet6 szabdlyait,
értelmezi a novényvéds szerek leirdsat, felhasznaldsi Utmutatdjat, példat mond a névényvéds
szerekre a multbdl és a jelenbdl (borddi 1€, korszerl peszticidek), ismeri ezek hatasanak elvi
alapjait;

ismeri a legfontosabb (N-, P-, K-tartalmi) moiitragyak kémiai Osszetételét, elGallitasat és
felhasznalasanak sziikségességét;

ismeri a fosszilis energiahordozok fogalmat és azok legfontosabb képvisel8it, érti a kdolaj ipari
lepdrldsanak elvét, ismeri a legfontosabb parlatok nevét, 6sszetételét és felhasznalasi lehetGségeit,
példat mond motorhajtd anyagokra, ismeri a télt6allomasokon kaphatd Gzemanyagok tipusait és
azok felhasznalasat;

ismeri a biolizemanyagok legfontosabb tipusait;

ismeri a manyag fogalmat és a manyagok csoportositasanak lehet6ségeit eredetiik, illetve hével
szemben mutatott viselkedésik alapjan, konkrét példakat mond miianyagokra a kornyezetébdl,
érti azok felhasznaldsanak elGnyeit, ismeri a polimerizacié fogalmat, példat ad monomerekre és
polimerekre, ismeri a mianyagok felhasznalasanak elényeit és hatranyait, kornyezetre gyakorolt
hatasukat;

ismeri az élelmiszereink legfontosabb dsszetevdinek, a szénhidratoknak, a fehérjéknek, valamint a
zsiroknak és olajoknak a molekulaszerkezetét és tulajdonsdgait, felsorolja a hdztartdsban
megtaldlhaté legfontosabb élelmiszerek tapanyagait, példat mond bizonyos 6sszetevdk (fehérjék,
redukalé cukrok, keményit6) kimutatasara, ismeri a legfontosabb élelmiszeradalék-csoportokat,
alapvet6 szinten értelmezi egy élelmiszer-tajékoztatd cimkéjét;

ismeri a leggyakrabban hasznalt élvezeti szerek (szeszes italok, dohdnytermékek, kavé,
energiaitalok, drogok) hatéanyagat, ezen szerek hasznalatdnak veszélyeit, érti az illegdlis drogok
haszndlataval kapcsolatos alapveté problémadkat, példat mond illegdlis drogokra, ismeri a
doppingszer fogalmat, megérti és értékeli a doppingszerekkel kapcsolatos informacidkat;

ismeri a gyogyszer fogalmat és a gydgyszerek fontosabb csoportjait hatdsuk alapjan, alapveté
szinten értelmezi a gydgyszerek mellékelt betegtdjékoztatdjat;

ismeri a méreg fogalmdnak jelentését, érti az anyagok mennyiségének jelentéségét a mérgezd
hatdsuk tekintetében, példat mond novényi, allati és szintetikus mérgekre, ismeri a mérgek
szervezetbe jutdsanak lehetGségeit (tdpcsatorna, bér, tidé), ismeri és felismeri a kilonb6z6
anyagok csomagolasan a mérgez§ anyag piktogramjat, képes ezeknek az anyagoknak a
felelGsségteljes hasznalatara, ismeri a koznapi életben el6forduld leggyakoribb mérgeket,
mérgezéseket (pl. szén-monoxid, penészgomba-toxinok, gombamérgezések, helytelen égetés
soran keletkezd flist anyagai, drogok, nehézfémek), tudja, hogy a mérgez6 hatas nem az anyag
szintetikus eredetének a kbvetkezménye;

ismeri a moso6- és tisztitdszerek, valamint a fertGtlenitészerek fogalmi megkilonboztetését, példat
mond a koérnyezetébdl gyakran haszndlt mosd-/tisztitdszerre és fertGtlenitGszerre, ismeri a
szappan Osszetételét és a szappangyartds modjat, ismeri a hypo kémiai Osszetételét és
felhasznalasi médjat, érti a mosdszerek mosdaktiv komponenseinek (a fellletaktiv részecskéknek)
a mosasban betoltott szerepét;

ismeri a kemény viz és a lagy viz kozotti kilonbséget, érti a kemény viz és egyes mosdszerek kozotti
kolcsdnhatas (kicsapddas) folyamatat;
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érti a kiilonbséget a tudomanyos és az dltudomanyos informdacidk kézott, konkrét példat mond a
koéznapi életbdl tudomanyos és dltudomanyos ismeretekre, informacidkra;

ismeri a tudomanyos megkozelités lényegét (objektivitas, reprodukalhatdsag, ellenérizhetGség,
bizonyithatdsag);

latja az altudomanyos megkozelités lényegét (feltételezés, szubjektivitas, bizonyitatlansag),
felismeri az dltudomdnyossagra utald legfontosabb jeleket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Természettudomanyos problémamegoldé képesség fejlesztése
Kommunikaciods készségek fejlesztése
Vitakészség fejlesztése

