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Visszaméreés és mellékreakciok

Rovatismerteto

A kémiatanitas egyik 6si tehetséggondozo, differencial6 eszkoze a ver-
senyeztetés. A hazai kémioktatas azonban az elmult évek, évtizedek so-
ran egyre nehezebb helyzetbe keriilt. Az 6raszamok, valamint a kémia-
tanarok szdmanak valtozasa hasonldan borus tendenciat mutat. Ez a két
valtozas azt is magaval hozza, hogy egyre kevesebb tanarnak jut ideje a
didkjait ilyen versenyeken elinditani, illetve azokra felkésziteni. Ez volt
az egyik f6 oka annak, hogy ezt a rovatot elinditjuk. E rovat célja tehat
els6dlegesen az, hogy segitséget, tdimaszt nyujtson azoknak a kémiata-
naroknak, akik a versenyfelkészités sokszor eléggé id6- és munkaigé-
nyes fajaba vagjak a fejszéjliket.

A rovatban igyeksziink majd olyan beszamolékat, médszertani javasla-
tokat, kiegészitéseket, illetve tovdbbgondolasokat is k6zolni, melyek a
palyakezdg, illetve a tehetséggondozas ezen miifajaban jaratlan kollé-
gak szamara hasznosak lehetnek. Természetesen egy-egy alternativ
megkdzelités valdsziniileg a rutinosabb tandrok szamara is hasznos esz-
kozzé valhat majd a tanitasi praxisukban.

Terveink szerint az Irinyi Janos K6zépiskolai Kémiaverseny feladataival,
illetve az azokra beadott munkakban megjelent helyes és helytelen 6tle-
tek, gondolatok elemzésével fogunk foglalkozni. Ennek egyik oka az,
hogy ez az a verseny, melyen sok tanar inditja didkjait, tovabba a megyei
szintli kvalifikdcié miatt az orszag valtozatos helyeirdl érkeznek részt
vevlk erre a rendezvényre. A verseny masik elénye, hogy tobb évre (év-
tizedre) visszamenden rendelkezésre allnak mind statisztikai adatok,
mind pedig elméleti, illetve gyakorlati feladatsorok, igy konnyen tudunk
javaslatokkal, illetve 6sszehasonlitassal szolgalni a felmeriilé kérdések
esetén. A valasztasunkat az is megerdsitette, hogy jelen folydiratban mar
tobb évtizedes hagyomanya van annak, hogy a szoban forg6 verseny fel-
adatai megjelennek a tanévzaro szamban, igy taldn nem is lesz olyan 1j-
szerld élmény az olvas6knak, hogy tobbet is megtudnak majd a hazank-
ban a legtébb diakot megmozgatd kémiaversenyrdl, illetve annak fel-
adatairdl.
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A késoébbiek soran elképzelhetd, hogy az Orszagos Kozépiskolai Tanul-
manyi Verseny esetén is hasonl6 tartalmu cikkek irasaba fogunk kez-
deni, tovdbba nem zarkézunk el azoktdl a lelkes és elhivatott irétarsak-
tol sem, akik egyéb tanulmanyi versenyekkel, vagy épp az Irinyi verseny
megyei forduldival kapcsolatban k6zolnek majd hasonlé tartalmu 6sz-
szefoglalokat, elemzéseket, vagy épp beszamoldkat.

Az altalunk kozolt irasok célkozonsége tehat els6dlegesen a hazai, illetve
a hataron tuli kozépiskolai kémiatanarokbol all, azonban egy-egy otlet-
nél, tritkkds megoldasnal igyeksziink majd olyan példakra is utalni, me-
lyek akar az altalanos iskolai feladatok megoldasa soran is hasznositha-
tok lesznek.

Mivel mind a feladatsorok, mind pedig azok megoldasai elérhet6k a ver-
seny hivatalos honlapjan, illetve jelen folydirat nyar eleji (3.) szdmaiban,
igy azokat itt nem tervezziik ismételten kozolni. Az azokra torténd hi-
vatkozdsok esetén azonban igyeksziink majd a lehetd legegyértel-
miibben fogalmazni a kdnnyebb olvashatdsag miatt.

Az elemzéseink soran a feladatok megoldasaval, megoldhatdsagaval, il-
letve megoldottsagaval fogunk foglalkozni, melyekben igyeksziink majd
0sszegyljteni minél tobb megoldasi utat, illetve olyan hibas megoldaso-
kat, melyek tanulsagként szolgalhatnak, mind a didkok, mind pedig a ta-
narok szamara. Igyeksziink majd felkutatni azt is, hogy a kit{izott felada-
tok esetén mi okozhatott nehézséget, illetve melyek voltak azok a ténye-
z0k, amelyek kiilonbséget tettek a j6 és a még jobb didkok kozott.

A feladatok megoldasa els6dleges fontossagu a tanuldk sikeres fejld-
dése, felkésziilése okan, ilyen mdédon az elmult évek feladatsorai nagy
hasznot jelenthetnek a felkészité tanaroknak. Igyeksziink majd egy-egy
variaciot, tovabbvezet6 kérdést is hozzaflizni a feladatsorban szerepl6
problémakhoz, melyek reményeink szerint segiteni fogjak a tanarok fel-
készité munkajat, tovabba a tanarok, illetve didkok problémamegoldd,
illetve problémaalkot6 képességét. Ezek azért is fontosak, mert a jovo-
ben is nagy sziikség lesz olyan kémiatanarokra, akik otleteikkel, illetve
feladatjavaslataikkal gazdagitani fogjak a hazai kémiaversenyek feladat-
sorait.

