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KEMIA — 7-8. évfolyam

A kémia oktatdsa soran egyrészt be kell mutatni a kémidnak az ¢élet mindségének javitasaban
betoltott alapvetd szerepét, az ij anyagok eldallitasanak szépségét és hasznossagat, masrészt
maximalisan ki kell hasznalni azt a lehet6séget, amit a kémia targyalasmodja (makro-, Szim-
bolum- és részecskeszint) nytljt a tanuldok absztrakcios készségének fejlesztésében. Az oktatas
minden szakaszaban torekedni kell az élményszeriiségre, a tanulok szamara relevans és érde-
kes problémak kémiai vonatkozéasainak bemutatasara, a gyakorlatban hasznalhat6 tudas elsa-
jatitasanak fontossagara. Az €lménykodzpontl tanitdsnak arra kell Gsszpontositania, hogy a
tanulok tudataba beépiiljon: a kémiai ismeretek sziikségesek az élélényekben zajlo folyama-
tok megértéséhez, a mindennapokban hasznalt targyaink eldallitasahoz, feladata a tudatos
vasarlasi és anyagfelhasznalasi szokéasok kialakitasa, az egészségvédelemhez és az élhetd kor-
nyezet megdvasahoz sziikséges ismeretek és szemlélet biztositasa.

Ugyanakkor tisztaban kell lenniink a fogalmi megértést nehezitd, valamint a kémidhoz viszo-
nyuld pozitiv attitid ellen hato tényezdkkel (példaul kemofobia, dltudoméanyos nézetek) is.
Elkeriilhetetlen a tudomanyos ismeretek €s a hétkoznapi tapasztalatokon alapuld naiv elméle-
tek, primitiv axiomak ttkoztetése. A fogalmi megértést nehezitd tovabbi tényezd a kémiai
fogalmak néhany sajatossaga. Az anyagok ¢€s jelenségek tobbszintli (makro-, részecske- és
szimbolumszintll) értelmezése, szdmos kémiai fogalom elnevezésének ¢€s korszerli jelentésé-
nek ellentmondéasossaga, bizonyos fogalmak definidlatlansaga, kontextustol fliggd jelentése, a
tudomanyos ¢és a koznyelvi jelentések kiilonbozdsége, valamint a kémia elméleti modelljeinek
egymast kiegészitd, szimultan jellege miatt kiilondsen fontos a tanulé gondolkodasanak meg-
ismerése, a fogalmi megértési problémak feltarasa és a metafogalmi tudas kialakitasa. A ké-
mia ismeretanyagat — a tanulok érdeklodési korétél fliggéen — tobb szinten lehet megfogal-
mazni. Jelen kerettanterv a mindenki szdmara sziikséges tartalmakat és fejlesztési célokat tar-
talmazza.

A kémia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi médon
fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A tanulo felismeri, 6sszegytijti, csoportositja, rendszerezi €s értéke-
li a hétkoznapi életben, a tanuldi kisérletezések soran, illetve a szaknyelvi kornyezetben meg-
jelend, a kémiahoz kapcsolodo informacidkat. A rendszerezett és értékelt természettudoma-
nyos informaciokat tarsaival megosztja.

A kommunikacios kompetenciak: A tanulé magabiztosan kommunikal irdsban és szoban az
anyanyelvén, ismeri és alkalmazza a legfontosabb természettudoményos, kiilondsen a kémia-
hoz kapcsolhato legalapvetobb szaknyelvi kifejezéseket. Egyszerii, a fizikai és kémiai tulaj-
donsagokkal, a kdrnyezetvédelemmel, illetve a vegyipari tevékenységgel kapcsolatos média-
tartalmakat, prezentaciokat hoz létre, illetve szoveges feladatot old meg onalldan vagy cso-
portban dolgozva, annak érdekében, hogy altaluk {lizeneteket kdzvetitsen fOként tarsai és kor-
osztalya szdmara.

A digitalis kompetenciak: A tanulé magabiztosan hasznalja a digitalis technologiat kémiai
targy tartalmak keresésére, értelmezésére, elemzésére, a vizsgalatai sordn meghatarozott
adatok kiértékelésére. Ismeri azokat a szempontokat, amelyek alapjan kisziirhetdk és helyesen
értelmezhetdk az altudomanyos tartalmak a vilaghalon. A technologia felhasznalasaval a tanu-
16 kiilonboz6 médiatartalmakat, prezentaciokat, esetleg modelleket, animéciokat készit kiilon-
b6z6 témakorokben. A tanulas része az egyiittmiikodés és a kommunikacio, korszerli eszkd-
zokkel, felelos és etikus modon.
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A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A tanulo a kémiai tanulményai soran gyakor-
latot szerez a bizonyitékokon alapuld kovetkeztetések levondsaban és az ezekre alapozott don-
tések meghozatalaban. A kémiai targyu problémak megoldasa soran hipotézist alkot, az el-
végzendd kisérleteket megtervezi, mikozben fejlodik absztrakcids készsége. A kritikai elem-
zések soran Osszefliggéseket vesz észre, ok-okozati viszonyokra jon rd, ami alapjan egysze-
rlibb altalanositasokat fogalmaz meg.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A kémiatanulas alapja az egyéni és a cso-
portos tevékenység. A tanuldsi tevékenységet vagy munkavégzést érinté csoportmunka soran
a tanulo felismeri feladatat, szerepét a csoportban, csoporttagként a tarsakkal egylitt végez
kiilonbozo tevékenységeket, illetve megfeleld készségek birtokdban igény szerint csoportve-
zetO1 szerepet vallal.

A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A
tanuld a projektfeladatok megoldasa sordn onalloan, illetve a csoporttagokkal kézdsen kiilon-
boz6 médiatartalmakat, prezentacidkat, rovidebb-hosszabb szoveges produktumokat hoz Iétre
a tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kovetkeztetések bemutatasara.

