KEMIA TAGOZAT (gimnazium, 5 + 3 + 3 + 4 6ra)
Helyi tanterv

az EMMI kerettanterv 51/2012. (XII. 21.) EMMI rendelet 3. sz. melléklet
alapjan

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

8. évfolyamra eldirt kémia tananyagaval.

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 tanuldk tisztdban legyenek a kdvetkezdkkel:

— az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsolddasaval keletkezett vegyiiletek és
a beldliik szervez6do rendszerek épitik fel;

— avegyipar termékei nélkiil jelen civilizacidonk nem tudna l1étezni;

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

— a kémia eredményeit alkalmaz6 termékek megtervezésére, eldallitdsira és az ebbdl
adodo kornyezetszennyezés minimalizaldsara csakis a jol képzett szakemberek képesek.
Annak érdekében, hogy a jovOben is legyen elegendd, magasan kvalifikalt elméleti és

Jjol képzett gyakorlati szakember, a real tagozatos gimnaziumokban az alabbi elveket kell
kovetni:

— akémia tanitasakor a tanulok mar meglévd koznapi tapasztalataibol, valamint a
tanorakon lehet6leg egylitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni;

— akémiaorakon jatsszon kdzponti szerepet az anyag szerkezete €s tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések felismerése és alkalmazésa;

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

A jelen kerettantervben az ismereteket és kovetelményeket tartalmazo tablazatok
,Fejlesztési kovetelmények/modszertani ajanlasok ” oszlopai M bettivel jelolve néhdny, a
tananyag feldolgozdsara vonatkozo lehetéségre is ramutatnak. Ezek nem kotelezd jellegliek,
csak ajanlasok, de a tanulési folyamat soran a tanuldknak

— el kell sajatitaniuk a megfeleld biztonsagi-technikai eljarasokat, manualis készségeket;

— el kell tudniuk kiiloniteni a megfigyelést a magyarazattol,

— meg kell tudniuk kiilonboztetni a magyarazat szempontjabodl Iényeges €s 1ényegtelen
tapasztalatokat;

— ¢érteniiik kell a természettudomanyos gondolkozas €s kisérletezés alapelveit és
modszereit;

— ¢érteniiik kell, hogy a modell a valdsag szamunkra fontos szempontok szerinti
megjelenitése;

— ¢érteniiik kell, hogy ugyanazt a valosagot tobbféle modellel is meg lehet jeleniteni;

— képeseknek kell lenniiik egyszeriibb esetekben 6nallé modellalkotasra;

— minél tobb olyan anyag tulajdonsagaival kell megismerkednitik, amelyekkel a
hétkdznapokban is taldlkozhatnak;



— célszeri a Kkisérletezés soran a felhasznalt anyagokat ,haztartasi-konyhai”
csomagolasban bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

— korszerti haztartasi, egészségveédelmi, ¢letviteli, fogyasztovédelmi,
energiagazdalkodasi és kornyezetvédelemi ismereteket kell kdzvetiteni;

— a kémiaval Kkapcsolatos vitakon, beszélgetéseken, sajat kornyezetik kémiai
vonatkozasu jelenségeinek, folyamatainak, illetve kdrnyezetvédelmi problémainak
tanulmanyozasara iranyul6 vizsgalatokban €s 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 kapcsolodo informaciok
feldolgozdsa mindig a tananyag altal megengedett szinten torténjék az alabbi modon:

— forraskeresés ¢és feldolgozas iranyitottan vagy 6nalloan, egyénileg vagy csoportosan;

— az informacidk feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkéban;

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

A Nemzeti alaptanterv altal eldirt projektek és tanulmanyi kiranduldsok konkrét témajanak

¢s a megvalositds modjdnak megvalasztasa a tandr feladata, de e tekintetben célszerli a
természettudomanyos targyakat oktatd tanarok szoros egylittmiikddése. Az ismétlés,
rendszerezés €s szamonkérés iddzitésérdl és modjairol is a tanar dont.

A fizika, kémia és bioldgia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus
sorrendbe szervezve és a harom tantargy altal 6sszehangolt modon torténjen. Az egységes
altalanos miiveltség kialakulasa érdekében utalni kell a kémiatananyag torténeti vonatkozasaira,
¢s a mas tantargyakban elsajatitott tudaselemekre is. A tabladzatokban feltiintetett 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 informaciok feldolgozdsa Iehetéséget ad a tanuldk digitalis
kompetenciajanak, esztétikai-miivészeti tudatossaganak, kifejezéképességének, anyanyelvi és
idegen nyelvi kommunikaciokészségnek, kezdeményezoképességének, szocidlis és allampolgari
kompetenciajanak fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével hozzajarul a tanulok
erkolcsi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti ontudat erdsitéséhez. Segiti
az allampolgarsagra és demokraciara nevelést, mivel hozzajarul 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 oktatasi modszerek a kémiaoran is alkalmat adnak az onismeret és a tdrsas
kapcsolati kultura fejlesztésére. A testi és lelki egészségre, valamint a csaladi életre nevelés
érdekében a fiatalok megismerik a kornyezetiik egészséget veszélyeztetd leggyakoribb
tényezdit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek és a karos fliggdségek megeldzésével,
a csaladtervezéssel, és a gyermekvallalassal kapcsolatban. A kialakul6 természettudomanyos
miiveltségre alapozva fejlédik a médiatudatossaguk. Elvarhato a feleldosségvallalas masokert,
amennyiben a tanuloknak szerepet kell vallalniuk a természettudomanyok ¢€s a technoldgia
pozitiv tarsadalmi szerepének, gazdasagi vonatkozéasainak megismertetésében, a kemofobia és
az altudomanyos nézetek elleni harcban, tovdbba a csaldk leleplezésében. A kozoktatasi
kémiatanulmanyok végére életvitelszertivé kell vélnia a kornyezettudatossagnak és a
fenntarthatosagra torekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tal vizsgalni kell, hogyan fejlédott a
tanulo absztrakcidos, modellalkoto, lényeglatd, és problémamegoldo képessége. Meg kell
kovetelni a jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszer(i
megfogalmazassal valo leirdsat és értelmezését. Az értékelés kettds céljdnak megfelelden
mindig meg kell taldlni a helyes aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos
szerepet kell jatszania az egyéni €s csoportos onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett



értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szdmonkérés formai minél valtozatosabbak, az
¢letkornak megfeleldek legyenek. A hagyomanyos irasbeli és szébeli modszerek mellett a
diakoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrol és a kozben elsajatitott
képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék (rajz, modell,
poszter, plakat, prezentaciod, vers, ének stb.) létrehozasaval is tantibizonysagot tegyenek.

Célok és feladatok

A jelen kerettantervrol altalaban is elmondhat6, hogy a szakiranya tovabbtanulashoz sziikséges
biztos alapok kiépitését szolgalja a redltagozat nagyobb 6raszaman beliil tanitando, mélyebb és
egyben elvontabb ismereteket ny0jtd, szintetizald és alkotod jelleghi tudas kialakitasara is
alkalmas tananyag.

A kémia tantargy a kulcskompetenciak koziil elsé sorban a természettudomanyos kulcskom-
petenciak kialakitdsdban vesz részt, de fontos szerepet jatszik a matematikai kulcskompeten-
cia (pl. hétkdznapi életbdl vett szamitasi feladatok révén), az anyanyelvi kommunikacid (pl.
kooperativ feladatok, projektek, dramapedagogiat alkalmaz6 feladatok), a digitalis kompeten-
cia (pl. anyaggytjtés, a digitalis tananyagbazis haszndlata, a korosztalyi adottsagoknak
megfeleld poszter-, prezentaciokészités), hatékony, 6nalld tanulds kialakitasaban is. A tan-
targy lehetdségeket ad az idegennyelvi kompetencia (pl. a szakkifejezések érté hasznalata), a
szocialis ¢és dallampolgari kompetencia (pl. a tudomany ¢és technika fejlédése, vagy
dramapedagogiai mddszerekkel feldolgozott kozosséget érintd problémak kapcsan), a kezde-
ményezdképesség €s vallalkozoi kompetencia (kooperativ csoportmunkdban, projektmunka-
ban végzett feladatok), az esztétikai-miivészeti tudatossag €s kifejezokészség (kooperativ cso-
portmunkaban, projektmunkdban végzett feladatok produktumai: tablok, poszterek stb.)
fejlesztésére is.

Ma mar a kémia sem 6nmagaban létezd tantargy, tobbszorosen interdiszciplinarissa valt.
Az anyagszerkezeti hattér, tovabba az (elektronszerkezeti) 4talakuldst megel6z6 ¢€s kisérd
jelenségek valojaban a fizikaval szoros kapcsolatban vannak (elektromos, elektromagneses
kolcsonhatés, atomszerkezet, a reakciokat kisérd energiavaltozas, az energia atalakitasanak
lehetdségei). A kémiai ismeretek egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete a molekularis biologia
(szervezetiinket felépitd anyagok mindsége, szerkezete, tulajdonsagai, funkcioi, és az €lettani
folyamatok kémiai hattere). A kémia ma mar éppugy alapjaul szolgal a bioldgidnak, mint a
fizika a kémianak. A Fold Ostorténete €s szerkezete, a légkor Osszetétele, az anyagok —
asvanyok, asvanykincsek, energiahordozok — el6forduldsa, a globalissa vald kornyezet-
szennyez¢Es, a klimavaltozas kapcsolodési pontot teremt a foldrajzzal. Az anyagok eldallitasa,
felhasznaldsa a technologia és a technika vilagan keresztiil kapcsolodik az ipar, a gazdasag
miuikodeésének megértéséhez és az okozott kornyezeti artalmakhoz. Ezért a tantdrgy hozzaja-
rulhat ahhoz, hogy a tanulok megszerezzék a természettudomanyos vilagkép kialakuldsahoz
sziikséges kémiai alapokat; valamint hogy olyan képességekre tegyenek szert, amellyel
onalldéan 1 ismeretekhez juthatnak. A tudomdnyos megismerés iranti igényilik kialakulasat
segiti az elméletek fejlodésének bemutatasa. Eletvezetési, tudomanytorténeti szempontbol is
fontos a hires magyar tuddsok életének, munkassagdnak megismerése.

A kémiatanités feladata, hogy a tanulok megismerjék a kdrnyezetvédelmi problémakat és
Magyarorszag szerepét, lehetOségeit a hazai €s a nemzetkozi kdrnyezetvédelemben. Tuda-
tositsdk, hogy a kémiatudomany eredményei segitik Foldiink globalis problémainak megol-
dasat. Alakuljon ki a tanulokban az anyag- €s energiatakarékos szemléletet a hétkdznapi élet-
ben. Az oktatds feladata az anyagok részecsketermészetének, az atalakuldsok energetikai
viszonyainak, valamint a kémiai jelrendszernek a megismerése, az anyagismeret kiterjesztése.



A tanul¢ tudja a tanult ismereteket felfedezni a mindennapokban. Legyen képes a kdrnyezet-
védelmi problémak, a kémia és a vegyipar szerepének targyilagos megitélésére. A megis- merés
folyaman dominaljon az eldzetes ismeretek feltarasa, feliilbiralasa, az alkalmazhato 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
differencialt tudasszint mellett is a rendszerezett tudas (tudasrendszer, vilagkép) kialakitasat,
kialakuldsat.

A gimnazium 9-12. évfolyaméan az altalanos iskoldban megszerzett ismeretek alapjan
tovabb ¢épitjiikk a didkok kémiai ismeretrendszerét. A tobbi természettudomanyban szerzett
tudassal egyre tobb ponton érintkezve tovabbfejlesztjiik a tanulok képességeit, munkaszeretetét
¢és vilagképét. A kompetencia alapui nevelés-oktatas a kozoktatas szamara 1) elvarasként
fogalmazodik meg. Ez gyakran az ,Ismeret vagy képességfejlesztés?” tartalmu téves kérdés-
felvetésben manifesztalodik. A kompetencia alapu fejlesztés (nevelés-oktatas, tanitds-tanulds)
nem fokozza le, nem szoritja hattérbe az ismeretek jelentdségét, nem helyettesiti egyiket a
masikkal, hanem a fejlesztés folyamataban létrehozza, helyredllitja azok valodi, dinamikus,
egymast feltételezd és egymasra hatd kapcsolatat. Ennek a pedagogiai gyakorlatban torténd
megvalositasahoz — sok mas mellett — jol definialt gyermekképre, személyiség felfogasra, fogal-
mi tisztanlatasra, kimunkalt tanul6-megismerési és fejlesztési rendszerre, adekvat modszerekre és
eszkozokre van sziikség. A didkok tanulasaban ebben a korban mar a megértés dominal. Fizikai
ismereteik és az altalanos kémia megértésen alapulé targyalasa az altalanos iskolaban tanultakat
értelmezi, rendszerezi, és megalapozza a szerves kémiai ismereteket. A hétkoznapi életbdl vett
példak ezt a megismerési folyamatot életkdzelivé teszik. A didkok anyagismerete gimnaziumi
tanulmanyaik soran a szervetlen vegyiileteken tul kiegésziil a héaztartds, a kozvetlen kdrnyezet
(kornyezettudatossagra nevelés), a gazdasag (gazdasagi nevelés) és a természet, az ¢l6 anyag
szempontjabol kiemelkedd szerves anyagok tulajdonsagaival. Megismerik az egészségkarosito
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, leiras alapjan, 6nalldan készitenek elé és hajtanak végre, estenként értelmeznek is
kisérleteket, méréseket. Alkalmazzuk és alkalmaztatjuk a 2000. évi XXV. torvény a ,.kémiai
biztonsagrol” eldirdsait. A molekulamodellek hasznalata elengedhetetlen a kovalens és a
masodrendl kémiai kdtések, valamint a szerves kémia feldolgozésa soran. A modellek készitése
segit megérteni a térbeli viszonyokat, fejleszti a térszemléletet. Az lizemlatogatasok is szerepet
jatszhatnak a kémiai ipar és a mindennapi élet eddig ismeretlen vetiiletének bemutatisaban, a
palyaorientacidban, a gyartasi folyamatok soran a felmeriil problémak, a koérnyezeti gondok
felismerésében.

A kooperativ csoportmunka, a tananyag projektekkel torténd feldolgozésa, a drama-
pedagogiai modszerek alkalmazasa, valamint a tantargyi koncentracié egymast erdsitd hatasa-
nak eredményeként a 10. évfolyam végére mar szinvonalas, tudoményos értékli szobeli és
irasbeli szovegalkotasra lehetnek képesek a tanuldk. 14-16 éves korban a didkok szellemileg
és érzelmileg is nagyon fogékonyak a kdrnyezeti gondokra. Mar kezdik atlatni a vildgot, érzé-
kelik és értik a fondk helyzeteket, erds a kritikai érzékiik €s érzelmileg, értelmileg is nagyon
nyitottak. Fontos cél €s egyben lehetdség a kornyezeti nevelés érdekében a szaktanarok
egylittmikodésével, a tantargyak kozti koncentracio eredményeként, a gimndziumi bioldgia, a
foldrajz és a fizika targyak integralasa. Komoly eredményeket lehet igy elérni a kdrnyezeti
nevelés terén a didkok vilagképe, kornyezetszemlélete, értékrendje és mindennapi szokasai
tekintetében is. Ennek érdekében 1ényeges, (ha eddig ez még nem tortént meg), hogy a helyi
tanterv feliilvizsgalatakor a természettudomanyos tanarok kooperaljanak.



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

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

A kulcskompetenciak (anyanyelvi kommunikdcio; idegen nyelvi kommunikacio, matematikai
kompetencia; természettudomanyos kompetencia; digitdlis kompetencia; a hatékony, onallo
tanulas; szocidalis és allampolgari kompetencia; kezdeményezoképesség és vallalkozoi
kompetencia, esztétikai-miivészeti tudatossdag és kifejezoképesség) azok a kompetenciak,
amelyekre minden egyénnek sziiksége van személyes boldogulasahoz és fejlodéséhez, az aktiv
allampolgari 1éthez, a tarsadalmi beilleszkedéshez és a munkahoz, gazdalkodoi-vallal- kozoi
szerepkorhoz. A Nemzeti alaptanterv az iskolai oktatas-nevelés folyamataban érvénye- siild
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 témakdrhoz
tartozd ismeretek elsajatitasdhoz vezetnek (vezethetnek), masrészt megjeldli a kognitiv
fejlesztéshez (is) sziikséges fogalmakat.

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

Az attitidok kialakitdsdban majd tovabbfejlesztésében az adott tematika tartalmi ele-
meivel 0sszhangban figyelembe veszi a Nemzeti alaptanterv kulcskompetencidinak attittidbeli
osszetevOit. Ezek kozott megjelennek ugyanis a kooperativ tanulas elveit képvisel6 tevékeny-
ségek (pl. pdrbeszédre, masok megértésére valo torekvés, uj tanulasi lehetoségek felkutatasa,
részvétel, alkalmazas), a tanulas eredményességére utald fogalmak (pl. megértés, tudatositas);
a motivacid fogalomkorébe tartozo személyes tulajdonsagok (pl. kivdancsisag, nyitottsag, ér-
deklodés), személyiségjellemzok (pl. onismeret, fiiggetlenség, kreativitas); tovabba a formalis
elfogadason tuli értékbeli meggydzddések (pl. tisztelet, felelosségteljes magatartds). Nyil-
vanvalo, hogy az attitlidok jelentds része fejlesztheto a tandrai tevékenységekben, az iskolai 1ét
egészében, mas résziik azonban tavlatos érvénnyel, hosszabb tavi célként tételezhetd.

A jol szervezett, pontos, hatékonyan felhasznalhat6 ismeretrendszer tud megfeleld ala-
pot biztositani a képességek fejlesztéséhez, s a miikodd képességek teszik lehetéveé az ismere-
tek megfeleld mélységli feldolgozasat, megértését és alkalmazni tudasat. Az ismeret €s a ké-
pesség jellegli tudas tehat nem allithat6é szembe egymassal, és a mindségi tudas egymdassal nem
felcserélhetd részét jelenti. A miiveltség kialakitasa szempontjdbdl az is meghatarozo, hogy az
oktatasi program szellemiségének megfelelden — a mindennapi életbdl vett példak se-
gitségével, problémafelvetd kérdésekkel és aktiv ismeretszerzést, tovabba ismeretkonstrualast
igényl6 feladatokkal — folyamatosan 0sztondzziik a tanulokat arra, hogy 6k maguk is ndveljék
tajékozottsagukat, gyarapitsak fogalmaikat, 0j kapcsolatokat fedezzenek fel meglévé tudasuk-
ban. Az ismeretek és a képességek integralt fejlesztésének stratégidja megfeleld valasz lehet a
tanitasi tevékenységek mindségét és hatékonysagat, tovabba a tanulas eredményességét
egyarant érintd kihivasokra.



Az oktatdsi program tanuldsképe ¢s tudasképe az ismeretekben, képességekben
kifejezésre jutd miiveltség mellett a gondolkodasmodban (mentalitasban), a viselkedésben, az
erre utald attitidben, a kommunikéacioban megjelend miiveltséget is magéaban foglalja. A
tanulds ugyanis az egész személyiség részvételét igényli. Ezért képviseli az oktatasi program
azt a felfogast, hogy az iskolai munka sordn a tanulds minden kognitiv €s emocionalis
Osszetevojét mozgasba hozasaval kell fejleszteni. A képességfejlesztést 6ssze lehet és Ossze kell
kapcsolni a fejlodést befolydsold érzelmi, motivacids tényezok megerdsitésével, példaul a
pozitiv onkép kialakitdsaval, a megismerés oromének felfedeztetésével, a didkok egylittmii-
kodését igényld tevékenységek szervezésével. Nem elég tehat az ismeretek megértésére €s
megjegyzésére koncentralni, hanem alkalmat kell adni az ismeretek alkalmazasat biztositd
feladatok gyakorlasara, a problémak, problémahelyzetek elemzésére és megoldaséara, a
kiilonboz6 gyakorlati tevékenységek tanuldsara, a tanulds modszereinek elsajatitdsara, a
gondolkodasi eljarasok tanulasara. Mindez természetesen akkor hatékony, ha az értékek iranti
pozitiv attitlidok €s a szocialis magatartasformak egyarant kialakulnak, tovabbformalodnak.

Tobb kompetencia részben fedi egymast és egymasba fonddik: az egyikhez sziikséges
elemek tdmogatjadk a masik teriilet kompetencidit. Hasonldé egymadsra épitettség jellemzi a
kulcskompetencidk és a kiemelt fejlesztési feladatok viszonyat. A miiveltségteriiletek fejlesz-
tési feladatai a kulcskompetencidkat Gsszetett 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 alkotoelemei kozott rendkiviil na-
gyok az egyéni kiilonbségek, ezért fejlesztésiik differencialt tanuldsszervezést, tovabba az
egyéni feladatmegoldasok eltéréseit hatékonyan kezeld fejlesztd értékelést igényel.

A kiemelt fejlesztési feladatok megvalositasa

A tanitds-tanulds szemléleti egységének €s a tanulok személyiségnevelésének eredményes-
sége szempontjabol 1ényeges, hogy érvényesiiljenek olyan kiemelt fejlesztési feladatok, ame-
lyek az iskolai oktatds valamennyi elemét athatjak, és ezaltal is eldsegitik a tantargykozi kap-
csolatok erGsitését. 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 azonossdagtudat kialakitasahoz és az egyetemes kultura iranti fogé-
konysag és tisztelet megalapozasahoz, s amelyek kozvetlen szerepet jatszanak az aktiv allam-
polgarsagra, demokrdciara, a kornyezettudatossdagra nevelésben; a gazdasagi neveléssel 1S
Osszefliggd informdcios és kommunikacios kultura elsajatitdsahoz, s amelyek jol szolgaljak a
tanulok testi és lelki egészségének megdrzését, s az egész ¢€leten at folyd tanulasra vald
felkésziiléstiket.

A tanulas tanitasa €s a felkésziilés a felnottlét szerepeire kiemelt fejlesztési feladata — a
fentiekkel Osszefliggésben — kiilondsen nagy jelentdségli a kerettanterv miifajaban. 4 tanulds
tanitasa ugyanis nem csak a pedagdgiai eljarasok és modszereknek a tanitasi témakkal harmo-
nizalé megvalasztasaban érvényesiil, hanem magukban a tanul6i tevékenységekben is. A pe-
dagogiai eljaras tehat a tanulasi folyamat megszervezését, roviden a tanuldsszervezést is érinti.
A tanulasszervezés pedig annak az eldontését is igényli, mikor és a folyamat mely pontjan
eredményes az egyéni munka (pl. feladatmegoldas, tankdnyvi szoveg feldolgozasa, interakciod
IKT eszkozokkel), mely pontjan a kooperativ tanulds (pl. csoportmunka, parmunka, vita,
irdnyitott megbeszélés) és mikor érdemes a tandran kiviili tanulasi helyszineket valasz-



tani (pl. terepmunka, tanulmanyi séta, kiilonb6z6 ipari, mezégazdasagi és szolgaltatasokat
végzé munkahelyek, kozintézmények meglatogatasa, konyvtari foglalkozas, mizeumlatogatas
vagy egy szinhazi eldadas megtekintése).

A felkeésziilés a felnottlét szerepeire kiemelt fejlesztési feladat megvalositasaban 6hatat-
lanul figyelembe kell venni a tanuldk iskolan kiviili életmodjat, szabadidd-eltoltési szokdasai-
kat is, példaul azt, hogy napjainkban a médiumok, tovabba a kortars csoport meghatarozo sze-
repe, mindenekel6tt a televizio, tovabba a szamitogép €s az internet vildga és elterjedtsége
jelentds mértékben atalakitja a fiatalok szocializacidés folyamatat. A televizid gyokeresen
megvaltoztatja a kordbbiakban kialakitott fokozatos atmenetet a gyermekkorbdl serdiilékorba,
az ifjukorba, majd a felndttkorba. A kerettanterv javaslatai a kdvetkezOképpen képviselik e
fejlesztési feladatot: a tanuldi tevékenység targyaban (témajaban) gyakran utalnak a didkok
mindennapi tapasztalataira, a jelen problémaira, az ket koriilvevd természeti, targyi, tdrsadal-
mi kdrnyezetre; a tevékenységek ¢€s az értékelési eljarasok tamogatjadk az Gnismeretet, ezaltal a
palyaorientaciot, tovabba a szocidlis kompetencidk fejlesztése révén a majdani munka-
vallalast, majd munkavégzést. Mindez azonban koriiltekintd, a konkrét iskola és tanul6csoport
sajatossagait messzemendkig figyelembe vevo pedagogiai attittiddel lehet csak eredményes.

A sajatos nevelési igényt tanulok fejlesztése, inkluziv pedagogia

A kerettanterv alapjaul szolgalo Nemzeti alaptanterv a sajatos nevelési igényili tanulok oktata-
sanak is alapdokumentuma. A sajatos nevelési igény a didkok kozott fennalld kiilonbségek
olyan formdja, amely a szokdsos tartalmi és eljarasbeli differencidlasnal nagyobb mértékii
differencialast, specialis eljarasok alkalmazasat és kiegészitd pedagdgiai szolgaltatasok igénybe
vételét teszi szlikségessé. Az alapdokumentumban kdrvonalazott nevelési, oktatasi, fejlesztési
tartalmak a tanulok kozott fennalld kiilonbségek ellenére minden gyermek szédmara
sziikségesek. A Nemzeti alaptanterv kiilon pontban rogziti is a sajatos nevelési igény(i tanulok
iskolai fejlesztésének kotelezettségét, a differencidlt tanulds fontossagat. Sajatos tanulas-
szervezési megoldasok alkalmazéasa nélkiil ugyanis nem valosithatok meg a kiilonleges
banasmodot igényld, sajatos nevelési igényli gyerekek, a tanulasi €s egyéb problémakkal,
magatartasi zavarokkal kiizdd tanulok nevelésének, oktatasdnak feladatai.

A tandrdkon szamos tanulasszervezési megoldas segitheti az egyiittmiikodést, a tanulasi
esélyek egyenldségét szolgalod (pl. komprehenziv) szervezeti formak alkalmazdsat. A sajatos
nevelési igényli tanulok fejlesztéséhez javasolt a tanoran kiviili foglalkozasok rendszere mellett
az iskolak kozotti egyiittmiikddés is. Az infokommunikécioés technika, a szamitogép
felhasznalasa gazdag lehetéséget nydjt a tanulok adaptiv oktatasat kozéppontba allito
tanuldsszervezés szamara. A tanulok kozott fennalld kiilonbségeket az iskoldk a helyi
pedagogiai programok kialakitdsakor veszik figyelembe. A sajatos nevelési igényli tanuldk
fejlesztésére vonatkozo célokat, feladatokat, tartalmakat, tevékenységeket, kovetelményeket
meg kell jeleniteni az intézmény pedagodgiai mindségiranyitasi programjaban, a helyi
tantervben, a tematikus egységekhez, tervekhez kapcsolodo tanitasi-tanulasi programban, az
egyéni fejlesztési tervben. A kerettanterv tantargyi dokumentumai bevezetdikben utalnak a
sajatos nevelési igényli tanulok differencidlt fejlesztésének lehetséges teriileteire, formaira.

Egészségfejlesztés, kornyezettudatossagra nevelés, fogyasztovédelmi oktatas



A kerettanterv érvényesiti az iskolai oktatas-nevelés ko6zos, atfogo elveit, igy részt vallal az
egészségfejlesztés, a kornyezetvédelem és a fogyasztovédelem tarsadalmi feladataibol. E
feladatok az iskolai nevelés egészében ¢és minden egyes tantargyban is érvényesithetdek,
Osszhangban a tantargyak sajatossagaival és képzési tartalmaival.