A szamitasi feladatok sokszor okoznak gondot a didkoknak. Ennek egyik
oka, hogy itt 6sszeér a matematika, a kémia és nem ritkan a (szak)szo-
vegek, képletek, abrak értelmezése. Ezek, valamint a sokszor nehéz gon-
dolati 1épések egyiittesen mar komoly akadalyt jelenthetnek még az
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Irinyi verseny dontéjére bejutd didkoknak is. Ennek megfelelen igyek-
szlink majd az alternativ megoldasi utak, valamint a tanulsagos bukta-
tok, illetve hibas megoldasok mellett egy-egy jonak gondolt abrat, illetve
rajzot is csatolni az egyes megoldasokhoz, ugyanis ezek sokszor jelent6-
sen megkonnyitik egy-egy feladat megoldasanak megértését, a folyamat
atlatasat.

A rovatkezdéskor arra gondoltunk, hogy a két elméleti fordulérél kiilon-
kiilon, a két 6szi szamban szdmolunk majd be. A gyakorlati fordulok ta-
nulsagairol pedig a téli szdmokban fogjuk észrevételeinket, illetve a fel-
készitést segit6 otleteinket kozolni. Reméljiik, hogy ezzel még biztosi-
tunk elegendd lehet6séget a verseny forduldi el6tt arra, hogy az adott
évi versenyre torténd késziilésbe beépithetdk legyenek az altalunk fon-
tosnak gondolt informaciék, étletek, javaslatok.
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Ficsor Istvan David

A 2026-0s Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny déntdjé-
nek Kilencedikeseknek szo6lo irasbeli feladatsora

Bevezetd

Az elmult évekhez hasonldan az idei irasbeli fordul6 is elméleti, illetve
szamolasi feladatokbdl allt, melyek egyarant tartalmaztak nyilt, illetve
zéart végli kérdéseket. Osszesen 5 elméleti feladat, egy tesztes, illetve 5
hagyomdanyos formaban megfogalmazott szamolasi feladat kertilt kitii-
zésre. Ezek esetén a pontszamok 79, 27, illetve 74 formaban oszlottak
el. Ez azt mutatja, hogy a pontszam nagyobbik felét a szamolasi felada-
tokon lehetett megszerezni, ami az elméleti anyag korlatozott mivolta-
nak fényében indokolt lehet, hiszen a verseny egyik célja az, hogy az
egyes didkok kozott kiillonbséget tegyen. A statisztikai adatok segitségé-
vel majd latni fogjuk, hogy ezek koziil melyek voltak a konnyfiek, illetve
melyek tettek val6ban kiilonbséget az indulék kozott.

Elméleti feladatok

Az elméleti fordul6 els6 feladata egy nyilt végti, a sav-bazis reakciokkal
kapcsolatos ismeretek felmérését szolgalo feladat volt. A feladat els6 fe-
lében egyenletek alapjan kellett az ismeretlenek egy-egy jellemzd tulaj-
donsagat felismerni, majd ez alapjan megfelel6 példaanyagokat meg-
adni. A feladat masodik fele egy klasszikus lyukasszoveg volt, mely sem
tartalmaban, sem pedig nehézségében nem tlint nehéznek. Az elsé rész-
ben szerepld reakcidk egy része mar nyolcadik osztalyban is megjelen-
hetett (pl. 1-3.egyenletek), vagy az alapjan konnyen megérthetd
(4. egyenlet). Ezek mellett voltak olyanok is, melyek leginkabb a kilen-
cedikes tananyag részét képezik, illetve értelmezésiik igényelheti a
Bronsted-féle sav-bazis elméletet. [lyen mdédon ez a feladat egy szép at-
menetet képezhet a két, gyakran tanitott sav-bazis elmélet kozott, hi-
szen konnyen szembesiilhetiink azzal, hogy vannak olyan reakciok, me-
lyek a kétféle elmélet szerint eltérd reakcidtipusba kertilnének besoro-
lasra. A feladat komoly nehézséget nem okozott, azonban a reakcidk
kissé szokatlan formaban térténd csoportositasa, illetve egy-két ritkab-
ban lathat6 (legalabbis a megadott formajaban ritkan felirt) egyenlet
(karbonation, illetve a tetrahidroxokomplex hidrolizise) miatt kevés
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didk szerzett maximadlis pontszamot. [lyen médon a feladat 6sszesitett,
tovabba a kérdések feladaton beliili nehezedése is megfelel6nek mond-
haté.

