Felsd tagozat — alap éraszdm

Kémia

A kémia oktatdsa soran egyrészt be kell mutatni a kémidnak az élet minGségének javitasaban betoltott
alapvet6 szerepét, az Uj anyagok elSallitdsanak szépségét és hasznossagat, masrészt maximalisan ki
kell haszndlni azt a lehet&séget, amit a kémia tdrgyaldsmddja (makro-, szimbdélum- és részecskeszint)
nyujt a tanuldk absztrakcids készségének fejlesztésében. Az oktatas minden szakaszaban torekedni kell
az élményszerlségre, a tanulék szamdra relevans és érdekes problémak kémiai vonatkozasainak
bemutatasara, a gyakorlatban hasznalhatd tudds elsajatitasanak fontossagara. Az élménykdzpontu
tanitasnak arra kell 6sszpontositania, hogy a tanuldék tudatdba beépiiljon: a kémiai ismeretek
szlikségesek az él6lényekben zajlé folyamatok megértéséhez, a mindennapokban hasznalt targyaink
el6allitasahoz, feladata a tudatos vasarlasi és anyagfelhasznaldsi szokasok kialakitasa, az
egészségvédelemhez és az élhet6 kornyezet megdvasdhoz szikséges ismeretek és szemlélet

biztositasa.

Ugyanakkor tisztdban kell lenniink a fogalmi megértést nehezits, valamint a kémiahoz viszonyuld
pozitiv attitlid ellen haté tényezdékkel (példaul kemofdbia, altudomanyos nézetek) is. Elkeriilhetetlen a
tudomanyos ismeretek és a hétkdznapi tapasztalatokon alapuld naiv elméletek, primitiv axiomak
Utkoztetése. A fogalmi megértést nehezitd tovabbi tényezé a kémiai fogalmak néhany sajatossdga. Az
anyagok és jelenségek tobbszintl (makro-, részecske- és szimbdlumszintl) értelmezése, szamos kémiai
fogalom elnevezésének és korszer(i jelentésének ellentmonddsossaga, bizonyos fogalmak
definidlatlansaga, kontextustdl fliggd jelentése, a tudomdnyos és a koznyelvi jelentések
kiilonboz6ésége, valamint a kémia elméleti modelljeinek egymast kiegészit6, szimultan jellege miatt
kiilondsen fontos a tanuld gondolkodasanak megismerése, a fogalmi megértési problémak feltarasa és
a metafogalmi tudas kialakitdsa. A kémia ismeretanyagat — a tanuldk érdekl6dési korétél fliggben —
tobb szinten lehet megfogalmazni. Jelen kerettanterv a mindenki szamara sziikséges tartalmakat és
fejlesztési célokat tartalmazza.

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

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

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

A digitdlis kompetencidk: A tanuléd magabiztosan hasznalja a digitalis technoldgiat kémiai targyu
tartalmak keresésére, értelmezésére, elemzésére, a vizsgdlatai soran meghatdrozott adatok
kiértékelésére. Ismeri azokat a szempontokat, amelyek alapjan kisz(irhet6k és helyesen értelmezhet6k
az altudomanyos tartalmak a vildghdlon. A technoldgia felhaszndldsdval a tanuld kilonbozé
médiatartalmakat, prezentacidkat, esetleg modelleket, animacidkat készit kiilonb6z6 témakorokben.
A tanulds része az egylittm(kodés és a kommunikacid, korszerl eszkozdkkel, felelGs és etikus mddon.
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A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A tanuld a kémiai tanulmanyai soran gyakorlatot szerez
a bizonyitékokon alapuld kovetkeztetések levondsaban és az ezekre alapozott dontések
meghozataldban. A kémiai tdrgyd problémak megolddsa soran hipotézist alkot, az elvégzendé
kisérleteket megtervezi, mikdzben fejlédik absztrakcids készsége. A kritikai elemzések soran
Osszefliggéseket vesz észre, ok-okozati viszonyokra jon ra, ami alapjan egyszer(bb altalanositasokat
fogalmaz meg.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A kémiatanulds alapja az egyéni és a csoportos
tevékenység. A tanuldsi tevékenységet vagy munkavégzést érinté csoportmunka sordn a tanuld
felismeri feladatat, szerepét a csoportban, csoporttagként a tarsakkal egyitt végez kilonb6zd
tevékenységeket, illetve megfelel6 készségek birtokdban igény szerint csoportvezetbi szerepet vallal.

A kreativitas, a kreativ alkotds, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: A tanuld a
projektfeladatok megolddsa soran onalléan, illetve a csoporttagokkal kozésen kiilonbozé
médiatartalmakat, prezentdcidkat, rovidebb-hosszabb széveges produktumokat hoz létre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kovetkeztetések bemutatasara.

Munkavallaléi, innovacioés és vallalkozéi kompetenciak: A tanuld a kémiadrai tevékenysége soran
elsajatit szamos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra, hogy képes legyen a feladatkorét érint6
valtozd szerepekhez Ujité mddon és rugalmasan alkalmazkodni. Felismeri a hétkdznapi életben
el6forduld, kémiai targyd problémakban rejl6 lehetGségeket, lehetGségeihez mérten hozzajarul a
problémdk megoldasdhoz, az esélyeket és alternativdakat mérlegeli. Hatékonyan kommunikal
madsokkal, a tobbség alldspontjat elfogadva vagy sajat alldspontjat megvédve érvel, mdasok érveit
meghallgatja, azokat elfogadja vagy cafolja.
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7-8. évfolyam

