Egyseges megmeéretés —
egységes értékelés?
Gondolatok a kémia felvételi feladatok kapcsan

TOTH ZOLTAN

Cikkemet vitaiditonak szantam. Orémmel venném, ha a témakdérben érintett és
tapasztalatokat szerzett kozéepiskolai tandrok €s egyetemi oktatok elmondanak
vélemeényliket, észreveteleiket, javaslataikat a szamitasifeladatok megolddsainak
egységes éertekelésével €s a felvetett tesztesitéssel kapcsolatban. A tébb mint 10
évvel ezeldtt bevezetett irasbeli felvételi rendszer célja a kémiabdl felvételizé
didkok orszagosan egységes megmeretése volt. A kozpontilag dsszeallitott fel-
adatsor mind tartalmaban, mind mufajaban (esszé, feleletvalasztasos teszt, rela-
cioanalizis, szamitdsi feladat) igen sokoldalian €s széles kérben fedte le a
kozepiskolas tananyagot €s ebben a tekintetben felilmulta a matematika, a fizika,
s6t a biologia feladatsorokat is. Valoszinileg ennek is koszénhetd, hogy az évek
soran alig valtozott a feladatlap felépitése. Az egyetlen lényeges valtozas (az
esszéfeladatok szamadnak csokkentése) €s az elvarasok pontositdsa (a cim
mellett az esszé vazlatanak megadasa, a szamitasi feladatokban a kérdések
szdmdnak novekedése, a reakcioegyenletek felirdsdanak igénye) mind azzal kap-
csolatos, hogy az essz€k €s a szamitasi feladatok kidolgozasanak értékelése nem
tudott megfelelni — nem felelhetett meg — az egységes értékelés kévetelmenye-
nek. Marpedig hiaba van egységes feladatsor, az egységes megmeéretés megbu-
kik az entekeles egysegesseégenek hianya miatt!

Az ertékelés egységességenek vizsgalata

Felmérések bizonyitjak, hogy az un. nyilt vagy feleletalkotasos feladatok (pl. esszék,
szampéldak) értékelése messze nem tekinthet6é egységesnek. A. Cox, aki torténelmi és
foldrajzi targyu esszéket értékeltetett 61 szaktanarral azt taldlta, hogy az eredeti és a 11
hét mulva ujra értékelt dolgozatok osztalyzatai kozott igen gyenge, R = 0,365-es atlagos
korrelacio volt (1). Tehat ugyanazokat a dolgozatokat, ugyanazok a tanarok masként itél-
ték meg 11 hét elteltével.

G. P, William azt vizsgalta, hogy mennyire eltéréen vagy egységesen értékelik a mate-
matikatanarok a matematikadolgozatokat. Vizsgalataban 100 tanar vett részt, €s nem is
egy olyan dolgozat volt, amelyet a tanarok egy része 10-20 % kozottire, egy masik része
ugyanezen dolgozatokat 90-96 % kozottire értékelte (1).

Lényegében hasonlé eredményre vezetett az a felmérés is, amelyben 28 kozépiskolai
tanarral és egyetemi oktatoval értékeltettiink kiilonb6z6 tipusu hibakat tartalmazé kémiai
feladatmegolddsokat (2). A megoldas elején vétett egyszeri szamolasi hiba megitélése
is igen megosztotta a javitokat (atlagpontszam: 77,25 — standard deviacié: 16,19 a ma-
ximalis 100 pontbdl). Egy nem szokvanyos, de alapjaban véve helyes gondolatmenetre
épitett, de részleteiben hibas megoldas értékelése 0 és 83 pont kozott valtozott (atlag-
pontszam: 30,36 — standard deviacio: 23,19)! Ezek a felmérések (és a mindennapi ta-
pasztalatok) azt mutatjak, hogy egyaltalan nem megnyugtaté az ilyen tipusu feladatok
megoldasainak értékelése.
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Kisérletek az egységes értékelésre