A feladat feldolgozasa soran a fent emlitett elméleti (kémiatorténeti) ér-
dekességen tul érdemes lehet a szerves vegyliletek korébdl is egy-egy
példat megemliteni, ezzel is megmutatva a sav-bazis elméletek, illetve
fogalmak altalanos jellegét. A feladat bévitésével kapcsolatban akar azt
is meg lehet emliteni, hogy nemcsak a viz képes autoprotolizisre, vagyis
az utolsé egyensulyi reakci6 altalanosithat6 az alabbi formara:
2HA = A™ + H,A*

Ennek mar nem csak a viz lesz az egyediili megoldasa, hanem példaul az
etanol, az ecetsav vagy az ammonia is. Erdemes megemliteni, hogy (pl.)
a hidrogén-karbonation is képes autoprotolizisre, de az a toltése miatt
ennek a kérdésnek nem lesz megoldasa. Egy masik lehetséges variacié
lehet példaul egy, az amfoter vegyiiletekkel kapcsolatos kérdés, melyet
akar forditva is fel lehet tenni, vagyis a didknak adhatjuk feladatul azt,
hogy alkosson altalanos egyenleteket, melyek azt mutatjak, hogy a kér-
déses (altalanos képlettel megadott) vegylilet amfoter. Ugyan az
ikerionos szerkezet a legtobbszor csak tizedik osztalyban keriil elg,
azonban érdekes lehet azt is megvizsgalni, hogy milyen formaban le-
hetne a feladatban megadotthoz hasonléan formalizalni egy olyan sav-
bazis folyamatot, melyben egy adott kémiai részecskén beliil megy
végbe a protonatmenet (a jelolésben ligyelve akar arra is, hogy tobbféle
funkciés csoport kozott is végbemehet protonatmenet).

A masodik elméleti feladat egy klasszikus probléma elé allitotta a didko-
kat, ugyanis megadott ionokbol kellett képleteket képezni. Ugyan a fel-
adatban szerepelt egy-egy ionvegyiilet-tipus megnevezése, a rogzitett
ionparok miatt azonban a feladat tartalmilag zartnak tekinthetd, to-
vabba az orszagos dontd szinvonalahoz képest konnytlinek. Ha nehezi-
teni szeretnénk ezen a feladatrészen, akkor egy kézos ionhalmazt ad-
junk meg, és azt kérjlk, hogy ezekbdl képezzenek olyan 1étezd vegytile-
teket szimbolizal6 képleteket, melyek teljesitik a megadott kovetelmé-
nyeket. Egy tovabbi, kiegészitd kérdés lehet az, hogy van-e olyan ionve-
gyllet, mely a felsorolt csaladok koziil tobbnek is a tagja, illetve vannak-
e olyan halmazok, melyek az ionvegyiiletek alaphalmazara nézve egy-
mas komplementerei.
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A feladat masodik fele elegans médon kapcsolodott az els6hoz, ugyanis
bizonyos ionvegyiiletek el6allitasat leir6 egyenleteket kellett felirni.
Ugyan akkor lett volna igazan szép a feladat, ha a felirand6 képletek ko-
zil kertiltek volna ki a céltermékek (igaz ebben benne van az is, hogy a
képletet igy kétszer is kérdezziik). Ezzel egylitt mar megfelel nehézsé-
glinek bizonyult ez a feladat. Annyit még érdemes megemliteni, hogy egy
megfelel6en megvalasztott vegylilet esetén azt is be lehet mutatni, hogy
bizonyos ionvegyiiletek (pl. NaCl) mind sav-bazis, mind pedig redoxire-
akcidkban, sét csapadékképzddési reakcidkban is keletkezhetnek (a
fenti vegylilet példaul barium-klorid- és natrium-szulfat-oldatok reakci-
6jaban allithato eld). A feladat stilusa lehet6séget teremt arra is, hogy
mas ionokkal, illetve mas ionvegyiiletekkel tlizziik ki. Azt is érdemes le-
het megvizsgalni, hogy a tobbi vizsgalt anyag el6allithatd-e mas tipusd
reakcidk segitségével.

A harmadik elméleti feladatot mind a megoldashoz sziikséges ismeret-
anyag, mind pedig a feladat nehézsége alapjan kitiizhet6 lett volna ko-
rabbi fordulékban is. Ezt j6l mutatja, hogy a feladatot sokan oldottak
meg hibatlanul. A feladat nehezithetd lett volna bonyolultabb feltételek-
kel (akar olyannal melyre nincs megfeleld részecske a felsoroltak ko-
z0tt), kevésbé ismert fogalmakkal (példaul az izotép, izobar, izoelektro-
nos, izoton kifejezések hasznalataval), illetve 6sszetett ionok vizsgalata-
val. Egy masik lehetséges mdéd arra, hogy nehezebbé tegyiik a feladatot
az, hogy egymasra utal6 feltételeket fogalmazunk meg. Ilyen lehet pél-
daul az, hogy irjuk fel egy olyan részecske kémiai jelét, amelyben a pro-
tonok szama megegyezik az els6 részecskében 1év6 protonok szamaval,
mig az elektronjainak a szdma megegyezik a masodik részecskében 1évg
elektronok szamaval.

Erdemes megjegyezni, hogy mind a feladatok nehézségét, mind pedig a
kémiai tartalmuk tankényvekbeli megjelenési sorrendjét tekintve meg-
szokottabb lett volna az els6 harom feladatot forditott sorrendben ki-
tlizni. A végleges sorrendet természetesen a tordelés is befolyasolja, igy
nem mindig lehetséges a fenti igényeket teljesiteni. Tovabba ez is egy
lehetséges modja egy feladatsor nehezitésének.