Az egészségnevelés atfogd célja, hogy eldsegitse a tanulok egészségfejlesztési
attitidjének, magatartasanak, életvitelének kialakuldsat annak érdekében, hogy a felndvekvo
nemzedék minden tagja képes legyen arra, hogy folyamatosan nyomon kdvesse sajat egészségi
allapotat, érzékelje a belso és kiils6 kdrnyezeti tényezOk megvaltozasabol fakado, az egészségi
allapotot érint0 hatasokat, és ez altal képessé¢ valjon az egészség megdrzésére, illetve a
veszélyeztetd hatdsok csokkentésére. E feladatbol addéddéan az iskoldnak minden
tevékenységével a holisztikus egészségfejlesztési modell szerint szolgalnia kell a tanulok
egészséges testi, lelki és szocidlis fejlodését. Ehhez személyi és targyi kornyezetével az iskola
segitse azoknak a pozitiv beallitddasoknak, magatartasoknak €és szokasoknak a kialakulasat,
amelyek a fiatalok egészséges ¢€letvitellel kapcsolatos szemléletét és magatartasat fejlesztik. A
helyi egészségnevelési program elkészitése kivald alkalom az iskolanak arra, hogy
ujragondolja, rendszerbe foglalja egészségnevelési tevékenyégét. Ebben érvényesiteni lehet a
kovetkezOket: a heti tObbszori testmozgas biztositasa; az életvezetésben az egészségkarositd
magatartasformak megelézése (pl. drogprevencio); tarsas-kommunikacios készségek fejlesz-
tése; a mindennapi kornyezet és életvitel (pl. kdrnyezet, haztartds, iskola, kozlekedés) testi
épséget veszélyeztetd tényezdinek 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 iskolanak a tandrakon kiviil is szamos lehetdsége van az egészségfejlesztésre, igy
példaul onismereti csoportfoglalkozasok szervezése, szakmai segitok igénybe vétele, részvétel
a helyi egészségvédelmi programokon, sport, kirandulds, egészségnap(ok) rendszeres
szervezeése, a szabadidd hasznos, értelmes eltoltésére irdnyulo programok szervezése, az iskolai
egészségligyi szolgalat tevékenységének eldsegitése.

A kornyezettudatossdgra nevelés atfogo célja, hogy eldsegitse a tanulok magatartasa- nak,
¢letvitelének kialakulasat annak érdekében, hogy a felndvekvd nemzedék képes legyen a
kornyezet megovasara, elosegitve ezzel az €16 természet fennmaradasat és a tarsadalmak
fenntarthato fejloddését, valamint 6vja, védje a természetes €s épitett kornyezetét, valamint olyan
életvitelt alakitson ki, amely mentes a szamara kéaros artalmaktol. A kornyezeti nevelés akkor
eredményes, ha a tanulok megismerik azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek kovet-
kezményeként bolygonkon kdrnyezeti véalsagjelenségek mutatkoznak, tovabba konkrét hazai
példakon is felismerik a tarsadalmi-gazdasagi modernizacié pozitiv és negativ kdrnyezeti ko-
vetkezményeit. A hatékony és meggy6z6 kornyezeti nevelés elengedhetetlen feltétele és
egyuttal célja is, hogy a tanulok kapcsolodjanak be kozvetlen kornyezetiik értékeinek megor-
zésébe, gyarapitasdba. Eletmodjukban a természet tisztelete, a felelésség, a kornyezeti karok
megeldzésére vald torekvés valjék meghatdrozova. Szerezzenek személyes tapasztalatokat az
egylttmikodeés, a kornyezeti konfliktusok kozos kezelése és megoldasa terén. Az iskola
pedagogiai programja és helyi tanterve szdmos modon szerezhet érvényt a kornyezeti nevelés-
nek. A kornyezettudatossagra nevelés természetes szintere az iskolaban az Osszes tantargy
tanorai foglalkozasa mellett a nem hagyomanyos tanorai foglalkozasok (pl. t¢émanapok, projekt-
tanitds €s mas komplex, tantargykozi foglalkozasok, tanulmanyi kiranduldsok), tovab- ba a
tanoran kiviili foglalkozéasok (pl. szakkordk, tabor, rendezvények, versenyek), esetleg hazai és
nemzetkdzi egyiittmiikddések (maés iskoldkkal, allami és civil szervezetekkel, az iskola
kornyezetében 1évé vallalkozasokkal). A kerettanterv tantargyi dokumentumai beve- zetdikben
utalnak a kornyezettudatossagra nevelés lehetséges teriileteire, formaira.



A kornyezettudatossagra nevelés céljaként megfogalmazott fenntarthaté fejlodés,
kornyezettudatos magatartds elémozditasahoz elengedhetetlen, hogy a kozépiskola befeje-
zésekor a diakok — a toliik elvarhato felel0sségi szinten — megértsenek, sajat életiikre alkalmazni
tudjanak néhany alapvetd fogalmat. Ilyen a fenntarthatd fejlédés, a novekedés korlatai, az
alapvetd emberi sziikségletek fogalmainak tartalma és jelentésége. Ezek mellett fontos
magatartasbeli 0sszevetd az eldvigyazatossag elve a dontéshozatalban, valamint a természetben
¢s az emberi kapcsolatokban egyarant jellemzdé kolcsonds fliggéség elvének felismerése.
Mindezekhez az iskolanak olyan iranyu fejlesztéseket kell eldnyben részesitenie, amelyek
képessé teszik a tanulokat a kornyezet sajatossagainak, mindségi valtozasainak megismerésére
¢s elemi szintli értékelésére, a kdrnyezet természeti €s ember alkotta értékei- nek felismerésére
€s megolrzésére, a kornyezettel kapcsolatos allampolgari kotelességeik vallalasara €s jogaik
gyakorlasara. A kornyezettudatossadgra nevelés modszereiben tehat egyarant jelen kell lennie a
kornyezet allapotarol, a tarsadalom és a kdrnyezet viszonyarol szo6ld informacidgytiijtésnek,
informacio-feldolgozasnak, a feldolgozott informaciok alapjan torténd dontéshozatalnak, a
dontés alapjan eltervezett egyéni és kozosségi cselekvések végre- hajtdsi modszereinek. A
kornyezettudatossagra nevelés eredményességéhez az sziikséges, hogy ezeket a modszereket a
didkok minél tobbszor, valds globalis és helyi problémaékkal, értékekkel kapcsolatban maguk
alkalmazzak.

A tanuldk hatékony tarsadalmi beilleszkedéséhez, az egylittmiikkddéshez és a rész-
vételhez elengedhetetleniil szlikséges a szocialis és tarsadalmi kompetencidk tudatos pedago-
giailag megtervezett fejlesztése. Olyan szocidlis motivumrendszerek kialakitasardl és erd-
sitésér6l van szo, amely gazdasagi és tarsadalmi elonyoket egyarant hordoz magaban. Ezek
kozott kap helyet a fogyasztovédelmi oktatas, amelynek célja a fogyasztoi kultara fejlesztése,
valamint a tudatos és kritikus fogyasztdi magatartas kialakitasa (fogyasztéi onvédelmi is-
meretek, jogorvoslati médok). Mindehhez sziikséges, hogy a didkok értsek, €s a sajat életiikre
alkalmazni tudjak az aldbbi fogalmakat: kdrnyezettudatos fogyasztas, mint egyfajta kozéput az
oncélu, bolygonk erdforrasait gyorsulva feléld fogyasztas és fogyasztasmentesség kozott; a
kritikus fogyasztdi magatartds (a fogyasztdi jogok éErvényesitése); ¢€lelmiszerbiztonsag,
vasarlasi szokasok. A fogyasztovédelmi oktatas szintere lehet a tantargyi tanorai foglalkozas, a
tanoran kiviili tevékenységek, hazai és nemzetkozi egylittmiitkodések (mas iskolakkal, allami
és civil szervezetekkel, cégekkel). A kerettanterv tantargyi dokumentumai beveze- tikben
utalnak a kornyezettudatossagra 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 szokdsairdl; vasarlasi szamlédk tanulmdnyozasa, egy pénzintézet és egy
energiaszolgaltatd tevékenységének megismertetése, a tapasztaltak kiértékelése; szitudcios
jatékok; fogyasztéi kosar készitése; érdekérvényesitd kommunikacidés gyakorlatok; a
fogyasztasra 0sztonzd reklamok hatdsanak elemzése. A kerettanterv tantargyi dokumentumai
bevezetdikben utalnak a fogyasztovédelmi oktatds lehetséges teriileteire, formaira.

A szakkdzépiskolakban mindezen kereszttantervi kdvetelmények érvényesitésére modot
ad a tag értelemben vett szakmai orientacio, tovabba a szakmacsoportos alapozas.

A tanulok értékelése

A kompetencia alapti oktatas velejaroja olyan megvaltozott oktatasi szerkezet, melyben az
egyéni és csoportos tanuldsnak, a projekteknek, a kooperativ technikdknak, tevékenység-
kozpontl oktatdsi modszereknek egyarant helye van. A boviilé eszkozrendszerbdl kovetkezik,
hogy az értékelés lehetdségei is nagymértékben kitdgulnak. A hagyomanyos értékelési mddok



(dolgozat, felelet) mellett megjelenik a szoveges értékelés, a csoport tanar altali értékelése és
onértékelése. Az ordn, illetve otthon dnalléan végzett munka értékelésén tul lehetdség van a
megszerzett készségek €s képességek értékelésére. A kémiaban a laboratdériumi munka érté-
kelése is sokféleképpen torténik: a reprodukalandd mérések pontossaganak értékelése mellett a
kiilonféle projektekhez tervezett vizsgalatok adatainak feldolgozasat (a vizsgalathoz iga- zitott
tablazatok, grafikonok készitését) is értékelni kell.

Formai:
— szbbeli felelet,
— feladatlapok értéke
— modellek 6sszeallitasa,
— szamitési feladatok megoldasa,
— kisérleti tevékenység mindsitése,
— kisel6adasok tartasa,
— munkaflizeti tevékenység megbeszélése,
— poszter, plakat, prezentacio készitése eldre megadott szempontok szerint,
— természetben tett megfigyelések, sajat fényképek készitése kémiai anyagokrol,
jelenségekrdl, lizem- és muzeumlatogatasi tapasztalatok eléadasa.
— irasbeli témazard
— irasbeli ropdolgozat
— kisérettségi
hazi feladat
6rai munka
szakkori tevékenység

versenyeredmények

A tanulasi elméletek eredményeinek hasznositasa az iskolai gyakorlat
megujitasaban

A tanulésrol sz616 tudas az utdbbi évtizedekben jelentdsen gazdagodott. A minden elsajatitasi
jelenséget, tanuldsi folyamatot kozds szabalyszertiségekre visszavezetd tanuldselmélet alkal-
mazasa helyett ezért az egymassal parhuzamosan €l6 tanulaselméletek legfontosabb megélla-
pitasainak egyiittes figyelembevétele latszik célszertinek, aszerint valogatva kozottiik, hogy a
tanulds egyes Osszetevdinek megértéséhez és fejlesztéséhez melyik adhatja a leghasznosabb
segitséget. Példaul a kognitiv pedagogia eredményeit elsdsorban az ismeretek megértése, a ta-
nulasi transzferre vonatkozokat az ismeretek alkalmazdsa, a szocidlis tanulasi folyamatok
fontossagat hangsulyozdkat pedig a tanulasi modszerek, a gondolkodasi eljarasok és a maga-
tartasformak tanulasa terén érdemes figyelembe venni és felhasznalni.

A tanulési célok meghatarozasakor a tartos, elmélyiilt tudas kialakitasat allitjuk kozép-
pontba. A kerettanterv az ismeretanyag megtervezésében a hangstlyt a tudas mindségi jellem-
z0ire: a szervezettségre, a megértés mélységére, az alkalmazhatdsagra helyezi. Olyan tanitési
programokat és olyan tanulési kornyezet 1étrehozasat feltételezi, amelynek eredményeként sem
az ismeretek, Osszefiiggések tanuldsa sem a képességek fejlesztése nem valik egyoldalt- va és
oncéluva. E felfogas értelmében a tudas rugalmas adaptalhatosaga és tovabbépithet6sé-
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ge valik fontossa, igy a tanuldsi célok és az alkalmazhatésag kritériumai kozelitenek egy-
mashoz.

A kerettanterv szerkesztéi fontos pedagogiai célnak tekintik a motivaciot, altaldban a
didkok érzelmi és kognitiv érintettségének novelését, intellektusuk mellett érzelmi intelligen-
cigjuk fejlesztését. Fontosnak tartjuk, hogy a kerettanterv képviselje ,,a tobb dnbizalom, keve-
sebb kudarc” elvet. A szerkesztok minden képzési szakaszban fontos elvnek tartjak tovabba a
differencialast, az egyéni képességek, egyéni tudas- €s képességszintek figyelembe vételét a
tanuloi terhelésben, valamint a fejleszto értékelésben.

A Kerettanterv — az alacsonyabb és magasabb Oraszamok ajanlasaval lehet6séget teremt
eltérd tanulési utak iskolai szintli biztositdsara, de mindkettd biztositja a kdzépszintl érettségi
vizsgara torténd felkészitést és felkésziilést. A kerettanterv a tantargyak kozotti kapesolddasi
pontok megnevezésével lehetdséget teremt a tantdrgyak kolcsonds egymashoz kapcsolo-
dasara. A témaegységekhez kapcsolt széles tanuloi tevékenységrepertodr, a differencialt tanu-
lasi utak felajanlasa, valamint az ajanlott pedagdgiai eljarasok valtozatossadga lehetévé teszi,
hogy tobbféle képzési célu és arculatt iskola is alkalmazni tudja e kerettantervet.

A tudas konstrualasaban, a fogalmi miiveltség felépitésében folyamatos tevékenység a
fogalmi gondolkodas fejlesztése. Ahogyan e kerettanterv részletes tartalmi kidolgozésa is jelzi,
minden tantargy — a témakorokhoz, témakhoz rendelt fogalmak kozlésével — felépitette a maga
sajatos fogalomrendszerét. E fogalomrendszerben azonosithatjuk a kulcsfogalmakat, amelyek
lehetové teszik, illetve alapul szolgalnak a jelenségek, tények, mintazatba rendezéséhez.

A kulcsfogalmakkal kapcsolatos tudas folyamatos bovitése és elmélyitése az értelmes
tanulas egyik Osszetevéje. Az egyedi fogalmi ismeretek, az egy-egy konkrét témahoz kotédo
fogalomhaszndlat jelentdségét is elsOsorban az hatdrozza meg, hogy eldsegitik-e a
kulcsfogalmak megértését, illetve megfeleld élmény- és ismeretanyagot biztositanak-e az
adaptiv tudést hordozo6 kulcsfogalmak alkalmazni tuddséhoz. A kulcsfogalmak tehat az adott
ismeretrendszer fogalmi haldjanak csomodpontjait jelentik, amelyek sok mas fogalommal
kapcsolatba hozhatoak. A kulcsfogalmak mas és mas kontextusban sziikségszerlien ujra és jra
megjelennek az ismeretek értelmezésekor. Képesek a tanuldsban, a jelenségek leirasaban
elészor rendezetlen halmazként megjelend konkrét fogalmakat, tényeket struktirakka, fogalmi
halokka rendezni, igy alkalmazdsuk révén konnyebb értelmezni ¢€s befogadni az Uj
informaciokat és tapasztalatokat is.

A tantargyak kulcsfogalmai tehat atfogod, a tanitasi-tanuldsi folyamatban sziikség-
szerlien ismétlodo fogalmak. E gazdag jelentésmezdvel rendelkezd fogalmak jellegiiknél fogva,
tartalmi OsszetevOik révén érintkeznek is egymadssal. A kulcsfogalmak természetesen
fokozatosan telitddnek konkrét tartalmakkal, azaz fokozatosan épiil fel az a fogalmi halo, ami
végiil 1s a fogalmi miiveltségben Olt/het testet. A fogalmi gondolkodas fejlesztésének terme-
szetesen nem a fogalmak definidlasa a célja, hanem azok megértése, alkalmazasa

Pedagogiai eljarasok, modszerek, szervezési- és munkaformak

A kerettanterv valtozatos tanuldi, tanari tevékenységet a differencialt, egyéni tanulasi utakat
kozéppontba helyezd tanorai munkat azzal is el kivanja segiteni, hogy sokszinii, pedagogiai
modszereket és szervezési munkaformakat ajanl az alabbi példak szerint.

Tanuloi tevékenységek: tankonyvi szovegek megbeszélése, (egyéni vagy kozos)
feldolgozasa, értelmezése; ismeretterjesztd irodalmi és dokumentum szdvegek (egyéni vagy
kozos) feldolgozasa, elemzése; tankonyvi abrak, képek megbeszélése, elemzése; (iranyitott)
informaciok gytijtése, elemzése adatsorokbol, grafikonokbol, térképekbdl; példak, hivatkoza-
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sok, esetek gylijtése; iranyitott informacidgyiijtés internetes forrasokbodl; szemelvények ird-
nyitott elemzése; informaciogyijtés irott szovegekbdl (pl. forrasokbol, feldolgozasokbol);
(iranyitott) informaciogytjtés vizualis, akusztikus forrasokbol; vizualis anyagok (pl. diaképek,
fotok, videofilm) irdnyitott feldolgozasa, elemzése; informéciok (szovegek, képek stb.)
Osszehasonlitasa; adatsorok alapjan grafikon, tematikus térkép rajzolasa; adatok, tények alap-
jan modellek készitése, rajzolasa; rajz, illusztracid, sematikus abra készitése; tanuldi kisérlet,
mérés; tanuloi kiseldadas; tanuldi prezentacio; onalld (szamitdsos, irasos, gyljtéses stb.)
feladatmegoldéds; dokumenticido elemzése, értelmezése; jaték, szimuldcio, szerepjaték,
dramajaték; vita, disputa; verseny, vetélkedd; projekt; portfolio; konyvtari gylijtdmunka.

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

Tanoran kiviili formak: terepgyakorlat, kirandulas, konyvtari 6ra, muzeumlatogatas,
muzeumi Ora, tanulmanyi kirandulas, szinhazlatogatas.

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

A Kerettanterv alkalmazasa

Az adott tematikai egységekhez kapcsolodd tartalmak megtanitdsara ajanlott idokeret sze-
repel, hisz a témaék feldolgozasa olyan komplex gyakorlati tevékenységek formajaban valdsul
meg, amelyek egyidejiileg tobb kiilonbozd képesség fejlesztésére, kiilonbozé ismeretek
atadasara alkalmasak. Az egyes tematikai egységeken beliili feladatok céljaik szerint
természetesen atfedik egymast, a tagolds csak a konnyebb attekinthetdséget szolgalja. A
tevékenységek tehat a korosztaly és a csoport adottsdgainak megfeleléen, a helyi tanterv
dontése alapjan egymassal Osszekapcsolva kerililnek feldolgozasra, sziikség szerint eltérd
metodikaval — Osszehangolva a helyi tanterv és/vagy a tandr altal véalasztott tovabbi konkrét
tartalommal. Az atfedések és a komplexitas konnyebb attekintését szolgalja, hogy a tematikai
egységek tablazataiban a ,Nevelési-oktatdsi célok” soraiban a Nemzeti alaptanterv altal
meghatarozott kulcskompetencidk, illetve fejlesztési feladatok koziil azok szerepelnek,
amelyek az adott egységben kiilonosen jol fejleszthetdk.

A témakorok feldolgozdsdban a ,,Fogalmak™ ismertetését minden esetben az un.
kulcsfogalmak megnevezésével kezdjiik. A kulcsfogalmak a targyhoz kotddd kozponti
gondolatok, amelyek a lényeget mutatjak, megvilagitjak az Osszefliggéseket, segitenek az
ismereteket rendszerezni. A tanulds folyaman cél az ezekhez kapcsolodo tudéas elmélyitése,
sz¢lesitése. Tanterviinkben a kémia egyik elfogadott kulcsfogalomrendszerét hasznaljuk a
kovetkezd kulcsfogalmakkal: atom, kémiai kotés, kémiai reakcid, molekula, anyagok
Osszetétele, szervetlen és szerves anyagok, megfigyelés, mérés, kisérletezés.

Az emelt szintli tananyag feldolgozasahoz ¢és a hozza kapcsolodd képességek
fejlesztéséhez a 9. évfolyamon heti 5, a 10., 11. évfolyamon 3 és 12. évfolyamon pedig heti 4
ora all rendelkezésre.

A tanitas-tanulas tartalmat tartalmazo tablazatokban a témakorok mellett megtalaljuk az
Uj anyag feldolgozéasahoz javasolt 6raszamot. Az egyes altémak mellett feltiintetjiik a javasolt
tanuloi tevékenységeket, pedagdgiai eljarasokat, modszereket; a tablazat utols6 sordban pedig
kiemeljiik a legfontosabb fogalmakat. A tantervben szerepld tananyagok fontosak, a
minimumoraszam mellett is meg kell tanitani a tananyagot. A maximumoraszam esetén csak
tobb 1d0 jut az ismeretek elsajatitasara, a képességek fejlesztésére.
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A tankonyvek kivalasztasanak elvei

Ha atgondoljuk, melyek azok a tartalmi dsszetevok €s mindségi kritériumok, amelyek kiilo-
nosen fontosak lehetnek a kerettantervben, majd a helyi tantervben foglaltak megvalosulasa
szempontjabol, kozelebbrdl is szdmba vehetjlik a tankonyvek kivalasztdsdban szerepet jatszo
altalanos mindségi kritériumokat. A szakmai hitelesség, szakmai megbizhatosag mellett
alapvetd mindségi dsszetevo a tanulasi folyamat tamogatasa, iranyitasa, a tanulasi stratégiak
kozvetitése, valamint az adott korosztidly motivalasa, gondolkodasra, olvasasra, tanuldsra
Osztonzése. Ennek egyik eszkdze a tankdnyv vizudlis formdaja, megszerkesztettsége, illusztra-
cios anyaga. Az eredményes €és motivald ismeretkozvetités feltétele az életszeriiség, az
onértékelés elosegitése, példaul a kérdések, feladatok rendszere altal. A kodzépiskoldban a
tankonyvek megvalasztasanak tovabbi mérvado szempontja, hogy a tankonyv feleljen meg az

érettségi vizsgara torténd felkészités €s felkésziilés kritériumainak is.

Tantargyi struktura és oraszamok

Oraterv a kerettantervekhez — szakkozépiskola

Tantargyak 9. évf. | 10. évf. | 11. évf. | 12. évf.

Kémia 5 3 3

9. évfolyam

Tematikus dttekintés

Témakor Orakeret
Az atomok szerkezete és a periodusos rendszer 18
Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban 18
Anyagi rendszerek 27
A kémiai reakciok altalanos jellemzése 16
Sav-bazis folyamatok 17
Redoxireakciok 12
Elektrokémia 22
Szamolasok 40
Tanulméanyi kirandulas, palyaorientacio 10
Osszesen 180
Részletes ismertetés
Tematikai egység/ Az atomok szerkezete és a periddusos rendszer Orakeret
fejlesztési cél 18
Elézetes tudas Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, periodusos rendszer,

molaris tomeg.

rendszam, vegyértékelektron, oktett szerkezet, anyagmennyiség,

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomok 1étének igazoldsa, az atomok belsd strukturajat leird
modellek alkalmazasa a jelenségek/folyamatok leirasaban. Neutron,
tomegszam, az izotopok megkiilonboztetése, felhasznalasi teriileteik
megismerése. A relativ atomtdmeg és a molaris tdmeg fogalméanak
haszndlata szamitasi feladatokban. Az elektronburok héjas
szerkezete, a nemesgaz-elektronszerkezet értelmezése. A periddusos
rendszer atomszerkezeti alapjainak megértése. A kémiai elemek
fizikai ¢és kémiai tulajdonsagai periodikus valtakozasanak
értelmezése, az elektronszerkezettel valo 6sszefiiggések alkalmazasa
az elemek tulajdonsagainak magyarazatakor.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Tudomanytorténet

Az anyag szerkezetérol alkotott elképzelések, a valtozasukat el61déz6
kisérleti tények ¢és a beldliik levont kovetkeztetések (Démokritosz,
Arisztotelész, Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr, Chadwick,
Schrodinger, Heisenberg). Az elemek jelolésének valtozasa
(Berzelius).

Az anyag részecsketermészetével kapcsolatos eldzetes ismeretek
attekintése,  Osszegzése, kibdvitése, a  részecskeszemlélet
megerdsitése.

Az atomot felépité elemi részecskék

A proton, neutron és elektron abszolut és relativ tomege, toltése. Az
atommag ¢és az elektronburok méretviszonyai. Kdlcsonhatdsok az
atomban, elektrosztatikus erd [€s magerd]

A protonok, neutronok és elektronok szdmanak megallapitasa a
semleges atomban. [Az atommagot alkot6 protonok €s neutronok
Osszesitett tomegének kiszamitdsa és Osszevetése az atommag
tomegeével, a kiilonbség 0sszefiiggése a magerdkkel. ]

Rendszam, tomegszam, izotopok ¢&s jelolésiik. Radioaktivitds
(Becquerel, Curie hazaspar), az izotdpok eléfordulasa és alkalmazasi
tertiletei (C-14 moddszer, K-Ar modszer, Hevesy Gyorgy, Szilard Led,
Teller Ede). Az anyagmennyiség és mértékegysége, a mol mint az SI
mértékegységrendszer része.

[A relativ atomtomeg kiszamitasa az izotdopok gyakorisaganak
ismeretében.] A molaris tomegek kapcsolata a relativ
atomtomegekkel, megadasuk, illetve kiszamitasuk elemek ¢és
vegyiiletek esetében.

Az elektronburok

Az elektron részecske- ¢és hulldmtermészete. A palyaenergiat
befolyasolo tényezok, elektronhéj, alhéj. Alapallapot és gerjesztett
allapot. Az elektronok elektronfelhdben vald elhelyezkedését
meghatarozo torvények €s az elektronszerkezet megjelenitési modjai.
A parositatlan  elektronok jelentésége a  reakciokészség
szempontjabol (szabad gyokok [és hatasuk az €16 szervezet
molekulaira]).

Az egyes atomok elektronszerkezetének felirasa, kiilonb6zo
megjelenitési modok (pl. cellas dbrazolas) hasznélataval.
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A periodusos rendszer

A periodusos rendszer torténete (Mengyelejev) €s az elemek
periodikusan valtoz6 tulajdonsdgainak elektronszerkezeti okai
(vegyértékelektronok szama — csoport, elektronhéj — periddus, alhéj
— mezd). A nemesgaz-elektronszerkezet, a telitett héj és alhéj
energetikai  stabilitasa, az oktettszabaly. Elektronegativitas,
[ionizécios energia, elektronaffinitas]. Az atomok és ionok méretének
valtozasa a csoportokban ¢€s a periddusokban.

Az elemek rendszama, elektronszerkezete, és reakcidokészsége
kozotti Osszefliggések megértése és alkalmazasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M!: Az anyag részecsketermészetének bizonyitdsa pl. az abszolut
alkohol ¢és viz elegyitésekor bekovetkezd térfogatcsokkenéssel,
ennek modellezése egy nagyobb ¢és egy kisebb szemcséjii anyag (pl.
bab ¢és mak) keverésével. Miiszerekkel (pl. elektronmikroszkdppal,
atomerd-mikroszkoppal és/vagy pasztdzo alagutmikroszkoppal)
késziilt felvételek bemutatasa az atomokroél, ill. atomokbol kirakott
alakzatokrol

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

M: 1 mol anyag bemutatésa kiilonféle elemekbdl és vegyiiletekbdl, a
benniik 1évo részecskék szamanak érzékeltetése hasonlatokkal.

M: Langfestés kiilonféle fémek ionjaival. Informaciok a tiizijatékok
szineit okoz6 ionokkal kapcsolatban. [Gyokfogok élettani hatasanak
modellezése  (pl.  voroshagyma-reszelék  hatdsa  oszcillalo
reakciokban).]

M: Az azonos csoportban 1évd elemek tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa (pl. halogének soképzd hajlama bizonyitasara
végzett kisérletek). Az elektronok leadasara, ill. felvételére valo
hajlam periddusokon, ill. sorokon beliili valtozasanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. a natrium, kalium, magnézium és kalcium vizzel
valo reakcidjanak Osszehasonlitdsa, illetve az egyes halogének és
halogenidionok kozotti reakcidk, vagy a reakciok hianyanak
értelmezése).

Kapcsolodasi pontok

Fizika: Thomson, Rutherford, Bohr, a Bohr-modell és a Rutherford-
modell 6sszehasonlitdsa, az atom szerkezete, szinképek.
Fizika: tomeg, siiriiség, elektromos toltés, Coulomb-tdrvény, ero.

