Természettudomany
TAKACS VIOLA

Elgonaoldsok — problémak

A természettudomanyi tantargycsoport fejlesztési munkainak megkezdésekor — a
kapott tajékoztatasok alapjan — a feladat a kovetkezének latszott.

A tizenharom szakmacsoport kilonféle profiljat komolyan kell venni. Mindegyik
részére, “testre szabott", kilon-kilon programot kell késziteni.

A képzés elsS két évében (14-15 éves életkor, 9., 10. osztaly), a heti 30-32 ora
osszesen 85 %-a fordithaté kozismereti targyakra.

Egy-egy tantargybdl tobbféle tananyag lesz, s ezért fontos — és eérdemes — a
tananyagok struktirait algoritmikusan elkésziteni, hogy e struktirak k6zos része is
megkeresheté legyen. Ennek el6nye, hogy modulrendszer( programok esetében
ugyanazt nem kell tobbszor elkésziteni. Tovabbi lehetséges haszna, hogy a k6zos
alapstruktiraban éppen a kételezé minimalis ismereteket talélhatjuk meg (lasd vizs-
garendszer, illetve NAT).

Nagy lehet6ség a tanitas hatékonyabb, de ugyanakkor olcs6bb megvalésitasara,
hogy végre egy helyre kerll a tanterv- és a taneszkoz-fejlesztés.

Az el6zetes tervek szerint a fejleszté csapat Osszetétele: gyakorld tanarok, a
tudomany képvisel6i és OKI munkatars, mint témavezeté. Jelen iras szerzéje a
harmadik szerepkorbe kerilt, annak reményében, hogy hasznositani tudja 10 éves
szakkozépiskolai tanitasi és 13 éves taneszkozfejlesztéi tapasztalatat.

Ezek voltak tehat az el6zetes elgondolasok hét hdnapja. Lassuk, hogyan alakultak
at ezek, és mik a problémak jelenleg!

Nincs végleges dontés az ératervekrél. (Mely tanévekben, az egyes tanévben heti
hany éraban szerepel a tantargy?)

Ellentmonddk az igények a tekintetben, hogy a 13 szakmacsoport azonos anyagot
tanul-e, vagy mindegyik kulonbozét.

Jénéhany szakmacsoportban kétségessé valt, hogy egyes tantargyakbdl kitizhe-
t6-e az érettségi, vagy akar csak az alapvizsga is. Ugyanis a szakképzés részerdl
megadott — s a munka jelen fazisaban figyelembe vett — draterv a kozismereti
targyakban olyan 6raszam-engedményeket kényszerul adni, hogy felelésseggel nem
vallalhaté az érettségi, példaul olyan esetben, ha negyedikben az a targy nem is
szerepel.

Kiderilt, hogy a Vilagbank eredeti okmanya szerint az alsé két osztalyban szakmai
képzés nincs, tehat az 6raszam 100%-a fordithaté kozismereti targyak tanitasara.

Ez az egész eddigi fejlesztést megkérddjelezi. A Vilagbankkal kotott szerzédés
hatarid6i alapjan készilt a kozismereti témak Utemterve is. Ez képtelenll gyors
Utemet diktalt, szinte lehetetlenné téve a viszonylag idéigényes strukturalis analizis
modszer hasznalatat.

A program fejlesztését végzé team lényegesen eltér a tervezett osszeteteltdl, a
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tudomanyok (fizika, kémia, bioldégia és foldrajz) képvisel6it nem foglalja magéaban.

A jelenlegi munkafazisban szakkozépiskolai gyakorld tanarok tantervi javaslatai
szerepelnek.

1992. majus végén meég nincsen szerzédés az idei munkakra, holott az utemterv
szerint a természettudomanyi tantargycsoportban szeptember 29-re Uj tan-
konyvkéziratnak kellene (kellett volna?) elkészulnie.

Az informalas szandékaval az alabbiakban kozoljuk az eredetileg elgondolt kon-
cepciot és mintaként egy tananyagtervet.