Az dltalanos iskolai kémiai ismeretek tanitdsanak célja a természettudomanyok irdnti érdeklédés
felkeltése, a természettudomanyos szemléletmadd kialakitdsa, valamint a kémianak a tarsadalom és az
egyén életében betoltott szerepének bemutatdsa. Ezeket a célokat a tanulék szdmara relevdns
problémak, életszeri helyzetek kémiai vonatkozdsainak targyaldsaval, a tanuldk aktiv
kozremiikodésével, egyszer(i — akar otthon is elvégezhet6 — kisérletek tervezésével, végrehajtasaval,
megfigyelésével és elemzésével érhetjik el. A kémidval valé ismerkedés kdzben a tanuldk olyan
tapasztalatokon, kisérleteken nyugvé, biztos anyagismereten alapulé tudast szerezhetnek meg, amely
nemcsak segiti 6ket (példaul a haztartasi teend6kben), hanem életment6 is lehet szamukra (példaul a
benzing6z robbandsveszélye, a szén-monoxid és a klérgaz végzetes hatdsa). Az elsajatitott ismeretek
és a természettudomanyos szemlélet birtokaban a tanuldk — majd feln6ttként is — egyre tudatosabban
lgyelhetnek az egészségiikre, szlikebb és tagabb kdrnyezetikre.

A kémiatanitas els6é szakaszdnak f6 csomdpontja az elemek, a vegylletek és a keverékek, illetve az
atomok, a molekuldk és az ionok megkilénboztetése, valamint a periédusos rendszer jelent6ségének
és hasznalhatésaganak megismerése. A kémiai szimbdlumok (vegyjelek, képletek, reakcidegyenletek)
és azok jelentésének tanitdsa hattérbe szorul az anyagok és folyamatok makroszint(i és részecskeszintd
értelmezésével szemben.

Ebben a szakaszban kezdddik el a részecskeszemlélet kialakitdsa, a tudomanyos ismeretek és a
hétkoznapi tapasztalatokon alapuld naiv elméletek litkoztetése is. A részecskeszemlélet kialakitdsa jol
megvalasztott, egyszerl kisérletekkel, valamint kilonb6z6 modellek haszndlatdval torténik. A
modelleknek fontos szerepe van a részecskeszint és a makroszint kapcsolatdanak megértésében,
valamint a szimbdlumszint kialakitdsaban. Mar ebben a szakaszban is kiemelt figyelmet kell szentelni
a tanuldk gondolkodasanak megismerésére, a fogalmi megértési problémak (tévképzetek, primitiv
axiémak) feltardsara.

A 7-8. évfolyamon a kémia ismeretanyagdnak megkozelitése elsGsorban a tanuldk elézetes tudasara
épitve, jellemz6en kisérleti tapasztalatok utjan, illetve a mindennapi élet problémai fel6l torténik.
Ebben a szakaszban a tanuldk altal korabban megismert és gyakran pontatlanul hasznalt fogalmakat
pontositjuk, egyértelm(sitjik ugy, hogy az természettudomanyos szempontbdl is korrekt legyen.
Kezdetben inkdbb a tanuldk megfigyeléseire, kisérleti tapasztalataira adunk valaszt, folyamatosan
bévitve ezzel a természettudomanyos ismereteket és készségeket. Kés6bb az addig megszerzett
ismeretek birtokdban lehet&ség nyilik a mindennapi élet — gyakran bonyolult — problémainak
egyszerUsitett magyarazatdra is.

Nagyon fontos, hogy mind a kémiai tanulmanyok, mind az egyes témakorok tdrgyaldsa ne szaraz
leirassal, hanem érdekes, a tanulék szamara is izgalmas kérdések, problémak felvetésével, kisérletek
bemutatasaval kezdédjon.

A kémia életszer(iségét erGsithetjiik, a tanuldk kémiai problémak iranti érzékenységét novelhetjiik, ha
a kémiadrakon allando figyelmet és id6t szentellink a médidban felbukkand kémiai jelleg(i hirek (pl.
szén-monoxid-, mustgaz-, metil-alkohol-mérgezés, kémiai Nobel-dij-atadas, kornyezetkarositasok stb.)
megbeszélésére.

A 7-8. évfolyamon a kémia tantargy alapdraszama: 102 éra.
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A témakorok attekint6 tablazata:

Témakor neve

Javasolt draszam

A kisérleti megfigyelést6l a modellalkotasig 17
Az anyagi halmazok 17
Atomok, molekulak és ionok 14
Kémiai reakciok 20
Kémia a természetben 15
Kémia a mindennapokban 19

Osszes 6raszam:

102
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7. évfolyam

A témakorok attekint6 tablazata:

Témakor neve Javasolt draszam

A kisérleti megfigyeléstdl a modellalkotasig 17

Az anyagi halmazok 17
Osszes 6raszam: 34

TEMAKOR: A Kisérleti megfigyelést6l a modellalkotasig
JAVASOLT ORASZAM: 17 dra

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

ismeri a természettudomanyos vizsgalatok soran alkalmazott legfontosabb mennyiségeket és azok
kapcsolatat;

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

tudja és érti, hogy a hétkdznapi mdédon, a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolkodds nem
elégséges a tudomanyos problémak megoldasahoz.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

megismeri egy egyszer(i laboratdrium felépitését, anyagait és eszkozeit;

megkilonbozteti a kisérletet, a tapasztalatot és a magyarazatot;

egyszerl modelleket (golyémodellt) hasznal az anyagot felépit6 kémiai részecskék modellezésére;
ismeri a halmazallapot-valtozasokat, konkrét példat tud mondani a természetbdl (légkori
jelenségek) és a mindennapokbdl;

tudja, hogy a keverékek alkotdrészeit az alkotdrészek egyedi tulajdonsdgai alapjan valaszthatjuk
szét egymastdl, ismer konkrét példakat az elvalasztasi miveletekre (pl. beparlas, sz(irés, llepités);
megismeri néhany koznapi anyag legfontosabb tulajdonsagait és az anyagok vizsgalatanak
egyszerli modszereit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Megfigyelési és manuadlis készség fejlesztése

Kisérletek értelmezése és biztonsdgos megvaldsitasa

A biztonsagos eszkdz- és vegyszerhaszndlat elsajatitdsa
Hipotézisalkotas alapvetd szinten