A negyedik elméleti feladat egy klasszikus kérdéstipus volt, ugyanis a
didkoknak az allitasok igazsagtartalmat kellett eldonteni. Az ilyen fel-
adatok kifejezetten alkalmasak az alapos elméleti tudas ellenérzésére,
ugyanis egy kismértéki hiba is helytelen valaszt von(hat) maga utan. Ez
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természetesen a kérdéseket megfogalmazoé személyek vallara tesz nagy
terhet, hiszen a szovegezésben rejlé bizonytalansagok elkertilése egy
alapvetd cél. Az ilyen tipusu feladatok azonban sokféle médon haszno-
sithatok a kémia (és mas targyak) tanitasa soran is. Egy-egy allitas ese-
tén példaul érdemes lehet azt is szamonkérni, hogy a hibas allitasok ese-
tén a didkok mutassanak ra a helytelen részre, illetve javitsak ki azt. Egy
masik lehet6ség az, hogy az allitdsok varidlasat, illetve az uj allitasok
igazsagtartalmanak megallapitasat bizzuk a didkokra. Egy tovabbi alter-
nativa lehet az, hogy egy-egy allitas esetén azt kérjiik a didkoktol, hogy
bizonyos allitdsok esetén azok tagadasat fogalmazzak meg, tovabba
vizsgaljak meg azok igaz, illetve hamis voltat is.

A kitizott feladatok esetén hasznos lehet a felsorolt valtozatokat kiproé-
balni. Erdemes azonban elétte figyelembe venni az alabbiakat.

A 10. kérdésben egy reakciokinetikai allitas szerepelt. Ez a kérdés abbdl
a szempontbol problémas, hogy vannak olyan reakciék, melyek kiindu-
lasi anyagai - azok termikus instabilitdsa miatt - nem léteznek gaz-hal-
mazallapotban, igy nem is képesek gaz-halmazallapoti anyagokkal rea-
galni ilyen feltételek mellett annak ellenére, hogy szilard formaban,
megolvasztva, vagy épp oldott allapotban képesek ezt megtenni. Ilyen
értelemben problémas lehet a kérdéses allitas vizsgalata ilyen reakcidk
esetén. Egy masik kritikus probléma az allitassal kapcsolatban az, hogy
sok olyan reakcié ismert (pl. hidrogénezési reakciék), melyben gazhal-
mazallapotu anyagok reakciéjat egy szilard hordozon 1évé anyag katali-
zalja, vagyis ezek esetén a reakci6 sebessége nagyobb valamilyen feliile-
ten, mint a reaktansok kozott a gazfazisban.

A 11. allitas a gazfejlédéssel jaré reakciok termokémiajaval foglalkozott.
A cink és a hidrogén-klorid vizes oldata kézott (exoterm), valamint a
natrium-hidrogén-karbonat és a hidrogén-klorid vizes oldatai kozott
(endoterm) lejatszodo reakciok példait megvizsgalva lathatjuk, hogy
maga az allitas, valamint az endoterm sz6 exotermre torténd cserélésé-
vel kapott allitas is hamis.

Az utolsé elméleti feladat az egyensulyok témajat jarta korbe. A megje-
lend atalakuldsok tobbsége ismertnek mondhato, igy az elsé akadaly, a
rendezett egyenletek felirdsa nem nagyon okozhatott problémat. Ezt ko-
vette egy megszokott kérdéstipus (hogyan valtozik az egyensuly), azon-
ban ritkabban el6fordul6 tartalommal. A kérdezett paraméterek szokat-
lansaga, illetve az ammonia, valamint a hidrogén-jodid vizben valo
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oldb6dasanak figyelembevétele azt eredményezte, hogy még az orszag
legjobbjai koziil is csak hdrman tudtak hibatlanul teljesiteni a feladatot.
Ez a tablazat egy jo attekintést, dsszefoglalast adhat a kiillonb6z6 para-
meéterek egyensulyt befolyasol6 hatasara, akar olyan forméaban is, hogy
kib6vitjiik azt még néhany szemponttal.

Erdemes szé6t ejteni a két sziirkével jelolt cellarol. A kén-oxidos egyen-
suly esetén mind a két vegyiiletmolekula képes old6dni és reakcioba
1épni is a vizzel. E folyamatokrol a didkok nem kaptak érdemi informa-
ciot és nem is varhato el az, hogy ezek alapjan jogos becslést tegyenek
az egyensuly eltolddasara. A nitrogén-oxidos kérdés esetén hasonlé a
helyzet, igy jogos és indokolt volt a versenybizottsag azon dontése, hogy
ezt a két kérdést kivették a megoldandok koziil.

A feladat nyitottsaga azt a szabadsagot magaban hordozza (hordozta),
hogy a megoldék olyan halmazallapotokat jeldlnek, melyek esetén a va-
laszok eltérhetnek a megolddkulcsban lev6tél. Azt azonban nem lehet
elvarni egy ilyen versenyen, hogy a didkok fejbdl tudjak példaul azt, hogy
a nitrogén-dioxid dimerizacidéjakor gaz vagy folyadék halmazallapotu
dinitrogén-tetroxid keletkezik, ami természetesen a koriilményektdl is
fligg, azonban az egyensuly nyomasfiiggését érdemben befolyasoljal.