Helyzetkep

A szakképzés (szakkozépiskolai- és szakmunkas-képzés) jelenlegi problémai ko-
zul leginkabb szembetlind a tulzott specializalas. A szazas nagysagrendd szakma-
szam mellett a képzési id6 is kulonboz6. Ma az élelmiszeriparon belll 3-4-5 éves a
tanulmanyi idé. Ezt a legf6bb gondot hivatott megsztintetni a vilagbanki projekt. A 13
szakmacsoport és az egységesen négy éves alapképzési idé j6 megoldasnak latszik.

Felsorolunk néhany olyan problémat, amelyet a szakmacsoportok természettu-
domanyi targyakat tanité tanarai fogalmaztak meg.

Az Elektrotechnika szakmacsoportban az a panasz, hogy “6koéljog” alapjan kerul
sor egyes téemak targyalasara. De altalaban, 6rokos probléma, hogy a tanulék nem
kapjak meg idében a matematikai és fizikai alapozast a szakmai targyakhoz.

Az alapmuiveltség minimalis szintjéhez elengedhetetlen targyak hianyoznak, pél-
daul a kdzgazdasagi képzés jelenleg nem tartalmaz Bioldgia tantargyat.

Az Epitészet szakma hianyolja leginkabb a gyakorlati alkalmazasokat. De tébb
szakmacsoport nehezmeényezi, hogy hianyzik a fizika, a kémia, és a biolégiai alapve-
téen kisérleti szemléletl targyalasa. |

Szinte mindegyik szakmacsoport kivanja a NAT-hoz valo igazodast.

Néhanyuk az egységesen kotelezd négy év képzési idé utan 6todik évet is be kivan
vezetni. llyen az 5. Vegyészet, 6. Kozlekedés, 9. Kornyezetvédelem és 10. Kereske-
delem.

Néhany szakma megjeldli, hogy mely tantargyakban egyezzék meg a tananyag a
gimnaziumi térzsanyaggal (pl. Kérnyezetvédelem), s6t ehhez képest specialis bévi-
téseket is kérnek. A Kornyezetvédelem labortechnikakat, mérési technikakat, mik-
roszkopizalast stb. kivan. A Vegyészet a gimnaziumi fakultaciohoz hasonléan kivanja
a széles és mély természettudomanyi megalapozast.

A beérkezett igények helyenként tankdnyv-sorozatot is megjeldlnek javaslatkent.
Ezek a jelenlegi szakkozépiskolai A, B és C varians, valamint a gimnaziumi tan-

Van olyan szakmacsoport (az Elelmiszeripar), amelynek szakéntéje megmondja:
el6bb akarjak latni a részletes kdzismereti tananyagot, mert csak azutan kezdédhet
a szakmai tantargyak tantervi anyaganak osszeallitasa. Mi pedig (OKI) éppen a
szakmacsoport igényei alapjan szeretnénk dolgozni.

Ez persze circulus vitiosus.

A Vendéglatdipar, a Kereskedelem és a Kézgazdasag szakmacsoportokban sem
kotelezd, sem kotelezGen valaszthato érettségit nem javasolhatunk egyetlen terme-
szettudomanyi targybdl sem, ha a szakmak altal megadott 6rakeretek alinak rendel-
kezésre. Az igény viszont az, hogy biztositsuk az atjarhatésagot és a mindenutt
érvényes érettségit. A vendéglatéiparosok ezt meg is fogalmazzak.

Mivel a szakképzés kiilfoldi modellje itthon nem ismert, szikséges lenne e téren a
tapasztalatszerzés. A szakmai targyak programjanak kidolgozdéi mar sok kulfoldi
tanulmanyuton vettek részt.
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rantarqyrejleszitess koncepcio

A természettudomanyi tantargycsoportba — valamennyi szakmacsoporton belul —
az alabbi tantargyak tartoznak:

Fizika, Kémia,

Biolégia, Foldrajz.

A Mez6gazdasag, illetve a Kornyezetvédelem/Vizgazdalkodas szakmacsoportban
szerepel az

Ember és kdrnyezete,

a Kornyezetvedelem/Vizgazdalkodas szakmacsoportban pedig a

Természettudomanyi gyakorlatok
elnevezésuU tantargy.