Digitalis készségek fejlesztése

Tudatos fogyasztoi magatartas kialakitdsa
Az egészséges életmddra nevelés

Az épit6anyagok kémidja

A fémek el@allitdsdanak mddszerei
Novényvéds szerek és mutragyak

A kdolaj feldolgozasa

Mdanyagok

Elelmiszereink és dsszetevdik
Gyogyszerek, drogok, doppingszerek
Veszélyes anyagok, mérgek, mérgezések
Moso-, tisztitd- és fertbtlenitészerek
Tudomany és altudomany

FOGALMAK
mész, érc, fosszilis energiahordozék, természetes és mesterséges alapu mianyag, vizkeménység,

fellletaktiv anyag, toxikus anyag, tudomany, dltudomany

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osszehasonlitd tablazat készitése a cement, beton, lveg, mészkd, fa, acél legfontosabb
tulajdonsagainak bemutatdsara

Prezentdcid készitése a hazai ipar daltal felhasznalt legfontosabb ércek bemutatasara

A cseppkdSképzédés kisérleti modellezése, a cseppkd kisérleti Uton torténd vizsgalata

Prezentacid készitése a kedvenc asvanyokrdl, illetve kézetekrél

Videofilm megtekintése a vasgyartasrol

Az aluminiumgyartast bemutatd animacid keresése az interneten

Novényvéds szerek cimkéinek értelmezése, a biztonsagos, korultekinté hasznalat fontossaganak
hangsulyozasa

Erveld vita a mlitrdgyazas sziikségességének kérdésérdl

Kisel6adas a kilonb6z6 kbolajparlatok felhasznaldsanak lehetGségeirdl

Videofilm megtekintése a hazai kéolajfeldolgozasrdl

Informdacidgydjtés a motorbenzin 6sszetételérdl, az adalékanyagokrdl, az oktdnszam novelésének
lehetGségérdl és korlatairdl

Kisel6adas a vegyipari benzin tovabbi feldolgozasardl, a pirolizisrél, a polietilén, polipropilén,
polibutadién gyartasarol
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—  Ervel6 vita a mianyagok felhasznaldsanak elényeirdl és hatranyairdl

—  Otletek gy(ijtése, miként csékkenthetd a mindennapi életiink sordn hasznalt manyag termékek
mennyisége

— Informacidgydjtés a lebomlé mlanyagokkal kapcsolatban

—  Ervekkel aldtdmasztott kiseladas vagy bemutatd készitése ,Ezért nem cserélhetd le az 8sszes
m(ianyag lebomlé miianyagra” cimmel

— Videofilm megtekintése a gumiabroncsok el&allitasardl, a hazai gumiipari vallalatokroél

— Avulkanizalt gumi kéntartalmanak kimutatasa demonstracids kisérlettel

— Celofan, polietilén, polipropilén, polisztirol, PVC, PET, nylon vizsgalata (hé hatdsara mutatott
valtozads, oldhatésag, sdrlség), a vizsgalatok mozgdéképes dokumentaldsa, a tapasztalatok
tablazatban torténé 6sszehasonlitdsa

— Informacidgydijtés és prezentacidkészités az E-szdmokkal kapcsolatban

— Beszélgetés kezdeményezése a gydgyszerek lejarati ideje betartasanak fontossagardl, a lehetséges
veszélyek attekintése

— Kisel6adas a gydégyszerkutatas és -fejlesztés folyamatardl, illetve Richter Gedeon munkassagarol

—  Ervel vita a homeopétias szerek alkalmazdsa mellett és ellen

— Bemutatd készitése a legismertebb kabitdszerek fizikai és pszichés hatasardl

— Véleménycikk irasa a doppingszerek révid és hosszu tavu hatdsairdl és mellékhatasairdl

— Meérgezések feltérképezése az irodalmi mlvekben (pl. Agatha Christie mdveiben)

— Kisel6adas ,Mérgezések régen és ma” (pl. a tiszazugi mérgezés, poldniumos mérgezés) cimmel

— Informacidgydijtés a vilag kilonb6z8 pontjain alkalmazott méregjelekrél, kiemelve az egységes
veszélyességi jelolések bevezetésének jelentGségét

— Informacidgydjtés a szintetikus mosdszerek Osszetételér6l, a kemény és lagy vizben vald
alkalmazhatdsagukrdl, a vizes oldataik kémhatdsardl, az intelligens molekuldk mikodésérdl

— A vizldgyitds moddszereinek attekintése modellkisérletek alapjan, Magyarorszag és Eurdpa
vizkeménységi térképének elemzése

— A micellas tisztiték mikodési elvének feltérképezése

— Altudomanyos cikk irdsa egy kitalalt termékkel kapcsolatban

— Altudomanyos gondolatokat tartalmazé termékbemutaté kisvided készitése egy kitalalt termékkel
kapcsolatban

TEMAKOR: Kdrnyezeti kémia és kornyezetvédelem
JAVASOLT ORASZAM: 12 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— a kilonboz6, megbizhatd forrasokbdl gyljtott informacidkat szamitdgépes prezentacidban
mutatja be.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— példakkal szemlélteti az emberiség legéget6bb globalis problémait (globdlis éghajlatvaltozas,
6zonlyuk, ivdvizkészlet csokkenése, energiaforrasok kimeriilése) és azok kémiai vonatkozasait;