Az ilyen feladatok esetén egy érdekes tovabbvezet6 kérdés lehet az,
hogy keressiink olyan tovabbi egyensulyi reakciokat, melyek azonos
modon reagalnak a megadott valtozdsokra, mint mondjuk az 1. vagy a 3.
egyensuly. Ez a fajta, kissé kiforditott gondolkodas l1ényegében az egyen-
sulyi reakcidk osztalyozasahoz jelent tAampontot, ami segitheti az ilyen
tipusu reakciok mélyebb megértését, illetve magasabb foku atlatasat.
Erdemes lehet a forditott feladat esetén egy-két mindegyik, illetve léte-
zik szavakat tartalmaz¢ allitas segitségével hangsulyozni az altalanos, il-
letve a specialis tulajdonsagait az egyes egyensulyoknak.

Az idei, illetve a régebbi elméleti feladatsorokkal kapcsolatban érdemes
megvizsgalni azt, hogy az egyes témak milyen sullyal, illetve milyen gya-
korisaggal szerepeltek benniik. Szervezéként, illetve feladatiroként azt
mindig figyelemmel kell kisérni, hogy egyes ismeretek mikor, illetve mi-
lyen formaban kérdezhet6k meg, hiszen a versenynek nem célja olyan

1 Ezzel kapcsolatban érdemes lehet megvizsgalni a 2024-es Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpia gyakorl6 feladatsoranak 8. feladatat, vagy az Irinyi verseny néhany
korabbi feladatat (2023 3. ford. L. kat. 2. vagy 2022 2. ford. I kat. 3.).
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https://www.irinyiverseny.mke.org.hu/54-irinyi-janos-okkv/2022-ii-fordulo.html
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ismeretek szamonkérése, melyet nem tanulhattak a didkok. Ilyen szem-
pontbo6l meg kell emliteni, hogy molekula-, illetve halmazszerkezettel,
reakciokinetikaval, illetve termokémiaval kapcsolatos kérdések nem
nagyon szerepeltek ebben az elméleti feladatsorban. Ez nem feltétleniil
gond, hiszen nem sziikséges minden egyes témat részletesen targyalni
egy ilyen sziikos id6kerettel futd versenyen, tovabba a harmadik fordu-
l6ban megjelend 1j ismeretek (egyensulyok, sav-bazis reakcidk) jogosan
kaphattak nagyobb részt, azonban bizonyos témak ilyen fokt mell6zése
egy kicsit talan tulzénak tiinhet.

A kérdezett ismeretek mellett fontos megemliteni, hogy azok stlyainak
viszonya is egy érdekes kérdés tud lenni. Ebbdl a szempontbdl azt
mondhatjuk, hogy a két 4j téma (1. és 5. feladatok) az elméleti pontszam
majdnem felét tették ki, mely azt mutatja, hogy azok a didkok szerepel-
hettek jobban az irasbeli fordulé ezen részén, akik ezeket a témakat mar
teljes egészében tanultak, illetve kell6 rutint szereztek benniik.

Tesztfeladatok

Ez a feladattipus az elmult évek egyik nagy ujitasa volt az Irinyi verse-
nyen. Ez egyrészt gyorsitja a javitast (zart kérdések), masrészt egy ke-
vésbé megszokott formaban igyekszik mérni a didkok képességét. Az itt
kitlizott feladatoknak els6dlegesen nem az a célja, hogy a megolddk min-
den egyes feladat esetén preciz matematikai leirast adjanak a problé-
mara és azt ilyen médon oldjdk meg, igaz ez is hasznos és érdekes lehet,
hanem (a szerzok céljanak megfelel6en) az esetek tobbségében lehetd-
ség nyilik egy-egy egyszeri triikkel, illetve elegans (matematikai vagy
kémiai) meglatassal roviden és gyorsan megoldani a feladatot, illetve ki-
valasztani az egyetlen helyes valaszlehetGséget. Ez a kérdéstipus lehetd-
séget ad arra is, hogy becsomagolt formaban az elméleti ismeretekre is
rakérdezziink (pl.: vas és tomény kénsavoldat reakciéjaban keletkez6
hidrogén mennyisége), illetve a tanuldk szovegértését is nagyon hatéko-
nyan tudjuk ez altal mérni. A feladatok szovegezése nagyon jé példaként
és hasznos gyakorléfeladatként szolgalhat érettségire késziiléskor,
ugyanis sok kis buktaté var a diakokra e feladatok megoldasakor. A buk-
tatok szerepét az egyszerii valasztasos forma noveli, ugyanis gyakori
eset az ilyen feladatok esetén, hogy egy-egy valaszlehet6ség egy-egy jol
azonosithat6 tipushiba (hianyos szovegértés, elhagyott szorzotényezdk,
nagysagrendtévesztés, stb.) eredménye, mely igy nem feltétleniil tiinik
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fel a megolddknak (pl. ki jott a D valasz, biztosan az lesz a j6). Ezekre a
cikk végén lathatunk majd példakat.