A hipotézis kisérleti megerésitése vagy cafolata

A tudomanyos gondolkodas kialakuldsanak tdmogatasa
Alkotas digitalis eszkozzel

Informacidkeresés digitalis eszkozzel

Az anyagi halmazok modellezése

A részecskeszint és a makroszint megkllonboztetése
Elvalasztasi mlveletek

FOGALMAK
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modell, kisérlet, tapasztalat, magyarazat, balesetvédelmi szabaly, veszélyességi jel6lés, anyagi halmaz,
gaz, folyadék, szildrd halmazallapot, halmazallapot-valtozasok, olvadas, parolgas, forrds, lecsapddas,
fagyas, szublimacié, endoterm és exoterm valtozasok, vegyszer, egyszer(i mérési mddszerek, tomeg,

s s

térfogat, slirliség, elvalasztasi eljardsok, kisérleti eszk6zok, desztillacié

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Filmek megtekintése, majd a latottak alapjan a biztonsagos, egészséget nem veszélyeztet§
kisérletezés korilményeinek meghatdrozasa

Beszélgetés a veszélyességi jelek bevezetésének és egységesitésének sziikségességérdl

Néhany haztartasi vegyszer (pl. sésav, hypo stb.) cimkéjének megismerése, a veszélyességi jelek
értelmezése

Poszter vagy digitdlis bemutatd készitése a leggyakrabban haszndlt laboratériumi eszkdzok
jellemzésére (anyaguk, melegithet6ségiik, felhasznalasi teriiletiik)

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

Térfogatmérés mérGhengerrel: viz térfogatanak mérése, egyéb eszkozok (pl. kémcsé, f6z6pohar,
gyogyszer-, illetve mosdszer-adagold) térfogatanak meghatarozasa, a mérési pontossag
megbeszélése, becslés kis mennyiségli folyadékok térfogatara

Egyszer( targyak, testek (pl. kulcs, radir, dobdkocka) tomegének és térfogatanak megmérése
taramérleggel, illetve vizkiszoritdssal, majd a s(ir(iséglk kiszamitdsa, a mérési pontossagok alapjan
a slrlségadat pontossaganak megadasa

Egyszerl becslések anyagok (pl. kakadpor, kristalycukor, porcukor) tomegére, térfogatara és
slrlségére, majd a mérésekkel és szamoldssal kapott eredményekkel vald 0sszevetés

G4z, folyékony és szilard halmazallapotu anyagok fizikai tulajdonsagainak vizsgélata és tablazatos
O0sszehasonlitdsa, a leveg6 vizsgdlata mianyag fecskendds kisérletben, a viz mint folyadék
tulajdonsagainak vizsgalata, a vas tulajdonsagainak vizsgalata

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

A halmazillapot-valtozdssal kapcsolatos videofilmek megtekintése és értelmezése a
részecskeszemlélet alapjan

Endoterm és exoterm folyamatok (pl. az alkohol és a viz elegyedésének) kovetése
hémérsékletméréssel/termoszkdppal

A viz korforgdsanak értelmezése a viz halmazallapot-valtozdsainak tikrében

Egyszer(i magyar (esetleg idegen) nyelvli animacidk keresése az interneten a viz koérforgasaval
kapcsolatban, szovegkdnyv (és narracid) készitése a filmhez

Szilard keverékek (pl. sé és homok) elvélasztasa oldassal, szliréssel, beparlassal

A viz vagy vorosbor desztillaciéjanak bemutatasa, a desztillacié folyamatdnak értelmezése

A palinkaf6zés tanulmanyozasa videofilm segitségével, a folyamat értelmezése

Rozsaviz elGallitasa lepdrlassal vagy extrahalassal

Homok és viz keverékének elvalasztdsa lepitéssel, dekantaldssal, illetve szliréssel

Alkoholos filctollak festékanyagainak elvalasztdsa papirkromatografidval

Haromkomponensil (konyhasé—homok—vaspor) keverék szétvalasztasanak megtervezése, a
varhaté tapasztalatok megbecsiilése, a vizsgadlat csoportokban torténé megvaldsitasa, a
tapasztalatok 6sszevetése az elGzetes elképzeléssel, a kovetkeztetések levonasa
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Egyszer( fényképgaléria készitése az elvégzett kisérletekrdl, szovegalairas a képekhez
Hasonlé kisérletek keresése és gylijtése videomegosztd portalok segitségével

TEMAKOR: Az anyagi halmazok
JAVASOLT ORASZAM: 17 éra

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

tudja és érti, hogy attdl még, hogy egy elem vagy vegyilet mesterségesen kertlt el6allitasra vagy
természetes Uton kerllt kinyerésre, még ugyanolyan tulajdonsagai vannak, ugyanannyira lehet
veszélyes vagy veszélytelen, mérgezG6 vagy egészséges.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri a természettudomanyos vizsgalatok soran alkalmazott legfontosabb mennyiségeket és azok
kapcsolatat;

képes egyszer(i kisérletek elvégzésére és elemzésére az elemekkel, vegyliletekkel és keverékekkel
kapcsolatban;

a részecskemodell alapjan értelmezi az oldddast;

kilonbséget tesz elem, vegyllet és keverék kozott;

tudja, hogy melyek az anyag fizikai tulajdonsagai;

részecskeszemlélettel értelmezi az oldédas folyamatat és az oldatok Gsszetételét;

példat mond a valédi oldatra és a kolloid oldatra.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az érvelési készség fejlesztése

Egyszerlbb kovetkeztetések kialakitasanak tdmogatasa

A kémiailag tiszta anyagok: elemek és vegytletek 0sszetétele és tulajdonsagai példakkal
A keverékek