— ismeri az emberiség el6tt allé legnagyobb kihivasokat, kiemelten azok kémiai vonatkozdsaira

P

(energiahordozdk, kornyezetszennyezés, fenntarthatdsag, Uj anyagok el&allitasa);
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példdkon keresztil szemlélteti az antropogén tevékenységek kémiai vonatkozasu kornyezeti
koévetkezményeit;

kisel6adas vagy projektmunka keretében mutatja be a XX. szdzad néhdny nagy kornyezeti
katasztrofdjat, és azt, hogy milyen tanulsagokat vonhatunk le azok megismerésébdél;

érti a kornyezetiink megdvasanak jelentGségét az emberi civilizacié fennmaraddsa szempontjabdl;
ismeri a zold kémia lényegét, a kdrnyezetbarat folyamatok el6térbe helyezését, példakat mond
Ujonnan elGallitott, az emberiség jolétét befolyasold anyagokra (pl. Uj gyogyszerek, lebomld
m(ianyagok, intelligens textiliak);

alapvet6 szinten ismeri a természetes kornyezetet felépitd légkor, vizburok, k6zetburok és él6vilag
kémiai Osszetételét;

ismeri a legfontosabb kornyezetszennyezé forrasokat és anyagokat, valamint ezeknek az
anyagoknak a kérnyezetre gyakorolt hatasat;

ismeri a légkor kémiai Osszetételét és az azt alkotd gazok legfontosabb tulajdonsagait, példakat
mond a légkor élGlényekre és élettelen kérnyezetre gyakorolt hatasaira, ismeri a legfontosabb
légszennyez6 gazokat, azok alapveté tulajdonsagait, valamint az altaluk okozott
kornyezetszennyez6 hatdsokat, ismeri a légkort érint6 globalis kornyezeti problémak kémiai
hatterét és ezen problémak megoldasara tett eréfeszitéseket;

ismeri a természetes vizek tipusait, azok legfontosabb kémiai 6sszetevdGit a viz kdrforgasanak és
tulajdonsagainak tiikrében, példakat mond vizszennyez6 anyagokra, azok forrasara, a szennyezés
lehetséges kovetkezményeire, ismeri a viztisztitas folyamatanak alapvet6 lépéseit, valamint a
tiszta ivoviz elGallitasanak madjat;

érti a kézetek és a kornyezeti tényezdSk talajképz6 szerepét, példat mond alapvetd kézetekre,
asvanyokra, érti a hulladék és a szemét fogalmi megkilonboztetését, ismeri a hulladékok tipusait,
kezeléslik modjat, kornyezetre gyakorolt hatasukat;

példakkal szemlélteti egyes kémiai technoldgidk, illetve bizonyos anyagok felhaszndlasanak
kornyezetre gyakorolt pozitiv és negativ hatasait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Kornyezettudatos szemlélet fejlesztése
Vitakészség fejlesztése

Problémamegoldd készség fejlesztése

A tarsakkal valé egylittm(ikodés fejlesztése
Alkotas digitalis eszkdzokkel
Kommunikacios készség fejlesztése

A légkor kémiadja

A természetes vizek kémiaja

A talaj kémidja

A hulladékok

Uj kihivasok: ember, tarsadalom, kérnyezet és kémia

FOGALMAK
z0ld kémia

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Kisel6adas vagy bemutatd készitése ,Az emberiség legégetSbb globalis problémai” cimmel
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— Alakdhely kornyezetében mikods kornyezettudatos cégek, vallalatok meglatogatdsa, a latottakrol
prezentdcio készitése

— A kornyezettudatossagot hangsulyozd témanap vagy témahét szervezése

— Projekt: , A XX. szazad nagy koérnyezeti katasztréfai”, a projekt tartalmanak bemutatdsa kisel6adas
formajaban

— Informacidgydijtés a zold kémia elveivel kapcsolatban, a nehezebben teljesithet6 célok eltt allo
akaddlyok megismerése

— Logikai térkép készitése a légkort felépitd osszetevbkrdl és a leggyakoribb szennyez6krdl

— Javaslatok gy(jtése a légszennyezettség csokkentésével kapcsolatban

— Poszter készitése a helyi vagy regiondlis vizm{ ivoviz-el6allitasi modjardl, illetve szennyviztisztitasi

eljarasardl

— Egy akvariumi sz(ir6 mikodésének vizsgdlata

— Atalajszennyezés egyszerld modellezése

— Projekt vagy videofilm készitése ,Hogyan érhetd el a hulladékmentes élet?” cimmel

— Videofilm megtekintése a hulladékok Ujrahasznositasardl

Ertékelési-ellenorzési modok:
Dolgozat

Ropdolgozat

Szobeli felelet

Hazi dolgozat, 6nallo feladat
Kiseldadas

Orai munka

Projektmunka produktuma

Hazi feladat, szorgalmi feladat megoldésa
Szamitogépes (on-line) feladatok
Szamitési feladat

Otthoni kisérlet
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