Munkavallaldi, innovacios és vallalkozéi kompetenciak: A tanuld a kémiadrai tevékenysé-
ge soran elsajatit szamos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra, hogy képes legyen a
feladatkorét érintd valtozo szerepekhez 0jitd modon é€s rugalmasan alkalmazkodni. Felismeri
a hétkoznapi életben eléforduld, kémiai targylh problémakban rejld lehetdségeket, lehetdsége-
thez mérten hozzajarul a problémak megoldasdhoz, az esélyeket és alternativakat mérlegeli.
Hatékonyan kommunikal masokkal, a tobbség allaspontjat elfogadva vagy sajat allaspontjat
megvédve érvel, masok érveit meghallgatja, azokat elfogadja vagy cafolja.
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7-8. évfolyam

Az 4ltalanos iskolai kémiai ismeretek tanitasanak célja a természettudomanyok iranti érdekld-
dés felkeltése, a természettudomanyos szemléletmod kialakitasa, valamint a kémianak a tar-
sadalom és az egyén ¢letében betoltott szerepének bemutatasa. Ezeket a célokat a tanulok
szamara relevans problémak, életszerti helyzetek kémiai vonatkozasainak targyaldsaval, a
tanulok aktiv kdzremiikodésével, egyszerii — akar otthon is elvégezhetd — kisérletek tervezé-
sével, végrehajtasaval, megfigyelésével és elemzésével érhetjiik el. A kémiaval valé ismerke-
dés kozben a tanuldk olyan tapasztalatokon, kisérleteken nyugvo, biztos anyagismereten ala-
puld tudast szerezhetnek meg, amely nemcsak segiti Oket (példaul a héaztartasi teenddkben),
hanem ¢letmentd is lehet szamukra (példaul a benzing6z robbanasveszélye, a szén-monoxid
¢s a klorgaz végzetes hatasa). Az elsajatitott ismeretek és a természettudomanyos szemlélet
birtokaban a tanulok — majd felndttként is — egyre tudatosabban ligyelhetnek az egészségiikre,
szlikebb ¢és tagabb kornyezetiikre.

A kémiatanitas elsé szakaszanak fo& csomépontja az elemek, a vegyiiletek és a keverékek, il-
letve az atomok, a molekuldk és az ionok megkiilonboztetése, valamint a periddusos rendszer
jelentdségének és hasznalhatosdganak megismerése. A kémiai szimbolumok (vegyjelek, kép-
letek, reakcioegyenletek) €s azok jelentésének tanitasa hattérbe szorul az anyagok és folyama-
tok makroszintli és részecskeszintli értelmezésével szemben.

Ebben a szakaszban kezdddik el a részecskeszemlélet kialakitasa, a tudomanyos ismeretek és
a hétkoznapi tapasztalatokon alapuld naiv elméletek titkoztetése is. A részecskeszemlélet ki-
alakitasa jol megvalasztott, egyszerli kisérletekkel, valamint kiilonb6z6 modellek hasznalata-
val torténik. A modelleknek fontos szerepe van a részecskeszint és a makroszint kapcsolata-
nak megértésében, valamint a szimbolumszint kialakitasaban. Mar ebben a szakaszban is ki-
emelt figyelmet kell szentelni a tanulok gondolkoddsanak megismerésére, a fogalmi megértési
problémak (tévképzetek, primitiv axidmak) feltarasara.

A 7-8. ¢évfolyamon a kémia ismeretanyaganak megkozelitése elsdsorban a tanuldk elézetes
tudasara épitve, jellemzoen kisérleti tapasztalatok utjan, illetve a mindennapi élet problémai
felol torténik. Ebben a szakaszban a tanulok altal korabban megismert és gyakran pontatlanul
hasznalt fogalmakat pontositjuk, egyértelmisitjiikk Ggy, hogy az természettudomanyos szem-
pontbol is korrekt legyen. Kezdetben inkabb a tanulok megfigyeléseire, kisérleti tapasztalatai-
ra adunk valaszt, folyamatosan bdvitve ezzel a természettudomanyos ismereteket €s készsé-
geket. Kés6bb az addig megszerzett ismeretek birtokaban lehetdség nyilik a mindennapi élet —
gyakran bonyolult — problémainak egyszeriisitett magyarazatara is.

Nagyon fontos, hogy mind a kémiai tanulmanyok, mind az egyes témakorok targyaldsa ne
szaraz leirassal, hanem érdekes, a tanulok szamadra is izgalmas kérdések, problémak felveté-
sével, kisérletek bemutatasaval kezd6djon.

A kémia ¢letszertiségét erésithetjiik, a tanulok kémiai problémak iranti érzékenységét novel-
hetjiik, ha a kémiadrakon allandé figyelmet és iddt szenteliink a médidban felbukkand kémiai
jellegii hirek (pl. szén-monoxid-, mustgaz-, metil-alkohol-mérgezés, kémiai Nobel-dij-atadas,
kornyezetkarositasok stb.) megbeszélésére.
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A 7-8. évfolyamon a kémia tantargy alaporaszama: 102 6ra, 7. osztalyban heti 1, 8. osz-
talyban heti 2 6ra

A témakorok attekinto tablazata:

Témakor neve 3?;/:1;;['; 7. évfolyam | 8. évfolyam

A kisérleti megfigyeléstél a modellalkotasig 17 17 -
Az anyagi halmazok 17 17 -
Atomok, molekulak és ionok 14 - 14
Kémiai reakciok 20 - 20
Kémia a természetben 15 - 15
Kémia a mindennapokban 19 - 19

Osszes 6raszam: 102 34 68

7. évfolyam

TEMAKOR: A KiSERLETI MEGFIGYELESTOL A MODELLALKOTASIG

JAVASOLT ORASZAM: 17 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri a természettudomanyos vizsgalatok soran alkalmazott legfontosabb mennyiségeket
¢s azok kapcsolatat;

tudja és érti, hogy a kozkeletli hiedelmeket nem szabad tényeknek tekinteni;

tudja és érti, hogy a hétkdznapi médon, a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolko-
das nem elégséges a tudomanyos problémak megoldasahoz.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

megismeri egy egyszerl laboratorium felépitését, anyagait és eszkozeit;

megkiilonbozteti a kisérletet, a tapasztalatot és a magyarazatot;

egyszerli modelleket (golyomodellt) hasznal az anyagot felépité kémiai részecskék model-
lezésére;

ismeri a halmazallapot-valtozasokat, konkrét példat tud mondani a természetb6l (1égkori
jelenségek) és a mindennapokbol;

tudja, hogy a keverékek alkotorészeit az alkotorészek egyedi tulajdonsagai alapjan va-
laszthatjuk szét egymastol, ismer konkrét példakat az elvalasztasi miiveletekre (pl. bepar-
las, sziirés, iilepités);

megismeri néhany kdznapi anyag legfontosabb tulajdonsagait és az anyagok vizsgalatanak
egyszerli médszereit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Megfigyelési és manualis készség fejlesztése
Kisérletek értelmezése és biztonsagos megvalositasa