Az oldatok és Gsszetételiik

Az oldddas

Egyszer( kolloidok

FOGALMAK
kémiailag tiszta anyag, kémiai elem, fém, nemfém, vegyllet, szervetlen vegyiilet, szerves vegyiilet,

keverék, fizikai tulajdonsdg, fizikai valtozds, oldat, oldott anyag, olddszer, oldddds, oldhatdsag,

tomegszazalék, térfogatszazalék, telitetlen oldat, telitett oldat, fizioldgias sdoldat, rendszer, valddi

oldat, kolloid oldat, komponens, levegd, 6tvozetek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

Informacidgydjtés néhany elem (pl. oxigén, nitrogén, brédm, hidrogén stb.) nyelvujitaskori
elnevezésével kapcsolatban
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— Koznapi anyagok (pl. alufdlia, mészkd, kockacukor) fizikai tulajdonsagainak (szin, szag,
halmazéllapot, oldhatdsag, slrlség, megmunkalhatdsag, elektromos vezetés) dsszehasonlitdsa,
tablazat és/vagy anyagismereti kartyak készitése

— Egyszer( oldasi kisérletek a ,,Mi miben oldddik?” kérdés eldontésére, pl. vas, konyhasd, répacukor
és jod olddddsanak vizsgdlata vizben, alkoholban és benzinben, kisérleti jegyz6konyv elkészitése

— Konyhaso oldhatdsaganak meghatarozasa kisérleti Uton, az oldhatésag megadasa x gramm sé /
100 gramm viz értékben a vizsgalat h6mérsékletén

— Grafikonok és tablazatok adatainak elemzése a kiilénb6z6 anyagok oldhatésdgdval, valamint egy
anyag kilénb6z6 hémérsékleten vald oldhatdsagaval kapcsolatban

— A diffaziét szemléltet6 tanuldkisérletek elvégzése

— A diffuziét részecskeszemlélet alapjan bemutaté magyar (vagy idegen) nyelv(i animacié, illetve
kisfilm keresése az internet segitségével, szovegkonyv (és narracio) készitése a fimhez

— Az oldas sebességét befolydsold tényezdk kisérleti Uton torténd vizsgalata

— Kristalyok névesztése otthon (pl. konyhasd, timsoé, kandiscukor)

—  Ervelés az otthon végezhet6/végzends kisérletek mellett és ellen

— Oldatkészitési gyakorlat, adott tomegl és tomegszazalékos oldat elkészitése a laboratériumi
eszkozok (mérleg, f6z6pohar, mérGhenger, vegyszeres kanal, Gvegbot) felhasznalasaval

— Oldatkészitési gyakorlat, adott térfogatli és térfogatszazalékos oldat elkészitése laboratériumi
eszkozok (pl. méréhengerek, f6z6poharak, livegbot, esetleg mérélombik) felhasznalasaval

— Példak gytjtése a kdznapi életbdsl tomeg- és térfogatszazalékos adatok megadasara

— Szovegkeresés és -értelmezés a fizioldgids sodoldat Osszetételérdl és szerepér6l az orvosi
gyakorlatban

— Nagyon egyszer( szamitasi feladatok elvégzése a toémegszazalék korébdl

— Hig szappanoldat, szorpdk és limonadé készitése és tanulmanyozdsa, 6sszehasonlitasa valodi
oldatokkal

— GylUmolcszselé és majonéz készitése és tanulmanyozasa

— Atej, tejfol, mosogél, tusfirdd, kézkrém, kod, fust tanulmanyozasa

— Kisel6adas, poszter vagy digitdlis bemutatd készitése ,Ismert folydk, tavak, tengerek vizének
Osszetétele” cimmel

— Kisel6adas, poszter vagy digitalis bemutatd készitése , Az emberiség torténetének legfontosabb
fémjei, 6tvozetei” cimmel

— Kisel6adds, poszter vagy digitdlis bemutatd készitése ,Otvozetek a mindennapjainkban
(acél/konnylfém felni/lagyforrasz stb.)” cimmel

— Egyszer(i fényképgaléria vagy kolldzs készitése az iskoldban és otthon végzett kisérletekrdl,
szOvegalairas hozzdaddsa a képekhez
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8. évfolyam

A témakorok attekint6 tablazata:

Témakor neve Javasolt draszam

Atomok, molekulak és ionok 14

Kémiai reakcidk 20

Kémia a természetben 15

Kémia a mindennapokban 19
Osszes 6raszam: 68

TEMAKOR: Atomok, molekulak és ionok
JAVASOLT ORASZAM: 14 Ora

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

tudja és érti, hogy a hétkdznapi mddon, a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolkodds nem
elégséges a tudomanyos problémak megoldasahoz;

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

ismeri a természettudomanyos vizsgalatok soran alkalmazott legfontosabb mennyiségeket és azok
kapcsolatat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kiilonbséget tesz elemi részecske és kémiai részecske, valamint atom, molekula és ion kozott;
szoveges leirds vagy kémiai szimbdlum alapjan megkilonbozteti az atomokat, molekulakat 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 Iévé elektronok szamaval (Bohr-féle
atommodell);

tudja, hogy az atom kiilsé elektronjainak fontos szerep jut a molekula- és ionképzés sordn;

érti egyszerl molekuldk kialakuldsat (Ha, Cl,, Oz, Nz, H,0, HCI, CHs, CO,), és fel tudja irni a
képletiket;

érti az egyszer(i ionok kialakuldsat (Na*, K*, Mg?*, Ca?*, AI**, CI', 0%), és analdgids gondolkodéssal
kovetkeztet az egy oszlopban taldlhatd elemekbdl képz6d6 ionok képletére;

érti az ionvegylletek 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 jellemzéen er6sebb, a molekuldak kozott gyengébb kémiai
kotések alakulhatnak ki.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Vitakészség fejlesztése
A tarsakkal valé egylttm(ikodés képességének fejlesztése

9
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A biztonsagos eszkoz- és vegyszerhasznalat elsajatitdsa