Az éntékelés egységesitésének igénye hozta létre az Un. javitokulcsokat. Ezek segit-
ségével torténik a felvételi feladatok értékelése is. A mar emlitett felmérésink (2) soran
kiderdlt, hogy a varakozassal ellentétben a kdzpontilag elkészitett javitokulcs nem teszi
egységesebbé az értékelést, még azokban az esetekben sem, amikor a feladatmegoldas
koveti a javitokulcsban részletezett megoldast. (A mar emlitett két hibas megoldas javi-
tékulcs alapjan tortént érntékelése a kovetkezé eredményeket adta: atlagok: 74,36 illetve
34,71; standard deviaciok: 16,43 illetve 22,15.) Elgondolkodtato a javitokulcs nélkil és a
javitokulccsal kapott eredmények kozotti szoros korrelacié (R = 0,60 — 0,87) is. A javito
tanarok egyéni megitélésébdl adodo kiulonbségek torzité hatasat némileg csokkenteni
lehet olyan gyakran alkalmazott fogasokkal, hogy egy-egy feladatot azonos személy ér-
tékel, vagy két kilénbozé javité egymastdl figgetlenll értékeli a megoldasokat, majd
egyeztetik a véleményiket és megvitatjak azokat az eseteket, amelyekben eltéréen ?tél-
ték meg a feladatmegoldast.

Elsé latasra nagyon elegans és megbizhaté médszernek tlint az un. javitohalok alkal-
mazasa (3). Ezek olyan megoldasi halok, amelyek egy adott feladat lehetséges (vagy
legalabbis a készit6 altal ismert) megoldasait tartalmazzak feltiintetve a részlépéseket,
a kilénb6z6 megoldasi variansok kapcsolédasi, illetve elagazasi pontjait és az adhato
részpontszamokat. Sajnos 0sszetett feladatok esetén az ilyen halék meglehetésen ku-
szavavalhatnak, készitésikigen nehéz és sohasem lehet tudni, hogy minden lehetséges
variaciot sikerult-e bennik figyelembe venni.

A kémiai szamitas, mint feleletvalasztasos teszt

Ugy tiinik tehat, hogy a kémiai szamitasok hagyomanyos, feleletalkotasos feladatként
kezelése az értékelés olyan mérték- szubjektivitasat hordozza magaban, ami megker-
déjelezi az ilyen feladatoknak az egységes megméretés céljat kitlizé vizsgarendszerek-
ben vald szerepeltetését. Az egységes és gyors értékelést csak a feleletvalasztasos fel-
adatok esetén lehet maradéktalanul megvaldsitani. Kérdés azonban, hogy van-e lehe-
téség a kémiai problémamegoldast, ezen belil a kémiai szamitasokban valé jartassagot
feleletvalasztasos (k6znapi néven: teszt) formaban mérni?

Egyszeriibb szamitasi feladatok mar eddig is eléfordultak a kémia felvételi feladatsor
tesztjei kozott (4). A szamitas helyes végeredmeényét 6t lehetéség kozul kellett kivalasz-
tani. llyen, un. végeredmeény-tipusu tesztekbdl allo feladatsort hasznalnak egyes mate-
matikaversenyeken (5) és hasznalunk felvételi el6készit6 taborokban a feladatmegoldas-
ban valé jartassag gyors mérésére (6). Bar a fokozatosan nehezedé feladatokbdl felépi-
tett tesztsor lehetéséget teremt a példamegoldék megfelel6 differencialasara, 6sszetett
feladatok esetében a csak a végeredményre vonatkozo teszt nem eléggé arnyaltan méri
a példamegoldé tudast.

Osszetett feladatok esetén lehetéség van olyan tesztsorozat 6sszeallitasara, amely
egy adott kémiai szamitasi feladat megoldasanak egyes lépéseire, részeredményeire,
elméleti hatterére, esetleg parhuzamos megoldasi médszerek kapcsolédasi pontjaira vo-
natkoznak (7,8). llyen tesztesitett feladatsorokat kapnak hazi feladatként a felvételi el6-
készitd tanfolyamainkon részt vevé diakok (9). Tovabbi lehetéség a szamitasi feladatok-
nak un. koncentrikus tesztsorra alakitasa (7,8). Ebben az esetben arrél van sz6, hogy
bizonyos kiindulasifeltételek (adatok) ismeretében kell egy adott témakorhéz kapesolédo
teszteket megoldani. Ezt Ugy is felfoghatjuk, mint egy kozés adatbazison nyugvé, egy-
mastol reszben vagy teljesen fliggetlen feladatsort. llyen feldolgozasmédot hasznalunk
immar harmadik éve az els6é és masodéves vegyész- és kémiatanar-szakos hallgatok
évkozi zarthelyi dolgozataiban fizikai kémiabél (10). Versenyszintii feladatok hasonl6 fel-
?ol?ozéséra pelda egy KOKEL-ben megjelent elektrokémiai jellegli szamitasi feladat

i)