A biztonsagos eszkdz- és vegyszerhasznalat elsajatitasa
Hipotézisalkotas alapvetd szinten

A hipotézis kisérleti megerdsitése vagy cafolata
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A tudomanyos gondolkodas kialakuldsanak tdmogatasa
Alkotas digitalis eszkdzzel

Informaciokeresés digitalis eszkdzzel

Az anyagi halmazok modellezése

A részecskeszint és a makroszint megkiilonboztetése

174

Elvalasztasi mtveletek

FoGALMAK

modell, kisérlet, tapasztalat, magyarazat, balesetvédelmi szabaly, veszélyességi jelo1és, anyagi
halmaz, gaz, folyadék, szilard halmazallapot, halmazallapot-valtozasok, olvadas, parolgas,
forras, lecsapddas, fagyas, szublimacid, endoterm és exoterm valtozasok, vegyszer, egyszerii
mérési modszerek, tomeg, térfogat, stirliség, elvalasztasi eljarasok, kisérleti eszk6zok, desztil-
lacié

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Filmek megtekintése, majd a latottak alapjan a biztonsagos, egészséget nem veszélyeztetd
kisérletezés koriilményeinek meghatarozasa

Beszélgetés a veszélyességi jelek bevezetésének €s egységesitésének sziikségességérol
Néhany haztartasi vegyszer (pl. s6sav, hypo stb.) cimkéjének megismerése, a veszélyessé-
gi jelek értelmezése

Poszter vagy digitalis bemutat6 készitése a leggyakrabban hasznalt laboratoriumi eszko-
z0k jellemzésére (anyaguk, melegithetdségiik, felhasznalasi teriiletiik)

Tomegmérés taramérleggel, pl. egy kockacukor, vasgolyo, radir, kulcs tomegének mérése,
a mérési pontossag megbeszélése, a tapasztalatok értelmezése

Térfogatmérés méréhengerrel: viz térfogatdnak mérése, egyéb eszkdozok (pl. kémcso, f6-
zOpohar, gyodgyszer-, illetve mosdszer-adagold) térfogatanak meghatdrozasa, a mérési
pontossag megbeszélése, becslés kis mennyiségli folyadékok térfogatara

Egyszert targyak, testek (pl. kulcs, radir, dobokocka) tomegének és térfogatanak megmé-
rése taramérleggel, illetve vizkiszoritassal, majd a striiségiik kiszamitasa, a mérési pon-
tossagok alapjan a stiriségadat pontossaganak megadasa

Egyszerii becslések anyagok (pl. kakaopor, kristalycukor, porcukor) tomegére, térfogatara
¢s stirliségére, majd a mérésekkel és szamolassal kapott eredményekkel vald 6sszevetés
Gaz, folyékony és szilard halmazallapota anyagok fizikai tulajdonsagainak vizsgalata és
tablazatos Osszehasonlitdsa, a levegd vizsgalata miianyag fecskendds kisérletben, a viz
mint folyadék tulajdonsagainak vizsgalata, a vas tulajdonsagainak vizsgalata

A viz halmazallapot-valtozasainak vizsgalata, a kamfor és a mentol szublimacidjanak
vizsgélata

A halmazallapot-valtozéassal kapcsolatos videofilmek megtekintése és értelmezése a ré-
szecskeszemlélet alapjan

Endoterm és exoterm folyamatok (pl. az alkohol és a viz elegyedésének) kovetése hdmér-
sékletméréssel/termoszkoppal

A viz korforgasanak értelmezése a viz halmazallapot-valtozésainak tiikrében

Egyszerli magyar (esetleg idegen) nyelvii animaciok keresése az interneten a viz korforga-
saval kapcsolatban, szovegkdnyv (€s narracio) készitése a filmhez

Szilard keverékek (pl. s6 és homok) elvalasztésa oldéssal, sziiréssel, beparlassal

Sse

A palinkafézés tanulmanyozasa videofilm segitségével, a folyamat értelmezése

Roézsaviz eléallitasa leparlassal vagy extrahalassal

Homok és viz keverékének elvalasztasa iilepitéssel, dekantalassal, illetve sziiréssel
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— Alkoholos filctollak festékanyagainak elvalasztasa papirkromatografiaval

— Haromkomponensii (konyhasé [Thomok[Jvaspor) keverék szétvalasztasanak megtervezése,
a varhat6 tapasztalatok megbecsiilése, a vizsgalat csoportokban torténd megvaldsitasa, a
tapasztalatok dsszevetése az eldzetes elképzeléssel, a kdvetkeztetések levonasa

— Egyszert fényképgaléria készitése az elvégzett kisérletekrdl, szovegalairas a képekhez

— Hasonlo6 kisérletek keresése és gylijtése videomegosztd portalok segitségével

TEMAKOR: AZ ANYAGI HALMAZOK

JAVASOLT ORASZAM: 17 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— tudja és érti, hogy attol még, hogy egy elem vagy vegyiilet mesterségesen kertilt eloallitas-
ra vagy természetes uton kertilt kinyerésre, még ugyanolyan tulajdonsagai vannak, ugya-
nannyira lehet veszélyes vagy veszélytelen, mérgez0 vagy egészséges.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulo:

— ismeri a természettudomanyos vizsgalatok sordn alkalmazott legfontosabb mennyiségeket
¢s azok kapcsolatat;

— képes egyszerl kisérletek elvégzésére és elemzésére az elemekkel, vegyiiletekkel és keve-
rékekkel kapcsolatban;

— arészecskemodell alapjan értelmezi az oldodast;

— kiilonbséget tesz elem, vegyiilet és keverék kozott;