Internetes forrdsok hasznalatanak fejlesztése

Szamitégépes bemutatd készitésének gyakorlasa

Az analdgias gondolkodas fejlesztése

Alkotas digitalis eszkozzel

Az atom felépitése és fontosabb jellemz8i

Az atomok periddusos rendszere

A molekuldk felépitése és fontosabb jellemz&i

Az ion képzGdése és fontosabb jellemzéi, csoportositas toltés alapjan
Az anyagok halmazszerkezete és fizikai tulajdonsagai

FOGALMAK
elemi részecske, proton, elektron, neutron, kémiai részecske, atom, molekula, ion, elemmolekula,

vegyliletmolekula, atommag, elektronburok, rendszam, periddusos rendszer, nemesgazszerkezet,

kémiai kotés, vegyjel, képlet, alkdlifémek, alkalifoldfémek, foldfémek, halogének, nemesgazok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Atomszerkezeti modellez6 jatékok keresése az interneten

A langfestés jelenségének elvégzése vagy bemutatdsa, kapcsolat keresése a tizijatékokkal
Atomok és molekuldk modellezése, golydmodellek készitése gyurmabdl, hungarocell golydkbdl
vagy papirkorongokbdl, az atomok méretviszonyainak megfigyelése

Az atomok, az ionok és a molekulak 6sszehasonlitdsa tablazatos formaban (pl. az oxigén példajan)
Informdcidgydjtés a periddusos rendszerrél, poszter vagy prezentacid készitése a témaval
kapcsolatban

A periddusos rendszerrel kapcsolatos zenem(ivek meghallgatasa

Kisel6adasok a periédusos rendszer fontosabb, gyakoribb, érdekesebb elemeirél szakkdnyvek és
internetes forrasok felhasznaldsdaval, a forrdsok megnevezésével

Projekt: a periddusos rendszer (mdlvészi/vicces/informativ) elkészitése csoportokban
kartonlapokbdl, keramiacsempékbdl stb.

Magyar és idegen nyelvl, ingyen let6lthet6, periddusos rendszert megjelenitd
mobiltelefonos/tablagépes applikaciok feltérképezése, az alkalmazhatésaguk korlatjainak
megallapitasa

,Milyen a periddusos rendszer mint tarsasjaték?” — kreativ otletek gy(ijtése a periédusos rendszer
tarsasjatékka valo alakitasara

Jaték a vegyjelekkel: nevek kirakdsa vegyjelekbdl, a kedvenc vers egy szakaszanak atirasa
vegyjelekkel, egyszer( szbveges vagy rajzos rejtvények készitése a vegyjelekkel, elemek nevével
kapcsolatban

Informdacidgydjtés a fontosabb atomok vegyjelének eredetével kapcsolatban

Vita kezdeményezése a kémia jelrendszerének sziikségessége kapcsan

Memodriakartydk készitése a fontosabb elemek és vegylletek nevének és kémiai jelének
(vegyjelének, képletének) megjegyzéséhez

10
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TEMAKOR: Kémiai reakciok
JAVASOLT ORASZAM: 20 6ra

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

— ismeriatermészettudomanyos vizsgdlatok soran alkalmazott legfontosabb mennyiségeket és azok
kapcsolatat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— arészecskemodell alapjan értelmezi az egyszer( kémiai reakcidkat;

— ismeri a kémiai reakciok végbemenetelének legalapvetSbb feltételeit (litkozés, energia);

— ismeri a koznapi élet szempontjabdl legalapvet6bb kémiai reakcidkat (pl. égési reakciok,
egyesilések, bomlasok, savak és bazisok reakcidi, fotoszintézis);

— ismer sav-bazis indikatorokat, érti felhaszndlasuk jelentGségét;

— ismeri a katalizdtor fogalmat, érti a katalizatorok m(ikodési elvének lényegét;

— ismeri a korrézié fogalmat és a fémek csoportokba soroldsat korrézidallésaguk alapjan, érti a vas
korrézidjanak lényegét, valamint a korrézidvédelem madijait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A biztonsdgos eszkoz- és vegyszerhaszndlat elsajatitasa

— A csoportmunkaban vald részvétel készségének fejlesztése

— Az analdgias gondolkodas fejlesztése

— Alkotas digitalis eszkozzel

— A kémiai informacidk keresése és értelmezése

— Akorabbiismeretek alkalmazasa az Uj informacidk feldolgozasa sordn
— Afizikai és a kémiai valtozasok megkiilonboztetése

— Areakcidk egyenletének leirdsa szavakkal, a folyamat értelmezése
— Areakcidk energiaviszonyai

— A kémiai valtozasok tipusai

— Akoznapi életben jelentds kémiai reakciok

FOGALMAK

kémiai reakcid, reakcidegyenlet, katalizator, csapadék, gazfejl6dés, exoterm reakcid, endoterm
reakcio, egyesiilés, bomlas, égés, gyors égés, lassu égés, sav, bazis, sd, savas kémhatds, semleges
kémhatds, Iigos kémhatds, kozombosités, pH-érték, indikator, korrdzio, rozsda

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Egyszer(i kémiai reakciok végrehajtasa, a kémiai valtozas értelmezése (pl. a hurkapalca égése, a
csillagszoérd égése, a szodabikarbona reakcidja ételecettel, a vorosbor szinének megvaltozasa
szodabikarbona hatdséra, a cukor karamellizacidja, a meszes viz reakcidja szén-dioxiddal stb.), a
megfigyelések leirasanak gyakorlasa

—  Erdekes, akdr bonyolultabb kémiai kisérletek megfigyelése videofilmeken, a kémiai valtozas
értelmezése

— A katalizdtor hatdsdnak bemutatdsa érdekes kisérleteken, pl. a hidrogén-peroxid bontéasa
barnaképorral (vagy apréra vagott majdarabkakkal), a fejl6dé oxigén kimutatdsa parazsld