Sokszor jogosan mertlhet fel az a kérdés, hogy vajon az adott feladat
végeredményének kiszamitasa a pontszam (kérdésenként 3 pont) tiik-
rében nem tul nagy-e. Ennek megvalaszoldsakor érdemes azt is figye-
lembe venni, hogy az ilyen feladatok esetén gyakran nincs szlikség a sza-
mitasi menet leirdsara, illetve a teljes értékii bizonyitas megaddasara, ele-
gendd az egyetlen helyes valaszt megjeldlni, igy ez a feladat azt is hiva-
tott mérni, hogy a didkok milyen gyorsan, illetve hany 1épésbdl tudjak a
kérdéseket megvalaszolni. Ilyen értelemben az ilyen feladatok a problé-
mak gyors és alapos atlatasara vonatkozé képességeket is mérik, ami
egy ilyen verseny esetén elényos lehet. Az alabbiakban kozolt néhany
példa a lehetséges megoldasokat, illetve néhany altaldnosabban alkal-
mazhaté médszert igyekszik bemutatni, melyek hasznalata az ilyen fel-
adatok megoldasa soran eldnyt jelenthet.

Az els6 tesztkérdést a kiillonboz6, 6sszetételt jellemz6 mennyiségek egy-
masba valtasaval konnyedén és tobbféle dton is megoldhatjuk.

A masodik tesztkérdésben egy szén-monoxid-levegd keverék begyujtas
utani allapotdhoz kapcsolddott a kérdés, melyben az alabbi reakcié jat-
szodik le:

2C0+02=2CO02

Tovabba az alabbi mennyiségek voltak megadva (a térfogatok azonos al-
lapotra vonatkoznak):

V(CO) = 1,00 dm3, V(levegd) = 2,00 dm3, ¢(02) = 0,20.

A kérdés (¢(N2, égés utan)) megvalaszolasdhoz sziikséges a nitrogén
térfogatanak, illetve a teljes gazelegy térfogatanak az ismerete. El6bbit
konny(i meghatdrozni, mig utébbi esetén nem érdemes az atalakult
anyagok mennyiségét meghatarozni, ugyanis a végtérfogat értéke meg-
kaphat6 a kiindulasi 6ssztérfogat, illetve a fogyott oxigén mennyiségé-
bél, ugyanis a megadott adatokbdl gyorsan felfedezhetd, hogy az atala-
kulas mértékét az oxigén mennyisége limitalja, tovabba 1 mol oxigén el-
reagalasa soran ugyanennyivel csékken a részecskék szama.

A 3. teszt esetén egy hidrogén-nitrogén gazelegy tOmeg szerinti
(m(Hz) : m(N2) = 2 : 7) Osszetételét ismertiik és a térfogat szerinti volt a
kérdés. Ezzel kapcsolatban egy altalanosabb érvényli elvet érdemes
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figyelembe venni, mely szerint az ehhez hasonlé informaciék esetén
gyakran érdemes molaris tomegnek megfelel6en valasztani egyes tome-
geket (itt példaul a nitrogénét 28 g-nak, igy m(H:)=8g, illetve
n(Hz) =4 mol). Az ilyen valasztas esetén ugyanis sokszor kdnnyebben
felismerhet6ek bizonyos aranyossagok, mely a sziikséges szamolasok
elvégzését csokkenthetik, hiszen akar fejben is elvégezhetd miivele-
tekké egyszertisddnek a szamolasi 1épések. Természetesen a gyakorlat-
ban ez nem mindig vezet ténylegesen egyszeriibb szamolashoz, azonban
egy ugyes triikk lehet ilyen tipusu versenyfeladatok esetén.

A 4. teszt egy Kklasszikus oldatos kérdés, melyben két ismert 6sszetételil
oldatbdl kell egy harmadikat kikeverni. E feladat konnyen megoldhat6
egy egyismeretlenes egyenlet segitségével. A keresett mennyiség (a két
oldat tomegének aranya) azonban tovabbi szamolassal jar. Ilyen érte-
lemben hasznos lenne egy olyan eljaras, mely rogton a keresett aranyt
adja. llyen esetben valhat hasznunkra a csillag-, vagy keresztmodszer,
melyet az alabbi dbra mutat be:

20% 5%

50% 25%

\ 45%
/

1. bra. A 4. teszt megoldasa keresztmoddszerrel

A bal oldali nyilak kivonasokat jelentenek, a jobb oldaliak pedig ezek
eredményéhez vezetnek?. A kapott két szdm hanyadosa adja a keresett
1:5 aranyt. Els6 ranézésre nem feltétleniil lehet vildgos, hogy ez a méd-
szer miért vezet helyes eredményre. A modszer helyességét konnyen le-
ellendrizhetjiik, ha a feladatot altalanosan oldjuk meg. Az alapprobléma
az, hogy adott egy x;, illetve egy x (x1 < x2) érték, és azokat az sy, illetve
s; sulyokat keressiik, melyek esetén az x; és az x» értékek sulyozott

2 Az abrat az 6ramutatd jarasaval megegyezd irdnyban, a 45% koriil 90°-kal el-
forgatva, vagy a 20% és az 50%, illetve az 5% és a 25% megcserélésével kapott
varidnsat is hasznalhatjuk. Ezek a valtozatok az aranyok leolvasasat konnyebbé
tehetik.
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atlaga x3 (x1 < x3 < x2), ha s1 és s, 6sszege egy allandoé s érték (s = 0). Ezt
egyenlet formaban igy tudjuk megfogalmazni:
X1°S1+ XS,  Xg°S;t+ XS5,

X3
S1+5; N

Ebbdl s1 és s, aranya kifejezhetd:

S1:852= (X3 —Xz) : (X1 —X3) = (Xz —X3) . (X3 —X1)
A mddszer gyakorlatilag minden két komponensti keverék esetén alkal-
mazhat6 szazalékszamitasos feladatok esetén. Erdemes azonban megje-

gyezni azt, hogy ez a médszer nemcsak oldatok estén hasznosithatd, ha-
nem akar képlet meghatarozas esetén is.