— tudja, hogy melyek az anyag fizikai tulajdonsagai;

— részecskeszemlélettel értelmezi az oldodas folyamatat és az oldatok dsszetételét;

— példat mond a valddi oldatra és a kolloid oldatra.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az érvelési készség fejlesztése

— Egyszeriibb kovetkeztetések kialakitdsanak tdmogatasa

— A kémiailag tiszta anyagok: elemek €s vegyliletek Osszetétele és tulajdonsagai példakkal
— A keverékek

— Az oldatok és Gsszetételiik

— Az oldoédas

— Egyszeri kolloidok

FOGALMAK

kémiailag tiszta anyag, kémiai elem, fém, nemfém, vegyiilet, szervetlen vegyiilet, szerves
vegyiilet, keverék, fizikai tulajdonsag, fizikai valtozas, oldat, oldott anyag, olddszer, oldodas,
oldhatdsag, tomegszazalék, térfogatszazalék, telitetlen oldat, telitett oldat, fiziologias sdoldat,
rendszer, valodi oldat, kolloid oldat, komponens, levegd, 6tvozetek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Példak bemutatasa a koznapi életbdl elemre (pl. grafit, vorosréz, kén), vegyiiletre (pl. viz,
natrium-klorid, sz6l6cukor) és keverékre (pl. benzin, levegd, sargaréz)

— Informéciogyiijtés néhany elem (pl. oxigén, nitrogén, brom, hidrogén stb.) nyelvujitaskori
elnevezésével kapcsolatban

— Koznapi anyagok (pl. alufolia, mészkd, kockacukor) fizikai tulajdonsagainak (szin, szag,
halmazallapot, oldhatosag, stiriség, megmunkalhatosag, elektromos vezetés) dsszehason-
litasa, tablazat és/vagy anyagismereti kartyak készitése
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Egyszerli oldasi kisérletek a ,,Mi miben oldodik?” kérdés eldontésére, pl. vas, konyhaso,
répacukor és jod oldodasanak vizsgalata vizben, alkoholban és benzinben, kisérleti jegy-
z6konyv elkészitése

Konyhas6 oldhatdsaganak meghatarozasa kisérleti titon, az oldhat6sag megadasa X gramm
so / 100 gramm viz értékben a vizsgalat homérsékletén

Grafikonok és tablazatok adatainak elemzése a kiilonb6zd anyagok oldhatosagaval, vala-
mint egy anyag kiilonb6zé hdmérsékleten valo oldhatosagaval kapcsolatban

A diffiziot szemléltetd tanulokisérletek elvégzése

A diffaziot részecskeszemlélet alapjan bemutatdé magyar (vagy idegen) nyelvii animacio,
illetve kisfilm keresése az internet segitségével, szovegkonyv (€s narracid) készitése a
fimhez

Az oldas sebességét befolydsold tényezdk kisérleti uton torténd vizsgalata

Kristalyok novesztése otthon (pl. konyhasé, timso, kandiscukor)

Ervelés az otthon végezhetd/végzendé kisérletek mellett és ellen

Oldatkészitési gyakorlat, adott tomegii és tomegszazalékos oldat elkészitése a laboratori-
umi eszk6zok (mérleg, f6zOpohar, mérdhenger, vegyszeres kanal, iivegbot) felhasznalasa-
val

Oldatkészitési gyakorlat, adott térfogatu és térfogatszazalékos oldat elkészitése laboratori-
umi eszk6zok (pl. méréhengerek, fézOpoharak, livegbot, esetleg mérélombik) felhasznala-
saval

Példak gytijtése a koznapi életbdl tomeg- €s térfogatszazalékos adatok megadasara
Szovegkeresés és -értelmezés a fiziologias sdoldat Gsszetételérdl és szerepérdl az orvosi
gyakorlatban

Nagyon egyszeru szamitasi feladatok elvégzése a tomegszazalék korébol

Hig szappanoldat, szorpok €s limonadé készitése és tanulmanyozasa, 0sszehasonlitdsa
valodi oldatokkal

Gyiimodlcszselé €s majonéz készitése €s tanulmanyozasa

A tej, tejfol, mosogél, tusfiirdd, kézkrém, kdd, flist tanulmanyozasa

Kisel6adas, poszter vagy digitalis bemutatd készitése ,Ismert folyok, tavak, tengerek vi-
zének Osszetétele” cimmel

Kiseldadas, poszter vagy digitalis bemutatod készitése ,,Az emberiség torténetének legfon-
tosabb fémjei, 6tvozetei” cimmel

Kisel8adas, poszter vagy digitalis bemutatd készitése ,,Otvozetek a mindennapjainkban
(acél/konnytifém felni/lagyforrasz stb.)” cimmel

Egyszerli fényképgaléria vagy kollazs készitése az iskolaban és otthon végzett kisérletek-
r6l, szovegalairds hozzdadasa a képekhez
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8. évfolyam

Témakor neve Javasolt 7. évfo- 8. évfo-
oraszam lyam lyam
A kisérleti megfigyelést6l a modellalkotasig 17 17 -
Az anyagi halmazok 17 17 -
Atomok, molekulak és ionok 14 - 14
Kémiai reakciok 20 - 20
Kémia a természetben 15 - 15
Kémia a mindennapokban 19 - 19
Osszes 6raszam: 102 34 68

TEMAKOR: ATOMOK, MOLEKULAK ES IONOK

JAVASOLT ORASZAM: 14 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

tudja és érti, hogy a hétkdznapi mdédon, a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolko-
das nem elégséges a tudomanyos problémak megolddsahoz;

tudja és érti, hogy a kozkeletli hiedelmeket nem szabad tényeknek tekinteni;

ismeri a természettudomanyos vizsgalatok soran alkalmazott legfontosabb mennyiségeket
¢s azok kapcsolatat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

kiilonbséget tesz elemi részecske €s kémiai részecske, valamint atom, molekula és ion
kozott;

szoveges leirds vagy kémiai szimbolum alapjan megkiilonbdzteti az atomokat, molekula-
kat és ionokat;

ismeri a legfontosabb elemek vegyjelét, illetve vegyiiletek képletét;

tudja, hogy az atom atommagbdl és elektronburokbdl épiil fel,

fel tudja irni a kisebb atomok elektronszerkezetét a héjakon 1évo elektronok szamaval
(Bohr-féle atommodell);

tudja, hogy az atom kiilsé elektronjainak fontos szerep jut a molekula- és ionképzés soran;
érti egyszeri molekulak kialakulasat (Hp, Cly, Oz, N2, H20, HCI, CH4, COy), és fel tudja
irni a képletiiket;