11
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gyujtépalcaval, kockacukor meggyujtdsa fahamu vagy teafl jelenlétében, keményitéemésztés
hasnyalkivonat segitségével

— A melegitéparna mikodésének bemutatasa

— Az égés tanulmanyozdsa, a gyors (gyufa égése, foldgaz égése, borszesz égése, csillagszoro égése,
magnézium égése) és lassu égés (rozsdasodas, korhadas) tanulmanyozasa egyszeri kisérletekkel

— Néhany egyszerilbb égési folyamat szdegyenlettel torténd felirdsa

— Az égés feltételeinek vizsgdlata, az éghetetlen zsebkend6 kisérlet elvégzése

— Informaciok gyl(ijtése a tlizesetekkel és a tlizoltassal kapcsolatban

— Kisel6adas a lakastlizek, erd6tliizek megel6zésével és a tlizoltassal kapcsolatban

— Videofilm megtekintése a hivatdsos tlizolték munkdjaval kapcsolatosan

— Kisel6adas vagy poszter készitése ,A korrézidvédelem” cimmel

— Endoterm reakcidk keresése és gy(jtése az internet segitségével

— Kozismert savak (haztartdsi sésav, ecetsav, citromsav) tulajdonsdgainak vizsgdlata egyszer(
tanuldkisérlettel

— A haztartasban megtalalhatd semleges, savas és ligos oldatok kémhatdsanak vizsgalata egyszer(i
tanuldkisérlettel

— Laboratdriumi és névényi indikatorok szinvaltozasanak vizsgdlata (lakmusz, fenolftalein, pH-papir,
antocianok)

— Alaboratdériumi indikatorok szinvaltozasat bemutatd poszterek készitése

— Antocidnok kivondsa voroskaposztabol otthoni kériilmények kozott, sajat indikatorpapir készitése,
a kivonas fényképes és/vagy mozgdképes dokumentalasa

— HAaztartasi tisztitdszerek, oldatok, élelmiszerek kémhatasanak vizsgalata sajat indikatorpapirral, a
vizsgalatok fényképes és/vagy mozgoképes dokumentalasa

— Egyéb, akdr otthoni korlGlmények kozott is elkészithet6 novényi indikatorok szinvaltozasat
bemutatd poszterek készitése

— A kdzombosités vizsgdlata egyszer( laboratdériumi kisérletekkel, pl. az ecetsav reakcidja szédaval
vagy szédabikarbdndval, a haztartdsi sésav reakcidja natrium-hidroxid-oldattal

— Néhdny egyszerlibb k6z6mbdsitési folyamat szoéegyenlettel torténd felirasa

— A szunyogcsipés fajdalmas érzésének csokkentése szddabikarbdnas bedorzsoléssel — beszélgetés,
vita, eszmecsere a mddszer kémiai-bioldgiai hatterérél és hatékonysagardl

- ,A fény és a fotoszintézis folyamata” — bioldgiai—fizikai—kémiai témaju egyesitett projekt,
informdacidgydjtés szakkdnyvekbdl, illetve az internetrél, a téma bemutatdsa IKT-eszkdzokkel,
kisel6adas vagy poszter formajaban

— Egyszer(i fényképgaléria, kolldazs vagy narralt kisvided készitése az elvégzett kisérletekrdl,
szOvegalairas a képekhez, az elkésziilt digitalis alkotdas megosztasa egymas kozott

12



Felsd tagozat — alap éraszdm

TEMAKOR: Kémia a természetben
JAVASOLT ORASZAM: 15 ora

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

tudja és érti, hogy attdl még, hogy egy elem vagy vegyllet mesterségesen kerilt elGallitasra vagy
természetes uton kerilt kinyerésre, még ugyanolyan tulajdonsagai vannak, ugyanannyira lehet
veszélyes vagy veszélytelen, mérgezé6 vagy egészséges;

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

tudja és érti, hogy a hétkdznapi mdédon, a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolkodds nem
elégséges a tudomanyos problémak megoldasahoz.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megérti és példakkal szemlélteti az emberi tevékenység és a természeti kornyezet kolcsonos
kapcsolatat kémiai szempontok alapjan;

ismeri természeti kornyezetének, azon beliil a légkornek, a k6zetburoknak, a természetes vizeknek
és az élévilagnak a legalapvet6bb anyagait;

érti a globalis klimavaltozas, a savas es6k, az 6zonréteg karosodasanak, valamint a szmogoknak a
kialakulasat és emberiségre gyakorolt hatasat;

kisel6adas keretében beszamol egy, a sajat telepilését érint6 kornyezetvédelmi kérdés kémiai
vonatkozasairdl;

azonositja és példat hoz fel a kornyezetében el6forduld leggyakoribb, levegbt, vizet és talajt
szennyez6 forrasokra;

kisel6adds vagy projektmunka keretében ismerteti a haztartasi hulladék 0Osszetételét,
felhasznalasanak és csdkkentésének lehetSségeit, kilonos figyelemmel a veszélyes hulladékokra;
konkrét lépéseket tesz annak érdekében, hogy mérsékelje a kornyezetszennyezést (pl.
energiatakarékossag, szelektiv hulladékgy(ijtés, tudatos vasarlas).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az értékelési és érvelési készség fejlesztése

A prezentdcids készség fejlesztése

Kilénb6z6, egyszerld médiatartalmak |étrehozasa

A véleményformalas tdmogatasa

A levegé, a viz, a k6zetburok és az él6vilag anyagai

A leveg6 szennyez6 forrdsai és kovetkezményei

A természetes vizek 0sszetétele, szennyezdi, viztisztitas, ivovizgyartas
A hulladékok, a hulladékkezelés, az Ujrahasznositas