A 2015-0s 6szi emelt szintli kémia érettségi 7. feladataban az volt a kér-
dés, hogy milyen anyagmennyiség-aranyban kell V,03-at és V,0s-6t rea-
galtatni (6sszekeverni), hogy a termék 6sszetétele V307 legyen.

Els6 ranézésre valédszintileg nem latszik az, hogy hogyan lehetne a fenti
modszert alkalmazni, azonban a helyzet sokat tisztul, ha a fenti harom
tapasztalati képletet olyan formdaban irjuk fel, hogy valamely alkot6 ese-
tén a sztdchiometriai indexek értéke megegyezzen. Mivel tapasztalati
képletekrdl van szo, igy ezzel a kémia jelentésiik nem valtozik meg. llyen
atiras lehet példaul a V0o, V015, illetve Ve01s. Ebb6l mar jol latszodik,
hogy az egységnyi (illetve hat egységnyi) mennyiségii vanadiumra juté
oxigén mennyiségére lehet alkalmazni a fenti mddszert, melybdl nagyon
konnyen adodik a keresett 1 : 5 arany.

Erdemes azt is megemliteni, hogy ez az elv szorosan kapcsolédik a ko-
ordinata geometriaban ismert osztépont koordinatajanak kiszamitasa
cimdj, illetve a nem kdzépen alatamasztott rudak kiegyensulyozasahoz
kotédé problémakhoz.

Ahogy azt egy korabbi bekezdésben irtam, gazos feladatok esetén is
hasznalhat6 a keresztmodszer, ugyanis az atlagos moldaris tomegre is
hasznalhato, igy viszonylag konnyen meg lehet hatarozni az 5. kérdés-
ben a két gdz anyagmennyiség-aranyat, igaz ebben az esetben az egyen-
let felirasaval konnyebb megtalalni a szazalékos Osszetételt, azonban az
tobb idét, illetve tobb hibazasi lehetdséget hordoz magaban.

A 6. kérdésben egy kristalyvizes feladatot kellett a didkoknak megol-
dani. Ebben kristalyvizes réz-szulfatot kevertek dssze desztillalt vizzel
és az egyensulyi allapotban a szilard anyag, illetve a folyadék tomegara-
nya volt a kérdés. Ha klasszikus szamitasi feladatként tiizték volna ki,



DO0I:10.24360/KOKEL.2026.4.313 325

akkor valamilyen egyenlet felirdsa lenne az egyetlen reménylink. Az
egyik lehetséges megkozelités szerint az egyik anyag valamely fazisbeli
tomege lenne az ismeretlen (négyféle eset). Ennek segitségével a tobbi
tomeg kifejezhetd az anyagmérlegek, illetve az oldhatdsag vagy a sé kép-
letének segitségével, majd utébbi ketté koziil az eddig fel nem hasz-
naltra felirhaté egy egyenlet (mindkét esetben anyagmennyiség és to-
meg alapjan is megfogalmazhat6 az dsszetétel), melynek megoldasa se-
gitségével a kérdés megvalaszolhat6 (6sszesen 16-féle egyenlet).

Egy masik lehetséges megkozelités lehet példaul az, hogy ismeretlennek
az egyik fazis tomegét valasztjuk és a vizmentes sora, vagy a vizre irunk
fel egy anyagmérleget, ugyanis telitett oldatot feltételezve mind a két fa-
zis 0sszetétele ismert (0sszesen 4-féle egyenlet).

Eljarhatunk dgy is, hogy ismeretlennek a két fazishoz tartozo tomegek
hanyadosat (a keresett mennyiséget) valasztjuk, majd ennek segitségé-
vel fejezziik ki az el6bbi egyenletekben szereplé mennyiségeket és old-
juk meg a kit{izott problémat.

Egy elegans otlet alapjan eljarhatunk ugy is, hogy azt vizsgaljuk meg,
hogy (példaul) 100 gramm viz mekkora tomeg( kristalyvizes réz-szul-
fatot képes feloldani, és az alapjan hatarozzuk meg a két fazis tomegének
az aranyat a kialakult egyensulyban.

A korabbiakban felirt egyenletek koziil sok esetén az oldhatésagra ir-
tunk fel egyenleteket, melyekben a tomegtort helyett az alkoték tomeg-
aranyaval is megfogalmazhatjuk az egyenl6ségeket, igy tovabbi lehetsé-
ges megoldasvaltozatokhoz jutunk.