érti az egyszer(i ionok kialakulasat (Na*, K", Mgz+, ca®*, AP, CI, 02'), ¢és analogias gon-
dolkodassal kdvetkeztet az egy oszlopban talalhatd elemekbdl képzddd ionok képletére;
érti az ionvegyiiletek képletének megallapitasat;

ismeri a kdznapi anyagok molekula- és halmazszerkezetét (hidrogén, oxigén, nitrogén,
viz, metan, szén-dioxid, gyémant, grafit, vas, réz, natrium-klorid);

érti, hogy az atomok és ionok kozott jellemzden erdsebb, a molekuldk kozott gyengébb
kémiai kotések alakulhatnak ki.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Vitakészség fejlesztése
A tarsakkal valo egyiittmiikodés képességének fejlesztése
A biztonsagos eszkdz- és vegyszerhasznalat elsajatitasa
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Internetes forrasok hasznalatanak fejlesztése

Szamitdgépes bemutatd készitésének gyakorlasa

Az anal6gias gondolkodas fejlesztése

Alkotas digitalis eszkdzzel

Az atom felépitése és fontosabb jellemzoi

Az atomok periddusos rendszere

A molekuldk felépitése és fontosabb jellemzoi

Az ion képzddése €s fontosabb jellemzoi, csoportositas toltés alapjan
Az anyagok halmazszerkezete és fizikai tulajdonsagai

FOGALMAK

elemi részecske, proton, elektron, neutron, kémiai részecske, atom, molekula, ion, elemmole-
kula, vegytiletmolekula, atommag, elektronburok, rendszam, periddusos rendszer, nemesgaz-
szerkezet, kémiai kotes, vegyjel, képlet, alkalifémek, alkaliféldfémek, foldfémek, halogének,
nemesgazok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Atomszerkezeti modellezd jatékok keresése az interneten

A langfestés jelenségének elvégzése vagy bemutatasa, kapcsolat keresése a tlizijatékokkal
Atomok ¢s molekulak modellezése, golyomodellek készitése gyurmabol, hungarocell go-
lyokbol vagy papirkorongokbol, az atomok méretviszonyainak megfigyelése

Az atomok, az ionok ¢és a molekuldk Osszehasonlitsa tdblazatos formaban (pl. az oxigén
példajan)

Informaciogylijtés a periodusos rendszerrdl, poszter vagy prezentacid készitése a témaval
kapcsolatban

A periddusos rendszerrel kapcsolatos zenemiivek meghallgatasa

Kiseldadasok a periodusos rendszer fontosabb, gyakoribb, érdekesebb elemeir6l szak-
konyvek ¢€s internetes forrasok felhasznaldsaval, a forrasok megnevezésével

Projekt: a periddusos rendszer (miivészi/vicces/informativ) elkészitése csoportokban kar-
tonlapokbdl, keramiacsempékbdl stb.

Magyar és idegen nyelvii, ingyen let6lthetd, periddusos rendszert megjelenité mobiltele-
fonos/tablagépes applikaciok feltérképezése, az alkalmazhatosaguk korlatjainak megalla-
pitasa

,Milyen a periddusos rendszer mint tarsasjaték?” — kreativ otletek gyiijtése a periodusos
rendszer tarsasjatékka valo alakitasara

Jaték a vegyjelekkel: nevek kirakédsa vegyjelekbdl, a kedvenc vers egy szakaszanak atirdsa
vegyjelekkel, egyszerii szoveges vagy rajzos rejtvények készitése a vegyjelekkel, elemek
nevével kapcsolatban

Informaciogytijtés a fontosabb atomok vegyjelének eredetével kapcsolatban

Vita kezdeményezése a kémia jelrendszerének sziikségessége kapcsan

Memoriakartyak készitése a fontosabb elemek és vegyliletek nevének és kémiai jelének
(vegyjelének, képletének) megjegyzéséhez

TEMAKOR: KEMIAI REAKCIOK

JAVASOLT ORASZAM: 20 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

ismeri a természettudomanyos vizsgalatok soran alkalmazott legfontosabb mennyiségeket
¢és azok kapcsolatat.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a részecskemodell alapjan értelmezi az egyszerii kémiai reakciokat;

ismeri a kémiai reakciok végbemenetelének legalapvetdbb feltételeit (litkdzés, energia);
ismeri a kdznapi élet szempontjabol legalapvetobb kémiai reakciokat (pl. égési reakciok,
egyesiilések, bomlasok, savak és bazisok reakcioi, fotoszintézis);

ismer sav-bazis indikatorokat, érti felhasznalasuk jelentdségét;

ismeri a katalizator fogalmat, érti a katalizatorok miikodési elvének 1ényegét;

ismeri a korrdzié fogalmat és a fémek csoportokba sorolasat korrdzidallosaguk alapjan,
érti a vas korrozidjanak Iényegét, valamint a korr6ziovédelem modjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A biztonsagos eszkdz- €s vegyszerhasznalat elsajatitasa

A csoportmunkdban valo részvétel készségének fejlesztése

Az analdgias gondolkodas fejlesztése

Alkotas digitalis eszkdzzel

A kémiai informaciok keresése és értelmezése

A korabbi ismeretek alkalmazasa az 0j informacidk feldolgozasa soran
A fizikai és a kémiai valtozadsok megkiilonbdztetése

A reakciok egyenletének leirasa szavakkal, a folyamat értelmezése
A reakcidk energiaviszonyai

A kémiai valtozasok tipusai

A koznapi €letben jelentds kémiai reakciok

FOGALMAK

kémiai reakcio, reakcioegyenlet, katalizator, csapadék, gazfejlédés, exoterm reakcid, endo-
term reakcid, egyesiilés, bomlés, égés, gyors égés, lassu égés, sav, bazis, sd, savas kémhatas,
semleges kémhatas, ligos kémhatas, kozombdosités, pH-érték, indikator, korr6zid, rozsda