A minden szakmacsoportban el6fordulé — egyébként hagyomanyos — négy tan-
targy olyan, hogy “anyatudomanyuknak” egyezményesen elfogadott struktdraja van.
E szerkezetet, felépitést az adott tantargy esetében is elfogadjuk, és bel6lik olyan
részstrukturakat valasztunk ki, amelyek onmagukban is megallnak. Ezeket a része-
ket tekintjuk — pedagdgiai atstrukturalas nélkil — a tantargyak alapjanak, illetve a
tudomanyos részstrukturakkal izomorf strukturaknak. Természetesen kovetkezik eb-
bél, hogy ha egy-egy tudomany tobbféle modon épithetd fel, akkor a neki megfeleld
tantargy felépitése is tobbféle lehet. Példaul a fizika mechanika, termodinamika,
elektrodinamika, optika és atomfizika fejezetek szerint is targyalhatd, de lehetséges
a megmaradasi tételek koré csoportositott szerkezet is. Utdbbinak felel meg a
*kblcsénhatasok” szerinti tantervi felépités. Nyilvan nem lehet elzarkézni a modern
targyalasmodok eldl.

Az Ember és kdrnyezete cimi tantargy egészen mas természetd. Mivel tobbféle
diszciplinabdl veszi ismeretanyagat, itt integralasra van sziukség. E targy elemeit az
okolégiabdl és a kornyezetvédelembd| veszi. Ezek maguk is interdiszciplinaris tudo-
manyteruletek.

A Természettudomanyi gyakorlatok ismét mas jellegl. Leginkabb az egyetemi
laborgyakorlatokhoz hasonlithat6. Nevezetesen: az elméleti ismeretek tudasat eleve
feltételezi, és a manipulativ képessegek fejlesztésére helyezi a sulyt.

Mivel az egyes tantargyakat illetéen mas és mas a szakmacsoportok igénye, és
egy adott targy oraszama is szakmacsoportonként kulonbozd, raadasul nem is
ugyanazon evfolyamon kerul sor tanitasukra az egyes szakmakban, igy vilagos, hogy
ugyanazon targybdl a tananyagok tartalma is kulonbozik (kiilonbozhet) a kulonféle
szakmakban. Ez azt jelenti, hogy egyazon nagy tudomanyos struktirabdl szakma-
csoportonként mas és mas részstruktirakat valasztunk ki.

A fogalmak melység és szélesség szerinti struktijarat és hierarchiajat meg lehet
adni grafokkal. Egy jeles német (darmstadti) iskola szerinti ezt fogalom-analizisnek
nevezik. Mi egy masik (francia) széhasznalat nyoman Galois grafokrél beszéliink.
Hasznalatban van még egy magyar elnevezés is: strukturalis analizis.

Egy diszciplina Galois grafja a kovetkezé médon képzelhetd el. Intuitive 6sszeal-
litjuk dolgok és tulajdonsagok vagy folyamatok és folyamatjellemzdk relaciétablajat.
Az els6 esetnél maradva, fellistazzuk a dolgokat és a tulajdonsagokat. Majd megal-
lapitjuk, hogy mely dolog mely tulajdonsaggal rendelkezik. Ez az Ggynevezett relaci-
otabla. Megfelel6 matematikai algoritmusok elvégzése utan az egyes elemi dolgok-
bol ugynevezett zart dologhalmazokat kapunk. Egy zart dologhalmaz olyan fogalom,
amely az elemi dolgok valamely 6sszességére épul (azokat tartalmazza). Hogy a
kapott fogalmak hogyan épllnek egymasra, éppen azt mutatja meg a bel6lik konst-
rualt Galois graf.

Adatvan egy tudomanyag, varhatd, hogy a beléle készilt Galois grafnak lesznek
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szeparalhatd részgrafjai. Ezek az o6nall6 részgrafok adnak egy-egy — most mar
tanithatd — részstrukturat. Egy-egy ilyen kulon rész képez majd egy-egy tantervi
modult. Azok a részstrukturak, amelyek minden struktiraban eléfordulnak, lesznek a
kozos tantervi minimumok (megjegyezzik, hogy a NAT felépitésében is ezt tekinte-
nénk kovetenddnek).