Biologia-egeészségtan: izotdpos kormeghatarozas, a radioaktivitas
hatasa az ¢l0 szervezetekre.

Fizika: sugarvédelem, atomenergia, radioaktivitas, magreakciok,
alfa-, béta-, gamma-sugarzas, neutron, felezési id6
Mozgoképkultura és médiaismeret: eltérd tudositasok a ugyanarrol
az eseményrol.

Mozgoképkultura és médiaismeret: eltérd tudositasok a ugyanarrol

1 Az ,M” betiik utan szerepld felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, otletek és valaszthato lehetSségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
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az eseményrol.

Fizika: energia, energiaminimum, elektronhéj, Pauli-elv, allohullam.
Biologia-egészségtan: biogén elemek.

Fizika: ered6 erd, elektromos vonzas, taszitas, ionizacios energia.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstraciods és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elemi részecske, atommag, tdmegszam, izotop, radioaktivitas, relativ
atomtomeg, molaris tomeg, elektronburok, atompalya, palyaenergia,
foh¢j, alhéj, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport, periodus,
nemesgaz-elektronszerkezet, elektronegativitas.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban Orakeret
18

Elozetes tudas

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

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazok szerkezetének ¢és makroszkopikus tulajdonsagainak
magyarazata az ezeket felépitdé részecskék szerkezete ¢és
kolcsonhatéasai alapjan. A kémiai képlet értelmezése az elsérendii
kotések ismeretében. A molekulak és Osszetett ionok kialakulasanak
¢s a térszerkezetliket alakitd tényezOk hatdsdnak megértése. A
molekuladk polaritasat meghataroz6 tényezok szerepének, valamint a
molekulapolaritds és a masodlagos kotések erdssége kozotti
Osszefliggések megértése. Az atomok kozotti kotések tipusanak,
erdsségének €s szamanak becslése egyszeriibb, egyértelmili példakon
a periddusos rendszer hasznalatdval. A  kristalyracstipusok
jellemzdinek magyarazata a racsot felépité részecskék tulajdonsagai
¢s a kozottik 1évé kolcsonhatasok ismeretében. Ismert szilard
anyagok csoportositasa kristalyracstipusuk szerint, fizikai és kémiai
tulajdonsagaik magyarazata a racs pontjaiban 1€vo részecskék kozotti
kolcsonhatasok erdssége alapjan. A kémiai Szerkezet és a
biologiai funkcio Osszefiiggésének felvazoldsa a hidrogénkdtések
példajan.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Halmazok

A kémiai kotések kialakuldsanak oka, az elektronegativitas szerepe.
Molekuldk és nem molekularis strukturak kialakuldsa. Az anyagi
halmazok mint sok részecskébol erds elsérendil kémiai kotésekkel,
illetve  gyengébb masodrendli kolcsonhatasokkal — kialakulo
rendszerek.

A szerkezet és a tulajdonsagok Osszefiiggései koziil annak megértése,
hogy a halmazok makroszkopikus tulajdonsagait (pl. elektromos ¢€s
hévezetés, olvadéas-, ill. forraspont, oldhatosdg, keménység,
megmunkalhatosag) a halmazokat felépitd részecskék sajatsagai €s a
kozottiik 1évo kolesonhatasok jellege hatarozza meg.

lonos kotés és ionracs

Egyszerii kationok és anionok kialakulasa és toltésének fiiggése az
atom elektronszerkezetétél. Az ionos kotés mint elektrosztatikus
kolcsonhatéas;  1étrejottének  feltétele, kovetkezményei (magas
olvadéspont, nagy keménység, vizoldékonysag, elektromos vezetés
olvadékban ¢€s vizes oldatban).
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Az ionvegyliletek tapasztalati képlete szerkesztésének készségszintli
begyakorlasa.

Feémes kotes és femrdcs

A fémes kotés kialakuldsa és jellemzoi. A fémek ellenéllasanak
valtozasa a homérséklet emelkedésével. [A fémek hdvezetésének,
szinének ¢és jellegzetes fényének anyagszerkezeti magyarazata.] A
fémes kotés elemenként valtozd erdssége; ennek hatdsa a fémek
fizikai tulajdonségaira (pl. olvadaspontjara, keménységére).

A fémek kis elektronegativitdsa, az elmozdulasra képes (delokalizalt)
elektronfelhd ¢és az elektronvezetés, illetve megmunkalhatosag
kozotti 0sszefiiggések megértése, alkalmazasa.

Kovalens kotés és atomracs

Az egyszeres ¢és tobbszords kovalens kotés kialakulasanak feltételei.
Kotéspolaritas. Kotési energia. Kotéstavolsag. [Atmenet a kovalens
¢s az ionos kotés kozott, polarizacid.] Atomracsos anyagok
makroszkopikus tulajdonsagai (az erdés kovalens kotés mint az
atomracsos anyagok kiilonlegesen nagy keménységének, magas
olvadaspontjanak és oldhatatlansdganak oka).

A kotés polaritdsdnak megallapitdsa az elektronegativitas-kiilonbség
alapjan. A kotések erdsségének Osszehasonlitdsa az elektronparok
szdma, illetve a vegyértékelektronok atommagtdl vald tavolsidga
alapjan. A kotési energia és a kotéstavolsag kozotti Osszefliggés
hasznalata.

Molekuldk

A molekulak képzddése és alakja (linearis, sikharomszog, tetraéder,
piramis és V-alak). K&tésszog. Osszegképlet és szerkezeti képlet. A
molekulaalak mint az elektronparok egymast taszité hatdsanak,
valamint a nemkotd elektronparok kotd elektronparokénal nagyobb
térigényének kovetkezménye. A  molekulapolaritdss mint a
kotéspolaritas €s a molekulaalak fliggvénye.

A molekuldk 0Osszegképletének kiszdmitdsa a tomegszazalékos
elemdsszetételb6l. A molekuldk  szerkezeti  képletének
megszerkesztése az Osszegképlet alapjan, a kotésszog becslése. A
molekula polaritasdnak megallapitasa

Masodrendii kotések és molekularacs

A masodrendli kdlcsonhatasok fajtai tiszta halmazokban (diszperzios,
dipolus-dipélus és hidrogénkotés) erdssége ¢€s kialakuldsanak
feltételei, jelentdségilik. A ,,hasonld a hasonloban olddodik jol” elv
anyagszerkezeti magyarazata. A molekulardcsos anyagok fizikai
tulajdonsagai. A molekulatomeg, a polaritas és a részecskék kozotti
kolesonhatasok kapcsolata, Osszefliggése az olvadasponttal és
forrasponttal.

Kozel azonos molaris tomegt, de kiilonb6zé masodrendii kotésekkel
jellemezhetd molekularacsos anyagok olvadas- és forraspontjanak
o0sszehasonlitasa, a tendenciak felismerése.

Osszetett és komplex ionok
Osszetett, ill. komplex ionok képzddése, toltése és térszerkezete,
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dativ kotés [ligandum, koordinacids szam]. Példak a mindennapi élet
fontos Osszetett ionjaira (ox6nium, ammonium, hidroxid, karbonat,
hidrogén-karbonat, nitrat, [nitrit,] foszfat, szulfat, acetat [szulfit,
formiat]) és komplexeire: karbonil (CO-mérgezés), [kobalt
(pératartalom-kimutatas), réz(Il) viz és ammoénia komplexe, eziist
ammonia komplexe].

Osszetett és komplex ionokat tartalmazd vegyiiletek képletének
szerkesztése.

Kristalyracsok

A racstipusok Osszefoglald attekintése: ionracs, fémracs, atomracs,
molekularacs. Az egyes racstipusok jellemzdinek megjelenése az
atmeneti racsokban (grafitracs [az ionrdcs €s a molekularacs kozotti
atmenetet jelentd racsok]). A racsenergia és nagysaganak szerepe a
fizikai és kémiai folyamatok lejatszoddsa szempontjabol.

Az atomok kozott kialakuld kotések tipusanak, erdsségének és
szdmanak becslése egyszerlibb példdkon a periddusos rendszer
hasznalataval. A molekulak, illetve 6sszetett ionok k6zott kialakuld
kolesonhatasok tipusanak megallapitasa, erdsségének becslése.
Kiilonféle  racstipusi  anyagok  fizikai  tulajdonsdgainak
Osszehasonlito elemzése.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

b

M: PIL. Karinthy Frigyes: , Tanadr Ur kérem” — ,Kisérletezem’
(részletek).

M: Kisérletek ionos vegyiiletek képzddésére (pl. natrium és klor
reakcioja). Animéciok az ionvegyiiletek képzddésekor torténd
elektronatadasrol. Szilard ionos vegyiiletek olvadéka, ill. ionos
vegyiiletek vizes oldata elektromos vezetésének vizsgalata.

M: Animaciok és kisérletek a fémek elektromos vezetésérdl.

M: Animacidk a kovalens kotés kialakuldsarol, a koto elektronparok
atommagok koriili elhelyezkedését abrazold térbeli modellek.
Keménységvizsgalatok (pl. iiveg karcolasa gyémanttal vagy mas
atomracsos anyaggal). Informéciok az atomrdcsos anyagok ipari
felhasznalasarol.

M: Kisérlet a polaris, illetve apolaris molekuldk altal alkotott
folyadéksugarak elektrosztatikusan feltoltott milanyagraddal vald
eltéritésére. Molekulamodellezd készletek hasznéalata és/vagy
molekulamodellek készitése hétkdznapi anyagokbodl. Szamitdogepes
molekulaszerkezet-rajzold programok segitségével 1étrehozott 3D-S
molekulamodellek készitése, alkalmazasa. Informacidk az allando,
ill. a tobbszords stlyviszonyok térvényének torténeti jelentdségérol.
M: Kisérletek a masodrendii kotések fizikai tulajdonsagokat
befolyasold hatasanak szemléltetésére (pl. ,,buborékverseny” lezart
hosszu kémcsovekben 1évO apoldris, polaris, ill. hidrogénkotést is
tartalmaz6 folyadékok megforditasakor, illetve ilyen folyadékokbol
létrehozott csikok ,,parolgasi versenye”). Apolaris anyagok, ill.
ionvegyiiletek oldodasa halogénezett szénhidrogénbdl, vizbdl és
benzinbdl 1étrehozott haromfazisa folyadékrendszerben.
Molekularacsos anyagok olvadas- ¢és forraspontjat tartalmazé
grafikonok ¢és tablazatok elemzése. Informacidk a masodrendii
kolesonhatasok élo szervezetben jatszott fontos szerepérdl (pl. a

19




hidrogénkotés szerepe az oroklédésben).

M: Osszetett és komplex ionokat tartalmazé vegyiiletek
térszerkezetének 4dbrazolasa szadmitogépes molekulaszerkezet-
rajzolo programokkal, ill. modellekkel. Komplex ionok képzddésével
jaré jellemzo és/vagy érzékeny reakciok hasznalata egyes ionok
kimutatasara. Jod oldddasa vizben, ill. kalium-jodid- oldatban (a
»Lugol-oldat” 1étrejottének magyarazata).

Kapcsolodasi pontok

Magyar nyelv és irodalom: Karinthy Frigyes.
Biologia-egészségtan: bioldgiailag fontos ionvegyiiletek.

Fizika: elektrosztatikai alapjelenségek.

Biologia-egészségtan: bioldgiailag fontos konnyli- és nehézfémek.
Fizika: hovezetés, a mozgasi energia és a hdmérséklet kapcsolata,
olvadaspont, forraspont, elektrosztatikai alapjelenségek,
aramvezetés, fényelnyelés, fénykisugarzas, elektromos ellenallas és
mértékegysége, parhuzamos és soros kapcsolas, elektromos aram és
mértékegysége, fesziiltség és mértékegysége, szinképek.

Fizika: energiaminimum.

Fizika; matematika: vektorok.

Fizika: toltések, polusok.

Biologia-egészségtan: a masodrendii kotések szerepe a bioldgiailag
fontos vegyiiletekben

Fizika: energia és mértékegysége, forras, forraspont, toltéseloszlas,
tomegvonzas, dipdlus.

Biologia-egészsegtan: az é16vilagban fontos komplexek.

Fizika: fényelnyelés, fényvisszaverés, a szinek Gsszegezése, a
lathat6 spektrum részei, kiegészitd szinek.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmaz, ionos kotés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektronfelhd,
fémracs, kovalens kotés, atomracs, molekula, kotési energia,
kotéstavolsag, kotésszog, molekulaalak (lineéris, sikhdromszog,
tetraéder, piramis, V-alak), ko&téspolaritds, molekulapolaritas,
masodlagos kotés (diszperzids, dipolus-dipdlus, hidrogénkdotés),
molekularacs, 0sszetett ion, dativ kotés, komplex

ion, rcsenergia.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Anyagi rendszerek Orakeret
27

Elozetes tudas

Keverék, halmazallapot, gaz, folyadék, szilard, halmazallapot-
valtozas, keverékek szétvalasztasa, hdleadassal és hofelvétellel jaro
folyamatok, hdmérséklet, nyomas, térfogat, anyagmennyiség,
stiriség, oldatok toménységének megadédsa tOmegszazalékban ¢és
térfogatszazalékban, kristalykivalas, oldashd, szmog, adszorpcid..

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanulo
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A tanulok 4ltal ismert anyagi rendszerek felosztdsa homogeén,
nevelési-fejlesztési | heterogén, illetve kolloid rendszerekre. Kolloidok és tulajdonsagaik,
céljai szereplik felismerése az ¢él6 szervezetben, a haztartasban és a
kornyezetben. Anyagaramlasi folyamatok: a diffuzio és az ozmoézis
értelmezése. Oldhatdsag és megadasi modjainak alkalmazéasa. Az
oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-
koncentracioval, ezzel kapcsolatos szamolasi feladatok megoldasa.
Telitett oldat, az oldddas és a kristalyosodas, illetve a
halmazallapot-valtozasok értelmezése megfordithatd, egyensulyra
vezetd folyamatokként.
Isrr.1erete'k./ Az anyagi rendszerek és csoportositasuk
"Fejleszfes1 A rendszer fogalma; a rendszerek osztdlyozasa (a komponensek és a
kovetelmények

fazisok szama), ennek bemutatisa gyakorlati példakon keresztiil.
Anyag- és energiadtmenet. A kémiailag tiszta anyagok (elemek és
vegyliletek) mint egykomponensti homogén vagy heterogén
rendszerek; a keverékek mint tobbkomponensii homogén vagy
heterogén rendszerek, elegyek.

A rendszer allapotat meghatarozo fizikai mennyiségek (allapotjelzok:
hoémérseklet, nyomas, térfogat, anyagmennyiség) €és kdlcsonhatasok
attekintése. A rendszerekben lezajlo valtozasok rendszerezése. A
kordbban megismert példak besoroldsa a nyilt és zart, illetve
homogén és heterogén rendszerek, valamint az exoterm és endoterm
fizikai, illetve kémiai folyamatok kategoridiba.

Halmazallapotok és halmazallapot-valtozdsok

A gazok, a folyadékok ¢és a szilard anyagok tulajdonsdgai a
részecskék kozotti kdlcsonhatas erdssége és a részecskék mozgésa
szerint. A halmazallapot-valtozdsok mint a részecskék kozotti
kolcsonhatasok valtozasa. A halmazallapot-valtozadsok mint a fazisok
szamanak valtozasaval jard fizikai folyamatok. Halmazallapot-
valtozasok mint a kémiai reakciokat kisérdé folyamatok.

A gazok, a folyadékok és a szilard anyagok tulajdonsagainak
értelmezése a részecskék kozotti kolesonhatds erdssége és a
részecskék mozgasa szerint. A halmazallapot-valtozasok értelmezése
a részecskék kozotti kolesonhatasok valtozasa alapjan.

Gazok és gazelegyek
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A tokéletes (idealis) gaz fogalma és az allapothatarozok kozotti
Osszefliggések: Avogadro torvénye, molaris térfogat, abszolut, ill.
relativ stirliség, egyszerii gaztorvények, egyesitett gaztorvény (pV/T
= allando) [és a tokéletes (idedlis) gazok allapotegyenlete (pV =
NRT)]). A gazok relativ stiriségének jelentosége gazfejlesztés esetén,
illetve a mérgezések, robbanasok elkeriilése érdekében. A gdzok
diffuzidja. A gazelegyek mint homogén tobbkomponensii rendszerek,
Osszetételiik megadasa, atlagos molaris tomegiik kiszdmitasi modja.
A géazokra ¢és gazelegyekre vonatkozo torvények, Osszefiiggések
hasznalata szamolasi feladatokban.

Folyadékok, oldatok

A folyadékok feliileti fesziiltsége és viszkozitasa. A molekulatomeg,
a polaritas €s a masodrendlii kotések kapcsolata, Osszefliggése a
[feliileti fesziiltséggel, viszkozitassal,] forrasponttal; a forraspont
nyomasfiiggése. Oldat, elegy. Az oldédas mechanizmusa ¢és
sebességének befolyasoldsa. Az oldhatosag fogalma, fiiggése az
anyagi mindségtdl, hdmérséklettdl és a gazok esetében a nyomastol.
Az oldddas és kristalykivalas mint dinamikus egyenstlyra vezetd
fizikai folyamatok; telitett, telitetlen €s tultelitett oldat. Az oldodas
energiaviszonyai, az oldashd Osszefiiggése a racsenergiaval és a
szolvatéacios (hidratacios) hdvel. Az oldatok dsszetételének megadéasa
(tomeg-, térfogat- [és anyagmennyiség-]| tortek, ill. - szazalékok,
tomeg- €s anyagmennyiség-koncentracid). Adott tdménységili oldat
készitése. [Oldatkészités kristalyvizes sokbol.] Oldatok higitasa,
toményitése, keverése. Ozmozis.

A ,hasonl6 a hasonloban oldddik jol”-elv és az altaldnos iskolaban
végzett elegyitési probak eredményeinek magyardzata a részecskék
polaritasdnak ismeretében. Oldhatésagi gorbék készitése, ill.
elemzése. Szamolasi feladatok az oldatokra vonatkozé 0sszefliggések
alkalmazasaval.

Szilard anyagok

A kristalyos és amorf szilard anyagok; a részecskék rendezettsége.
Atomracs, molekularacs, ionracs, fémracs és atmeneti racsok
eléforduldsai és gyakorlati jelentdsége. [Racsallando, koordinacios
szam, elemi cella.]

A kristdlyos ¢és amorf szildrd anyagok megkiilonboztetése a
részecskék rendezettsége alapjan.

Kolloid rendszerek

A kolloidok mint a homogén és heterogén rendszerek hataran
elhelyezkedd, kiilonleges tulajdonsagokkal bird és nagy gyakorlati
jelentdségli rendszerek. A kolloid mérettartoméany kovetkezményei
(nagy fajlagos feliilet és nagy hatarfeliileti energia, instabilitas). A
kolloid rendszerek fajtai (diszperz, asszociacids €s makromolekulas
kolloidok) gyakorlati példakkal. A kolloidok kozos jellemzdi
(Brown-mozgas, Tyndall-effektus) és vizsgalata [ultramikroszkop,
Zsigmondy Richard]. Kolloidok stabilizalasa és megsziintetése,
kornyezeti vonatkozasok (szmog, szmogriadd). Az adszorpcid
jelensége és jelentdsége (széntabletta, gazalarcok, szagtalanitas,
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[kromatografia]). Kolloid rendszerek az €16 szervezetben ¢€s a
nanotechnolédgidban.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kisérletek a rendszerekben zajlé folyamatok szemléltetésére (pl.
benzoesav melegitése hideg vizes lombikkal lezart f6z6poharban).
M: Szamitogépes animaciok a halmazallapotok, ill. a halmazallapot-
valtozasok modellezésére. Példdk a kémiai reakcidkat kisérd
halmazéllapot-valtozasokra. M: Szamitégépes animaciok a
halmazallapotok, ill. a halmazallapot-valtozasok modellezésére.
Példak a kémiai reakcidkat kisérd halmazallapot-valtozasokra.

M: Gazok keletkezésével és a gazok hdmérséklete, ill. nyomésa
kozotti Osszefiiggés szemléltetésével kapcsolatos kisérletek (pl.
fecskenddben, ill. agyukisérlet fiistnélkiili 10porral, pénzérme
kisérletek (pl. az ammoénia- és a hidrogén-klorid-gaz eltérd
diffaziosebessége levegdben). Informaciok az éghetd gazok €s gbzok
robbandsi hatarértékeirdl.

M: Viz és apolaris folyadékok feliileti fesziiltségének kisérleti
Osszehasonlitasa (pl. zsilettpengével, fogpiszkaloval). A viz
forraspontja nyomasfiiggésének bemutatasa (pl. a goztér kiils6 jeges
hitésével zart rendszerben). Modellkisérletek endoterm, ill. exoterm
oldodésokra, ill. kristalykivalasokra (pl. natrium-tioszulfat endoterm
oldédasanak hasznalata 6nhlit6 poharakban, natrium-acetat exoterm
kristdlyosodasanak hasznalata kézmelegitokben). Kisérletek ¢és
gyakorlati példak gylijtése az ozmozis jelenségére (gyiimdlcsok
megrepedése  desztillalt  vizben, Osszefonnyadasa  tomény
cukoroldatban, hajotordttek szomjhalala).

M: Kristalyos anyagok olvadéasanak €s amorf anyagok lagyuldsanak
megkiilonboztetése kisérletekkel.

M: Kiilonféle kolloid rendszerek (emulzidk, habok, gélek,
szappanoldat, fehérjeoldat stb.) 1étrehozasa és vizsgélata tandran és
otthon konyhai, illetve fiirdészobai miiveletek soran. Informaciok a
kodgépek  koncerteken, szinhdzakban  valé  hasznalatarol.
Adszorpcios kisérletek [€s a kromatografia elvének demonstralésa]
(pl. malnaszorp szinanyaga vagy ammoniagdz megkdtése aktiv
szénen [szinezekek szétvalasztasa szilkagél toltetn
oszlopkromatografiaval]. Informécidk a nanotechnologia altal
megoldott problémakrol.

Kapcsolodasi pontok

Fizika: a kiilonb6z6 halmazallapotok tulajdonsagai, a halmazallapot-
valtozasokat kiséré energiavaltozasok, belsd energia, allapotjelzdk:
nyomas, hdmérséklet, térfogat, hd €s munka, belséenergia-valtozas.
Magyar nyelv és irodalom. szo6lasok: pl. ,Eltiinik, mint a kamfor”;
Mora Ferenc: Kincskeresd kiskddmon.

Biologia-egészségtan: 1égzési gazok, szén-dioxid-mérgezés.

Fizika: stiriség, Celsius- és Kelvin-skala, allapotjelzd, gaztorvények,
kinetikus gazmodell.

Biologia-egészségtan: diffizid, ozmozis, plazmolizis, egészségligyi
hatarérték, fiziologias konyhasdoldat, oldatkoncentraciok, vér,
sejtnedv, ingeriiletvezetés.
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Fizika: feliileti fesziiltség, viszkozitas, sebesség, ho és
mértékegysége, homérséklet ¢és mértékegysége, a homérséklet
mérése, hodleadas, hofelvétel, energia, elektromos ellenallés,
elektromos vezetés.

Matematika: szazalékszamitas, aranyparok.

Fizika: harmonikus rezgés, er6k egyensulya, aramvezetés.

Magyar nyelv és irodalom. sz6lasok: pl. ,,Addig lisd a vasat, amig
meleg.”

Vizualis kultura: kovacsoltvas kapuk, ékszerek.
Biologia-egészségtan: biologiailag fontos kolloidok, adszorpcio,
fehérjék, gél és szol allapot.

Fizika: nehézségi erd.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstraciods és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid,
exoterm, endoterm, allapotjelzd, dinamikus egyensuly, ideélis gaz,
molaris térfogat, gaztdrvény, relativ stiriség, diffuzid, atlagos molaris
tomeg, oldat, olddszer, oldott anyag, oldhatosag, oldashd,
anyagmennyiség-szazalék, anyagmennyiség-koncentracio, higitas,
keverés, ozmozis, kristalyos és amorf anyag, adszorpcio.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

A kémiai reakciok altalanos jellemzése Orakeret
16

Elozetes tudas

Fizikai és kémiai valtozas, reakcidegyenlet, tomegmegmaradas
torvénye, holeadassal ¢és hofelvétellel jaro reakciok, sav-bazis
reakcio, redoxireakcio.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakcidk reakcioegyenletekkel vald leirasanak, illetve az
egyenlet és a reakcidokban részt vevo részecskék szama kozotti
Osszefiiggés alkalmazasanak gyakorldsa. Az aktivalasi energia €és a
reakciohd értelmezése. Az energiafajtdk atalakitasat kisérd
héveszteség értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének
értelmezése, a reakciosebességet befolydsold tényezok hatdsanak
vizsgalata, az 0sszefliggések alkalmazasa, a katalizatorok hatdsa a
kémiai  reakciokra. A  dinamikus egyensuly fogalmanak
altaldnositasa; kémiai egyensuly esetén az egyensulyi allando
reakciosebességekkel, illetve az egyensulyi koncentraciokkal valo

kapcsolatdnak megértése. Az egyensulyt megvaltoztatd okok és
kovetkezményeik elemzése, a Le Chatelier—Braun-elv alkalmazasa.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A kémiai reakciok feltételei és a kémiai egyenlet

A kémiai reakciok mint az erds elsérendii kémiai kotések
felszakadasaval, valamint j elsérendii kémiai kotések kialakuldsaval
jar6 folyamatok. A kémiai reakciok 1étrejottének feltétele, a hasznos
(megfeleld energidju és irdnyn) iitkdzEs; az aktivalasi energia és az
aktivalt komplex fogalma, az energiadiagram értelmezése [Polanyi
Mihaly]. A kémiai reakciokat megeldz6 és kisérd fizikai valtozasok.
A kémiai egyenlet tipusai, szerepe, felirdsanak szabalyai, a
megmaradasi  torvények, sztochiometria. Az ionegyenletek
felirasanak elényei.

A keletkezett termékek, ill. a sziikséges kiindulasi anyagok
tomegének kiszamitdsa a reakcidegyenlet alapjan (sztochiometriai
feladatok). Az atomhatékonysag novelése mint a z6ld kémia egyik
alapelve, ezzel kapcsolatos egyszerii szamitasok.

A kémiai reakciok energiaviszonyai

A képzddéshd és a reakcidhd; a termokémiai egyenlet. Hess tétele. A
kémiai reakciok hajtoereje az  energiacsOkkenés és a
rendezettségesokkenés. Hotermelés kémiai reakcidkkal az iparban és
a haztartasokban (égés, exoterm kémiai reakciokkal miikodtetett étel-
, illetve italmelegitdk, kornyezeti hatdsok). Az energiafajtak
atalakitasat kisér6 hoveszteség értelmezése. [Kemilumineszcencia, a
»hideg fény”. A gazfejlédéssel jard kémiai reakcidk altal végzett
munka.]

A reakciohd (pl. égéshod) kiszamitésa ismert képzddéshdk alapjan, ill.
ismeretlen képzO8déshd kiszamitisa ismert reakciohdbdl és
képzddéshdkbal.

A reakciosebesség
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A reakciosebesség fogalma ¢és szabdlyozasanak jelentdsége a
haztartasokban (f6zés, hiités) és az iparban (robbandsok). A
reakciosebesség fliggése a hdmérséklettdl, ill. a koncentracidktol, a
katalizator hatdsa. Az enzimek mint biokatalizatorok szerepe az ¢lo
szervezetben és az iparban. A szelektiv katalizatorok alkalmazasa
mint a zold kémia egyik alapelve, ezzel kapcsolatos példak.