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyszerti kémiai reakciok végrehajtasa, a kémiai valtozas értelmezése (pl. a hurkapalca
€gése, a csillagszoro égése, a szodabikarbona reakcioja ételecettel, a vordsbor szinének
megvaltozasa szodabikarbona hatasara, a cukor karamellizacidja, a meszes viz reakcioja
szén-dioxiddal stb.), a megfigyelések leirasanak gyakorlasa

Erdekes, akar bonyolultabb kémiai kisérletek megfigyelése videofilmeken, a kémiai valto-
zas értelmezése

A katalizator hatdsanak bemutatasa érdekes kisérleteken, pl. a hidrogén-peroxid bontasa
barnakdporral (vagy apréra vagott majdarabkdkkal), a fejlodd oxigén kimutatasa parazslo
gyajtopalcaval, kockacukor meggytjtasa fahamu vagy teafii jelenlétében, keményito-
emésztés hasnyalkivonat segitségével

A melegitéparna milkkodésének bemutatasa

Az ¢gés tanulményozasa, a gyors (gyufa égése, foldgaz égése, borszesz égése, csillagszord
égése, magnézium égése) €s lasst égés (rozsdasodas, korhadas) tanulmanyozasa egyszerti
kisérletekkel

Néhany egyszeriibb égési folyamat széegyenlettel torténd felirasa

Az égés feltételeinek vizsgalata, az éghetetlen zsebkendod kisérlet elvégzése

Informaciok gytlijtése a tlizesetekkel és a tlizoltassal kapcsolatban

Kiseldadas a lakastlizek, erdétiizek megeldzésével és a tlizoltassal kapcsolatban

Videofilm megtekintése a hivatasos tizoltok munkajaval kapcsolatosan

Kiseldadas vagy poszter készitése ,,A korrozidovédelem” cimmel

Endoterm reakciok keresése és gylijtése az internet segitségével
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Kozismert savak (haztartasi sosav, ecetsav, citromsav) tulajdonsagainak vizsgalata egy-
szer( tanulokisérlettel

A haztartasban megtalalhato semleges, savas és lugos oldatok kémhatasanak vizsgalata
egyszerl tanulokisérlettel

Laboratoriumi és ndvényi indikatorok szinvaltozasanak vizsgalata (lakmusz, fenolftalein,
pH-papir, antocianok)

A laboratériumi indikatorok szinvaltozasat bemutat6 poszterek készitése

Antocianok kivondsa voroskaposztabol otthoni koriilmények kozott, sajat indikatorpapir
készitése, a kivonas fényképes és/vagy mozgoképes dokumentalasa

Haztartési tisztitoszerek, oldatok, élelmiszerek kémhatasanak vizsgélata sajat indikatorpa-
pirral, a vizsgalatok fényképes és/vagy mozgoképes dokumentalasa

Egyéb, akar otthoni koriilmények kozott is elkészithetd novényi indikatorok szinvaltozasat
bemutatd poszterek készitése

A k6zOmbosités vizsgalata egyszerli laboratoriumi kisérletekkel, pl. az ecetsav reakcioja
szddaval vagy szodabikarbonaval, a haztartasi sdsav reakcioja natrium-hidroxid-oldattal
Néhany egyszeriibb kozombositési folyamat szoegyenlettel torténd felirasa

A sziunyogcsipés fajdalmas érzésének csokkentése szodabikarbonas bedorzsoléssel — be-
sz€lgetés, vita, eszmecsere a modszer kémiai-biologiai hatterérdl és hatékonysagarol

»A fény és a fotoszintézis folyamata™ — bioldgiaillfizikaillkémiai témaja egyesitett pro-
jekt, informaciogyiijtés szakkonyvekbdl, illetve az internetrdl, a téma bemutatdsa IKT-
eszkozokkel, kiseléadas vagy poszter formajaban

Egyszerti fényképgaléria, kollazs vagy narralt kisvide6d készitése az elvégzett kisérletekrol,
szovegalairds a képekhez, az elkésziilt digitalis alkotds megosztasa egymas kozott

TEMAKOR: KEMIA A TERMESZETBEN

JAVASOLT ORASZAM: 15 o6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

tudja és érti, hogy attél még, hogy egy elem vagy vegylilet mesterségesen keriilt eloallitas-
ra vagy természetes uton kerilt kinyerésre, még ugyanolyan tulajdonsagai vannak, ugya-
nannyira lehet veszélyes vagy veszélytelen, mérgezo vagy egészséges;

tudja és érti, hogy a kozkeletii hiedelmeket nem szabad tényeknek tekinteni;

tudja és érti, hogy a hétkdznapi médon, a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolko-
das nem elégséges a tudomanyos problémak megoldasahoz.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megérti és példakkal szemlélteti az emberi tevékenység és a természeti kornyezet kdleso-
nds kapcsolatat kémiai szempontok alapjan;

ismeri természeti kornyezetének, azon beliil a 1égkornek, a kdzetburoknak, a természetes
vizeknek ¢és az ¢ldvilagnak a legalapvetdbb anyagait;

érti a globalis klimavaltozas, a savas esok, az 6zonréteg karosodasanak, valamint a szmo-
goknak a kialakuldsat és emberiségre gyakorolt hatasat;

kiseldadas keretében beszamol egy, a sajat telepiilését érinté kornyezetvédelmi kérdés
kémiai vonatkozasairdl,

azonositja és példat hoz fel a kdrnyezetében eldéforduld leggyakoribb, levegdt, vizet és
talajt szennyezd forrasokra;

11
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kisel6adas vagy projektmunka keretében ismerteti a haztartasi hulladék Gsszetételét, fel-
hasznalasanak és csokkentésének lehetdségeit, kiillonos figyelemmel a veszélyes hulladé-
kokra;

konkrét 1épéseket tesz annak érdekében, hogy mérsékelje a kornyezetszennyezést (pl.
energiatakarékossag, szelektiv hulladékgytijtés, tudatos vasarlas).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az értékelési és érvelési készség fejlesztése