A Galois grafon kijeldlhet6 egy linearis, az ugynevezett “optimalis Ut". Ezt kivanjuk
kovetni a tanafyag elrendezésében, mint a legjobb sorrendet. (A tananyag kivalasz-
tasara és elrendezésre feltételezett Galois mddszer igen munka- és id6igényes.
Alkalmazhatésaga tehat munkank utemtervének fuggvénye. Ha nagyon szorosak
lesznek a hataridék, akkor el kell tekintenink az egzakt médszertdl, és az intuitiv
eljarasnal kell maradnunk.)

Mddszertani értelemben, a lehetdség szerint linearis tananyagelrendezést kove-
tink majd. Ez azonban nem zarja ki, hogy egyes tantervi részletek szikségszerlen
ismétlédjenek, s ekkor koncentrikus vagy spiralis elrendezésre keruljon sor.

Az ismeretek elsajatittatasa réven képességeket fejlesztiunk a gyerekekben. Ku-
l6n-kulon fellistazhatjuk, hogy mely ismereteket kivanunk megtanitani, és azt is, hogy
mely képességeket kivanunk fejleszteni. Ahhoz, hogy megallapitsuk: mely ismeretek
tanulasa mely képességet fejleszti, meglehetés pedagdgiai és pszicholégiai felke-
szultség kell. Mindenesetre azonban |étesiteni lehet izomorf leképezést a képessé-
gek és az ismeretek csoportjai kozott. (Az nem e munka targya, hogy ez tobb-tobbér-
telmd kapcsolat lesz, hiszen egy ismerethez tobb képesség is tartozhat, és egy
képesség tobb ismeret altal is fejleszthetd.) A fontos az, hogy van megfeleltetés a
képességek és az ismeretek korei kozt. Akkor pedig céltalan annak vizsgalata, hogy
melyiké a primatus. Az oksag és teleoldgia kozti viszony szép példaja a mechanika.
A mechanika levezethetd Newton axiomaibdl oksagi elv szerint. A Hamilton-fele
fUggvénybdl adédé mechanika pedig teleologikus. Viszont a ketté matematikailag
ekvivalens! A tantargy természete szabja meg, hogy a tananyag leirasaban mi lesz a
rendezdéelv. Varhatéan a természettudomanyi strukturat vesszuk alapul, igy az isme-
retkorokhéz rendeljuk az altaluk fejlesztheté képességet, rendre leirva, hogy ezek
mely tevékenységek altal valosulnak meg.

A fentiek alapjan a tanitandd ismeretanyag taxonomikus leirasa ugy tortenik, hogy
a természettudomanyi rendszerezé elvek alapjan rendezzuk el a tananyagot.

Atantervi kovetelmények leirasanak végeén legalabb kétféle szoveg lesz kivanatos.
Egyrészt meg kell fogalmaznunk a pedagégusok részére a kovetelményeket. Mas-
részt pedig fontos lesz egy irott valtozatot elkésziteni a tanuldk és a szul6k szamara
IS.

E téren az IEA/UNESCO segitségére szorulunk. Mivel a nemzetkézi normakat
kielégitd iskolatipus létrehozasa a cél, adatokra van szukség, hogy milyen normakat
tGzzunk Ki.

Masik feladat, hogy a legsirgésebben kapcsolatba |épjunk a projektben reszt vevd
iskolakkal, ahol el6felmérések révén tajékozodhatunk a szinvonalrol.

Nem hagyhatjuk figyelmen kivil a tanarképzés kérdését sem, hiszen a megujulo
iskola megujuld tanarképzést kivan.

Ha az imént emlitett normak birtokaban leszink, ezt a hazai hagyomanyok szerint
otfoku skalara osztjuk be.

Janeszkozfejlesztes/ koncepcio

A tantervek, részletes tantargyi programok kidolgozasa soran a taneszkdzok sze-
les skalajara kivanunk alapozni. A nyomtatott taneszk6zokon kivil “haromdimenzios”
és audiovizuélis anyagokra is szlikség lesz. Ezt részben a meglévékbdl lehet bizto-
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sitani. Hiszen egy voltméré vagy egy emberi csontvaz, ami mar ott van az iskola
szertaraban, ugyanugy j6 egy mas rendszeri iskolaban, mint a korabbiban.