Kémiai egyensuly

A dinamikus kémiai egyensulyi allapot kialakuldsanak feltételei és
jellemzdi. Az egyensulyi allandd és a tomeghatds torvénye. A Le
Chatelier—Braun-elv érvényesiilése ¢és a kémiai egyensulyok
befolyasolasanak lehetdségei, valamint ezek gyakorlati jelentdsége
az iparban (pl. ammoniaszintézis) €s a haztartasban (pl. szddaviz
készitése, szénsavas italok taroldsa). Staciondrius allapotok a
természetben: a homeosztazis, 0kologiai egyensuly, biogeokémiai
korfolyamatok (a szén, az oxigén és a nitrogén korforgasa a
természetben), csatolt folyamatok. A mészégetés — mészoltds — a
mész megkotése mint korfolyamat. Példak a gyakorlatban egyiranyu,
illetve megfordithatd folyamatokra, valamint csatolt folyamatokra
(pl. a bioldgiai szempontbdl fontos makromolekuldk folépiilése). A
magaslégkori 6zon képzddési és fogyasi sebességének azonos
nagysaga mint a stacionarius allapot feltétele.

. A dinamikus kémiai egyensulyban 1év0 rendszerre gyakorolt kiilsd
hatas kovetkezményeinek megallapitasa. Szamolasi feladatok:
egyensulyi koncentracid, egyensulyi allandd, atalakulasi szézalék,
ill. a disszociaciofok kiszamitasa.

A kémiai reakciok csoportositasa

A résztvevl anyagok szdma szerint: bomlas, egyesiilés, disszociacio,
kondenzaci6. Részecskeatmenet szerint: sav-bazis reakcio,
redoxireakcid. Vizes oldatban: csapadékképzddés, gazfejlodes,
komplexképzddés.

Adott kémiai reakcidk kiilonféle szempontok szerinti besorolasa a
tanult reakciotipusokba.
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Pedagégiai eljarasok, | M: Az aktivalasi energia szerepének bemutatasa (pl. a Davy-lampa
modszerek, szervezési | mikodésének magyarazata, a gyufa mikodése, durrandgaz
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és munkaformak

robbanasa hd hatasara, klordurran6géz robbanéasa vakuval eldallitott
UV-fény hatdsara). Informaciok az aktivalt komplex élettartamarol
(fs nagysagrend). A részecskék litkdzésének fontossdga, ennek
szemléltetése két szilard anyag keverésével, majd oldatban torténd
reakciojaval.

M: Kiilonboz0 reakcidutak 0sszesitett reakcidhdjének dsszevetése, a
folyamatok abrazoladsa energiadiagramon (pl. szén égése szén-
dioxidda, ill. szén égése szén-monoxidda, majd a szén-monoxid égése
szén-dioxidda, vagy kalcium reakcidja vizzel és a hidrogén elégetése,
ill. kalcium elégetése, majd a kalcium-oxid reakcidja vizzel).
[Kemilumineszcencias kisérletek luminollal.]

M: A homérséklet és a koncentracid reakciosebességre gyakorolt
hatasanak szemléltetése kisérletekkel (pl. Landolt-reakcié vagy mas
norareakcio”, ill. hangyasav és bromos viz reakcidjakor) és/vagy
ilyen kisérletek tervezése (pl. fixirsdoldat és sosavoldat reakcidja
kapcsan). Kisérletek a katalizator szerepének szemléltetésére (pl.
hidrogén-peroxid bomléasanak katalizise barnakdporral, vagy cink és
ammonium-nitrat vagy aluminium és jod vizzel katalizalt reakcioja).
Informacidk a gépkocsikban 1évd katalizatorokrdl és az enzimek
¢lelmiszeriparban, ill. a gydgyaszatban val6 alkalmazasarol.

M: Informéciok az egyensuly dinamikus jellegének kimutatasarol
(Hevesy Gyorgy). A kémiai egyensuly koncentracio-, hdmérséklet-,
ill. nyomasvaltoztatassal vald befolyasolasat szemléltetd kisérletek
(pl. a kobalt akva- és klorokomplexeivel), ill. a fejjel lefelé forditott
atlatszo szodasiivegbdl a szén-dioxid egy részének kiengedése). Nagy
feliiletti szilard anyag katalitikus hatdsa a szén-dioxidot és szénsavat
tartalmaz6 tultelitett rendszer metastabilis allapotdnak megbontasara
(pl. Cola Light és Mentos kisérlet, valamint ennek modellezése
tobbféle szilard anyaggal €s szénsavas tlditdkkel, ill. szodavizzel).
Szamitogépes animaci6 vagy interaktiv modellezd szoftver
hasznalata az egyenstlyok befolyasolasanak szemléltetésére.

M: Latvanyos kisérletekben szerepld reakciok besoroldsa a mar
ismert reakciotipusokba.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: aktivalasi energia.

Fizika: a homérséklet és a mozgasi energia kapcsolata, rugalmas és
rugalmatlan iitk6zés, impulzus (lendiilet), {itk6zési energia,
megmaradasi torvények (energia, tomeg).

Matematika: szazalékszamitas.

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

Fizika: a h6 és a bels6 energia kapcsolata, II. fo6tétel, az
energiagazdalkodas kornyezetvédelmi vonatkozésai.

Matematika: miiveletek negativ eléjelii szamokkal.
Bioldgia-egészségtan: katalizator, az enzimek szerepe.

Fizika: mechanikai sebesség.

Biologia-egészségtan: homeosztazis, 0Okoldgiai ¢és biologiai
egyensuly.

Fizika: egyensuly, energiaminimumra  vald torekvés,
grafikonelemzés, a folyamatok irdnya, a termodinamika II. fététele
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Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kémiai reakcid, hasznos iitkdzés, aktivalasi energia, aktivalt
komplex, ionegyenlet, sztochiometria, termokémiai egyenlet,
tomegmegmaradas, toltésmegmaradas, energiamegmaradas,
képzddéshd, reakciohd, Hess-tétel, rendezetlenség, reakciosebesség,
dinamikus kémiai egyensuly, tomeghatas, disszociacio.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Sav-bazis folyamatok Orakeret
17

Elozetes tudas

Sav, bazis, kozombosités, s6, kémhatas, pH-skala.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato6 kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A savak és bazisok tulajdonsdgainak, valamint a sav-bazis reakciok
nevelési-fejlesztési | 1étrejottének magyarazata a protonatadas elmélete alapjan. A savak
céljai és  bazisok  erésségének  magyarazata az  elektrolitikus
disszociacidjukkal vald 6sszefliggésben. Amfotéria, autoprotolizis, a
pH-skala értelmezése. A sav-bazis reakciok ¢és gyakorlati
jelentéségiik vizsgalata. A sok hidrolizisének megértése, gyakorlati
alkalmazésa.
Isnjerete’k./ Savak és bazisok
“F eJleSZEeSI A savak és bazisok fogalma Brensted szerint, sav-bdzis parok,
kovetelmények

kolesonosség €s viszonylagossag. A savak és bazisok erdssége, a savi
disszociacids alland6 és a bazisallandd. Lugok. Tobbértékil savak és
bazisok, savmaradék ionok. Amfoter vegyiiletek, autoprotolizis,
vizionszorzat.

Annak eldontése, hogy egy adott sav-bazis reakcioban melyik anyag
jatssza a sav és melyik a bazis szerepét.
[A gyenge savak és bazisok kiindulasi, ill. egyensulyi koncentracioi,

diszociacidallandoja, valamint disszociacidfoka kozotti
Osszefliggések alkalmazasa szamitasi feladatokban. ]

A kémhatas

A pH és az egyensulyi oxdéniumion, ill. hidroxidion koncentracio6
Osszefiiggése, a pH valtozasa higitaskor és toményitéskor. Sok
hidrolizise. A sav-bazis indikatorok mikodése, szerepe az
analitikdban. A lakohely kornyezetének savassagi jellemzoi. Az €16
szervezet folyadékainak pH-ja [a vér mint sav-bazis pufferrendszer].
Erds savak, ill. bazisok pH-janak kiszamitdsa (egész szamu pH-
értékek esetében). [Gyenge savak, ill. bazisok pH-janak, sav-, ill.
bazisallanddjanak kiszamitasa. ]

Ko6zombosités és semlegesités

Sok keletkezése savak ¢€s bazisok reakcidjaval, kozombosités, ill.
semlegesités, savanyu sok. Sooldatok pH-ja, hidrolizis.

Sav-bazis titralasokkal kapcsolatos szamitasi feladatok. [Hidrolizald
sok oldatai pH-janak kiszamitdsa. Adott titrdlashoz alkalmas
indikétor kivalasztasa az atcsapasi tartomany ismeretében. |

Pedagogiai eljarasok,

M: Ammonia és hidrogén-klorid reakcioja.
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modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Sav-bazis tulajdonsdgokkal kapcsolatos kisérletek. (Pl lila
virdgok szinének megvaltozdsa tdmény ammoniaoldat, ill. tdmény
sosavoldat feletti géztérben, a metilnarancs protonalt és deprotonalt
valtozata szerkezeti képletének ¢és szinének bemutatdsa. Sajat
tervezésti pH-skala készitése 0,1 mol/dm® koncentracioji
sosavoldatbol, 0,1 mol/dm® koncentraci6ji natrium-hidroxid-
oldatbol és vordskaposztalébdl vagy univerzalis indikéator-oldatbol,
illetve ennek hasznalata kiilonféle, a haztartasban eléfordulé anyagok
kétértékti sav kivalasztasa tobbféle lehetdség koziil ismert
toménységl, indikatort tartalmazé lugoldat segitségével. A gyiijtott
esoviz, ill. természetes vizek pH-janak meghatirozésa.) Az
altudomanyos nézetek kozos jellemzdinek gylijtése és az ilyen
nézetek cafolata a ,,szervezet lugositadsa” mintapélddjan.

M: ,Varazspoharak” (olyan kisérletek tervezése és kivitelezése
kiilonb6zé koncentracioji ¢€s térfogati sav-, illetve lugoldatok,
valamint sav-bazis indikatorok felhasznalasaval, hogy adott
sorrendben vald 6sszedntéskor mindig torténjen szinvaltozas).

Kapcsolodasi pontok

Bioldgia-egészségtan: a szén-dioxid oldddasa.
Bioldgia-egeészségtan: pH, kivélasztas, a testfolyadékok kémhatasa,
zuzmoOk mint indikatorok, a savas esé hatasa az élovilagra.
Bioldgia-egeészségtan: pH, kivélasztas, a testfolyadékok kémhatasa,
zuzmoOk mint indikatorok, a savas es6 hatasa az élovilagra.
Bioldgia-egészségtan: sav-bazis reakciok az €16 szervezetben, a
gyomor savtartalméanak szerepe.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sav, bazis, konjugalt sav-bazis par, disszociaciés allando,
disszociaciofok, amfotéria, autoprotolizis, vizionszorzat, hidrolizis,
altudomany.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Redoxireakciok Orakeret
12

Elozetes tudas

Egés, oxidacio, redukcio, vasgyartas, oxidaloszer, redukaldszer.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato6 kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az ¢égésrdl, illetve az oxidéaciordl szo6ld magyardzatok torténeti
nevelési-fejlesztési | valtozdsanak megértése. Az oxidéacios szadm fogalma, kiszamitasanak
céljai modja és haszndlata redoxireakciok egyenleteinek rendezésekor. Az
oxidaloszer és a redukdloszer fogalma és alkalmazéasa gyakorlati
példakon. A redoxireakciok és gyakorlati
jelentdséglik vizsgalata.
Ismeretek/ Oxidicié és redukcio
Fejlesztési Az oxidacid és a redukcio fogalma oxigénatmenet, ill. elektronatadas
kovetelmények y

alapjan értelmezve. Az oxidacids szam ¢és kiszdmitasa molekuldkban
¢s Osszetett [illetve komplex] ionokban. Az elektronatmenetek ¢€s az
oxidacids szamok valtozasainak osszefliggései redoxireakciok soran.
[Szinproporcid és diszproporcio. ]

Az elemeket, illetve vegylileteket alkot6 atomok oxidacids szdmanak
kiszamitdsa. Egyszerlibb [és bonyolultabb] redoxiegyenletek
rendezése oxidacios szamok segitségével, ezekkel kapcsolatos
szdmitasi feladatok megoldasa. Az elemeket, illetve vegylileteket
alkotd atomok oxidacids szamanak kiszamitasa. Egyszeriibb [és
bonyolultabb] redoxiegyenletek rendezése oxidacids szdmok
segitségével, ezekkel kapcsolatos szamitési feladatok megoldésa.

Oxidaloszerek és redukaloszerek

Az oxidaloszer €s a redukaloszer értelmezése az elektronfelvételre és
-leadésra vald hajlam alapjan, kolcsondsség €s viszonylagossag. Az
oxigén mint ,,az oxidaci6” névadodja (a természetben eldforduld
legnagyobb  elektronegativitasii  elem).  Redoxireakciok a
hétkdznapokban, a természetben és az iparban.

Annak eldontése, hogy egy adott redoxireakcioban melyik anyag
jatssza az oxidaldszer, illetve a redukaldszer szerepét.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Redoxireakciokon alapulo kisérletek (pl. magnézium égése és
reakcioja sosavval, foldgazzal felfjt mosdszerhab meggyujtasa vizes
kézen, szikraeso, jod és natrium-tioszulfat reakcioja).

M: Erds oxidaldszerek és redukaloszerek hatasat bemutat6 kisérletek
(pl. gumimaci beledobasa olvasztott kalium-nitratba és/vagy tomény
kalium-nitrat-oldattal ~ szlir6papirra  festett alakzatok égése;
alkalifémek, illetve alkalifoldfémek reakcidja vizzel). Informaciok a
puskapor, valamint az eziist-halogenidek hasznalatan alapuld
fényképezés torténetérdl. Kisérlettervezés annak megallapitasara,
hogy a hidrogén-peroxid oxidalészerként vagy redukdloszerként
viselkedik-e egy reakcioban.

Kapcsolodasi pontok

Fizika: a toltések nagysaga, eljele, toltésmegmaradas.
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Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: tizgyujtas.
Biologia-egészségtan: redoxirendszerek a sejtekben, redoxireakciok
az €16 szervezetben.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: tizfegyverek.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Oxidacid — elektronleadas, redukcio — elektronfelvétel, oxidaloszer,

fogalmak redukaldszer, oxidacios szam.
Tematikai egység/ Elektrokémia Orakeret
fejlesztési cél 22 6ra

Elozetes tudas

Redoxireakcidk, oxidacios szam, ionok, fontosabb fémek, oldatok,
aramvezetés.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kémiai Uton torténd elektromos energiatermelés és a
nevelési-fejlesztési | redoxireakciok kozti 0Osszefiiggések megértése. A mindennapi
céljai egyenaramforrasok miikddési elve, helyes hasznalatuk elsajatitasa.
Az elektrolizis és gyakorlati alkalmazasai bemutatasa. A
galvanelemek ¢és akkumulatorok veszélyes hulladékokként vald
gyljtése €s Gjrahasznositasuk okainak és fontossaganak megértése.
Isnjerete’k./ Bevezeto ismétlés
“F eJleSZEeSI Fémek reakcidja nemfémes elemekkel, mas fémionok oldataval, nem
kovetelmények

ox1idalo savakkal és vizzel. A redukéaloképesség (oxidalodasi hajlam),
a fémek redukaloképességi sora a tapasztalatok és az
elektronegativitas ismeretében. A redoxifolyamatok irdnya. Fémes €s
elektrolitos vezetés.

A redoxireakciokrol és fémekrdl tanultak alkalmazésa néhany
konkrét reakciora.

Galvinelem

Galvani és Volta kisérletei.

A galvanelemek miikodésének bemutatisa a Daniell-elem példdjan
keresztiil: felépitése és miikodése, andd- €s katddfolyamatok. A sohid
szerepe, diffiizio gélekben, pordzus falon keresztiil, pl. viragcserépen,
tojashéjon.
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A redukéloképesség ¢és a  standardpotencidl.  Standard
hidrogénelektrod. Elektromotoros ero, kapocsfesziiltség.
Gyakorlatban hasznalt galvanelemek. Akkumulatorok, szarazelemek.
Galvanelemekkel kapcsolatos kornyezeti problémak (pl. nehézfém-
szennyez¢s, Ujrahasznositas). Tiizeldanyag-celldk, a hidrogén mint

uzemanyag.
A redukéloképesség ¢és a  standardpotencial.  Standard
hidrogénelektrod. Elektromotoros ero, kapocsfesziiltség.

Gyakorlatban hasznalt galvanelemek. Akkumulatorok, szadrazelemek.
Galvanelemekkel kapcsolatos kornyezeti problémak (pl. nehézfém-
szennyez¢s, Ujrahasznositas). Tiizeléanyag-celldk, a hidrogén mint
uzemanyag.

Elektrolizalocella

Az elektrolizalocella 6sszehasonlitasa a galvanelemek mitkddésével,
egymasba valo 4atalakithatosdguk. Az elektrolizis folyamata,
ionvandorlas, az elektrolizalocella miikodési eleve. Anod és katod az
elektrolizis esetén. Oldat és olvadék elektrolizise. Kiilonbozo
elektrolizalocellak mitkodési folyamatai reakcioegyenletekkel. A viz
(hig kénsavoldat) elektrolizise, kémhatés az egyes elektrédok kortil.
Az oldatok toménységének ¢és kémhatasanak valtozasa az elektrolizis
soran.

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

Az elektrolizis gyakorlati alkalmazasa: akkumulatorok feltoltése.
Klér és natrium-hidroxid eldallitisa NaCl-oldat higanykatodos
elektrolizisével, tulfesziiltség. A  kloralkaliipar higanymentes
technologidi (membrancelldk). Az aluminium ipari eldallitasa
timfoldbdl, az s-mezd elemeinek eldallitdsa halogenidjeikbdl.
Bevonatok készitése — galvanizalas, korr6zidvédelem.

Az elektrolizal6 berendezések mitkodésének megértése és haszndlata.
Kornyezettudatos magatartas kialakitasa.
[A Faraday-torvények hasznalata szamitasi feladatokban. ]

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

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

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

M: Gyakorlati példak: akkumulatorok feltoltésének szabdlyai,
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 felhasznéalasa a gydgyaszatban, ingeriiletvezetés.
Fizika:  galvanelem, fesziiltség, = Ohm-torvény, ellenallas,
aramerdsség, elektrolizis, soros ¢és parhuzamos kapcsolas,
akkumulator, elektromotoros erd, Faraday-torvények.
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Taneszkozok Internet-hozzéaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Galvanelem, akkumulator, standardpotencial, elektrolizis, szelektiv
fogalmak elemgytijtés, galvanizalas.

A 9. évfolyam tananyaga az elektronhéjak kiépiilésének fobb szabdlyait ismertetve a
periddusos rendszer felépitését elektronszerkezeti alapon mutatja be. Ebbdl vezeti le az egyes
atomok szadmara kémiai kotések kialakulasa révén adodd lehetdségeket az alacsonyabb
energiadllapot elérésére. Mindezek logikus kovetkezményeként irja le az igy kialakuld
halmazok tulajdonséagait, a halmazallapotok jellemzdit, majd pedig a kémiailag tiszta
anyagokbol 1étrejovo keverékeket és 0sszetételilk megadasanak modjait.

A kémiai reakciok targyalasat a hagyomanyos, logikus rendben, de sok érdekes kisérlet
¢s vizsgalat, valamint egyéb tevékenység elvégeztetésével javasolja megoldani a jelen
kerettanterv. A kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakcidkat kisérd
energiavaltozasok, idobeli lejatszodasuk és a kémiai egyensulyok vizsgalatat koveti a szokasos
moédon vald csoportositadsuk. A sav-bazis reakcidk értelmezése protondtmenet alapjan
(Bronsted szerint) torténik, és hangsulyos szerepet kap a gyenge savak, illetve bazisok és soik
oldataiban kialakuld egyenstlyok vizsgélata is. A redoxireakciok elektrondtmenet alapjan
torténd targyaldsa lehetdvé teszi az oxidacids szamok valtozasabol kiinduld egyenletrendezést.

A didkok a természettudomanyos miiveltség szerves részeként ismerik meg nemzeti
szellemi és természeti értékeinket, a helyi tantervek pedig a sziikebb patridhoz vald kétddés
erdsitésével gazdagitjak a tananyagot.

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

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

Az informacioforrasok kritikus haszndlatdnak megtanuldsa, a digitalis €és nyomtatott
(képi, verbdlis) forrasok értelmezése, a feladatok megoldésa sordn létrehozott informéciok
megjelenitése €s bemutatdsa soran a forrasok hasznalata, az 6nallo tanulas eszkdzrendszere
mellett a kommunikaciods képességek és a szépérzeék is hangsulyt kapnak.

A csoportmunka hatékonyabbd teszi a kémiatanulést, ugyanakkor fejlédik a tanulok
Onismerete, egyiittmiitkodési készsége, kommunikacids kultaraja is. A tanulok gyakoroljak az
egylttmikodést, az informaciok megosztasat, a felelosségvallalast, idével képessé valnak a
csoportszerepekkel vald azonosulasra, a munka megtervezésére, iranyitasara.

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

Az aktiv tanulasi modszerek alkalmazasa felerdsiti a fejlesztd értékelés jelentdségét, és
U értékelési szempontok bevezetését veti fel a tudas értékelésében. A kozos teljesitményre
€pilo Osszegzo értékelés is mérlegelés targya lehet.
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Az egyéni €s csoportos feladatmegoldas értékelése sordn egyarant csiszolodik a tanuldk
on-¢s tarsismerete, fejlodik a tudasukrol alkotott képiik, és egyben az 6nallo feladatvégzésre
valo képességiik is.

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

Tematikus dttekintés

Témakor Orakeret
Bevezetés: A szerves kémia targya 4
Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik 28
Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek 39
Szénhidratok 15
Aminok, amidok és nitrogéntartalmua heterociklusos 10
vegyiiletek
Aminosavak és fehérjék 9
Nukleotidok és nukleinsavak 3
Szerves kémiai szamitasok 20*

Osszesen 108

*Ez az orakeret az éves Orakeret része, ¢s a feladatok anndl a témakdrnél szerepelnek, amelyhez a feladat

szovege kapcsolodik.

Részletes ismertetés

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Bevezetés: A szerves kémia targya Orakeret
4

Elozetes tudas

Kovalens  kotés, szén, hidrogén, oxigén ¢és  nitrogén
vegyértékelektron-szerkezete.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Tudomanytorténeti szemlélet kialakitdsa. A szerves vegyiiletek
nevelési-fejlesztési | csoportositdsa szempontjainak megértése, a vegylilet, a modell és a
céljai képlet viszonyanak, az izoméria és a konstiticio fogalmanak
értelmezése €s alkalmazasa.
Ismere'[efk,/ A szerves anyagok osszetétele
"Fejleszfem A szerves kémia targya (Berzelius, Wohler) az organogén elemek
kovetelmények

(Lavoisier).
A szerves vegyiiletek nagy szama, a szénatom (kiilonleges)
sajatossagai, heteroatomok, konstitucio, izoméria.

A szerves anyagok altalanos jellemzdinek ismerete, anyagszerkezeti
magyarazatuk.
Izomer vegyiiletek tulajdonsagainak dsszehasonlitasa.

A szerves vegyiiletek képlete

Osszegképlet (tapasztalati és molekulaképlet), a szerkezeti képlet, a
konstitucios (atomcsoportos) képlet és a konstitucid egyszertsitett
jelolési formai.

A képletiras gyakorlasa.

A szerves vegyiiletek csoportositasa, elnevezése

A szénvaz alakja, szénvazban 1évo kotések és az Osszetétel alapjan.
Szerves vegyiiletek elnevezésének lehetdségei: tudomanyos és
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koznapi nevek, hétkoznapokban eléfordulo roviditések.
Csoportositas a szénvaz alakja, szénvazban 1évo kotések és az
Osszetétel alapjan.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Szén, hidrogén, oxigén, nitrogén kimutatasa szerves
vegyiiletekben egyszeri kisérletekkel.
M: Kiilonb6z6 tipusu molekulamodellek, szerves molekuldkrol

késziilt abrak, képek ¢és képletek Osszehasonlitasa. Modellek,

molekulamodellezd szamitdégépes programok vagy animaciok
bemutatésa.
M: Szerves vegyiiletek elnevezése néhany koznapi példan

bemutatva, roviditések, pl. E-szamok.

Kapcsolodasi pontok

. Biologia-egészsegtan: biogén elemek.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstraciods és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Szerves anyag, heteroatom, konstitucid, izoméria, funkciods csoport,

fogalmak koznapi és tudomanyos név.
Tematikai egység/ Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik Orakeret
fejlesztési cél 28

Elozetes tudas

Kémiai reakcid, égés, masodrendii ktések, izomer, molekuldk
alakja és polaritasa, egyszeres €s tobbszoros kovalens kotés,
reakciohd, halogének, savas eso, ,,6zonlyuk™..

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A szénhidrogének ¢és halogénezett szarmazékaik szerkezete €s
nevelési-fejlesztési | tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése és alkalmazasa. Az
céljai eléforduldsuk és a felhaszndlasuk ismerete, a felhasznalds és a
kornyezeti hatdsok kozotti kapcsolat elemzése. A geometriai
izoméria feltételeinek megértése. A  szénhidrogénekkel ¢és
halogénezett  szarmazékaikkal  kapcsolatos — kornyezet- — és
egészségtudatos magatartds kialakitdsa. Grafikonok készitése,
értelmezése, elemzése. [Az optikai izoméria és jelentOségének
megértése, a molekulaszerkezet és az izoméria kapcsolatanak
felismerése, alkalmazasa.]?
I Snje rete,k,/ Bevezetés
“FejleszfeSI A szénhidrogének és hétkdznapi jelentdségiik.
kovetelmények

A szénhidrogének koznapi jelentdségének ismerete, megértése.

A telitett szénhidrogének

Alkanok (paraffinok), cikloalkdnok, 1-10 szénatomos fdlanccal
rendelkezd alkanok elnevezése, egyszeriibb csoportnevek [3—4
szénatomos elagazo lanca csoportok nevei], homolég sor, altalanos

2 Szogletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési kdvetelmények, amelyekrdl a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt
szintli kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.
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képlet.

Nyilt  lancad  alkanok  molekulaszerkezete, [ciklohexan
konformacioja, axialis ekvatorialis helyzet], szénatom rendiisége.
Tulajdonsagaik, olvadas- és forraspont és valtozasa a homolog
sorban [molekulaalak és az olvadas- és forraspont kapcsolata].

Sok anyaggal szemben mutatott kis reakciokészség, égés, reakcid
halogénekkel, szubsztiticio, hébontas.

A foldgaz ¢és a koolaj Osszetétele, keletkezése, banydaszata,
feldolgozasa, felhasznaldsa és ennek problémai (kornyezetvédelmi
problémak a kitermeléstdl a felhasznalasig, készletek végessége,
helyettesithetdség). Kdolajfinomitas, kéolajparlatok és
felhasznalasuk. Benzin oktanszdma ¢€s annak javitasa: adalékanyagok
[és reformalas].

Telitett szénhidrogének jelentdsége, felhasznaldsa (pl. sujtolég,
vegyipari alapanyagok, tlizemanyagok, fiités, energiatermelés,
olddszerek).

[A szintézisgaz eldallitdsanak lehetdségei, ipari jelentdsége. |
Szteranvaz, szteroidok biologiai jelentdsége (vazlatosan).

A telitett szénhidrogének szerkezete ¢és tulajdonsdgai kozotti
kapcsolatok megértése, alkalmazdsa, kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

Grafikon elemzése vagy készitése alkanok fizikai tulajdonsagairol
[etan, ciklohexan konformaciés diagramja].

Molekulamodellek készitése, modell és képlet kapcsolata.

A telitetlen szénhidrogének

Az alkének (olefinek)

Elnevezésiik 1-10 szénatomos félanccal, homoldg sor, altalanos
képlet, molekulaszerkezet, geometriai (cisz-transz) izoméria,
tulajdonségaik.

Nagy reakciokészségiik (szénatomok kozotti kettds kités, mint ennek
oka), égésiik, addicids reakciok: hidrogén, halogén, viz, hidrogén-
halogenid, [Markovnyikov-szabaly,]. Polimerizacio: etén, propén [és
nagyobb szénatomszamu alkének]. Az olefinek eldallitasa,
jelentdsége, felhasznalasa. Etén (etilén) mint névényi hormon, PE és
PP eldéllitasa, tulajdonsdgaik és hasznalatuk problémai (szelektiv
gyljtés, biologiai lebomlas, adalékanyagok, égetés, Gjrahasznositas).
Az alkének szerkezete ¢és tulajdonsdgai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Molekulamodellek készitése, modell ¢és képlet kapcsolata.
Geometriai izomerek tanulméanyozéasa modellen.