A prezentacios készség fejlesztése

Kiilonbdzo, egyszerti médiatartalmak létrehozasa

A véleményformalas tamogatasa

A levegd, a viz, a kdzetburok és az ¢élovilag anyagai

A levegé szennyezd forrasai és kovetkezményei

A természetes vizek Osszetétele, szennyez0i, viztisztitas, ivovizgyartas
A hulladékok, a hulladékkezel€s, az Gjrahasznositas

A fosszilis energiahordozok

FOGALMAK

iiveghazhatas, globalis klimavaltozas, 6zonpajzs, 6zonlyuk, savas esé, szmog, édes viz, sos
viz, asvanyviz, asvany, tragya, hulladék, veszélyes hulladék, Gjrahasznositas, szelektiv hulla-
dékgyiijtés, szerves vegyiilet, fosszilis tiizel6anyag, természetes szenek, meghjuld energiafor-
rasok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyszer tanulokisérletek a levegd Osszetételének vizsgalatara, pl. az oxigén mennyiségé-
nek meghatarozasa a levegdben

Informaciogytijtés €s bemutatod készitése ,,A 1égkor Osszetételének valtozasa” cimmel
Cikkek keresése a digitalis és nyomtatott sajtoban a klimavaltozassal kapcso latban, ten-
dencidk megfigyelése

Informaciogytijtés és prezentacid vagy poszter készitése a levegdszennyezés kovetkezmé-
nyeirdl (a globalis klimavaltozasrol, a savas esokrol, az 6zonpajzs sériilésérdl, a szmogrol)
Az esdviz kémhatédsanak vizsgalata

A savas esOk hatasanak modellezése egy levélen, a valtozasok mikroszkdpos megfigyelé-
Se

A savas esOk épiiletekre, illetve miiemlékekre gyakorolt hatasdnak modellezése egy mész-
k6- vagy marvanydarabon

A f6lia alatti névénytermesztés kérdésének érvekkel alatdmasztott megvitatasa
Eszmecsere az erds UV-sugarzas hatasair6l

A napvédo krémek Osszetétele, a faktorszam fliggése az Osszetételtol

Porszennyezés egyszerli kisérleti vizsgalata a lakohelyiinkon, jegyzokonyv-dokumentacio
készitése, 0sszehasonlitas az interneten talalt adatokkal

Természetes vizek mintdinak vizsgalata beparlassal

Vizminték vizsgalata laboratoriumi vizvizsgald készletek segitségével

A természetes vizek, folyok, tavak, tengerek szennyezésérdl szolo filmek megtekintése,
eszmecsere

Figyelemfelkeltd plakatok készitése a kornyezetvédelem fontossagaval kapcsolatban, pl. a
viztakarékossag, az energiafelhasznalas csokkentése, a tudatos vasarlds, a miianyag hulla-
dékok mennyiségének csokkentése, a szelektiv hulladékgyiijtés fontossaga, a vegyszerta-
karékos ¢letmod kialakitdsa

Komposztalo készitése az iskolaudvaron
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Asvany- és kdzetgyiijtemény készitése, bemutatasa

Latogatas egy, a lakohelyhez kozeli dsvanytarban, dsvany- vagy koézetlelohelyen, muze-
umban

Uzemlatogatas a helyi vagy egy regionalis szennyviztisztitoban, egy hulladéklerakdban
vagy egy hulladékégetoben

Aktiv tréning a szelektiv hulladéktarolok szakszerti hasznélatdhoz (,,Mit hova dobjunk?”)
Iskolai papirgytijtés szervezése

A fosszilis energiahordozokkal kapcsolatos kisfilm megtekintése, eszmecsere a felhaszna-
las mértékének csokkentésérol

Informaciogylijtés a megujuld energiaforrasok kémiai hatterérdl, poszter vagy digitalis
bemutato készitése

Bemutatd vagy 3-4 oldalas ,,mini” tanulmany készitése a lakohely, telepiilés kornyezetveé-
delmi kérdéseirdl — akar altalanosan, akar egy konkrét téma kiemelésével

Komplex kornyezetvédelmi projekt: informaciogytijtés a nyomtatott €s digitalis sajtobol,
filmelemzések, lizemlatogatas, majd bemutatd készités, vagy akadalyverseny szervezése a
témaban

TEMAKOR: KEMIA A MINDENNAPOKBAN

JAVASOLT ORASZAM: 19 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

tudja és érti, hogy a kozkeletli hiedelmeket nem szabad tényeknek tekinteni;

tudja és érti, hogy a hétkdznapi médon, a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolko-
das nem elégséges a tudomanyos problémak megoldasahoz;

tudja és érti, hogy attdél még, hogy egy elem vagy vegyiilet mesterségesen kertilt eloallitas-
ra vagy természetes uton kertlt kinyerésre, még ugyanolyan tulajdonsagai vannak, ugya-
nannyira lehet veszélyes vagy veszélytelen, mérgezo vagy egészséges.

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulo:

tisztaban van azzal, hogy a benniinket koriilvevo anyagokat a természetben talalhato
anyagokbol allitjuk eld;

tisztaban van vele, hogy az életfolyamatainkhoz sziikséges anyagokat a taplalékunkbol
vessziik fel zsirok, fehérjék, szénhidratok, dsvanyi sok és vitaminok formajaban;

tud érvelni a valtozatos taplalkozas €s az egészséges ¢letmod mellett;

képes a forgalomban 1évé kemikalidk (ndvényveédo szerek, haztartdsi moso- és tisztitosze-
rek) cimkéjén feltiintetett hasznalati itmutato értelmezésére, azok feleldsségteljes haszna-
latara;

tudja, hogy a kiilonféle asvanyokbol, kdzetekbdl épitdanyagokat (pl. meszet, betont, iive-
get) és fémeket (pl. vasat és aluminiumot) gyartanak;

ismeri a kdolaj feldolgozasanak modjat, fo alkotoit, a szénhidrogéneket, tudja, hogy ezek-
bol szamos termék (motorhajtdoanyag, kendanyag, mlianyag, textilia, mosdszer) késziil.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A logikus gondolkodas készségének fejlesztése