Elsé feladat lesz tehat a meglévé eszkozpark, film- video-, dia- és transzparens-al-
loméany szlrése és feltételezheté atcsoportositasa. Ami a tantargyi programokban uj,
az persze Uj taneszkozt kivan. A mintapéldanyok kifejlesztésére technikai bazist kell
keresnunk, hiszen az intézeten belll csak a szellemi alapanyagok megalkotasara
lesz mod. ‘

Az Uj taneszkozok tervezéséhez béséges szakirodalom all rendelkezésre a volt
OOK-bdl, a gazdag szerzéi listan megtalaljuk Tompa Klara, Nadasi Andras, Vari
Péter stb. nevét is. A termeészettudomanyi targyak vonatkozasaban utalunk az IN-
TEGRAF cimd kutatasi jelentésre (Baloghné Zabé Magda - Géczi Janos — Molnar T.
Laszl6 — dr. Takacs Viola: INTEGRAF (Integralt Természettudomanyi Galois Relaci-
6ban Abrazolt Filmek), OOK, 1979.,

Jananyagtervek

Atermészettudomanyitantargycsoportban 56 tantervet kellett el6késziteni. Az elsé
munkafazisban, amit a munkaszerzédés ugy nevezett, hogy “a tananyagtervek elsé
kdrvonalazasa", ezek a szakkdzeépiskolak részérél kdzremikodé tanarok bevonasa-
val elkészultek. Olyan részletességgel, illetve mélységig, hogy megneveztik a tani-
tandé ismeretanyagokat és meghataroztuk a rajuk forditandé éraszamot. Ugy adé-
dott 56 tanterv, hogy mind a 13 szakmacsoportban szerepel Fizika, Kémia, Bioldgia
és Foldrajz tantargy,; ez 52. Ezen kivul az Ember és kdrnyezete targy a 7. Mezégaz-
dasag, és a 9. Kornyezetvédelem/Vizgazdalkodas szakmak részére kerll bevezetés-
re, valamint az utébbiban Természettudomanyi gyakorlatokat is tervezink. Ez tehat
meég 3 Ujabb tanterv. Végul, a 9. Kdrnyezetvédelem/Vizgazdalkodas szakmacsoport
kidolgozott egy, a kdrnyezetvédelmi nevelést szolgalé tananyagjavaslatot vala-
mennyi szakmacsoport részére, amely a négy alaptantargy mindegyikére kiterjed; ez
az otvenhatodik tanterv.

De nem 56 kulonb6zé tantervrél van sz6. Amely szakmacsoportokban a szakmai
profil és az eddigi targyalasok alapjan rendelkezésre allé 6raszam hasonlé, azokban
ugyanazt a tantervet alkalmaztuk. Példaul otfélét a fizikaban.

Jelen irasban példaképpen egy tantargy, egy szakmacsoportra ajanlott tananyag-
tervét mutatjuk be.

MINTAPEL DA

. Gepészetfémtechnika szakmacsoport szamara

Készitette: Paal Tamas

/. eviolyam

1. Mozgas és nyugalom (8 éra)

E témakorben a tanulék megismerkednek az anyagi pont, a vonatkoztatasi rend-
szer, apalya, a helyzetvektor és elmozdulas, az id6tartam és a megtett Gt fogalmaval.
Egyszer( példak utjan megismerik a mozgéas és a nyugalom viszonylagos jellegét.

Atanuldk megismerkednek az atlag- és pillanatnyi sebesség fogalmaval. Bevezet-
Juk a vektormennyiségeket. Atanuldk elsajatitjak az azonos és a meréleges hatasvo-

nalu vektorok 6sszeadasi médjat, valamint a vektor felbontasat meréleges iranyok
szerint.
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2. Kolcsonhatas és er6 (25 éra)

A tanuldk megismerkednek a kélcsdnhatas és az er6 fogalmaval, az eré hatasaival
(alakvaltozas, mozgasallapot megvaltozasa), a gyorsulassal, az alapvetd kolcsénha-
tasokkal (gravitacids, elektromos és magneses kolcsénhatasok), a dinamika térvény-
eivel, az impulzussal, a kulonb6zd tipusu erdkkel (surlédasi erd, rugalmas erd,
szabaderd, kényszererd, kotélerd, tehetetlenségi erd), valamint a tehetetlenségi és
nem tehetetlenségi vonatkoztatasi rendszerekkel.