A tesztesitéssel kapcsolatos leggyakoribb ellenérv a véletlen talalat eredménytorzito

hatasa. Ennek minimalizélasara szamos eljaras ismeretes. Az eqyik, a magyarorszagi
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gyakorlatban meglehetésen ismeretlen modszer szerint a pontozasi rendszer olyan,
hogy a hibas valaszt pontlevonassal bunteti.

A szamitasi feladatok tesztesitésével kapcsolatos legfébb kifogas az, hogy nem ad
lehetéséget a problémamegoldés gondolatmenetének, logikai tisztasaganak vizsgalata-
ra. Ezt a csak részben jogos kifogast azzal lehet visszautasitani, hogy a jelenlegi érté-
kelési rendszerek egyikében sem szerepel a gondolatmenet, a logikai tisztasag értéke-
lése, és a javitast végzo tanarnak sokszor ossze-vissza kuszalt, rendezetlen prébalko-
zasokat kell a javitokulcs szellemében részpontokkal értékelni.

A tesztek formailag sokfélék lehetnek. Leggyakrabban azt a tipust hasznaljak, amely-
ben ot lehetéség kozul kell az egyetlen helyes, vagy egyetlen hibas valaszt kivalasztani.
Ez atipus kétségkivil nagy mozgasteret enged a teszt készitjének, viszont az ily médon
készitett feladatlapok igen terjedelmesek. A masik lehetéség, amikor allitasokrdl kell el-
donteni azok igaz vagy hamis voltat. Ezzel az eljarassal viszonylag egyszeri és rovid
feladatlapok allithatok 6ssze, de a valasztasok kis szama miatt csak megfelel6 pontozasi
rendszerrel alkalmazhaté.

Az 1993. evi irasbeli érettségi-felvételi szamitasi feladatok
egy lehetséges tesztesitett valtozata

Végul bemutatom az 1993. évi kémia felvételi feladatsor szamitasi feladatainak egy
lehetséges tesztesitett valtozatat és a javitokulcsot. Terjedelmi okokbol igaz-hamis tipusu
teszteket készitettem, és a tesztek megfogalmazasanal igyekeztem tekintettel lenni az
eredeti javitokulcs pontozasi rendszerére. A tesztekhez készitett javitokulcsban most a
hamis valaszok mellett zar6jelben szerepeltetem az igaz allitasnak megfelel6 valaszt is.

V. szamitasi feladatok

Allapitsa meg a kovetkez6 feladatokhoz tartozo allitasok IGAZ vagy HAMIS voltat! A szamszerti
eredmények utolsé megadott szamjegyében eltérés lehetséges!

Figyelem! A helyes valaszért 1 pont, a hibas valaszért —1 pont jar! Ha nem biztos a valaszban,
inkabb ne valaszoljon, de semmi esetre se tippeljen!

1. feladat

Etil-alkohol 200 g 6,9 tomeg%-os oldataban az alkoholt mikroorganizmusok altal katalizalt oxida-
cioban ecetsavva alakitjuk.

Az allitasok:

1. A végbemend folyamat reakcidegyenlete a kovetkezo:

C2HsOH + Oz = CH3COOH + H20

2. A kiindulasi oldatban 13,8 g etanol talalhato.

3. Az oxidacio soran 0,30 mol ecetsav keletkezik.

4. Az oxidacio soran az oldott anyag tomege 9,60 g-mal megno.

5. A keletkezett oldat ecetsavra nézve 9,0 tomeg%-os.

2. feladat

Vas(ll)-oxid és vas(lll)-oxid keverékét hidrogénnel elemi vassa redukaljuk; ekkor viz tavozik el
Ugyanolyan tomegu és 6sszetételli oxidkeveréket levegon hevitve a keverék egésze vas(lll)-oxidda
alakul. Az oxidacié soran a keverék tomegnovekedése 6tod része a redukalas soran tapasztalhato
tomegcsokkenésnek.