A megbizhat6 internetes informaciok keresésének és megosztasanak tamogatasa
Az altudomanyos informaciok felismerésének tdmogatasa

Elelmiszerek dsszetevoi

Karos szenvedélyek

A vizkeménység
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Mososzerek, tisztitoszerek
Fertotlenitoszerek
Epitdanyagok

A kéolaj

A legismertebb fémek

FOGALMAK

gyogyszer, dohanytermék, drog, alkohol, tapanyag, élelmiszer-adalék, taplalékkiegészito,
mesterséges édesitdszerek, tartdsitoszerek, E-szdmok, kemény viz, vizlagyitds, vizkéoldas,
mososzer, szappan, fertotlenitdszer, érc, mianyag, festékanyagok, ndvényvédod szerek, miitra-
gya, mikro- és makrotapanyagok, mesterséges szenek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tudomanyos ¢és altudomanyos cikkek keresése a médiaban, a szovegek elemzése, az altu-
domanyossagra, megtévesztésre utald jelek megtigyelése

A tudomany.hu honlap felkeresése, egy kémiai targyt cikk elemzése

El6adas felvételének megtekintése, eszmecsere

Egyszerli laboratoriumi vizsgélatok élelmiszerekkel, pl. keményitd kimutatdsa joddal,
zsirtartalom kioldasa benzinnel, fehérje kimutatasa xantoprotein-probaval

Gyakran fogyasztott élelmiszereink cimkéinek elemzése: Gsszetétel, élelmiszer-adalékok
Jaték: ,Hany E-szdmot ismersz?” — ismert anyagok (nitrogén, aszkorbinsav, citromsav
sth.) E-szamainak kikeresése, Gsszeparositasa

Természetes szinezékek az élelmiszerekben: cékla, csalan, bodza, hagymahé¢j, indigd stb.
alkalmazasa, a szinanyagok kivonasa novényekbdl, sziniik kémhatéstol fliggd valtozasa-
nak vizsgalata

Az élelmiszerek tapanyag-Osszetételével €s energiatartalmaval kapcsolatos egyszerli sza-
mitasok leiras alapjan

Kémia[lbioldgialltestnevelés kozos projekt: ,,Az egészséges taplalkozas és életmdd”
Cigarettadohany szdraz leparlasa egyszeri kisérlettel, a leparlds termékeinek (mérgezo
gazok, katrany) megfigyelése

Informéaciogylijtés az elektromos cigarettarol, a fiistben talalhatdo anyagokrol

Az alkoholizmussal és a metanol-mérgezéssel kapcsolatos cikkek keresése az elektronikus
médiaban, az etil-alkohol és a metil-alkohol tulajdonsagainak és egészségkarositd hatasai-
nak tablazatos dsszehasonlitasa

Drogprevencios eléadas meghivott eléadoval vagy kiseldadasok a drogokrol és azok hata-
sairol

Erveld vita a legalis és illegalis drogok hasznalatardl

Gyogyszercimke elemzése a tanoran, az informaciok értelmezése, a hatéanyag ¢€s a kisé-
réanyagok azonositdsa, a gydgyszer hatasai, mellékhatésai, a gyogyszer szedésével kap-
csolatos javaslatok értelmezése

A kemény és lagy viz Osszehasonlitdsa egyszerli tanulokisérlettel (pl. szappan habzasa
kiilonboz6 keménységli vizekben, vizlagyitas csapadékos vizlagyitassal)

Szappanok, mososzerek, samponok, fogkrémek vizsgélata egyszerii kisérletekkel

A hypo vizsgalata, szintelenitd hatdsanak megfigyelése egyszerti kémcsokisérletekkel, a
hypo és a haztartasi s6sav egymasra hatasanak veszélyei

Fert6tlenitészerek a haztartasban (pl. alkohol, jod, eziist, hidrogén-peroxid) — biztonsagos
felhasznalasuk atbeszélése

Mososzer, szappan, hajsampon, tusflirdd, fogkrém, haztartasi vizkéoldo, ferttlenité cim-
kéjének elemzése, kiilonos tekintettel az Gsszetételilkre és a hasznalatukkal kapcsolatos
ovintézkedésekre
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Novényvédo szerek és festékek cimkéjének elemzése, a hasznélatukkal kapcsolatos ovin-
tézkedések attekintése

,Mennyire lehet »bio« az ilyen cimkével ellatott termék?” cimmel érveld vita kezdemé-
nyezése

Latogatas egy biogazdasagban vagy kisfilm megtekintése egy ilyen termelési helyrél
Epitc’ianyagok (mészkd, égetett mész, oltott mész, cement, beton, iiveg, polisztirolhab,
poliuretanhab, kézetgyapot) tanulmanyozasa egyszerti megfigyeléssel és kisérletekkel
Prezentacié készitése ,,Epitéanyagok a mualtban és napjainkban” cimmel

A kéolaj feldolgozasaval kapcsolatos videofilm megtekintése és elemzése

A koolaj feldolgozasaval kapcsolatos idegen nyelvii animacio szoveges narracidja
Kdolajparlatok (pl. benzin, petroleum, szilard paraffin) egyszerii laboratériumi vizsgalata
(oldasi és oldodasi kisérletek, stirtiség megfigyelése)

Kisel6adas vagy bemutato készitése ,,A gépjarmiivek motorhajtd anyagai” cimmel
Videofilm megtekintése és megbeszélése a miianyagokkal, a miianyag hulladékokkal kap-
csolatban

Ismertebb miianyagok égéstermékeinek vizsgalata

,,Aldas vagy atok a milanyag?” — érveld vita a milanyagok hasznalata mellett és ellen
Textilmintak Osszehasonlitasa: gyapji, pamut, selyem, miiszal vizsgalata, ruhacimke
elemzése, a mosasi €s tisztitasi javaslatok elemzése

A koksz, faszén, aktiv szén otthoni felhasznalasi lehetdségeinek feltérképezése

Az aktiv szén adszorpcids képességének vizsgalata

Gyakran hasznalt fémek tulajdonsagainak vizsgélata laboratériumban, kapcsolat keresése
a fém felhasznalasa és a tulajdonsagai kozott
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