3. Anyagi pont mozgasa kulénb6z6 tipusu erék hatasara (20 éra)

Ebben a témakdrben a testek (anyagi pont) mechanikai mozgasat tanulmanyoz-
zuk: az egyenesvonalu egyenletes mozgast, az egyenesvonall egyenletesen valto-
z6 mozgast, mozgast gravitacios eré hatasara (szabadesés; fuggéleges, vizszintes
és ferde hajitas), mozgast a lejtén, az egyenletes kérmozgast és az egyenletesen
valtozé kdrmozgast, valamint a mozgast rugalmas eré hatasara.

4. Az anyagi pont mechanikai energiaja (8 ¢ra)

Javasolt témak e témakdrben: a mechanikai teljesitmény, a mozgasi energia,
kdlcsdnhatasi energia gravitacios és rugalmas eré6k mezejében, a mechanikai ener-
gia, a hatasfok. Ezen kivil a tanulok megismerkednek a konzervativ eré fogalmaval.

5. Az anyagi pontra vonatkozo tételek és megmaradasi torvények (8 6ra)

Impulzustorvény

Az impulzus (lendilet) megmaradas torvénye

Munkatétel

A mechanikai energia megmaradasanak torvénye

Impulzusnyomaték és megmaradasanak torvénye

6. Pontszerd testekbdl allé mechanikai rendszerek (8 dra)

E témakorben bevezetjik a kiillsé és a belsd erd, nyitott és zart rendszer, valamint
a tomegkozéppont fogalmat. Kiterjesztjik az anyagi pontra vonatkozo tételeket és
torvényeket az anyagi pontrendszerekre. Tanulmanyozzuk a tokeletesen rugalmas
és rugalmatlan Utkozéseket.

7. Merev testek kinematikaja és dinamikaja (10 éra)

E témakorben bevezetjik a merev test fogalmat. Atanulék megismerkednek az eré
pontra és tengelyre vonatkoztatott forgatényomatékaval. Részletesen foglalkozunk a
merev test tengely korili forgasaval, a forgdémozgas kinematikai és dinamikai jellem-
z6ivel, a forgémozgéasra vonatkozo tételekkel és megmaradasi térvényekkel, vala-
mint a merev test 0sszetett mozgasaval.

/. evifolyam

1. Testek mechanikai egyensulya (15 ora)

Feldolgozasra javasolt témak: koncentralt erérendszerek ereddje, parhuzamos
hatasvonalu erék ereddje, erépar, tamasz és csukld, kéttamaszu tartd, sulypont,
anyagi pont egyensulya, merev test egyensulya, egyensuly gravitacios mezében.

2. Mechanikai rezgések és hullamok (12 éra)

E témakor magaban foglalja a harmonikus rezgémozgas kinematikai és dinamikai
targyalasat, a rezgések 6sszetételét, a mechanikai hullamok keletkezésével, terjede-
sével kapcsolatos jelenségeket.

3. Folyadékok és gazok mechanikaja (15 dra)

Javasolt témak: egyensulyban 1évé folyadékok és gazok nyomasa, legkori nyo-
mas, felhajtéerd, Pascal torvénye és annak gyakorlati alkalmazasa, testek Uszasa,
folyadékok aramlasa, sztatikus- és tartényomas, Bernoulli térvénye és gyakorlati
alkalmazasa, hatarfellleti jelenségek.

4. Termodinamikai alapfogalmak (27 6ra)

A témakor magaban foglalja a gazok tanulmanyozasat, a termodninamika f&
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tételeit, a hder6gépeket, a szilard testek és folyadékok hétagulasat, valamint a

fazisatalakulasokat.

5. Geometriai fénytan (12 ora)

Ebben a témakorben a tanulok megismerkednek a fénysugarak és a fénynyalab
fogalmaval, a fény terjedésével, a fényvisszaverédéssel és a fénytoréssel, ezek
gyakorlati alkalmazasaval, a gombtukaorrel, a fénytani lencsékkel és a fénytani esz-
kozokkel.