Az allitasok:

1. A vas(ll)-oxid hidrogénes redukciojanak reakcioegyenlete:

Fe20 + Hz = 2Fe + H0

2. A vas(lll)-oxid hidrogénes redukciocjanak reakcioegyenlete:

Fe304 + 4H2 = 3Fe + 4H20

3. A vas-oxid-keverék oxidaciojakor végbemend folyamat reakcicegyenlete:

4Fe0 + Oz = 2Fe203,

4. A keveréket alkoto két vas-oxid molans tomegének kulonbsége 87,8 g-mol.

5. Az oxidacio soran felvett oxigén tomege 6tod része a keverékben eredetileg meglévo oxigen
tomegének.

6. Ha a keverékben eredetileg x mol vas(ll)-oxid volt, akkor az oxidacio soran bekovetkezo to-
megnovekedés: 8,0-x g.

31



TOTH ZOLTAN

7. Ha a keverékben eredetileg x mol vas(ll)-oxid és y mol vas(lll)-oxid volt, akkor a redukcié
soran bekovetkezd tomegesdkkenés: (16,0-x + 4.16,0-y) gramm.

8. Az eredeti keverékben a vas(ll)-oxid és a vas(lll)-oxid mélaranya: x/y = 2/1.

9. Az eredeti keverékben (1,111-szer nagyobb tomeg- vas(lll)-oxid volt, mint vas(Il)-oxid.

10. A keverék 52,6 tomeg% vas(ll)-oxidot tartalmazott.

3. feladat ; e nd :

1. Alkant levegéfeleslegben tokéletesen elégettink. A vizgdzt is tartalmazo egeste:mekpen §=
az égetés utani gazkeverékben) a szén-dioxid és a maradék oxigéngaz mol%-a egyenld, a nitrogén
pedig 75,06 mol%. (A levegé 21 mol% oxigént és 79 mol% nitrogént tartalmaz.)

Az éllitasok:

Egy alkdn égésének dltaldnos egyenlete a kovetkezo:

CnH2ns2 + 3n2+ ; 02 =nCO2 + (n+1)H20

2. Az elégetett alkan a hexan volt.

3. 1 mol alkan tokéletes elégetéséhez 5,0 mol oxigéngaz szikséges

4. Az alkant 37,5 % levegdfeleslegben égettik el.

5. 1 mol alkan égéséhez 23,8 mol levego szikséges.

6. 1 mol alkén égésekor 3,0 mol oxigéngaz maradt foloslegben.

7.1 mol alkannak levegéfeleslegben valo elégetésekor 12,41n + 2,88) mol égéstermék keletkezik.

8. A nitrogéngaz kiindulasi anyagmennyisége (9,41n + 1,88) mol volt.

9. Az égéstermékben a nitrogéngaz kémial anyagmennyisége az eredetinek 75,06-79,0-szerese lesz.

10. Akiindulasi levegében |6v6 oxigéngaz kémiai anyagmennyisége megadhato ugy, mint a kelet-
kezett szén-dioxid kémiai anyagmennyiségének és a keletkezett vizg6z kémiai anyagmennyisége
felének az 6sszege.

4. feladat

Az aluminium-oxid-olvadék elektrolizise soran az anddon keletkez6 gaz reakcidba lép az an6d-
szénnel, szén-monoxidot és szén-dioxidot képez. 100 kA-es aramerésséggel és 80%-0s aramha-
tasfokkal elektrolizalva az olvadékot 12,15 kg aluminium keletkezett, és ek6zben az anodszén t6-
mege 6,00 kg-mal csokkent.

Az allitasok:

1. A katédfolyamat egyenlete a kovetkezo:

A + 30 = Al

2.Az anodfolyamat egyenlete a kovetkezo:

202- =02 +4E

3.Az elektrolizis 0,452 oraig tartott.

4. A keletkezett aluminium anyagmennyisége 450,0 mol.

5.100%-0s aramhatasfok esetén az elektrolizishez 1,63.10° C szukséges.

6. 80%-0s aramhasznositas esetén az elektrolizishez 3,62.10° Ah sziikséges.