A fosszilis energiahordozék

FOGALMAK
liveghdzhatas, globalis klimavdltozas, 6zonpajzs, 6zonlyuk, savas es6, szmog, édes viz, sos viz,

asvanyviz, asvany, tragya, hulladék, veszélyes hulladék, Ujrahasznositds, szelektiv hulladékgydijtés,

szerves vegyllet, fosszilis tlizel6anyag, természetes szenek, megujuld energiaforrasok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
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— Egyszerl tanuldkisérletek a levegd Osszetételének vizsgdlatdra, pl. az oxigén mennyiségének
meghatarozasa a leveg6ben

— Informacidgydjtés és bemutatd készitése , A légkor 6sszetételének valtozasa” cimmel

— Cikkek keresése a digitalis és nyomtatott sajtéban a klimavaltozassal kapcsolatban, tendencidk
megfigyelése

— Informacidgydijtés és prezentacio vagy poszter készitése a levegészennyezés kdvetkezményeir6l (a
globalis klimavaltozasrdl, a savas es6krél, az 6zonpajzs sériilésérél, a szmogrol)

— Az esGviz kémhatdsanak vizsgdlata

— A savas es6k hatdsanak modellezése egy levélen, a valtozasok mikroszkdpos megfigyelése

— Asavas esGk épliletekre, illetve miiemlékekre gyakorolt hatasanak modellezése egy mészks- vagy
madrvanydarabon

— Afdlia alatti novénytermesztés kérdésének érvekkel aldtdmasztott megvitatasa

— Eszmecsere az er6s UV-sugarzas hatasairdl

— A napvédd krémek Osszetétele, a faktorszam fliggése az dsszetételtdl

— Porszennyezés egyszer(i kisérleti vizsgdlata a lakdhelylinkén, jegyz6konyv-dokumentacio
készitése, dsszehasonlitas az interneten talalt adatokkal

— Természetes vizek mintdinak vizsgalata bepdrlassal

— Vizmintdak vizsgalata laboratdriumi vizvizsgalod készletek segitségével

— A természetes vizek, folydk, tavak, tengerek szennyezésérGl szélé filmek megtekintése,
eszmecsere

— Figyelemfelkelt6 plakatok készitése a kornyezetvédelem fontossagaval kapcsolatban, pl. a
viztakarékossag, az energiafelhasznalas csokkentése, a tudatos vasarlds, a mlanyag hulladékok
mennyiségének csokkentése, a szelektiv hulladékgydjtés fontossdga, a vegyszertakarékos életmaod
kialakitdsa

— Komposztald készitése az iskolaudvaron

— Asvany- és kézetgy(jtemény készitése, bemutatasa

— Latogatas egy, a lakdhelyhez kozeli dsvanytarban, asvany- vagy kézetlelGhelyen, mizeumban

— Uzemlatogatas a helyi vagy egy regionalis szennyviztisztitéban, egy hulladéklerakéban vagy egy
hulladékégetbben

— Aktiv tréning a szelektiv hulladéktarolok szakszer( hasznalatahoz (,Mit hova dobjunk?”)

— Iskolai papirgyljtés szervezése

— A fosszilis energiahordozdkkal kapcsolatos kisfilm megtekintése, eszmecsere a felhasznalas
mértékének csdkkentésérdl

— Informaciégytjtés a megujulé energiaforrasok kémiai hatterérdl, poszter vagy digitdlis bemutaté
készitése

— Bemutatd vagy 3-4 oldalas ,, mini” tanulmany készitése a lakdhely, telepiilés kornyezetvédelmi
kérdéseir6l — akar altalanosan, akar egy konkrét téma kiemelésével

— Komplex kornyezetvédelmi projekt: informacidgyljtés a nyomtatott és digitdlis sajtébdl,
filmelemzések, (izemlatogatds, majd bemutaté készités, vagy akadalyverseny szervezése a
témaban
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TEMAKOR: Kémia a mindennapokban
JAVASOLT ORASZAM: 19 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

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

— tudja és érti, hogy a hétkdznapi médon, a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolkodds nem
elégséges a tudomanyos problémak megoldasahoz;

— tudja és érti, hogy attdl még, hogy egy elem vagy vegylilet mesterségesen kerilt elGallitasra vagy
természetes uton kerilt kinyerésre, még ugyanolyan tulajdonsagai vannak, ugyanannyira lehet
veszélyes vagy veszélytelen, mérgezG6 vagy egészséges.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— tisztdban van azzal, hogy a benniinket korilvevé anyagokat a természetben talalhaté anyagokbdl
allitjuk elé;

— tisztdban van vele, hogy az életfolyamatainkhoz sziikséges anyagokat a taplalékunkbdl vesszik fel
zsirok, fehérjék, szénhidratok, asvanyi sék és vitaminok formajaban;

— tud érvelni a véltozatos taplalkozas és az egészséges életmdd mellett;

— képes a forgalomban lévé kemikalidk (névényvédd szerek, haztartdsi mosé- és tisztitdszerek)
cimkéjén feltlintetett haszndlati Utmutatd értelmezésére, azok felel6sségteljes haszndlatara;

— tudja, hogy a kiulonféle dsvanyokbdl, kézetekbdl épit6anyagokat (pl. meszet, betont, lGveget) és
fémeket (pl. vasat és aluminiumot) gyartanak;

— ismeri a kbolaj feldolgozasanak maddjat, f6 alkotéit, a szénhidrogéneket, tudja, hogy ezekbdl
szamos termék (motorhajtéanyag, ken6anyag, mianyag, textilia, mosészer) késziil.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Alogikus gondolkodas készségének fejlesztése

— A megbizhatd internetes informacidk keresésének és megosztasanak tdmogatasa
— Az altudomanyos informacidk felismerésének tamogatasa
—  Elelmiszerek dsszetevdi