6. Elektrosztatika (9 6ra)

Ebben a témakorben foglalkozunk az elektromos kdlcsonhatassal, az elektromos
mezdvel és ennek jellemzdivel (tererésség, potencial), bevezetjik a kapacitas fogal-
mat. A tanulok megismerik a kondenzatorokat és ezek kapcsolasi médijait.

/. eviolyam

1. Az egyenaram (14 6ra)

Ebben a témakorben a tanulok megismerkednek az egyenaramra vonatkozo tor-
venyekkel, az aram héhatasaval, az elektrolizis torvényeivel, ezek gyakorlati alkal-
mazasaval.

2. Amagneses mezd (8 6ra)

A tanulok megismerkednek a magneses mezé fogalmaval, a magneses mezére
jellemzé mennyisegekkel (magneses indukcidé, magneses térer6sség, magneses
fluxus), tanulmanyozzak a kulonb6zé elektromos aramok altal Iétesitett magneses
mez6t, valamint az elektromosan toltott részecskék mozgasat elektromos és magne-
ses mezdben.

3. Az elektromagneses indukcio (5 6ra)

Ebben a témakorben a tanulék megismerkednek a nyugalmi és mozgasi indukcié
torvényével, Lenz torvényével és az onindukcidval.

4. Valtakoz6 aramu aramkorok (10 éra)

Megismerik a tanulék a sinusosan valtakozé fesziltségeket, tanulméanyozzak az
ellenallast, a tekercs és kondenzator viselkedését valtakozé aramu aramkorben,
valamint tanulmanyozzak az R, L, C soros és parhuzamos aramkoroket.

6. Transzformatorok (2 éra)

Ebben atémakdrben megismerik a tanuldk az egyfazisi transzformator felépitését,
mikodését és felhasznalasat.

6. Villamos gépek (10 6ra)

A tanulok megismerkednek a haromfazisu generatorral, a csillag- és haromszdg-
Kapcsolassal, a forgéd magneses térrel, az aszinkron és egyenaramu gépek szerke-
zetéevel, mikodésével és felhasznalasaval.

7. Félvezetdk (10 éra)

Javasolt témak: tiszta és szennyezett félvezeték, félvezetd diéda, tranzisztor,
tirisztor és gyakorlati alkalmazasuk.

/V. eviolyam

1. Elektromagneses rezgések és hullamok (8 6ra)

Javasolttémak: a rezg6kor, szabad és kényszerrezgések, az antenna, elektromag-
neses hullamok, radié adas-vétel.

2. Hullamoptika (8 éra)

Ebben atémakorben a tanulok megismerkednek a fény hullamjellegével, a hullam-
Jelleggel kapcsolatos jelenségekkel (interferencia, diffrakcid), valamint ezek gyakor-
lati alkalmazasaval. Foglalkozunk a latasérzettel, bevezetjik a fényerésség és a
megvilagitas fogalmat.

3. Relativitaselméleti alapfogalmak (2 6ra)
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Bevezetjuk azokat az alapfogalmakat, amelyek a kvantumfizikai jelenségek meg-
éertésehez szuksegesek.

4. Kvantumfizikai alapfogalmak (10 éra)

Javasolt témak: a fényelektromos jelenség és gyakorlati alkalmazésa, a fény
részecskeelmelete, fényelektromos jelenség félvezetékben, rontgensugarzas, a hul-
lamtermészet Kiterjesztése mas részecskékre, a hatarozatlansagi relacio.

5. Atom- és magfizika (20 éra)

A tanulok megismerik az atom és az atommag szerkezetét, atommodelleket,
kvantumszamokat és ezek jelentéségét, a Pauli elvet, a |ézerhatast és alkalmazasat,
a magerdbket, magmodelleket, a radioaktivitast, a részecskegyorsitékat, a mestersé-
ges radioaktivitast és alkalmazasat, a sugarzasok élettani hatésait, a részecskék
felderitésere szolgalé eszkdzoket, a kotési energiat, a maghasadast, a lancreakciot,
az atomreaktor felépitesét és mikodését, valamint a magfiziot.
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