A diének és a poliének

A buta-1,3-dién és az izoprén szerkezete, tulajdonsagai, konjugalt
kettdskotés-rendszer és kovetkezményei.

Addicios reakciok: hidrogén, halogén, hidrogén-halogenid.
Polimerizécio.

Kaucsuk, miikaucsuk, vulkanizalas, a gumi szerkezete, eldallitasa,
tulajdonsagai (és hasznalatanak kornyezetvédelmi problémai),
hétkoznapi gumitermékek (pl. téli és nyari gumi, radir, ragogumi).
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A karotinoidok szerkezete (vazlatosan), szine, biologiai, kozmetikai
¢s €lelmiszer-ipari jelentdsége.

A diének ¢és a poliének szerkezete ¢s tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése, alkalmazasa, kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

Az alkinek

[1-10 szénatomos félancu alkinek elnevezése, altalanos képlete. ]
Acetilén (etin) szerkezete, tulajdonsagai. Reakcioi: ¢gés, addicios
reakciok: hidrogén, halogén, viz, hidrogén-halogenid [és soképzés
natriummal].

Etin eldallitdsa (metanbdl ¢és karbidbol), felhasznalasa: vegyipari
alapanyag (pl. vinil-klorid el6allitasa, helyettesitése eténnel),
karbidlampa, ldnghegesztés, disszugaz.

Az acetilén [€és a nagyobb szénatomszadmu alkinek] szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése, alkalmazasa.

Az aromas szénhidrogének

A benzol [és a naftalin] szerkezete (Kekulé), tulajdonsagai.

Kis reakciokészsége, €gése, halogén szubsztitucio €s nitralas.

Toluol [nitralas, TNT], xilol [orto, meta és para helyzet], sztirol és
polisztirol (és hasznalatdnak problémai).

Benzol eldallitasa. Aromas szénhidrogének felhasznaladsa, biologiai
hatasa (pl. karcinogén hatdsa), aromasok eléforduldas a
dohanyfiistben.

Az aromas szénhidrogének szerkezete és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése, alkalmazésa, egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

A halogeéntartalmu szénhidrogének

A halogéntartalmu  szénhidrogének elnevezése, szerkezete,
tulajdonsagai.

Eldallitasuk (korabban szerepld reakciokkal).

Reakcid natrium-hidroxiddal: szubsztiticid és eliminacid [Zajcev-
szabaly].

Halogénszarmazékok jelentdsége és hasznalatanak problémai: pl.
olddszerek, vegyipari alapanyagok, altatoszerek, helyi érzéstelenitok,
tlizoltd anyagok, novényveédod szerek (DDT, [HCH], teratogén és
mutagén hatdsok, lebomlds a kornyezetben, bioakkumulécio),
polimerek (teflon, PVC), freonok (és kapcsolatuk az o6zonréteg
vékonyodasaval).

A halogéntartalmia szénhidrogének szerkezete ¢és tulajdonsagai
kozotti  kapcsolatok  megértése, alkalmazasa, egészség- ¢és
kornyezettudatos magatartas kialakitasa.

[Optikai izoméria

Konfiguracid, optikai izoméria, kiralitdscentrum, projektiv képlet,
egy ¢s tobb kiralitdscentrum kovetkezményei. ]

[Az optikai izoméria jelenségének, feltételeinek kdvetkezményeinek
megeértése.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési

M: A szénhidrogének hétkoznapi jelentdségének bemutatasa néhany
példan keresztiil: pl. vezetékes gaz, PB-gaz, sebbenzin,
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és munkaformak

motorbenzin, lakkbenzin, dizelolaj, kendolajok, szénhidrogén
polimerek, karotinok

M: Egyszerl kisérletek telitett szénhidrogénekkel: pl. foldgaz és
sebbenzin égése, oldodas (hidnya) vizben, a sebbenzin mint apolaris
oldodszer, reakcid (hianya) brommal.

Informacidk koolajjal, kodolaj-feldolgozassal, kdolajtermékekkel,
tizemanyagokkal, megujulé és meg nem wjuld energiaforrasokkal,
nyersanyagokkal vagy zold kémidval kapcsolatban.

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

M: Gumi hébontasa, paradicsomlé reakcidja bromos vizzel.
Informaciok  izoprénvazas vegyliletekkel kapcsolatban  (pl.
természetes eléfordulasuk, szerkezetiik, illatszer- vagy élelmiszer-
ipari jelentdségiik, antioxidans szerepiik, karotinoidok szerepe a
fotoszintézisben).

M: Acetilén eldallitasa, égetése, oldodas (hidnya) vizben, olddsa
acetonban, reakcid bromos vizzel.

M: Polisztirol égetése.

Informacidk dohanyfiistben 1€v6 aromas vegyiiletekkel, bioldgiai
hatasukkal kapcsolatban.

M: Egyszert kisérletek elemzése vagy bemutatdsa halogéntartalmu
szénhidrogénekkel: pl. hidrolizis (pl. etil-kloridé vagy tercbutil-
kloridé indikator jelenlétében), halogéntartalmiu szénhidrogén
reakcioja eziist-nitrattal hidrolizis eldtt és utdn, PVC égetése,
fagyasztas etil-kloriddal.

M: Az optikai izomériaval kapcsolatos modellezés (pl. modellek
Osszehasonlitasa, készitése, optikai izoméria jelenségének
felfedeztetése négy kiilonbozd ligandumot tartalmazé modellek
Osszerakasaval, paratlan ligandumcsere inverzidt okozé hatasanak
felismerése modellen, vetitett képlet rajzolasa modellek alapjan,
szamitogépes modellek, animaciok).

Az optikai izoméria jelentdségével kapcsolatos informaciok (pl.
optikai izoméria az ¢éldvilagban, novényvédd szereknél,
gyogyszereknél].

Kapcsolédasi pontok

Bioldgia-egészségtan: etilén mint ndvényi hormon, szteranvazas
hormonok, karotinoidok, karcinogén ¢és mutagén anyagok,
levegdszennyezés, szmog, globalis problémak, {iveghazhatas,
ozonlyuk, savas es6k, bioakkumulacio.

Fizika: olvadaspont, forraspont, forras, kondenzacio, forraspontot
befolyasolo  kiils6  tényezdk,  hd, energiamegmaradas,
elektromagneses sugarzas, polaros fény, a foton frekvenciaja, szin, és
energia, liveghazhatas.

Technika, életvitel és gyakorlati: fités, tiizoltas, energiatermelés.
Féldrajz: koolaj- és foldgazleldhelyek, keletkezésiik, energiaipar,
kaucsukfa-iiltetvények,  levegészennyezés, szmog,  globalis
problémak, tiveghazhatas, 6zonlyuk, savas es6

Matematika: fiiggvény, grafikus abrazolas.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracids és tanuloi kisérleti eszk6zok
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Telitett, telitetlen, aromas vegyiilet, alkan, alkén, szubsztiticio, cisz-
transz izoméria, addicio, polimerizacio, eliminécid, homolég sor,
foldgaz, kdolaj, benzin, hére lagyulé miianyag.

Az M betiik utan szerepld felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, 6tletek és valaszthaté lehet6ségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.

Szogletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kovetelmények, amelyekrdl a
konkrét tanulocsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt
szintli kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek Orakeret
39

Elozetes tudas

Szerves vegyiiletek csoportositasa, szénhidrogének elnevezése,
szubsztiticid, addicid, polimerizécio, eliminacid, hidrogénkotés,
sav-bazis reakciok, erds és gyenge savak, homolog sor, izoméria,
,hasonld a hasonldban oldodik jol” elv.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéntartalmi szerves vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti  Osszefliggések  ismeretében azok alkalmazasa. Az
eléfordulasuk, a felhasznalasuk, a bioldgiai jelentdségiik és az
¢lettani hatasuk kémiai szerkezettel valo kapcsolatanak felismerése.
Oxigéntartalmi  vegyiiletekkel  kapcsolatos  kornyezeti  és
egészségligyl problémak jelentdségének megértése, megoldasok
keresése. A feliiletaktiv anyagok szerkezete €s tulajdonsagai kozotti
kapcsolat felismerése. A hidrolizis és a kondenzacié folyamatanak
megértése, jelentdségének ismerete. Kovetkeztetés a haztartasban
eléforduld anyagok Osszetételével kapcsolatos informaciokbol azok
egészségligyi €s kornyezeti hatasara.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Az oxigén tartalmu szerves vegyiiletcsoportok és funkcios csoportok
Az oxigéntartalmu funkcids csoportok (hidroxil, éter, oxo, karbonil,
formil, karboxil, észter) szerkezete, vegyiiletcsoportok (alkoholok,
fenolok, éterek, aldehidek, ketonok, karbonsavak,
karbonsavészterek).

Polaritas, hidrogénkdtés lehetdsége és kapcsolata az oldhatosaggal,
olvadas- és forrasponttal, karbonsavak dimerizacigja.

Homolog sorok altalanos képlete, tulajdonsagok valtozasa a
homolog sorokban.

Hasonl6 moléris tomegli oxigéntartalmi vegyiiletek (és alkénok)
tulajdonsdgainak  (pl. olvadas- ¢és forraspont, oldhatosag)
Osszehasonlitasa, tablazat vagy diagram készitése vagy elemzése.
Eltér6 funkciés csoportot tartalmazd izomer vegyiiletek
tulajdonsaganak 6sszehasonlitasa.

Az alkoholok

Az alkoholok csoportositdsa értékiiség, rendiiség és a szénvaz
alapjan, elnevezésiik. Szerkezetiik és tulajdonsagaik. Egésiik, sav-
bazis tulajdonsagok, reakcid natriummal, éter- és észterképzddés,
vizeliminécio. Kiilonb6zo rendii alkoholok oxidalhatdsaga.
Alkoholok eldallitasa, jelentdsége, felhasznalasa.

A metanol és az etanol élettani hatasa. Alkoholtartalmu italok
eléallitasa (alkoholos erjedés, desztillacid). Denaturalt szesz
(denaturalas, felhasznaldsa, mérgezé hatdsa). Az etanol mint
lizemanyag (bioetanol).

Glicerin biologiai és kozmetikai jelentdsége, nitroglicerin mint
robbanodanyag (Nobel) és gyogyszer.
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Etilén-glikol mint fagyallo folyadék, mérgezd hatasa, borhamisités.

Alkoholok szerkezete ¢és tulajdonsdgai kozotti  kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas kialakitasa.

A fenolok

A fenol szerkezete és tulajdonsagai. A fenol sav-bazis tulajdonsagai,
reakcioja natrium-hidroxiddal [natrium-fenolat reakcidja szénsavval,
szodabikarbonaval, fenol reakcioja brommal vagy klorral].

Fenolok fert6tlenitd, mérgezd hatdsa, fenol mint vizszennyezo anyag,
fenoltartalmu ivoviz klorozasanak problémai. Fenolok felhasznalasa.

Fenolok szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése,
alkalmazasa.

Az eterek

Az éterek elnevezése, egyszerli [és vegyes| éterek eldallitdsa. A
dietil-éter tulajdonsagai, felhasznalasa.

Eterek szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése,
alkalmazasa.
Egy alkohol és vele izomer éter tulajdonsagainak dsszehasonlitésa.

Az oxovegyiiletek

Az oxovegyliletek elnevezése, szerkezete, tulajdonsagai.

Az oxovegyiiletek oxidalhatésaga [formaldehid addicios reakcioi,
paraformaldehid keletkezése], bakelit eldallitasa, polikondenzacio,
hére keményedd miianyag.

Az oxovegyiiletek eldallitasa, felhasznaldsa, jelentdsége. A
formaldehid felhasznaldsa, formalin, mérgezd hatasa, eléfordulasa
dohéanyfiistben. Akrolein keletkezése siitéskor. Aceton (és
megjelenése a vérben cukorbetegség esetén).

Az oxovegyliletek szerkezete €s tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

A karbonsavak és soik

A karbonsavak csoportositasa értékiiség és a szénvaz alapjan,
elnevezésiik, fontosabb savak ¢és savmaradékok tudomanyos és
koznapi neve.

Szerkezetiik, tulajdonsdgaik, reakci6 vizzel, fémekkel, fém-
hidroxidokkal, -oxidokkal, -karbonatokkal, -hidrogén-
karbonatokkal. Karbonsavsok vizes oldatdnak kémhatasa és reakcidja
erds savakkal.

A hangyasav oxidalhatdsaga: eziisttiikorproba [és reakcid bromos
vizzel].

Az olajsav reakcidja bromos vizzel, telithetdsége hidrogénnel.

A karbonsavak eldallitasa, felhasznalasa, el6fordulasa, jelentdsége
(biologiai, vegyipari, haztartasi, élelmiszer-ipari jelentdség, E-
szamaik, tartositoszerek ¢és élelmiszerbiztonsag) a kovetkezd
vegyiileteken keresztiil bemutatva:
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hangyasav, ecetsav, [vajsav, valeriansav,] palmitinsav, sztearinsav,
olajsav, benzoesav (és natrium-benzoat), oxalsav, tereftalsav [és
ftalsav], [borostydnkdsav, adipinsav], tejsav (és politejsav),
borkdsav, [almasav] szalicilsav, citromsav, [piroszdldsav, akrilsav,
metakrilsav (és polimerjeik), pillanatragaszto], C-vitamin (Szent-
Gyorgyi Albert).

Karbonsavak szerkezete ¢és tulajdonsidgai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Egészségtudatos magatartas kialakitésa.

Az észterek

A karbonsavak ¢€s a szervetlen savak észterei. Elnevezés egyszeriibb
karbonsav észterek példajan. Szerkezetiik, tulajdonsagaik.
Eszterképz6dés alkoholokbol és karbonsavakbol, kondenzacié és
hidrolizis, egyensuly eltoldsanak lehetdségei, lugos hidrolizis.
Jelentdsebb észtercsoportok bemutatdsa: Gyiimolesészterek (pl.
oldoszerek, acetonmentes koromlakklemoso, természetes és
mesterséges iz- €s illatanyagok, izopentil-acetat a méhek feromonja).
Oxigéntartalmu  Osszetett lipidek: viaszok, zsirok ¢és olajok
(6sszehasonlitasuk, emésztésiik, zsirok keletkezése a szervezetben,
szerepiik a taplalkozasban), foszfatidok.

Polimerizalhaté észterek és polimerjeik (poli-(metil-metakrilét),
[poli-(vinil-acetat) és poli-(vinil-alkohol)]), poliészterek (poliészter
miuszalak, PET-palackok kornyezetvédelmi problémai).
Gyogyszerek (aszpirin és kalmopyrin).

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

Margarinok 0sszetétele, eldallitasa, olajkeményités.

Biodizel (eldallitasa, felhasznélasa, problémak).

Az észterek szerkezete és tulajdonsagai  kozotti  kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Izomer szerkezetli észter és sav tulajdonsagainak Osszehasonlitéasa.

Egészségtudatos magatartas kialakitasa.

A feliiletaktiv anyagok, tisztitoszerek

A feliiletaktiv anyagok oldhatosagi tulajdonséagai, szerkezete, tipusai.
Micella, habképzés, tisztito hatas, vizes oldat pH-ja, feliiletaktiv
anyagok eldallitasanak lehetdségei (el6z8ekben mar ismert reakciok
segitségével).

Zsirok lugos hidrolizise, szappanf6zés.

Feliiletaktiv anyagok szerepe a kozmetikumokban ¢és az
élelmiszeriparban, bioldgiai jelentdségiik (pl. kozmetikai és
¢lelmiszer-ipari emulgeéld szerek, biologiai membranok, epesavak).
Tisztitoszerek adalékanyagai (vazlatosan): kémiai ¢és optikai
fehéritok, enzimek, fert6tlenitészerek, vizlagyitok, illatanyagok,
hidratalo anyagok.
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Kornyezetvédelmi  problémak (bioldgiai lebomlds, habzas,
adalékanyagok okozta eutrofizacio).

A feliiletaktiv anyagok, tisztitoszerek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti  kapcsolatok megértése, alkalmazasa, kornyezettudatos
magatartas kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Hétkoznapi szempontbdl fontos oxigéntartalmi szerves
vegyiiletek bemutatdsa minden vegyiiletcsoportbol.

M: Egyszeru kisérletek alkoholokkal: metanol vagy etanol égetése,
alkoholok oldhatdsaga vizben, oldat kémhatésa, etanol mint oldészer,
benzin, etanol és viz elegyithetdsége. Alkoholok oxidécidja, etanol
reakcioja natriummal, [a termék vizes oldatdnak kémhatasa]. [Réz-
hidroxid-csapadék oldasa glikollal vagy glicerinnel.]

Informacié néhany, az alkoholok kozé tartozé biologiailag jelentds
vegyiiletrdl: pl. koleszterin, allil-alkohol, fahéjalkohol, mentol,
bombicol (selyemhernyé feromonja), A-vitamin (A-vitamin szerepe
a latasban, cisz-transz atalakulas a latas soran pl. dbran bemutatva).
M: Informéciok gyodgyszerként hasznalt fenolokkal kapcsolatban,

pl. rezorcin, amil-metakrezol.

M: Egyszert kisérletek elemzése vagy bemutatasa éterrel: dietil-éter
mint olddszer, éter korlatozott oldodasa vizben, elegyedés benzinnel.
M: Eziisttiikkorproba és Fehling-reakcio bemutatasa aldehidekkel és
ketonokkal. Egyszeri kisérlet acetonnal mint (univerzalis)
oldoszerrel (pl. jod oldésa, elegyitése vizzel, polisztirolhab oldésa).
Informaci6 néhany oxocsoportot (is) tartalmazo, Dbioldgiai
szempontbol jelentés vegyiilettel kapcsolatban (pl. kamfor,
tesztoszteron, progeszteron, osztron, kortizon).

M: Egyszerli kisérletek karbonsavakkal: pl. karbonsavak
kozombdositése, reakcidja fémekkel, karbonatokkal, pezsgdtabletta
porkeverékének készitése, karbonsavsok kémhatasanak vizsgalata,
hangyasav oxidalhatdsaga, akrilat gél duzzadéasa (pl. eldobhatd
pelenkébal).

Informaciok Szent-Gyorgyi Albert munkassagaval, a C-vitaminnal
vagy a citromsavciklussal kapcsolatban.

M: Egyszeri kisérletek bemutatdsa vagy elemzése etil-acetattal:
eldallitasa, szaga, észter mint oldoszer, elegyitése vizzel, benzinnel,
ltgos hidrolizise.

Zsirok ¢€s olajok oldodéasa vizben, benzinben, zsirok és olajok
reakcidja bromos vizzel.

Neéhany gylimolcsészter szaganak bemutatésa.

Allati zsiradékokkal, olajokkal, margarinokkal, margaringyartassal,
transz-zsirsavakkal, tObbszorosen telitetlen zsirsavakkal vagy
olesztraval kapcsolatos informaciok.

M: Kisérletek feliiletaktiv anyagokkal: amfipatikus vegytiletek (pl.
mosogatoszer) hatasa apolaris anyagok (pl. étolaj) oldodasara (pl. a
,fuldoklo kacsa” kisérlet), feliileti hartya keletkezésének bemutatasa,
szilard és folyékony szappanok kémhatdsdnak vizsgalata
indikatorral, szappanok habzasanak fliggése a
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vizkeménységtol és a pH-tol.

Informacidk szilard és folyékony szappanokkal, samponokkal, moso-
¢s mosogatdszerekkel, textiloblitokkel vagy hajbalzsamokkal
kapcsolatban (pl. 0sszetétel bemutatdsa arufelirat alapjan, ismerteto,
hasznalati utmutato6 elemzése).

Kapcsolodasi pontok Biologia-egészségtan: az alkohol hatdsai, dohanyzas, a preparatumok
tartositasa, cukorbetegség, erjedés,  biologiai  oxidacid
(citromsavciklus), Szent-Gyorgyi Albert, lipidek, sejthartya,
taplalkozas, latas.
Fizika: feliileti fesziiltség.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: Alfred Nobel.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Hidroxil-, éter-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol,

fogalmak aldehid, keton, karbonsav, észter, lipid, zsir és olaj, foszfatid,
felilletaktiv anyag, hidrolizis, kondenzacio, észterképzddeés,
polikondenzécio, hére keményedd milanyag, poliészter.
Tematikai egység/ Szénhidratok Orakeret
fejlesztési cél 15

Elozetes tudas

Oxigéntartalmt funkcios csoportok, vegyiiletcsoportok, hidrolizis,
kondenzaci6, konstitiicios izoméria [optikai izoméria].

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szénhidratok szerkezete és tulajdonsdgai kozotti kapcsolat
megértése. Az eldfordulasuk, a felhasznalasuk, a biologiai
jelentdségiik €s a taplalkozasban betdltott szerepiik megismerése, a
kémiai szerkezet €s a bioldgiai funkcidok kapcsolatanak megértése. A
szénhidratok taplalkozasban vald szerepének megismerése,
egeészséges taplalkozasi szokasok kialakitasa. Kovetkezetés az
¢lelmiszerek Osszetételével kapcsolatos informaciokbol azok élettani
hatdsara. A cellul6z mint szélalapanyag jelentéségének ismerete, a
szerkezet és tulajdonsagok kozotti dsszefliggések

megertése.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A szénhidratok

A szénhidratok  biologiai  jelentdsége,  eldforduldsa a
kornyezetiinkben (gyiimolesok, kristalycukor, papir, liszt stb.)
Osszegképlete, csoportositasa: mono-, di- és poliszacharidok.
Szerkezet, iz és oldhat6sag kapcsolata.

A szénhidratok csoportositasa tobb szempont alapjan.

A monoszacharidok
A monoszacharidok funkcids csoportjai, szerkezetiik, tulajdonsagaik.
Csoportositasuk az oxocsoport és a sz€natomszam alapjan.
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A triozok konstitucidja és bioldgiai jelentdsége, [D- és L-
glicerinaldehid, relativ konfiguracio ¢és jelolése (Emil Fischer), a
konfiguracio bioldgiai jelentOsége. ]

A pentozok (ribéz és dezoXi-riboéz) nyilt lanct és gylris
konstitucioja, [konfiguracioja], bioldgiai jelentdsége (nukleotidok,
DNS, RNS).

A hexozok (sz6lécukor és gyiimolcscukor) nyilt lanca és gytiris
konstiticioja [a- és B-D-glikoz, a- és B-D-fruktéz konfiguracioja,
konformécidja]l. A hexdzok biologiai jelentdsége (di- ¢és
poliszacharidok felépitése, fotoszintézis, el6fordulasa
¢lelmiszerekben, biologiai oxidacidé és erjedés ¢és ezek
energiamérlege, vércukorszint).

[Cukrok foszfatésztereinek szerepe a sejtanyagcserében (vazlatosan,
néhany példa).]

Egyszeri szénhidratok szerkezete ¢és tulajdonsagai  kozotti
kapcsolatok megértése, alkalmazdsa, [az optikai izoméridjuk
jelentdségének megértése].

A diszacharidok

A diszacharidok keletkezése kondenzacidval, hidrolizisiik (pl.
emesztés soran).

A redukalo6 és nem redukald diszacharidok és ennek szerkezeti oka.
A maltéz, a cellobidz, a szachar6z és a tejcukor szerkezete (felépitd
monoszacharidok, 6sszegképlete [konstiticidja, konfiguracioja,
konforméacidja]) és bioldgiai jelentdsége.

A diszacharidok szerkezete és tulajdonsagai k6zotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa, [az optikai izomériajuk

A poliszacharidok

A keményitd (amiloz és amilopektin), a celluloz, a glikogén [és a
kitin] szerkezete, tulajdonsagai, el6forduldsa a természetben. A
keményitd jodprobdja és annak értelmezése.

Jelentdségiik: keményité ¢és glikogén: tartalék tapanyagok,
¢lelmiszerekben vald eldfordulasuk ¢és szerepiik, emésztésiik.
Celluloz: novényi sejtfal, lenvaszon, pamut, viszkéz miiszal
(természetes alapu milanyag), nitrocelluldz, papir, papirgyartas és
kornyezetvédelmi  problémai, ndvényi rostok szerepe a
taplalkozasban. Kitin: gombak sejtfala, rovarok kiilsd vaza.

A papir €s a papirgyartas.

Poliszacharid alapu ragasztok (pl. csiriz, stiftek, tapétaragasztok).

A poliszacharidok szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kristalycukor (és papir, fa) elszenesitése kénsavval, hevitéssel.
M: Egyszeri kisérletek cukrokkal: cukor oldasa vizben, benzinben.
Fehling-reakci6 ¢és eziisttiikorproba bemutatasa gliikozzal és
fruktozzal.

Sz6l6cukor oxidacidjat bemutatd mas kisérlet (pl. kék lombik
kisérlet).

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

M: A Fehling-reakcio vagy az eziisttiikorproba bemutatasa
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répacukorral és maltdzzal.

M: Egyszert kisérletek poliszacharidokkal: keményité-jod reakcio,
szin eltinése melegités hatasara, keményitd és celluloz oldasa,
keményitdoldat (negativ) Fehling-rekcidja és eziisttiikdrprobaja,
papir elszenesitése kénsavval.

Informacidk cukrok jelentdségével kapcsolatban: izocukor és az
invertcukor (pl. eléallitas, felhasznalas az élelmiszeriparban), méz,
cukorgyartas, cukrok €s édesitészerek, fotoszintézis, novényi sejtfal,
cukrok emésztése stb.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: a szénhidratok emésztése, sejtanyagcsere,
biologiai oxidacido ¢és fotoszintézis, a celluléz szerkezete ¢&s
tulajdonsagai, ndvényi sejtfal, ndvényi rostok, a kitin mint a gombak
sejtfalanyaga, izeltlabuak vazanyaga, a glikogén és a keményitd
szerkezete, tulajdonsagai, jelentdsége, keményitd kimutatasa,
izérzékelés, vércukorszint.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: a papir.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstraciods és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mono-, di- és poliszacharid, pentdz, hexoz.

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Aminok, amidok és nitrogéntartalmu Orakeret
heterociklusos vegyiiletek 10

Elozetes tudas

Ammonia fizikai és kémiai tulajdonsagai, sav-bazis reakciok,
szubsztiticid, aromas elektronrendszer.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az aminok, az amidok és a nitrogéntartalmu heterociklusos
nevelési-fejlesztési | vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolat megértése.
céljai A tulajdonsagaik, az eléfordulasuk. a felhasznalasuk és a bioldgiai
jelentéségiik, valamint az élettani hatasuk megismerése, ezek
egymassal vald kapcsolatanak megértése. Egészségtudatos, a
drogokkal szembeni elutasito magatartas kialakitasa.
Isn.1erete,k./ Az aminok
"Fejleszfem Funkcids csoport, [rendliség,] értekiiség, 1-5 szénatomos aminok €s
kovetelmenyek az anilin elnevezése.

Szerkezet ¢és tulajdonsagok. Sav-bazis
tulajdonsagok, vizes oldat kémhatésa, s6képzés.

Az aminok jelentdsége (pl. festék-, gyogyszer-, milanyagipar,
aminosavak, szerves vegyiiletek bomlastermékei, hormonok ¢&s
ingeriiletatvivé anyagok, kabitoszerek).

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

Egészségtudatos magatartas kialakitasa.

A kiilonb6zé [rendli] aminok olvadds ¢és forraspontjaval,

[baziser6sségével] vagy oldhatdsagaval kapcsolatos adatok
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elemzése, 6sszehasonlitasa alkoholokkal, szénhidrogénekkel.

Az amidok

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

A poliamidok (nejlon 66) [€s az aminoplasztok (karbamidgyantak)]
szerkezete, eldallitasa tulajdonsdgai. A karbamid jelentOsége,
tulajdonsagai, felhasznalasa (pl. kémiatorténeti jelentdség, vizeletben
valo eléfordulas, miitragya, jégmentesités, miianyaggyartas, biuret).

Az amidok szerkezete ¢és tulajdonsdgai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Az amidok olvadéds- és forraspontjaval vagy oldhatosagéaval
kapcsolatos adatok elemzése, Osszehasonlitdsa hasonld molaris
tomegl alkoholokéval, szénhidrogénekével.

A nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az imidazol és a purin szerkezete,
tulajdonsagai (polaritéds, hidrogénkdotés lehetdsége, halmazszerkezet,
halmazallapot, vizoldhatdsag, sav-bazis tulajdonsagok,
[bromszubsztiticio]) és biologiai jelentdség alapjan.

A piridin reakcidja vizzel, savakkal, [brommal. A pirrol reakcidja
natriummal és brommal].

JelentGségiik (vazlatosan): pl. B-vitaminok, alkoholdenaturalas
(régen), nukleinsav bazisok alapvazai, indolecetsav (auxin), indigo,
hemoglobin, klorofill, hem, hisztidin, higysav, koffein, teofillin,
gyogyszerek.

A nitrogéntartalmi  heterociklikus vegyiiletek szerkezete és
tulajdonsagai k6zotti kapcsolatok megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas kialakitasa.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M:  Aminocsoportot  (is) tartalmazo, biologiailag  fontos
vegyiiletekkel (pl. adrenalin, noradrenalin, dopamin, hisztamin,
acetil-kolin, morfin (Kabay Janos), amfetamin, metamfetamin,
gyogyszerek) kapcsolatos informaciok.

M: Biuret eldallitdsa karbamidbol, biuret reakcioja.

Amidcsoportot (is) tartalmazé gyodgyszerekkel (pl. paracetamol,
penicillinek) vagy milanyagokkal kapcsolatos informaciok.

M: Szerves festékekkel, dohanyzassal (nikotinnal), kabitdszerekkel,
gyogyszerekkel vagy €10 szervezetben eléforduld heterociklikus
vegyiiletekkel kapcsolatos informéciok.

Kapcsolédasi pontok | Biologia-egészségtan: vitaminok, nukleinsavak, klorofill, hem,
karbamid.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracids és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amin és amid, pirimidin és purin vaz, poliamid.
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Tematikai egység/
fejlesztési cél

Aminosavak és fehérjék Orakeret
9

Elozetes tudas

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

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanulo
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az aminosavak, a peptidek, a fehérjék szerkezete és tulajdonsagai
nevelési-fejlesztési | kozotti kapcsolatok megértése. Az eléforduldsuk és a bioldgiai
céljai jelentdségiik ismerete. Az enzimek szerkezete, tulajdonsagai és az
enzimatikus folyamatok elemzése. A ruhdzat nitrogéntartalmu kémiai
anyagainak megismerése, a szerkezetiik és tulajdonsagaik
kozotti 6sszefiiggések megértése.
Isnjerete’k./ Az aminosavak
“F ejlesztesi Az aminosavak elnevezése, szerkezete. Funkcids csoportok,
kovetelmények

ikerionos szerkezet és kovetkezményei. Tulajdonsagaik bemutatisa
(a glicin péld4jan keresztiil). Az aminosavak amfotéridja, soképzése
(natrium-hidroxiddal és sosavval).

Az aminosavak jelent6sége (véazlatosan): pH-stabilizalas, ingeriilet-
atvitel (y-amino-vajsav), fehérjeépités.

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

A fehérjeépito aminosavak

Az a-aminosavak szerkezete [és optikai izoméridja], csoportositasa
az oldallanc alapjan: apolaris (glicin, alanin), polaris semleges
(szerin), savas (glutaminsav), bazikus (lizin), kéntartalmu (cisztein)
€s aromas (tirozin) aminosavak.

Az o-aminosavak jelentdsége: fehérjék ¢épitdegységei, egyéb
jelentdségiik pl. ingeriiletatvitel (glutaminsav), gyogyszerek (acetil-
cisztein), izfokozok (natrium-glutamat), hormonok (tiroxin).

A fehérjeépitd aminosavak altalanos képletének, az 4ltalanos képlet
és a konkrét molekuldk kapcsolatanak megértése [az optikai
izomériarol tanultak alkalmazasa az aminosavakra].

Fehérjeépitd aminosavak csoportositdsa tobb szempont alapjan
(megadott képletek felhasznalasaval).

Peptidek, fehérjék

A peptidcsoport kialakulasa és szerkezete (Emil Fischer). Di-, tri- és
polipeptidek, fehérjék. A fehérjék szerkezeti szintjei (Sanger,
Pauling) és a szerkezetet stabilizald kotések.

Az egyszerll és az Osszetett fehérjék. Fehérjék hidrolizise, emésztés.
A fehérjék stabilitasa. Denaturacid, koagulacio. Kimutatasi reakciok
(biuret- és xantoprotein-reakcio jelenség szinten).

A polipeptidek biologiai jelentésége: enzimek [az enzimkatalizis
részecskeszintli magyardzata, enzimek szerepe a biokémiai
folyamatokban], szerkezeti fehérjék (keratin, gyapju), izommozgas
(aktin és miozin), szallitofehérjék (hemoglobin), immunglobulinok,
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fehérjék a sejthartyaban, peptidhormonok (inzulin), tartalék

tapanyagok (tojasfehérje). Az aszpartam.

Peptidek szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapesolatok megértése,
alkalmazasa.

Képlettel is megadott aminosavakbdl allo peptid szerkezetének
leirasa.

A fehérjék szerkezetét bemutat6 abrak, modellek, képek vagy
animaciok értelmezése, elemzése, és/vagy készitése.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: y-amino-vajsavval (GABA), y-hidroxi-vajsavval (GHB) és v-
butirolaktonnal (GBL) kapcsolatos informaciok.

M: A fehérjeépitd aminosavak képletének bemutatdsa oldallanc
jellege szerinti csoportositasban.

M: Tojasfehérjével kapcsolatos vizsgalatok: kicsapasi reakciok (pl.
konnyli- ¢és nehézfémsokkal, tomény alkohollal, savval, a
hémérséklet ndvelésével), xantoprotein- és biuretreakcio.

Fehérjék szerkezetével vagy jelentdségével kapcsolatos informéciok
(pl.  zselatin  ¢élelmiszer-ipari ~ felhasznalasa, = molekularis
gasztrondmia, haj daueroldsa, enzimmikodés, izommozgés
folyamatai, tudomanytorténeti szovegek).

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: aminosavak és fehérjék szerkezete ¢és
tulajdonsagai, peptidkotés, enzimek mikddése, hemoglobin

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Aminosav, a-aminosav, peptidcsoport, polipeptid, fehérje, enzim,

fogalmak szerkezeti szint.
Tematikai egység/ Nukleotidok és nukleinsavak Orakeret
fejlesztési cél 3

Elozetes tudas

Purin- és pirimidinvaz, ribdz, dezoxiribdz, foszforsav, hidrolizis,
fehérjék szerkezete.

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

A tematikai egység | A nukleotidok és a nukleinsavak szerkezete és tulajdonsagai kozotti

nevelési-fejlesztési | kapcsolat ismerete, megértése. A kémiai szerkezet és a biologiai

céljai funkcio6 kozotti kapesolat megértése.
Ismeretek/ A nukleotidok
"FeJleszfem A nukleotid név magyarazata, a nukleotidok csoportositasa (mono-,
kovetelmények

di-és polinukleotidok), a mononukleotidok épitdegységei.

Az ATP sematikus szerkezete, épitdegységei, bioldgiai jelentOsége.
A nukleotidok

A nukleotid név magyarazata, a nukleotidok csoportositasa (mono-,
di-és polinukleotidok), a mononukleotidok épitdegységei.

Az ATP sematikus szerkezete, épitdegységei, biologiai jelentdsége.
A nukleotidok szerkezete és tulajdonsagai, valamint biologiai
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funkcidik kozotti kapcsolat megértése.

A nukleinsavak

Az RNS ¢és a DNS sematikus konstitucidja, térszerkezete,
eléforduldsa ¢és funkcidja a sejtekben. A cukor-foszfat lanc
szerkezete, pentézok és bazisok az RNS-ben és a DNS-ben,
bazisparok, Watson—Crick-modell.

A DNS, az RNS ¢és fehérjék szerepe a tulajdonsagok kialakitasaban,
DNS ¢és RNS kémiai szerkezetének kapcsolata a bioldgiai funkcidval
(vézlatosan).

A nukleinsavak szerkezete és tulajdonsagai, valamint biologiai
funkciodik kozotti kapcsolatok megértése.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Informaciok az ATP bioldgiai jelentOségérol (képzddésérdl,
felhasznalasarol, hidrolizis energetikajarol stb.)
M: A DNS szerkezetével annak felfedezésével, mutaciokkal vagy

kémiai mutagénekkel, a fehérjeszintézis menetével, genetikai
manipulacidval kapcsolatos informéciok.

Kapcsolodasi pontok | Biologia-egészségtan: sejtanyagcsere, koenzimek, nukleotidok,
ATP és szerepe, oroklédés molekularis alapjai, mutacio,
fehérjeszintézis.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS, Watson—Crick-modell.
fogalmak
Tematikai egység/ Szerves kémiai szamitasok Orakeret
fejlesztési cél 20

Elozetes tudas

Anyagmennyis€g, molaris tomeg, a képlet mennyiségi jelentése,
kémiai reakcidegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro torvénye,
gaztorvények, egyensulyi allando, oldatok osszetétele,
koncentracioja, hd, képzddéshd, reakciohd, Hess-tétel.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A tanult szerves kémiai ismeretek szakszerli alkalmazéasa szamitasi
nevelési-fejlesztési | feladatokban. A problémamegoldd  képesség  fejlesztése.
céljai Mértékegységek szakszerl és kovetkezetes hasznalata.
Ismeretek/ Szerves vegyiiletek képletének meghatarozasa
Fejlesztési Tomegszazalékos dsszetel, altalanos képlet, molaris tomeg, égetéskor
kovetelmények keletkezd gazkeverék Osszetételének vagy ismert kémiai atalakulés

soran keletkezd anyagok mennyiségének ismeretében ismeretlen
Osszegképlet meghatarozésa, lehetséges izomerek megadésa,
valasztas az izomerek kozil tulajdonsadgok alapjan.

Gazkeverékekkel kapcsolatos szamitasok

Gazkeverékek tomeg- és térfogatszazalékos Osszetételével, atlagos
molaris tomegével [€s relativ stirliségével] kapcsolatos feladatok.
Oldatokkal kapcsolatos szamitasok
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Szerves vegylileteket tartalmaz6 oldatokkal kapcsolatos feladatok
oldhatosaggal, oldatkészitéssel, szazalékokkal (tomeg, térfogat,
anyagmennyiség) €és koncentraciokkal (anyagmennyiség €s tomeg).
Oldatokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa mas tipusu (pl.
sztdchimetriai) feladatokban.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos feladatok

Reakcidegyenlet  mennyiségi  jelentésének  felhasznaldsaval
megoldhato szerves kémiai feladatok.

Termokémiai feladatok

Szamitasok képzddéshd, reakciohd és Hess-tétel alapjan. [Kotési
energia felhasznalasa termokémiai szamitasokban.]

Szamitasok képzddéshd, reakciohd és Hess-tétel alapjan. [Kotési
energia felhasznalasa termokémiai szamitasokban.]

[Egyenstlyi allando, egyensulyi Osszetétel, atalakuldsi szazalék
szdmitdsa szerves anyagokat is tartalmazé egyensulyi folyamatok
alapjan.]

Pedagogiai eljarasok, | Csoportmunka, egyéni feladatok.
modszerek, szervezési
és munkaformak

Kapcsolédasi pontok | Biologia-egészségtan: felépitd és lebontd folyamatok energetikaja.
Fizika:  fizikai ~ mennyiségek,  mértékegységek,  atvaltas,
gaztorvények, hotani alapfogalmak.

Matematika: egyenlet irasa szoveges adatokbol, egyenletrendezés.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Képlet és 0sszetétel kapcsolata, oldat koncentracid, egyenlet
fogalmak mennyiségi jelentése, reakciohd, egyensulyi allando.

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

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

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

Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vildg mediatizalt abrazoldsa nem azonos a
valosaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotok altal konstrudlt valtozatat 1atjak, ezért
fontos a gyartdsi mechanizmusokban vagy az éabrazolasi szdndékban rejlé érdekek vagy
kényszerek felfejtése.
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Az informacioforrasok kritikus hasznalatdnak megtanuldsa, a digitalis és nyomtatott
(képi, verbalis) forrasok értelmezése, a feladatok megolddsa soran létrehozott informacidk
megjelenitése és bemutatdsa soran a forrasok hasznalata, az 6nalld tanulds eszkozrendszere
mellett a kommunikacios képességek és a szépérzék is hangsulyt kapnak.

A csoportmunka hatékonyabbd teszi a kémiatanulést, ugyanakkor fejlédik a tanulok
Onismerete, egyiittmikodési készsége, kommunikacios kultardja is. A tanulok gyakoroljak az
egylittmikodést, az informaciok megosztasat, a felelosségvallalast, idovel képessé valnak a
csoportszerepekkel vald azonosulasra, a munka megtervezésére, iranyitasara.

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

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

Az egyéni €s csoportos feladatmegoldas értékelése soran egyarant csiszolddik a tanulok
On-¢és tarsismerete, fejlodik a tuddsukrol alkotott képiik, és egyben az 6nall6d feladatvégzésre
valo képességiik is.

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

A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

A tanulo ismerje az anyag szerkezetének és tulajdonsigainak leirdsdhoz hasznalt alapvetd
modelleket, fogalmakat és torvényszeriiségeket (a korabban megismerteken tul: izotdp, az
elektronburok szerkezetét megszabo torvények és ezek kapcsolata a periddusos rendszerrel,
elsérendii kémiai kotéssel és/vagy méasodlagos kdlesonhatasokkal felépiilé halmazok modelljei
¢s az anyagi rendszerek fontosabb tipusai, reakciosebesség, reakciohd, kémiai egyensuly,
reakcidtipusok, pH, sav €s bazis Bronsted szerint, oxidaloszer €s redukaldszer).

Ismerje a legfontosabb szerves vegyliletek szerkezetét, tulajdonsagait, csoportositasat,
eléallitasat, jelentdségét (a mindennapokban, a vegyipari folyamatokban és az €16 szervezetek
miukddésében).

Ismerje a kémikusok altal az anyag szerkezetének és tulajdonsagainak megismerése soran
alkalmazott egyszeriibb moddszereket és a gazdasagi szempontbdl legfontosabb szerves
vegyipari technologiai folyamatokat, valamint ezeknek az emberi tevékenységeknek a
természetre gyakorolt hatésait is.

Ismerje és értse a fenntarthatdsag fogalmat és jelentdségét.

Ertse a szerkezet és tulajdonsagok kozotti osszefiiggéseket, az alkalmazott modellek és a
valdsag kapcsolatat.

Ertse a kémiai elemek tulajdonsagainak periodikus valtozasat.

Ertse az anyagi vilag kémiai szervezédési szintjeit, valamint a fizikai és biologiai szerevezédési
szintek kapcsolatat a kémiai szervezddési szintekkel.

Ertse a szerves vegyiiletek esetében a funkcids csoportok tulajdonsagot meghatérozo szerepét.
A tanult, bioldgiai szempontbdl fontos vegyiiletek esetében értse a kémiai szerkezet és a
biologiai funkcio kozotti 0sszefiiggéseket.

Tudja magyardzni az anyagi halmazok jellemzdit Osszetevdik szerkezete és kolcsonhatasaik
alapjan.

Tudja alkalmazni a megismert torvényszeriiségeket dsszetettebb problémak és szamitasi
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feladatok megoldasa sordn, szamara ismeretlen reakciok egyenleteinek leirasdban, jonnan
megismert modellek elemzésében.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras kritikus felhasznalasaval
onalloan vagy csoportmunkéban szobeli és irdsbeli 6sszefoglalot, prezentaciot késziteni, és azt
értheté formaban kozonség el6tt is bemutatni.

Képes legyen egyszerli kémiai jelenségekben ok-okozati elemek meglatasara, tudjon tervezni
ezek hatasat bemutato, vizsgalo egyszert kisérletet, €s ennek eredményei alapjan tudja értékelni
a kisérlet alapjaul szolgald hipotéziseket.

A fenntarthatosag érdekében vdllaljon aktiv szerepet kornyezete védelmében.
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11. évfolyam

Tematikus dttekintés

Témakor Orakeret
Szervetlen kémiai bevezeto 4
Nemesgazok 6
Hidrogén 6
Halogének 14
Az oxigéncsoport 20
Nitrogéncsoport 16
Széncsoport 10
A fémek altalanos jellemzése 4
Az s-mez6 fémei 7
A p-mezé fémei 6
A d-mez6 fémei 15
Szervetlen kémiai szamitasok 20*

Osszesen 108

*Ez az Orakeret az éves orakeret része, és a feladatok annal a témakornél szerepelnek, amelyhez a feladat

szovege kapcsolodik.

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Szervetlen kémiai bevezeto Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Az atomok elektronszerkezete, racstipusok, elsérendii és
masodrendi  kotések, anyagok jellemzésének szempontjai,
reakciodtipusok.

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 eltérd kémiai 6sszetételének magyarazata.
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Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Az anyagok jellemzésének szempontrendszere

Anyagszerkezet (részecsketulajdonsagok), racstipusok.

Fizikai tulajdonsagok (szin, halmazallapot, oldhatdsag, stiriiség,
elektromos vezetgs).

Kémiai tulajdonsagok  (reakcioegyenletek). Eléfordulas a
természetben (elemi allapotban, vegyiiletekben).

Eléallitas (laboratoriumban és iparban).

Felhasznalasra jellegzetes példak.

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

Altalénos kémiai fogalmak ismétlése

A periddusos rendszer és a beldle leolvashat6 tulajdonsagok. Az
elektronszerkezet és a kémiai tulajdonsagok kapcsolata.

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

A redoxireakcidk irdnydnak meghatarozasa a standardpotencialok
alapjan nemfémek kozott is.

A periodusos rendszer felépiilési elvének megértése és alkalmazésa.
Az elemek sziiletése a csillagokban

Elemek gyakorisaga a Foldon és a vilagegyetemben. [Ennek okai:
magerdk, magfizi6é, szupernova-robbanas, maghasadéas.] Miért
vasbol van a Fold magja? (Prebioldgiai evolucio.)

Az elemek atomjainak Osszetétele, keletkezésiik megértése.

Pedagoégiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Fejtor6 feladatok megoldasa a periodusos rendszer
alkalmazésaval.

M: Képek vagy filmrészlet csillagokrol, bolygokrol, diagramok az
elemgyakorisagrol.

Kapcsolédasi pontok | Bioldgia-egészségtan: a biogén elemek és ionok eléfordulésa az
¢ldvilagban.
Fizika:  fizikai  tulajdonsagok és a  halmazszerkezet,
energiamegmaradas, magerdk €s atommag-stabilitas.
Taneszkozok Internet-hozzaférés
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Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Fizikai és kémiai tulajdonsag, racstipus, elektronszerkezet,

fogalmak periddusos rendszer, magfuzid, maghasadas.
Tematikai egység/ Nemesgazok Orakeret
fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

Nemesgaz-elektronszerkezet, reakciokészség.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanulo
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A nemesgazok szerkezete ¢s tulajdonsdgai kozotti Osszefiiggések
nevelési-fejlesztési | megértése. A nemesgazok eléfordulasdnak és mindennapi életben
céljai betdltott szerepének magyardzata a tulajdonsagaik alapjan. A
reakciokészség és a gazok relativ stirliségének alkalmazésa a
nemesgazok eléfordulasaval, illetve felhasznalasaval kapcsolatban.
'S”,‘eme,k,’ Elektronszerkezet —  kis  reakciokészség — Osszefliggése.
"Fejleszfem [Halmazszerkezet, racstipus. ]
kovetelmények

Gerjeszthetdség — felhasznalas.

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

A nemesgazok altalanos sajatsagainak megértése, az eltérések
okainak értelmezése.

Hélium

Fizikai tulajdonsag: kis stirliség, a legalacsonyabb forraspontu elem.
Eléfordulas: foldgaz, vildgegyetem, Napban keletkezik magfuzioval.
Felhasznalds:  1éggdmbok,  1éghajok,  mesterséges  levegd
(keszonbetegség  ellen), alacsony homérsékleten  milkodo
berendezések (szupravezetés).

Neon

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

Radon

Elettani hatés: radioaktiv. A levegében a hattérsugarzast okozza.
Felhasznalas: a gyogyaszatban képalkotasi eljarasban, sugarterapia.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kisérletek héliumos léggdombbel vagy errdl késziilt film
bemutatasa.
M: Védbégazas csomagolast €lelmiszer, kompakt fénycsé és
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hagyomanyos 1zz6 bemutatasa, elonyok és hatranyok tisztazasa.
Informacidk a kiilonféle vilagitotestekrol.

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

Fiiggvénytablazat
Demonstraciods és tanuloi kisérleti eszkdzok

Kulcsfogalmak/

Nemesgaz-elektronszerkezet, relativ stiriség.

fogalmak
Tematikai egység/ Hidrogén Orakeret
fejlesztési cél 6 ora
Elézetes tudas Apolaris  kovalens  kotés,  izotép, magfuzio,  diffazio,

redukéloképesség, izotopok.

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

A tematikai egység | A legkisebb stirliségli gz szerkezete, tulajdonsagai és felhasznalasa

nevelési-fejlesztési | kozotti Osszefliggések megértése.

céljai
Isnjerete’k./ Atomszerkezet, izotopok. [A nehézviz és annak szerepe.]
,,F eJleszEes1 Molekulaszerkezet, polaritas, halmazszerkezet.
kovetelmények

Fizikai tulajdonsagok, [diffuzidsebesség].

Kémiai reakcidk: oxigénnel (égés, durrandgaz) és egyéb kovalens
hidridek. Robbanaskor végbemend lancreakcidk, ezzel kapcsolatos
katasztrofak. [Kis elektronegativitast fémekkel szemben oxidaldszer
(ionos hidridek). Intersticialis hidridek.]

Felhasznalds:  Léghajok, ammoniaszintézis, milanyag- ¢€s
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 médjainak magyarazatara.
M: A hidrogén laboratoriumi eléallitasa, durran6gézprdba, ¢gése.
Redukalo6 hatasa réz (II)-oxiddal, fémek reakcidja hig savakkal. [A
diffuzio bemutatasa maz nélkiili agyaghengeres kisérlettel. ]

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A hidrogén laboratoriumi eléallitasa, durrandgézprdba, ¢gése.
Redukal6 hatasa réz (I1)-oxiddal, fémek reakcioja 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. vilaghdboru, a
Hindenburg 1éghajo katasztroféja.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
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Demonstracids és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Difftzi6, égés €s robbanas, redukaldszer.

fogalmak
Tematikai egység/ Halogének Orakeret
fejlesztési cél 14 éra

Elozetes tudas

Az oldhatosag Osszefiiggése a molekulaszerkezettel, apolaris,
polaris kovalens kotés, oxidaloszer.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanulo
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A halogének ¢és halogénvegyiiletek hasonlosaganak ¢és eltérd
nevelési-fejlesztési | tulajdonsagainak szerkezeti magyardzata. A veszélyes anyagok
céljai biztonsagos haszndlatdnak gyakorldsa a halogén elemek és
vegyiileteik példdjan. Annak megértése, hogy a hétkoznapi életben
hasznalt anyagok is lehetnek mérgezdk, minden a mennyiségen ¢€s a
felhasznalas modjan mulik. Az élettani szempontbodl jelentds
kiilonbségek felismerése az elemek és azok vegyiiletei kozott. A
hagyomanyos fényképezés alapjainak megértése.
Isrr.1erete,k./ Eluor
_,Fe]leSZEeSl Fizikai  tulajdonsagok. Kémiai  tulajdonsidg:  legnagyobb
kovetelmények

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

Klor
Fizikai tulajdonsagok. Fizikai és kémiai oldodas
megkiilonboztetése.

Kémia reakcidk: vizzel, fémekkel (halosz = séképzes), hidrogénnel,
mas halogenidekkel (standardpotencialtdl fiiggden).

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

Natium-klorid (koso):

Fizikai tulajdonsagok. Eléfordulas. Elettani hatasa: testnedvekben,
idegsejtek milkodésében, magas vérnyomas rizikofaktora a tilzott
sofogyasztds (,,fehér méreg”). Felhasznalds: uts6zas hatasa a
novényekre, gépjarmiivekre.

Hidrogén-Klorid:

Fizikai tulajdonsadgok. Vizes oldata: sdsav. Maximalis tdménység.
Kémiai reakcid, illetve a reakcid hianya kiilonbozd fémek esetében.
Eléfordulas: gyomorsav-gyomorégés, haztartasi sdsav.

Hipo: Osszetétele, felhasznédldsa, vizes oldatdnak kémbhatasa,
veszélyei. (Semmelweis Ignac: klormeszes kézmosas.)

Brom

Fizikai tulajdonsagok.

Kémiai reakciok: telitetlen szénhidrogének kimutatasa addiciods
reakcidval. Elettani hatds: mar6, nehezen gyogyuld sebeket okoz.
Jod
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Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai reakcidk: hidrogénnel, fémekkel.
Felhasznalas: jodtinktara. Eldfordulds: tengeri él6lényekben,
pajzsmirigyben (jodozott s0).

Hidrogén-halogenidek

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet.

[A saverdsség valtozasa a csoportban — a kotés polaritasa. ]

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

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A klor elééllitasa (flilke alatt vagy az udvaron) hip6 és soésav
Osszeontésével, illetve kalium-permanganat és sdsav reakciojaval [a
kalium-permanganat és sésav reakcidegyenlet rendezése], konyhaso
eldallitasa elemeibdl. A hidrogén-klorid eldallitdsa laboratériumban
konyhasobol kénsavval. Szokdkutkisérlet hidrogén-kloriddal.

Brom bemutatdsa (zart tivegben). Bromos viz reakcidjanak hidnya
benzinnel vagy bromos vizbdl brom extrakcidja/kioldasa benzinnel,
bromos viz reakcioja étolajjal vagy olajsavval. [Bromos viz reakcioja
natrium-hidroxid-oldattal.]

Jod szublimacidja, majd kikristdlyosodasa hideg feliileten. Jod
oldhatosaganak vizsgalata vizben, alkoholban, benzinben. Jod és
aluminium reakcidja. Keményitd kimutatdsa joddal krumpliban,
lisztben, pudingporban. Halogenidionok megkiilonboztetése eziist-
halogenid csapadékok képzésével. Informaciok a halogénizzokrol.

Kapcsolédasi pontok | Bioldgia-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 eszkozok

Kulcsfogalmak/

Veszélyességi szimbolum, fertStlenités, erélyes oxidaldszer,

fogalmak fiziologias sdoldat, szublimacid.
Tematikai egység/ Az oxigéncsoport Orakeret
fejlesztési cél 20 éra

Elozetes tudas

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

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az oxigéncsoport elemeinek és vegylileteinek szerkezete, 0sszetétele
nevelési-fejlesztési | és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése €s alkalmazasa. Az
céljai oxigeén ¢és a kén eltérd sajatsagainak magyarazata. A kénvegyiiletek

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

Oxigén

Molekulaszerkezet: allotrép modosulat — a dioxigén €s az 6zon
molekulaszerkezete. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok:
reakci6 hidrogénnel (durranogaz, ¢€gés), oxidok, hidroxidok,
oxosavak képzddése. Eldallitas: iparban és laboratoriumban.
Felhasznalas: langvago, 1élegeztetés, kohaszat. Az oxigén szerepe az
¢lovilagban (légzés, fotoszintézis). A vizben oldott oxigén
oldhatosaganak hdmérsékletfiiggése. Altudomany: oxigénnel dusitott
italok.

Ozon

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok: Sok anyaggal szemben
nagy reakcidokészség, bomlékony.

Az o6zon keletkezése €s elbomlésa, eléfordulasa. A magaslégkori
6zonréteg szerepe, vékonyodasanak oka és kovetkezményei. Elettani
hatas: az 6zon mint fertétlenitoszer, a felszink6zeli 6zon mint
vesz€lyes anyag (szmog, fénymasolok, 1ézernyomtatok). Az
,»0zondus levegd” téves képzete.