7. Az elektrolizis soran az anodon 675 mol oxigéngaz keletkezett.

8. Az elektrolizis soran 500,0 mol CO-CO2 gazelegy képzGdatt.

9. Az elektrolizis soran az anodon 325 mol szén-dioxid keletkezett.

10. A keletkezett CO-CO, gazelegy 65 mol% szén-monoxidot tartalmazott.

5. feladat

0,507 g nitralo elegyet (tomény kénsav és tomény salétromsav nem vizmentes elegye!) vizzel pontosan
100 cm® -re higitunk. A savoldat semlegesitéséhez 17,18 cm® 1,94 tomeg%-os és 1,020 g/c:m3 stird-
ségii NaOH-oldat szikséges. A semlegesités utan BaCl® hozzaadasara 0,828 g csapadek valik le
az oldatbol.

Az allitasok

1. Akénsav 1 méljanak semlegesitéséhez kétszer annyi natrium-hidroxid szikséges, mint 1 mol
salétromsav semlegesitéséhez.

. A semlegesitéshez felhasznalt natium-hidroxid-oldat tomege 16,8 g.

. A semlegesités utan BaCl> hozzaadasara levalt csapadék Ba(NOg)2 volt.

- A levalt csapadek anyagmennyiségébdl a nitralo elegy kénsavtartalmara lehet kovetkeztetni.
A semlegesitéshez felhasznalt natnum-hidroxid-oldatban 0,340 g NaOH volt.

- A nitralé elegy 8,35-10° mol savat tartalmazott.

. A nitralé elegyben 3,5510° mol kénsav volt.

. A nitralé elegy salétromsavtartaimanak kozombaositésére 4,80-10° mol NaOH fogyott.

. A higitas utan kapott 100 cm® savoldat tomeg%-0s osszetétele megegyezik a kiindulasi nitralo
elegy tomeg%-os dsszetételével.

10. A nitralo elegyben 0,348 g kénsav volt.

11. A nitrélo elegy salétromsavtartalmat megkapjuk, ha az elegy témegébdl kivonjuk a benne
lévo kénsav tomeget.

12. A nitralo elegy 17,4 tdomeg% salétromsavat tartalmazott.

©CEINOO AN

32



EGYSEGES MEGMERETES — EGYSEGES ERTEKELES

13. Teljes disszociaciot feltételezve a 100 cm® higitott savoldat oxéniumion-tartaiméara a semle-
gesitéshez szikséges NaOH anyagmennyiségébdl kovetkeztethetink.

14. A higitott savoldat oxéniumion-koncentracidja megegyezik a savkoncentracioval.

15. A higitott savoldat pH-ja 1,07.

Javitokulcs 4. feladat

1. feladat 1.igaz

1.igaz 2. hamis (0> = O + 2e)

2.igaz 3.igaz

3.igaz 4.igaz

4. hamis (4,2 g) 5. hamis (1,30.10% C)

5. hamis (8,6 tomeg%) 6. hamis (4,52:10* Ah)

2. feladat 7. hamis (675 mol oxigénatom képz6dott)

1. hamis (FeO + Hz = Fe + H20) 8.igaz

2. hamis (Fe203 + 3H2 = 2Fe + 3H20) 9. hamis (175 mol)

3.igaz 10. igaz

4.1gaz 5. feladat

5.1gaz 1.igaz

6.igaz 2. hamis (17,5 g)

7. hamis ((16,0-x ! 3:16,0-y) gramm) 3. hamis (BaSOa)

8.igaz 4.igaz

9.igaz 5.igaz

10.hamis (47,4 tomeg%) 6. hamis (ennyi NaOH-dal egyenérték- savat)

3. feladat 7.1gaz

1.igaz 8. hamis (1,40-10° mol)

2. hamis (propan) 9.hamis (akénsav és a salétromsav tomeg%-

3.igaz a kisebb, a vize

4. hamis (60,0 %) nagyobb)

5.igaz 10. igaz

6.igaz 11.hamis (figyelembe kell vennia viztartalmat

7.igaz is)

8.igaz 12.igaz

9. hamis (ugyanannyi lesz) 13.igaz

10. hamis (# a maradék oxigéngaz ke- 14. hamis (annal nagyobb, mivel a kénsav két-
miai anyagmennyisége) bazisu sav)

15.igaz

Ertékelés
helyes valaszonként +1 pont
hibas valaszonként -1 pont
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