— Karos szenvedélyek

— Avizkeménység

— Mosbszerek, tisztitdszerek

— Fert6tlenit6szerek

—  Epit8anyagok

— Akéolaj

— Alegismertebb fémek

FOGALMAK

gyogyszer, dohanytermék, drog, alkohol, tapanyag, élelmiszer-adalék, taplalékkiegészitG, mesterséges
édesitészerek, tartositoszerek, E-szamok, kemény viz, vizlagyitas, vizkGoldas, mosdszer, szappan,
fert6tlenit6szer, érc, mdlanyag, festékanyagok, novényvédS6 szerek, mdtragya, mikro- és
makrotapanyagok, mesterséges szenek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
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— Tudomanyos és dltudomdanyos cikkek keresése a médidban, a szovegek elemzése, az
altudomdnyossagra, megtévesztésre utalo jelek megfigyelése

— Atudomany.hu honlap felkeresése, egy kémiai targyu cikk elemzése

— El6adas felvételének megtekintése, eszmecsere

— Egyszer(i laboratériumi vizsgalatok élelmiszerekkel, pl. keményité kimutatadsa jéddal, zsirtartalom
kioldasa benzinnel, fehérje kimutatasa xantoprotein-prébaval

— Gyakran fogyasztott élelmiszereink cimkéinek elemzése: 6sszetétel, élelmiszer-adalékok

— Jaték: ,Hany E-szdmot ismersz?” — ismert anyagok (nitrogén, aszkorbinsav, citromsav stb.) E-
szamainak kikeresése, 6sszepdarositasa

— Természetes szinezékek az élelmiszerekben: cékla, csalan, bodza, hagymahéj, indigd stb.
alkalmazasa, a szinanyagok kivondsa novényekbdl, szinik kémhatdstdél fliggé valtozasanak
vizsgalata

— Az élelmiszerek tapanyag-6sszetételével és energiatartalmaval kapcsolatos egyszer( szamitasok
leiras alapjan

— Kémia—bioldgia—testnevelés kdzos projekt: ,,Az egészséges taplalkozas és életmdd”

— Cigarettadohany szaraz leparlasa egyszer( kisérlettel, a leparlas termékeinek (mérgez6 gazok,
katrany) megfigyelése

— Informacidgydijtés az elektromos cigarettardl, a flistben taldlhatd anyagokrél

— Az alkoholizmussal és a metanol-mérgezéssel kapcsolatos cikkek keresése az elektronikus
médidban, az etil-alkohol és a metil-alkohol tulajdonsagainak és egészségkarosité hatasainak
tablazatos 6sszehasonlitasa

— Drogprevencios el6adas meghivott el6addval vagy kisel6adasok a drogokrdl és azok hatdsairdl

—  Ervel6 vita a legalis és illegalis drogok hasznalatarol

— Gyodgyszercimke elemzése a tandrdn, az informaciok értelmezése, a hatéanyag és a kisér6anyagok
azonositdsa, a gyogyszer hatdsai, mellékhatasai, a gydgyszer szedésével kapcsolatos javaslatok
értelmezése

— A kemény és lagy viz 6sszehasonlitasa egyszerd tanuldkisérlettel (pl. szappan habzasa kilonb6z6
keménységli vizekben, vizlagyitas csapadékos vizlagyitassal)

— Szappanok, mosészerek, samponok, fogkrémek vizsgalata egyszerd kisérletekkel

— A hypo vizsgalata, szintelenité hatasanak megfigyelése egyszerl kémcsdkisérletekkel, a hypo és a
haztartasi sdsav egymadsra hatdsanak veszélyei

— Fert6tlenit6szerek a haztartasban (pl. alkohol, jéd, ezist, hidrogén-peroxid) — biztonsagos
felhasznalasuk atbeszélése

— Mosbszer, szappan, hajsampon, tusfiirds, fogkrém, haztartasi vizk6oldo, fert6tlenité cimkéjének
elemzése, kilonos tekintettel az 6sszetételiikre és a haszndlatukkal kapcsolatos dvintézkedésekre

— Novényvédd szerek és festékek cimkéjének elemzése, a haszndlatukkal kapcsolatos
ovintézkedések attekintése

— ,Mennyire lehet »bio« az ilyen cimkével ellatott termék?” cimmel érvel§ vita kezdeményezése

— Latogatas egy biogazdasagban vagy kisfilm megtekintése egy ilyen termelési helyrdl

— Epit6anyagok (mészks, égetett mész, oltott mész, cement, beton, (veg, polisztirolhab,
poliuretanhab, k6zetgyapot) tanulmanyozasa egyszer(i megfigyeléssel és kisérletekkel

—  Prezentacio készitése ,Epit6anyagok a multban és napjainkban” cimmel
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— Akdbolaj feldolgozasaval kapcsolatos videofilm megtekintése és elemzése

— Akoéolaj feldolgozasaval kapcsolatos idegen nyelvili animacid szoveges narracidja

— Kd&olajparlatok (pl. benzin, petréleum, szilard paraffin) egyszer(i laboratdriumi vizsgalata (oldasi és
oldddasi kisérletek, s(ir(iség megfigyelése)

— Kisel6adds vagy bemutatdé készitése , A gépjarmdlvek motorhajté anyagai” cimmel

— Videofilm megtekintése és megbeszélése a mlanyagokkal, a mlianyag hulladékokkal kapcsolatban

— Ismertebb mlanyagok égéstermékeinek vizsgalata

— ,Aldas vagy atok a miianyag?” — érvel6 vita a mlanyagok hasznélata mellett és ellen

— Textilmintdk 0sszehasonlitdsa: gyapju, pamut, selyem, m(iszal vizsgalata, ruhacimke elemzése, a
mosasi és tisztitdsi javaslatok elemzése

— Akoksz, faszén, aktiv szén otthoni felhasznalasi lehetGségeinek feltérképezése

— Az aktiv szén adszorpcids képességének vizsgdlata

— Gyakran hasznalt fémek tulajdonsagainak vizsgdlata laboratériumban, kapcsolat keresése a fém
felhaszndlasa és a tulajdonsagai kozott
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