Az oxigéncsoport elemeinek ¢és vegylileteiknek attekintése, a
szerkezet ¢és tulajdonsdgok kozotti kolcsonhatasok megértése és
alkalmazdsa, kornyezettudatos ¢és egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

Viz

Molekulaszerkezet: alak, polaritas, halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonsdgok: a siirliség valtozdsa a hdémérséklet
fiiggvényében, magas olvadaspont és forraspont, nagy fajhd, a nagy
feliileti fesziiltség és oka (E6tvos Lorand). Kémiai tulajdonsag:
autoprotolizis, amfotéria, a viz mint reakciopartner. Edesviz,
tengerviz 0sszetétele, az édesvizkészlet érteke.

Hidrogén-peroxid

Molekulaszerkezet: alak, polaritds, halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsdgai. Kémiai tulajdonsdg: bomléas [diszproporcio], a
bomlékonysag oka. Oxidaloszer és redukaldszer. Felhasznélas:
rakéta-iizemanyag, hajszokités, fertdtlenités, viztisztitas (Hyperol).
Keén

Halmazszerkezet: allotrop moddosulatok. Fizikai tulajdonsagok.
Kémiai tulajdonsdgok: égése. Eloéfordulds: terméskén, kdolaj
(kéntelenitésének kornyezetvédelmi jelentdsége), vegyliletek:
szulfidok (pirit, galenit), szulfatok stb., fehérjékben. Felhasznalas:
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.

Ken-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsdgok:
reakcio vizzel. Eléfordulas: fosszilis tiizeldanyagok égetésekor.
Elettani hatas: mérgez6. Felhasznalasa: boroshordok fertétlenitése,
kénsavgyartas.

Kénessav

63




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

Kén-trioxid

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

Kénsav

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis, redoxi: fémekkel val6 reakcio, passzivalas,
szenesités. Kétértékii sav — savanyu s6. Kénsavgyartas. Felhasznalas:
pl. akkumulétorok, nitraloelegyek.

Szulfatok

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

Natrium-tioszulfat

Reakcidja joddal [jodometria]. Felhasznélasa fixirsoként.

A kén ¢€s egyes vegyiiletei gyakorlati jelentdségének megértése,
kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas kialakitésa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A tellur felfedezése (Miiller Ferenc).

Az oxigén eldallitasa, egyszerti kimutatasa (a pardzslo gyuajtopalcat
langra lobbantja). Oxigénnel és levegdvel felfujt PE-zacskok égetése.
Kiilonboz6 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 keletkezd jod kimutatasa
keményitovel. A hidrogén-peroxid bomlédsa katalizator hatésara.
[Kalium-permanganat és hidrogén-peroxid reakcidja, az egyenlet
rendezése. |

M: A kén olvasztasa és lehiitése vizzel, a valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag égetése, reakcio fémekkel, pl. cink és kén
reakcidja. A kén-hidrogén vizes oldatdnak kémhatasvizsgalata,
reakcioja joddal. [Csapadékképzés kiilonbozo fémionokkal, redukalo
hatas: elnyeletés kalium-permanganat-oldatban.] A kén égésekor
keletkezd kén-dioxid felfogasa, feloldasa vizben, a keletkezett oldat
kémhatasanak vizsgélata [redukaléo hatasa kalium- permanganat-
oldatban, reakcioja kén-hidrogénes vizzel, Lugol- oldattal]. Hig
kénsavoldat kémhatasanak vizsgalata, tomény kénsav hatdsa a
szerves anyagokra: porcukorra, papirra, pamutra. Kiilonb6z6 fémek
olddsa hig és tomény kénsavban. A ként tartalmazo kiilonb6zd
oxidacios szamu vegyiiletek, pl. szulfidok,

szulfitok, tioszulfatok és szulfatok és az ezeknek megfeleld savak
Osszehasonlitasa az oxidalo-, illetve redukalohatas szempontjabol.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan:  1égzés és  fotoszintézis  kapcsolata,
oxigénszallitas.

Foldrajz: alégkor szerkezete €s Osszetétele.

Biologia-egészségtan: a viz az €él6vilagban.

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

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

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstraciods és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Autoprotolizis, édesviz, tartositoszer, oxidalo sav, légszennyezd

fogalmak gaz, savas es0, kétértéki sav.
Tematikai egység/ Nitrogéncsoport Orakeret
fejlesztési cél 16 ora

Elozetes tudas

Haromszoros kovalens kotés, apolaris és polaris molekula,
1égszennyezo gaz.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A nitrogén ¢és a foszfor sajatsagainak megértése, Osszevetése,
nevelési-fejlesztési | legfontosabb vegyiileteik hétkdznapi életben betdltott jelentdségének
céljai felismerése. Az anyagok természetben valdo korforgasanak
megértése. Helyi  kornyezetszennyezési  probléma  kémiai
vonatkozasainak megismerése €s valaszkeresés a
problémara.
Isrr.1erete'k./ Nitrogén
_,Fe]leSZEeSl A nitrogén molekulaszerkezete, fizikai tulajdonsagai. Kémiai
kovetelmények

tulajdonsag: kis reakcidkészség a legtobb anyaggal szemben, reakcid
oxigénnel és hidrogénnel. Elettani hatas: keszonbetegség.

Ammonia

Molekulaszerkezet: alak, kdlcsonhatasok a molekulak kozott. Fizikai
tulajdonsagok. Konnyen cseppfolydsithatd. Kémiai tulajdonsagok:
sav-bazis reakciok — vizzel, savakkal. Eloallitas: szintézis ¢s
koriilményei, dinamikus egyensuly. Keletkezés: szerves anyagok
bomlasa (WC-szag). Felhasznalas: pl. ipari hiiték, miitragyagyartas,
salétromsavgyartas.

A nitrogén oxidjai

NO keletkezése villamlaskor és bels6 égésti motorokban. NO> fizikai
tulajdonsagai, [dimerizacio]. Elettani hatdsok: értagito hatds
(Viagra), mérgezo kipufogogazok, gépkocsi-katalizator alkalmazasa.
Felhasznalas: salétromsavgyartas. NoO: kéjgaz. Elettani hatas: bodit.
(Davy: érzéstelenités). Felhasznélas: pl. habpatron, sziilészet,
lizemanyag-adalék, méhészet.

Salétromsav

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

Nitratok

A nitrat-ion elektronszerkezete, térszerkezete. A nitratok oxidalo
hatdsa. Felhasznaldas: ammonium-nitrat: pétisd; kalium-nitrat:
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puskapor. Mitragyak és szerepiik, valamint kornyezeti 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 ¢€s
alkalmazasa, kornyezettudatos ¢és egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

Foszfor

Az allotrop modosulatok és dsszehasonlitasuk.

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

Difoszfor-pentaoxid

Kémiai tulajdonsdg: higroszkopos (szaritdszer), vizzel valo reakcio
[dimerizacio].

Foszforsav

Molekula- és halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: reakci6 vizzel és NaOH-dal tobb 1épésben, kdzéperds,
haromértékii sav — savanyu sok, foszfatok, hidrolizisiik. Felhasznalas:
tidititalokban és rozsdaoldo szerekben. Elettani hatas.

Foszfatok

A foszfation elektronszerkezete, térszerkezetetrisé felhasznalasa.

A foszfor korforgdsa a természetben. Miitragydk, mososzerek,
vizszennyezés — eutrofizacié. A fogak és a csontok felépitésében
jatszott szerepe. Foszfolipidek — sejthartya. Energia taroldséara
szolgdlo szerves vegyiiletek. (ATP, [KP]) Lumineszcencia
(foszforeszkalas és fluoreszkalas).

A foszfor és egyes vegyiiletei gyakorlati jelentéségének megértése,
kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kisérletek folyékony levegével. Ammonia oldédasa vizben:
szokOkutkisérlet. Ammonia és HCl-gaz reakcidja. [Az ammonia
komplexképzése réz(Il)-szulfattal.] Informaciok az ipari és bioldgiai
nitrogénfixalasrol. Nitrogén-oxidok keletkezése réz ¢és tomény
salétromsav reakcidjakor. Salétromsav vizes oldatdnak kémhatés-
vizsgalata kiilonbozd indikatorokkal. Hig és tomény salétromsav
reakcidja kiilonbozd fémekkel. Fiistdlgd salétromsav reakcidja
terpentinnel. Csillagszord készitése, vagy gorogtiiz, vagy bengalitiiz
bemutatdsa. Rajzolas telitett KNOs-oldattal szlir6papirra és szaradas
utdn meggyujtasa 1zz6 vasszeggel. Puskaporkészités és -égetés.
Hurkapélca vagy gumimaci oxidéalasa olvasztott kalium-nitratban.

M: A fehérfoszfor oldddasa szén-diszulfidban, ongyulladasa. A
voros- és fehérfoszfor gyulladasi hémérsékletének dsszehasonlitasa
vaslapon. Informaciok Irinyi Janosrol €és a gyufa torténetérdl.
Difoszfor-pentaoxid eléallitasa vorosfoszfor égetésével, oldas
vizben, kémhatds vizsgalata. A trisé vizes oldatdnak kémhatés-
vizsgéalata. Kiilonbozé tditditalok Osszetételének elemzése.
Lumineszcencids kisérletek. Informaciok a foszfitos ¢és a
foszfatmentes mosoporok Osszetételérdl, mikodésérél, kornyezeti
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hatasairol.

Kapcsolodasi pontok | Biologia-egészségtan: a nitrogén korforgasa, a baktériumok szerepe
a nitrogén korforgasban, a leveg6 és a viz szennyezettsége, a foszfor
korforgésa a természetben, ATP, eutrofizacid, a mutragyak 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
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Eutrofizacio, anyagkorforgas, gyulladasi hémérséklet,
fogalmak lumineszcencia.
Tematikai egység/ Széncsoport Orakeret
fejlesztési cél 10 6ra

Elozetes tudas

Atomrécs, allotrop moédosulat, szublimacio, gyenge sav.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato6 kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A szén ¢és a szilicium korszeri felhasznalasi lehetdségeinek
nevelési-fejlesztési | megvizsgaldsa. A szén ¢és szilicium vegyiiletek szerkezete,
céljai Osszetétele és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése ¢és
alkalmazdsa. A szén-dioxid kvota napjainkban betoltott szerepének
megértése. A foldkérget felépitd legfontosabb vegyiiletek: a
karbonatok ¢€s szilikatok jelentdségének megértése.
Isrr.1erete,k./ Soén
"Fejleszfem A grafit, a gyémant, a fullerének szerkezetének Osszehasonlitasa.
kovetelmények

Fizikai tulajdonsagok. Eléfordulasuk, 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: redukaloszer — vasgyartas, ¢gése.
Keletkezése: széntartalmi anyagok tokéletlen égésekor. Elettani
hatds: az életet veszélyeztetd mérgezd hatasa konkrét példakon
keresztiil.

Szén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsadgok (széarazjég, szublimacio).
Kémiai tulajdonsag: vizben oldddas (fizikai és kémiai) — kémhatas.
Kornyezetvédelmi  probléma: az iiveghdzhatds fokozddasa,
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,
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szddabikarbona, mészko, dolomit.

A szén korforgasa a természetben.

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

Szilicium

Halmazszerkezet ¢és fizikai tulajdonsdg: atomracs, félvezetok.
Felhasznalas: elektronika, mikrocsipiizem, 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 eléforduldsa asvanyokban és kdzetekben, felhasznalasuk.
A viziiveg tulajdonsagai és felhasznalasa.

A szilicium ¢€s egyes vegyiiletei gyakorlati jelentéségének megértése,
kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A fa széaraz leparlasa, a fagdz meggytjtasa, adszorpcids kisérletek
aktiv szénen malnaszorppel, vordsborral, ammoéniaval. Egés
(langgal-izzassal). A szén-dioxid eldallitasa, felfogdsa, hatidsa az
¢gésre (gyertyasor iivegkadban), szarazjég szublimalasa. Meszes
vizzel vald kimutatas szivoszéllal a kifujt levegdbdl. A szénsav
kémbhatasa, valtozasa melegités hatdsara. Karbonatok és hidrogén-
karbonatok reakcigja sosavval, vizes oldatuk kémhatésa.

M: Kiilonb6z6 szinli homokszemcsék vizsgdlata nagyitoval.
Uvegesé  hajlitisa  Bunsen-égdével. Oreg ablakiivegek also
vastagodasa. ,,Vegyész viragoskertjének™ készitése viziivegbol és
szines fémsokbdl. A ,,gyurmalin” kiilonleges sajatsagai. Informaciok
az lveggyartasrol, az iiveg napjainkban betoltott szerepérdl, a
szamitogéprol és a karbonszélas horgészbotrdl.

Kapcsolodasi pontok | Biologia-egészségtan: adszorpcio, a szén-dioxid az éldvilagban,
fotoszintézis, sejtlégzés, a szén-dioxid szallités.
Fizika: félvezeto-elektronikai alapok.
Féldrajz: karsztjelenségek.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Mesterséges szén, adszorpcio, rétegracs, tiveghazhatas, amorf

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

Elozetes tudas

Fémes kotés, 6tvozet, érc, redukcid, galvancelldk, standardpotencial,
elektrolizis, galvanizalas.
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Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutaté kisérleti anyagok, tanulo
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kornyezetlinkben 1évd fémtargyak hasonldségainak, illetve eltérd
nevelési-fejlesztési | tulajdonsagaik okainak megértése. A fémek eltérd értékének
céljai magyarazata az el6fordulasukkal, tulajdonsagaikkal és felhasznélési
modjaikkal.
Isrr.lerete’k./ A fémek el6forduldsa a természetben. Felfedezésiik és eldallitasuk
“Fejlesztr:es1 torténete. Szerepiik, jelentOségiik valtozasa a torténelmi korokban. A
kovetelmények

fémracs szerkezete és jellemzése. A fémek fizikai tulajdonsagai:
halmazallapot, olvadaspont, sirtiség (konnyii- és nehézfémek),
megmunkalhatdosag ¢és ezek Osszefliggése a racsszerkezettel,
elektromos és hdvezetés, szin és ezek okal.

Otvozetek: Az otvozetek fogalma, szerkezetiik. A fémek kémiai
tulajdonsagai. A korrozid ¢és a korrozidovédelem. Passziv allapot, a
feliileti védelem és az 6tvozés jelentdsége. Helyi elem kialakulasa.
A fémek altaldnos sajatossagainak ismerete, ezek okainak megértése.
Fémek korréziovédelme, kdrnyezettudatos magatartas kialakitasa.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

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

Kapcsolédasi pontok | Fizika:  elektromos és  hovezetés, siirliség, olvadaspont,

magnesesseg, szin.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/ Konnyifém, nehézfém, korroziovédelem.
fogalmak
Tematikai egység/ Az s-mez6 fémei Orakeret
fejlesztési cél 7 ora

Elozetes tudas

Redoxireakcio, standardpotencial, gerjesztett allapot, feliiletaktiv
anyagok.

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

A tematikai egység | Az s-mezd fémei ¢és vegyiileteik szerkezete, Osszetétele ¢és

nevelési-fejlesztési | tulajdonsdgai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A

céljai vizkeménység, a vizlagyitas és vizkdoldas problémainak helyes
kezelése a hétkoznapokban.
|smeretek/ Alkdlifémek
"Fejleszfem Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok: redukaloszerek,
kovetelmények

soképzés, reakcio vizzel. Eléfordulas: vegyiileteikben, természetes
vizekben oldva, sobanyakban. Eléallitas: olvadékelektrolizissel
(Davy).
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Vegyiileteik  felhasznalasa:  kdso,

szddabikarbona, triso.

lugké,  hipd,  szoda,
Alkalifémek és foldfémek hasonlosagai, illetve eltérd sajatsagai
okainak megértése, kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas

kialakitésa.

Alkalifoldfemek

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai tulajdonsagok: redukaldszerek,
sOképzés, reakcid vizzel. Vegyiileteik felhasznalasa az épit6éiparban:
mészko, égetett mész, oltott mész, gipsz. Elettani hatas: kalcium- és
magnéziumionok szerepe a csontokban, izommiikodésben.
Jelentdség: a vizkeménység okai. A lagy és a kemény viz (esdviz,
karsztviz). A kemény viz karos hatdsai a haztartasban és az iparban.
Viltoz6 ¢és alland6 vizkeménység. A vizlagyitds moddszerei:
desztillalds, vegyszeres vizlagyitds, ioncserélés. A haztartasban
hasznalt ioncserés vizlagyitas, ioncseréld (mosogatogép vizlagyitd
soja). Vizkboldas: savakkal.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Na, K olvasztasa, 6tvozetképzésiik. Na, K reakcidja fenolftaleines
vizzel. Langfestési probak (pl. kalium-klorat, keményitd és fémsok
keverékének kémesdben vald hevitésével, vagy sdsav, cink és fémso
felhasznalasaval, vagy fémsok oldataiba martott hamumentes
sziiropapirdarabok meggyujtasaval).

M: Magnézium fenolftaleines vizzel vald reakcidja melegitéssel,
¢gése. Tojashéj kiégetése, reakcido vizzel, fenolftaleinindikétor
jelenlétében. Gipszontés. A szappan habzasa lagy és kemény vizben.
Vizkoves edény tisztitasa ecetsavval.

Kapcsolodasi pontok | Biologia-egészségtan: a csont kémiai Osszetétele, kivalasztas
(natrium- és kaliumion), idegrendszer (natrium- és kaliumion),
izérzékelés — sos iz fiziologias sooldat.

Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Redukaloszer, langfestés, olvadékelektrolizis, vizkeménység,

fogalmak vizlagyitas, ioncseréld.
Tematikai egység/ A p-mezo fémei Orakeret
fejlesztési cél 6 ora

Elozetes tudas

Savak és bazisok, oxidacio, izotopok, amfoter tulajdonsagok.

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

A tematikai egység | Az aluminium, 6n és olom eltérd sajatsdgainak magyarazata. A

nevelési-fejlesztési | vegyiileteik szerkezete, Osszetétele ¢és tulajdonsdgai kozotti

céljai kapcsolatok felismerése és alkalmazasa. A vorosiszap-katasztrofa
okainak ¢és kovetkezményeinek megértése.
Ismerete,k./ Aluminium
Fejlesztési Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok: passzivalodas és véds
kovetelmények

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

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

On és 6lom

Atomszerkezet: kiilonb6z6 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, 0tvozo anyagként,
festékalapanyagként, nyomdaipar, forrasztoén. Az 6lomvegyiiletek
mérgezd, kdrnyezetszennyezo hatésa.

A p-mezd fémei és vegylileteik tulajdonsagainak megértése, ezek
anyagszerkezeti magyardzata, kornyezettudatos és egészségtudatos
magatartds kialakitasa.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Az aluminium vizzel és oxigénnel val6 reakcidja a védoréteg
megbontasa utan. Reakcidja sosavval ¢és natrium-hidroxiddal.
Termitreakcid vas-oxiddal. [Aluminiumsok hidrolizise, aluminium-
hidroxid amfoter jellege.] Az 6lom viselkedése kiilonb6z6 savakkal
szemben, forrasztoon olvasztdsa. Informaciok a magyarorszagi
aluminiumgyartasrol és a vordsiszap-katasztréfarol, az onpestisrol
(Napoleon oroszorszagi hadjaratanak kudarca vagy Robert Scott
tragédidja), a beliil 6nnal bevont konzervdobozokrol, az 6lombdl
késziilt vizvezetékekrol, az 6lomkristalyrol.

Kapcsolodasi pontok Fizika: elektromos ellenallas, akkumulator
Biologia-egészségtan: az 6lom felhalmozddasa a szervezetben,
o0lommeérgezés tiinetei, 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-mezé6 fémei Orakeret
fejlesztési cél 15 6ra

Elozetes tudas

Eltér6 szerkezetli fémracsok, redukcids eldallitds, magnes, Gtvozet,
nemesfém.

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

vegyliletek ¢€lettani hatasainak, kornyezeti vesz€lyeinek tudatositasa.
A tiszai cianidszennyezés aranybdnydaszattal vald Osszefliggésének
megértése.
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Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Vas

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai reakciok: rozsdasodas nedves levegon,
a rozsda szerkezete, a vas korrozidvédelme. A vaspor égése a
csillagszoroban. Reakcid pozitivabb standard potencidlu fémek
ionjaival.

Eloallitas és felhasznalas: vasgyartas. Fontosabb vasércek. Huta ¢€s
hamor. A modern koho felépitése, mitkkddése, a koksz szerepe, a
salakképz6 szerepe. A redukcids egyenletek és a képzddd nyersvas.
Acélgyartas: az acélgyartas modszerei, az acél kedvezd sajatsagai és
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 szinvaltozésa.
Elettani jelentésége: Bi vitamin.

Nikkel

Otvozdéfém: 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 (stiriség, keménység, olvadaspont, magneses
tulajdonsag) ¢és felhasznalasuk kozotti Osszefliggések megértése.
Kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas kialakitasa.

Krom

Otvozofém: korroziovédd bevonat, rozsdamentes acél. [Mikroelem:
a szénhidrat-anyagcsere enzimjeiben.] A kromdatok €s bikromatok
mint erds oxidalészerek (kalium-bikromat, ammonium-bikromat).
Mangan

Kémiai tulajdonsagok: kiilonb6zd oxidacios allapotokban fordulhat
el6. Fontos vegyiiletei a barnaképor és a kalium-permanganat. A
kalium-permanganat  felhaszndlasa  (fertStlenités, oxidaloszer.
[permanganometrial).

Volfram

Fizikai tulajdonsagok: a legmagasabb olvadasponta fém.
Felhasznalas: 1zz0szal, 6tvozéanyag: pancélautok.

Titan

Fizikai tulajdonsagok. Felhasznalas: repiildgépipar, {rhajozas,
hészigeteld bevonat épitkezéseknél.

Reéz

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai reakciok: oxigénnel, nedves
levegdvel, savakkal. A réz felhasznalasa: hangszerek, tetéfedés, ipari
listok, vezetékek. Otvozetek: bronz, sargaréz.

Rézgalic

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

Az arany és az eziist

Fizikai tulajdonséagaik.
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Kémiai reakciok: nemesfémek, eziist reakcidja hidrogén-szulfiddal és
salétromsavval. Vélasztoviz, kirdlyviz. Felhasznalés: ékszerek (fehér
arany), disztargyak, vezetékek. Elettani hatas: Az eziist vizoldhato
vegyiiletei mérgezd, illetve fertStlenitd hatastak, felhasznélés
1vovizszirokben, zoknikban eziistszal, kolloid eziist spray.
Eziist-halogenidek

Kotéstipus, szin, [vizoldékonysaguk kiilonboz6éségének oka],
bomlasuk, a papiralapti fényképezés alapja. [Eziistkomplexek
képzddése, jelentdsége a szervetlen és a szerves analitikdban,
argentometria.]

Platina

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

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

Cink

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai reakciok: égés, reakcid kénnel,
savakkal, lagokkal. Felhasznalas: korr6ziovédé bevonat (horganyzott
badog). Otvozd anyag. ZnO: fehér festék, hintdpor, bdérapold,
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 eldorzsolve higany-szulfid, joddal higany-
jodid keletkezik. Otvozetei: amalgamok. Elettani hatas: géze,
vizoldhat6 vegyliletei mérgezOk. Felhaszndlds: régen hdmérdk,
vérnyomasmeérdk, amalgam fogtomés, fénycsovek. Veszélyes
hulladék, szelektiv gytjtés.

A cinkcsoport elemei és vegyiileteik felhasznaldsanak magyaréazata a
sajatossagaik alapjan. Kornyezettudatos és egészségtudatos
magatartas kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Mégnes hatdsa vasreszelékre. Vaspor szordsa langba. Vas hig
savakkal valo reakcidja, tomény oxidald savak passzivald hatasa.
Kiilonbozd oxidacios allapota vasvegyiiletek keletkezése és szine
(sOrdsiiveg). Vasszeg réz-szulfat-oldatba vald helyezése. A novények
parologtatasanak kimutatasa kobalt-kloridos papirral.

M: Alkohol csepegtetése kénsavas kalium-dikromat-oldatba.
Ammoénium-bikromat hdébomldsa (,kis tlizhany6”). Oxigén
eldallitasa kalium-permanganatbol. Klor eldallitasa sosavbol kalium-
permanganattal. Informaciok a magnesrdl, valamint a kiilonféle
fémek és otvozeteik eldallitasarol, illetve felhasznalasarol. M: Réz-
oxid keletkezése rézdrot langba tartasakor, patinas rézlemez
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¢s malachit bemutatdsa, réz oldasanak megkisérlése hig ¢és tomény
oxidaloé savakban. Kiilonbozd oxidéacios allapott rézionok és azok
szinei eltérd oldatokban. Réz(Il)-ionok reakcidja ammoniaoldattal és
natrium-hidroxiddal [komplex ionjai]. A rézgalic
kristalyviztartalmanak elvesztése kihevitéssel. Eziist-klorid csapadék
keletkezése pl. eziist-nitrat-oldat és konyhaséoldat reakcidjaval.
Informacidk a nemesfémek banyaszatarol és felhasznalasarol (pl.
kiilonbozé  karatszamu  ékszerek arany- és  eziisttartalma),
Ujrahasznositasarol, a fényképezés torténetérdl, a rézgalicot
tartalmazé novényvédo szerekrol.

M: Cink és kénpor reakcioja, cink oldodasa savakban ¢és lugokban,
amfoter jellegének bemutatasa. A higany nagy feliileti fesziiltségének
szemléltetése.

Higany-oxid hevitése vattaval ledugaszolt kémcsében. Informaciok a
higany és a kadmium felhasznaldsanak eldnyeirdl és hatranyairol,
hires mérgezési esetekrol.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: a hemoglobin szerepe az emberi szervezetben.
enzimek: biokatalizatorok, a nehézfémsok hatasa az €16 szervezetre,
B12 vitamin

Fizika: fényelnyelés, fényvisszaverés, ferromagnesség, modern
fényforrasok.

Féldrajz: vas- és acélgyartas.

Magyar nyelv és irodalom: sz6lasok.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari 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 6ra

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,
elektrolizalocelldk miikodése, Faraday 1. és II. torvénye.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato6 kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A tanult szervetlen kémiai ismeretek gyakorlasa, alkalmazésa,
nevelési-fejlesztési elmélyitése és szintetizaldsa szamitasi feladatokon keresztiil.
céljai
Ismeretek/ Galvanelemek
Fejlesztési Celladiagramok felirasa, az elektromotoros eré szamitasa.
kovetelmények Elektrolizalocellak

A Faraday-torvények alkalmazasa kiilonb6z6 fémek levalasztasanal.
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Porkeverékek és otvizetek osszetételével kapcsolatos szamitasok
Porkeverékek, 6tvozetek tomeg- €s anyagmennyiség-szazalékos
Osszetételével kapcsolatos feladatok. Az Gsszetevok  eltérd
oldodésaval osszefiiggd szamitasok.

Oldatokkal kapcsolatos szamitdasok

Szervetlen vegyiileteket tartalmaz6 oldatokkal kapcsolatos feladatok:
oldhatosag, oldatkészités, osszetétel megadasa szazalékokkal (tomeg,
térfogat, anyagmennyiség) és koncentraciokkal (anyagmennyiség és
tomeg). Nehézfém-ionos szennyezések hatarértékeinek szadmolasa.
Gazokkal és gazelegyekkel kapcsolatos szamitasok

Gazok keletkezésével ¢€s reakcidival kapcsolatos feladatok.
Gazelegyek Osszetételének, abszolut és relativ stirliségének, atlagos
molaris tomegének szamolasa.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos feladatok

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

Szervetlen vegyipari termeléssel kapcsolatos feladatok

Vegyipari folyamatokra vonatkozé szamitasok (pl. kénsav-,
salétromsav-, ammonia- €s mitragyagyartassal, fémek eldallitasaval
kapcsolatban), kitermelési szdzalékok és veszteségek. Légszennyezd
gazok kibocsatasaval, kiilonféle mérgezd anyagok egészségiigyi
hatarértékeivel kapcsolatos szamitasok.

Pedagogiai eljarasok, | Egyéni munka. Csoportmunka.
modszerek, szervezési
és munkaformak

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
Demonstracids €s tanuldi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/ Képlet és Osszetétel kapcsolata, oldatkoncentracio, egyenlet

fogalmak mennyiségi jelentése, reakciohd, egyensulyi allando.

11. évfolyam

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

Az elektrokémiai ismeretek ezen évfolyamon valo elsajatitdsanak az az elénye, hogy ez
j6 alkalmat teremt a redoxireakciok ismétlésére, illetve a megszerzett tudas ezen az évfolyamon
fel is hasznalhato a szervetlen elemek és vegyliletek tulajdonsagainak,
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eloallitasanak ¢s felhasznadldsanak tanuldsakor. A korabban elsajatitott anyagszerkezeti
ismereteket attekintd fejezet utdn a nemfémek ¢és vegyiileteik kovetkeznek (kezdve a
nemesgazokkal és a hidrogénnel, majd fécsoportonként jobbrol balra haladva a periddusos
rendszerben). A fémek és vegyiileteik tanitdsa pedig az altalanos jellemzésiiket kovetden a
periodusos rendszer mez0i szerint haladva torténik. A szigoru logika alapjan valo targyalast a
sok érdekes gyakorlati alkalmazasnak, valamint a rendkiviil valtozatos oktatasi modszereket és
szemléltetési modokat felmutatd megkozelitésnek kell élvezetessé tennie.

Az M betlivel jelolt modszertani ajanlasok és egyéb oOtletek, tanacsok kozott ezen az
évfolyamon is sokféle érdekes téma szerepel. A tankdnyvek ir6i és a tanarok ezek koziil az
aktualis igények és lehetdségek szerint valaszthatjak ki azokat, amelyek targyalasa soran
megvaldsulhat az eldirt kovetelmények teljesitése, de a kerettanterv altal javasolt tartalmak
elsajatitasa teljesen mas modokon is torténhet. A konkrét oktatasi, szemléltetési és értékelési
modszerek megvalasztasakor azonban feltétleniil preferalni kell a nagy tanuldi aktivitast
megengedoket. A projektmunkdk, prezentacidk, versenyek, laboratériumi mérések és az
érettségi kisérletek gyakorlasa soran a tanuldknak is kisérletezniiik kell. A bemutatott és a
tanulok altal elvégzett kisérletek, mérések, laboratorium- vagy lizemlatogatasok kivalasztasaba
¢s megtervezésébe célszerli bevonni magukat a tanuldkat is. Meg kell kdvetelni, hogy minden
tevékenységrol késziiljon jegyzet, jegyzOkonyv, prezentacio, poszter, online dsszefoglald (wiki,
blog, honlap) vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb informaciok megdrzésére és
felidézésére alkalmas.
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12. évfolyam

Tematikus dttekintés

Témakor Orakeret
Kémia koriilottiink és benniink 4
A kémia hatasa az emberi civilizacio6 fejlodésére 10
A kémia elott allé nagy kihivasok 24
Szerves kémiai ismeretek ismétlése 15
Szervetlen kémiai ismeretek ismétlése I. 10
Nemfémes elemek és vegyiileteik
Szervetlen kémiai ismeretek ismétlése I1. 6
Fémes elemek és vegyiileteik
Az érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek gyakorlasa 20*
Az érettségi kovetelmények altal eloirt szamitasi feladatok 29**
gyakorlasa
Tanulmanyi kirandulas 6
Osszesen 124

*Ez az 6rakeret az éves orakeret része, az egyes kisérletek elvégzése/elvégeztetése a megfeleld témakdrnél szerepel.

** Ez az orakeret az éves Orakeret része, a szamitasi feladatok megoldasanak gyakorlasa a megfelelé témakornél
szerepel.

Tematikai egység/ Kémia kériilottiink és benniink Orakeret
fejlesztési cél 4 ora
Elozetes tudas A természetes €s az ember altal alkotott kornyezetet, valamint az €16

szervezetet felépitd kémiai anyagokrol, a beldlik 1étrejovo
rendszerekrdl €s az ezekben zajlo folyamatokrol korabban szerzett
tudas.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar

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

A tematikai egység | A kémia tantdrgyban kordbban elsajatitott ismeretek ismétlése,
nevelési-fejlesztési | rendszerezése. Kapcsolatok keresése a kémidban megszerzett tudas

céljai ¢s a mindennapi élet jelenségei kozott. A kémiatudés alkalmazési
lehetdségeinek feltarasa.

IFS mlerete,k,/ Kémia a kornyezetiinkben
.. < eszfem Természetes és épitett kornyezetiink targyainak, jelenségeinek €s
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 €s
az elsajatitott tudassal.
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Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Minél tobb gyakorlati példa gyljtése és a kémia egyes
teriileteihez kapcsolt moédon vald rendszerezése (pl. kozds
gondolkodas, dtletek gytijtése, fogalomtérkép készitése,
csapatverseny).

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

A kémia kdzponti szerepe, homeosztazis.

fogalmak
Tematikai egység/ A kémia hatasa az emberi civilizacio fejlodésére Orakeret
fejlesztési cél 10 ora
Elozetes tudas A koréabbiakban szerzett kémiatudas torténeti vonatkozasai. Az
egyszeri természettudomanyos vizsgalatok, kisérletek

megtervezésének és kivitelezésének, az eredmények
megvitatdsdnak, a konklizidk levondsanak 1épései.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kémia mint tudomdny tarsadalmi fejlédésbe  vald
nevelési-fejlesztési | bedgyazottsdganak  felismerése. A  gazdasdgi és  politikai
céljai szlikségszerliségek, valamint a kémia fejlédése kozotti alapvetd

Osszefliggések magyarazata. A kémia mint természettudomany
mikodését és a kutatomunka végzését iranyitd legfontosabb
szabalyok jelentdségének megértése.
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Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Hogyan hatottak a tarsadalmi, politikai igények és a gazdasagi
sziikségszeriségek a kémia és a vegyipar fejlodésére?

A szervetlen, illetve a szerves vegyipar egyes termékeit 1étrehozo
tarsadalmi sziikségletek és kielégitésilk modjainak fejlodése. A
tudomany és a technika fejlodésének hatasa a tarsadalomra. Az
elméleti megoldasok gyakorlati (technoldgiai) megvaldsitdsanak
problémai. A sikeres gyakorlati megoldasok hatasa az elmélet
fejlodésére. Kornyezetterheld és kornyezetbarat technologiak. A
kémikusok meghataroz6 pozitiv szerepe a kornyezetvédelemben.
Mindségbiztositas €s analitika. Adott tulajdonsagu anyagok tervezése
¢s 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 és referenciaanyag. Az
eredmények publikdlasanak ¢és megvitatasanak a jelentOsége, a
szakmai kontroll szerepe. Kiilonbség a tudomanyok és altudomanyok
kozott.

Sajat természettudomanyos vizsgalatok megtervezése, végrehajtasa
¢s az eredmények kommunikéaldsa, megvitatdsa (tetszéleges, de a
kozépiskolai kémia tananyag szempontjabol relevans témaban).

Hogyan dolgoznak a kémikusok?

Tudosok és feltalalok a kémiaban. A nagy felfedezések €s a nagy
tévedések tanulsdgai. Az eredmények rendszerezésének ¢s
kozlésének jelentdsége. A tudos és a feltalald erkdlesi felelossége.
Szabadalmi jog.

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

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

A szodagyartas, a kénsavgyartas, az ammonia- és
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salétromsavgyartds, a kloralkaliipar (higanykatodos és higanymentes
technologidk) vagy a szinezékipar torténetének feldolgozésa.
Vegyipari katasztr6fak (pl. tankhajobalesetek, Seveso, Bhopal,
Kolontar, a tiszai cianidszennyezés), a vegyészek szerepe a
katasztrofak elharitasaban, a karok felszamolasaban. A dioxin és
dioxan Osszehasonlitasa szerkezet és élettani hatds szempontjabol. A
sosavgyartds mint az atomhatékonysdg mintapélddja. Egyszeri
mindségbiztositasi vizsgalatok (pl. a haztartasban eléfordul6d savak és
lugok hatdanyag-tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal, hipo
aktiv  klortartalmanak  mérése  jodometridsan). Informaciok
szubsztantiv  festékekrol, ,,intelligens” fémekrol, ,,emlékezd”,
vizoldhato és vezetd polimerekrél, kompozitokrdl. A selyem, a nejlon
¢s a kevlar szerkezetének és tulajdonsagainak 0sszehasonlitasa.
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: ,, 4 szerencse a
felkesziilt elmének kedvez”. Az éaltudomédnyok ko6zos jellemzdinek
Osszegyljtése (pl. pi-viz, oxigénnel dusitott viz, [ugositas).
M: A flogisztonelmélet és az oxigén szerepe az égésben. Az életero-
elmélet és megdontése. Nagy tudosok nagy tévedései (pl. Newton,
Lavoisier, Berzelius). A nagy rendszerezOk munkassaga (pl.
Lavoisier, Berzelius és Mengyelejev). Haber és a vegyi hadviselés.
Teller Ede és a hidrogénbomba. Idézetek az MTA etikai kodexébdl.
Hires szabadalomjogi vitak (pl. Glauber: ,, Furni Novi Philosophici”
c. konyve megirasanak koriilményei, a kokszgyartds torténete,
Leblanc  szddagyartdsi  szabadalma), perek és  ésszerli
kompromisszumok (pl. Hall és Heroult: aluminium elektrolizissel
val6 eléallitasa; Castner és Kellner: higanykatodos natrium-klorid-
oldat elektrolizis; Perkin és Caro: alizarin ipari eldallitasa). Az
aluminium elsé eldallitojarol folyo vita. A Solvay-konferenciak és a
Nobel-dij hatasa a természettudomany fejlédésére.

Kapcsolodasi pontok Biologia-egészségtan: taplalkozas, betegségek.
Fizika: mozgasok, termodinamika, héerdgépek.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: fegyverkezés,
haborutk, ipari forradalom.
Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat
Demonstracids és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/

Mindségbiztositas, analitika, dltudomany, szabadalmi jog.

fogalmak
Tematikai egység/ A kémia elott allo nagy kihivasok Orakeret
fejlesztési cél 20 ora
Elézetes tudas A leveg6- és viztisztasagrol, ¢lelmiszerbiztonsagrol,

energiagazdalkodasrol, hulladékgytijtésrél és  -hasznositasrol,
nyersanyagokrol és gyogyszerekrdl kordbban szerzett tudas.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld

kisérleti anyagok
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A tematikai egység | A kémiatudas szintetizdldsa a fizika és a biologia tantargyban
nevelési-fejlesztési | megszerzett tuddssal. A Fold nyersanyag- és energiakészleteinek
céljai attekintése, alternativak €s lehetdségek mérlegelése.
Egyenstlykeresés a természeti értékek megdrzése és a
gazdasagossag kozott, ¢€sszeri kompromisszumok elfogadasa,
szemléletformalés. A felelds allampolgari magatartas kialakitasa.
Ismeretek/ Hogyan biztosithatdo mindenki szdmara tiszta leveg6?
Fejlesztési A tiszta levegd Osszetétele, a levegdszennyezés forrdsai, a
kovetelmények szennyezOanyagok tipusai és hatisaik. A levegOszennyezésre

vonatkozo jogi szabalyozas, hatarértékek. Szén-dioxid-kvota. A
levegdszennyezés csokkentésének lehetéségei. Mit tegyiink a
felgytileml6 szén-dioxiddal?

Ismerkedés a levegd szennyezését mérd analitikusok munkéjaval.
Hogyan biztosithaté mindenki szamara tiszta ivoviz?

A tiszta ivoviz Osszetétele, a vizszennyezés forrdsai, a
szennyezbanyagok tipusai €s hatdsaik. A vizszennyezésre vonatkozd
jogi szabalyozas, hatarértékek. A vizszennyezés csdkkentésének
lehetéségei. Vizkészletek, viztisztitasi modszerek. Indulnak-e majd
fegyverekkel vagy gazdasagi teriileten vivott hdbortk a tiszta
ivovizért?

Ismerkedés a vizek szennyezését mérd analitikusok munkajaval.
Hogyan biztosithatdo mindenki szamara elegendé egészséges
¢lelmiszer?

A vilag népességének novekedése, ¢élelmezési problémak és
megoldasi lehetdségeik. A talaj dsszetétele, talajfajtak és jellemzoik.
A talajjavitas modszerei, a miitragyak osszetétele, alkalmazasi modja,
a miltragyazas eldnyei és hatranyai. A talajszennyezés forrasai, a
szennyezOanyagok tipusai. Novényvedd szerek alkalmazasanak
elényei €s hatranyai. Novényvédd szerek munka- egészségiigyi és
¢lelmezés-egészségiigyi varakozasi ideje. A ndvényi €s allati fehérjek
aminosav-osszetételének Osszehasonlitasa. Az egészséges és a beteg
szervezet taplalékigénye. Egészséges-e a  vegetarianizmus?
Elelmiszerek adalékanyagai. Kik és miért allitjak, hogy karcinogén
az aszpartam?

Ismerkedés az élelmiszer-analitikusok munkédjaval.

Hogyan biztosithato mindenki szamara elegendoé energia?

Az energidaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése, az
energiadtalakitdsok hatidsfokanak (energiadisszipéacio) és jarulékos
hatdsainak (szennyezések) Osszekapcsolasa, az egyes
energiahordozok ¢és -forrdsok eldnyeinek ¢és hatranyainak
mérlegelése. Alternativ energiaforrasok. A technikai fejlédéssel
rohamosan ndvekvd energiafelhaszndlds attekintése. Az energia
tarolasanak  €és  szdllitdsanak  problémai  (galvanelemek,
akkumulatorok, tiizeldanyag-cellak). [Okolégiai 1abnyom. ]

A megujuld és nem megujuld energiaforrasok altal szolgaltatott
energia mennyiségeinek Osszevetésével kapcsolatos szamolasi
feladatok. A kiegyenstlyozott véleményalkotas és a racionalis
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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 haztartasban keletkezd, kornyezetre
veszélyes hulladékok fajtai. A hulladékok ujrahasznositdsanak hazi
¢s ipari lehetdségei, lehetséges 0Osztonzdéi. A szelektiv
hulladékgytijtés elvi ¢és gyakorlati kérdései. A kommunalis
hulladékok szakszeri elhelyezése és feldolgozasa. A miianyagokkal,
biologiai lebomlasukkal, Gjrahasznositasukkal, felhasznalasukkal és
eldallitasukkal kapcsolatos problémak. Mit tegyiink a miianyag
hulladékokkal?

Felel6s magatartas a keletkez6 hulladékok mennyiségének
csokkentése, illetve a hulladékok kezelése terén, a fenntarthatésagot
szolgald egyéni szokasok kialakitasa.

Honnan lesz elegendd nyersanyag az ipar szamara?

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

Takarékos anyagfelhaszndldsi szokdsok kialakitdsa. Kozetek,
asvanyok, ércek Osszetételére és a beldliikk eldallithatd termékek
mennyiségére vonatkozo szamitdsok. A fémek, a milanyagok, a papir
nyersanyagokként vald ujrahasznositasanak lehetdségei,
gazdasdgossaga (modellszamitdsok a nyersanyagarak, az ¢ldmunka-
¢s az energiaigény, illetve a kornyezetterhelés figyelembevételével).

Hogyan lehet meggyogyitani a betegségeket?

A gyogyszergyartas torténetének fordulopontjai. Természetes
hatéanyagok  és a  gyogyszeripar  fejlédése.  Helyes
gyogyszerfogyasztasi szokdsok. Nagy sikerek és nagy kudarcok.
Gyogyszermolekuldk tervezése ¢és szerkezetmeghatarozasa. A
gyogyszer bejutasa és mitkdodése az €10 szervezetben.

Hany évig tart, és mennyibe keriil egy gyogyszer kifejlesztése?
Ismerkedés a gydgyszervegyesz munkajaval.

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 éghajlatvaltozasok 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 tipusi fiistkdd Osszehasonlitasa. A
halogénezett szénhidrogének (CFC-k) 6zonbontd hatasanak
felderitése, nemzetkézi Osszefogds a CFC-k visszaszoritdsa
érdekében. A gépkocsi-katalizatorok hatdsa a kipufogogazok
Osszetételére.

M: A tiszta és a szennyezett viz 0sszetételével kapcsolatos kisérletek.
Vizanalitikai mérések (pl. valtozo keménység mérése sav-bazis
titralassal, allandd keménység mérése komplexometridsan, kloridion-
tartalom kimutatasa €s mérése argentometridsan, vastartalom
kimutatdsa és kolorimetrids vagy fotometrids
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meghatarozasa). A ,tiszta” és a szennyezett viz Osszehasonlitdsa
kémiai (pl. gyorstesztekkel) és Okoldgiai szempontbdl. Az ipari,
mezogazdasagi ¢s kommunalis vizszennyezés bemutatdsa konkrét
példdkon  keresztiil  (pl. gyogyszer-, fogamzasgatlo- és
drogmaradvanyok megjelenése és hatdsa a természetes vizekben). A
szennyvizek veszélyessége a koncentracid és a szennyezOanyag
mindsége fliggvényében. Viztisztito lizemek felépitése és mikodése.
A 1égkor ndvekvo szén-dioxid-koncentracidjanak hatasa az 6ceanok
¢lovilagara.

M: Talajvizsgalatok (pl. viztartalom mérése, kalcium-karbonat-
tartalom becslése). A ndovények ,,hidnybetegségei”, adott Osszetételi
talaj miitragyaigényének kiszamitasa. Stilyos kdrnyezeti katasztrofat
okozo talajszennyezési esetek, értékelésiik a szennyezés forrasa €s
hatasa alapjan. Inszekticidekkel kapcsolatos hires esetek (pl. a DDT
pozitiv és negativ hatasai). Etelallergiak ¢és diétas étrendek.
Elelmiszer-adalékanyagok csoportositisa, E-szamok. Elelmiszer-
analitikai vizsgalatok (pl. élelmiszerek soOtartalmanak kimutatasa,
meghatarozasa). Véralkoholszint mérése régen €s ma.

M: A tliz megjelenése a mitologidban (Prométheusz); a tliz mint
jelkép. Az égés felhasznaldsa: siités, f6zés, melegités, éghetd
hulladékok megsemmisitése, fémek megmunkalasa. Egéssel és az
energia taroldsaval kapcsolatos kisérletek. A benzin mindségének
javitdsa régen ¢és ma (6lom-tetraetil, mas adalékanyagok,
izomerizalas). A nukledaris és a fosszilis energiatermelés koltségeinek
¢s kockdzatainak 6sszehasonlitdsa. A bioetanol és biodizel elényei és
hatrdnyai. Az energiafelhasznalds formainak &sszehasonlito
elemzése. [Az 6kologiai ldbnyom becslésének modszerei. |

M: Szelektiv hulladékgyljtés 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 €s  gazdasagi  vonatkozasainak
megyvitatasa. Acélok és egyéb otvozetek dsszetétele és tulajdonsagai.
M: Erdekes és tanulsagos esetek a gyogyszergyartas torténetébdl (pl.
aszpirin, antibiotikumok, szteroidok, thalidomid, kombi- natorikus
kémia). Antibiotikum-rezisztencia. Hatékony (ED50) és halalos
(LD50) doézis. A gydgyszerek eldallitasdhoz, szerkezetiik
vizsgéalatdhoz ¢és  Osszetételik meghatirozasdhoz kapcsolddo
kisérletek ¢és mérések (pl. aszpirin eldallitasa és vizsgalata
vékonyréteg-kromatografidval, aszpirintartalom meghatdrozasa sav-
bazis titralassal, C-vitamin meghatarozasa jodometridsan, Szerves
funkcios csoportok kimutatasi reakcioi, kiilonféle észterek eldallitasa
a kombinatorikus kémia elvének alkalmazasaval).

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egeészségtan: 1€gzés, szmog, savas esd, 6zonlyuk élettani
hatasai.
Fizika: tiveghazhatas, hderdgépek.
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Foldrajz: éghajlatvaltozas.
Biologia-egészségtan:  vizes  éléhelyek, vizi  ¢€lélények, a
vizszennyezés hatasai.

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

Biologia-egészségtan: ATP, 6kologiai labnyom.

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

Magyar nyelv és irodalom: gérog mitologia.

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

Biologia-egészségtan: lebonto folyamatok.

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

Biologia-egészségtan: egészség, betegség.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

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

fogalmak mindségbiztositas, tiizeldanyag-cella, szelektiv hulladékgytjtés,
veszélyes hulladék, ujrahasznositas, stratégiai nyersanyagkészlet.

Tem? t1ka1, ceys e/ Szerves kémiai ismeretek ismétlése Orak?ret

fejlesztési cél 15 ora
Tematikai egység/ Szervetlen kémiai ismeretek ismétlése 1. Orakeret

fejlesztési cél Nemfémes elemek és vegyiileteik 10 6ra
Tematikai egység/ Szervetlen kémiai ismeretek ismétlése II. Orakeret

fejlesztési cél Fémes elemek és vegyiileteik 6 ora

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Az érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek Orakeret
gyakorlasa 20 éra

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmeények altal eldirt kisérletek elvégzéséhez és
magyarazatahoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato6 kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és
nevelési-fejlesztési | képességek alkalmazéasa, komplex tuddssa szintetizdldsa a kémiai
céljai kisérletek és vizsgalatok megtervezésekor, végrehajtasakor ¢&s

magyarazatakor, A szabalyszerli €és balesetmentes kisérletezés, a
pontos megfigyelés, valamint a tapasztalatok szakszerii
lejegyzésének gyakorlasa.
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Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A kémia érettségi kovetelményeinek megfelelo ismeretek

A kémia tantargy érettségi kovetelményekben szerepld tananyaga.

A kémia tantargyban tanultak ismétlése, rendszerezése és
alkalmazasa a kémia érettségi szobeli vizsgajanak 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,

magyarazat).

Elvégzendo kisérletek

Az Osszes, a kémia érettségi kdvetelményei altal aktualisan eldirt
elvégzendd érettségi kisérlet 6nallo, szabalyos kivitelezéssel torténd

végrehajtasa, jegyzokonyv  készitése (kisérlet, tapasztalat,
magyarazat).
Kapcsolodasi pontok
Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ A kisérletekhez kapcsolodo 6sszes fontos fogalom.
fogalmak
Tematikai egység/ Az érettségi kovetelmények altal eloirt szamitasi Orakeret
fejlesztési cél feladatok gyakorlasa 29 ora
El6zetes tudas Az  érettségi  kovetelmények  altal  eldirt  szamitasi  és

problémamegoldé feladatok elvégzéséhez sziikséges ismeretek,
készségek €s képességek.

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

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

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

céljai szamitasi feladatok megoldasakor. A problémamegoldas Iépéseinek
gyakorlasa konkrét kémiai targya feladatok vonatkozasaban.
Isrr.leretezk./ A kémia érettségi feladattipusai.
"Fejleszfem A kémia érettségi kovetelményeiben szerepld szamitasi és egyéb
kovetelmények

(problémamegoldo) feladatok.

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

Pedagdgiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Csoportos és egyéni feladatmegoldo versenyek.

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A szamolasi feladatokhoz kapcsolddo Gsszes fontos fogalom.
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Tematikai egység/ Tanulmanyi kirandulas Orakeret
fejlesztési cél 6 ora

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

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar

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

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

céljai
Isn.1erete’k./ Vegyipari gyarlatogatas és/vagy kutatolaboratorium, vagy analitikai
F eJleSZfeSI laboratorium felkeresése
kovetelmények Az alkalmazott vagy alapkutatasban, illetve vegyiparban,

kornyezetvédelemben, mindségbiztositasban stb. dolgoz6 kémikusok
munkdja és munkakoriilményei.

Pedagégiai eljarasok, | M: Onall6 és/vagy csoportos folkésziilés a tanulmanyi kirandulasra
modszerek, szervezési | adott szempontok alapjan, a tapasztalatokrol készitett adott

és munkaformak formatumu ¢s terjedelmi jegyzOkonyv/beszamolo elkészitése.
Kapcsolodasi pontok
Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracids és tanuldi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Alkalmazott és alapkutatas, mindségbiztositas,
fogalmak folyamatszabalyozas.

A realtagozatos gimnaziumok 12. évfolyamanak kémia-kerettanterve a 9—11. osztalyban
tanult ismeretek Osszegytlijtését, rendszerezését €s kiegészitését irja eld; a mindennapi élet
anyagali, jelenségei és tevékenyseégei koré csoportositva, interdiszciplinaris szemléletet kdvetve.
Ehhez kapcsolodva palyaorientacios és szemléletforméalo céllal megjelennek a kémia
legfontosabb eredményei, a kémiatorténet tanulsagai, a jelenben dolgoz6 kémikusok munkdja
¢és a jovo nagy kihivasai is. Felhivja a figyelmet a vegyipar potencialisan karos hatasaira, de
arra is, hogy ezek elharitasara is csak a jol képzett kémikusok képesek.

Az M betiivel jelolt modszertani ajanlasok és egyéb oOtletek, tandcsok kozott ezen az
évfolyamon is sokféle érdekes téma szerepel. A tankdnyvek irdi €s a tanarok ezek koziil az
aktudlis igények és lehetdségek szerint valaszthatjak ki azokat, amelyek targyaldsa soran
megvaldsulhat az eldirt kovetelmények teljesitése, de a kerettanterv altal javasolt tartalmak
elsajatitasa teljesen mas modokon is torténhet. A konkrét oktatasi, szemléltetési és értékelési
modszerek megvalasztdsakor azonban feltétleniil preferalni kell a nagy tanuloi aktivitast
megengeddket. A projektmunkdk, prezentacidk, versenyek, laboratériumi mérések €s az
érettségi kisérletek gyakorlasa sordn a tanuloknak is kisérletezniiik kell. A bemutatott és a
tanulok altal elvégzett kisérletek, mérések, laboratérium- vagy tizemlatogatasok kivalasztasaba
€s megtervezésebe célszerli bevonni magukat a tanuldkat is. Meg kell kdvetelni, hogy minden
tevékenységrol késziiljon jegyzet, jegyzOkonyv, prezentacio, poszter, online 0sszefoglalo (wiki,
blog, honlap) vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb informaciok megdrzésére és
felidézésére alkalmas.
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A fejlesztés vart eredményei a négy évfolyamos ciklus végén

A tanulo ismerje a legfontosabb szervetlen vegyiiletek szerkezetét, tulajdonsagait,
csoportositasat, eloallitasat, jelentdségét (a mindennapokban, a vegyipari folyamatokban és az
€16 szervezetek mitkddésében).

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 és 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 Osszetettebb problémak és
szamitasi feladatok megoldasa soran, valamint a fenntarthatosighoz ¢és az
egészségmegoirzéshez kapcsolodo vitak alkalmaval.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras kritikus felhasznalasaval
onalléan vagy csoportmunkaban szoébeli és irdsbeli Osszefoglalédt, esztétikai szempontbol
¢lvezhetd, valamint a sajat véleményét is tartalmazo, meggydz0 erejli prezentaciot késziteni €s
eléadni.

Képes legyen Osszetettebb (a fizika, kémia és biologia targyakban tanultakhoz kapcsolhato)
jelenségek esetében is az ok-okozati elemek meglatasara, tudjon tervezni ezekkel kapcsolatos
egyszeriibb modelleket, illetve ezeket modellezd egyszerti kisérletet, és a kisérlet eredményei
alapjan tudja értékelni az annak alapjaul szolgal6 hipotéziseket. A kisérlet eredményei alapjan
képes legyen onalloan magyardzni a folyamatokat iranyitd torvényeket, tudjon kapcsolatot
teremteni a megismert térvényszeriiségek kozott.

Leiras vagy kisérlet alapjan tudjon értékelni kémiai jelenségekkel kapcsolatos allitasokat,
legyen megalapozott véleménye a kémiai folyamatok és a kornyezetvédelem, energiatermelés
témakoreben.

Képes legyen kémiai targyu ismeretterjesztd vagy egyszerli tudomanyos, illetve dltudoményos
cikkekrdl koherens és kritikus érvelés alkalmazasaval véleményt formalni, az abban szerepld
allitasokat a tanult ismereteivel Osszekapcsolni, méasok érveivel litkoztetni. Megszerzett tudasa
birtokdban képes legyen a sajat személyes sorsat, a csaladja életét és a tarsadalom fejlédési
iranyat befolyasolo felelés dontések meghozatalara.

87