Mivel azonban tesztfeladatrol van sz6, igy eljarhatunk agy is, hogy meg-
vizsgaljuk a s¢, illetve a viz mennyiségét. Ha kideriil, hogy tobb réz-szul-
fat van, mint, amennyit a rendelkezésre all6 viz képes oldatban tartani
(ez nem tobb, mint 3 miivelet elvégzésébdl kideriil), akkor az A), illetve
a B) valaszok kizarhatok (ellenkezd esetben rogton meg is talaltuk a
megoldast (az A-t)). Az E) kizarhat6 ezek nélkdl is, hiszen ez azt jelen-
tené, hogy nétt a szilard fazis tomege, ami nem lehetséges. Igy mar csak
kétlehet6ség maradt, melyek esetén elegendd leellendrizni, hogy melyik
esetén teljestilnek a feladatban szerepl6 feltételek (telitett oldat és adott
Osszetétell kristalyvizes sd). Ezt elegend6 az egyik esetén megtenni, hi-
szen ebbdl mar eldonthetd, hogy melyik lesz a helyes megoldas. Ugyan
ez egy nem feltétleniil konny(li feladat megkeriilését jelenti (melyt6l
azért nem ritkdn éva intjiik a tanitvanyainkat), azonban a
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versenyhelyzetben egy ilyen (kizarasokon alapul6) mddszer hasznos le-
het az id6 szlikossége miatt.

Erdemes azt is hozzaf(izni a fenti médszerhez, hogy egy olyan feladat
esetén, ahol csak egy fazis van az egyensulyi allapotban (telitetlen oldat
vagy csak kristalyos anyag) a megoldas megtalalasanak a kezdd 1épése
nagyon kifizet6d6 lehet, hiszen az egyenletek felirdsa el6tt mar kideriil-
het néhany egyszerd szamitasboél, hogy valéban nincs két fazis. llyen mo-
don elkeriilhetd az arra szant id6, hogy keressiik az egyenletmegolda-
sunkban a valéjaban nem is 1étez6 hibat egy esetlegesen értelmetlennek
tliné végeredmény (pl. negativ tdmeg) miatt. Az ilyen esetekben az
egyenlet felirdsdban van a hiba, hiszen nem a valés helyzetet irja le az
(pl. nem valik ki oldott anyag).

Természetesen ez a modszer nagyfoku tapasztalatot és legalabb ekkora
onbizalmat igényel, hiszen ezek abszolit nem szokvanyos probléma-
megoldasi stratégiak, melyekben a helyesség mellett a gyorsasag is sze-
repet kap.

Ez a visszafelé gondolkodas, vagyis a valaszlehet6ségek helyességének
leellendrzése kifizet6dd lehet az 1. és a 7. kérdések esetén is, igaz ez nem
feltétleniil jelenti a szamolasi 1épések csokkenését. Az elsd feladatot
egyébként a megadott értékek kozos skalara hozasaval konnyen és
tobbféleképpen is meg tudjuk oldani.

Erdemes azonban megjegyezni azt is, hogy a végeredmények ellenér-
zése, valamint értelmezése is fontos része egy szamitasi feladatnak. A
szamolasunk helyességét leellenérizhetjiik példaul azzal, hogy vissza-
felé oldjuk meg a feladatot.

Az utolso kérdés esetén néhany egyszer(isitd, gyorsito otletre érdemes
felhivni a didkok figyelmét. A kérdéses redoxireakcié egyenletének tel-
jes értékl rendezését nem kéri a feladat és nem is sziikséges a valasz
megadasahoz (ez igaz a 8. kérdésre is), elegendé a mangan-dioxid és a
fejl6d6 klor anyagmennyiség-aranyat meghatarozni.

A masik fontos észrevétel, hogy a megadott allapotra vonatkozé molaris
térfogat csak par szazalékkal tér el az 1 atm-ra, illetve 25 °C-ra vonat-
kozé felétdl (kozel kétszeres nyomas, kis h6mérséklet-kiilonbség), ami
azt jelenti, hogy a kérdés az altalanos gaztorvény hasznalata nélkiil is
megvalaszolhatd, pusztan a fenti becslés segitségével. A becslés mogott
egyébként az egyesitett gaztorvény van, melyet a pontos érték kiszami-
tdsdhoz is felhasznalhatunk gy, hogy kiszamoljuk egy (kdz)ismert
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allapotra a gaz térfogatat, majd az egyesitett gaztorvény alapjan a kér-
déses allapotra atszamitjuk azt.

[tt érdemes megjegyezni, hogy a kémiai feladatok kozott ritkak a becs-
l1éssel foglalkozok (pl. gyenge savak vizes oldatara jellemz6 pH becs-
lése), azonban az ilyen tipustu tudas kifejezetten hasznos lehet egy-egy
hibas gondolat, megoldas, vagy valaszlehetdség felismerésekor.

Szamitdsos feladatok

Az idén kitlizott feladatsorban oldatok dsszetételével, képletmeghataro-
zasi, termokémiai, egyenstlyi, illetve sav-bazis reakciokkal kapcsolatos
feladatok voltak. Ez a versenyfelhivasnak tokéletesen megfelelt.

A 2. szamitasi feladat (az 1. a tesztfeladatos volt) egy kristalyvizes sé
képletének a meghatarozasardl szolt, kissé szokatlan kiindulasi adatok-
kal. A hivatalos megoldasban szereplé gondolatmenet esetén az alabbi
sorrend mentén kerilt meghatarozasra a két ismeretlen kation.

Jol lathato, hogy a feladat megoldasahoz két 1ényeges informacié felis-
merése volt sziikséges. Az egyik, hogy a vegyiiletben a kristalyvizen ki-
viil is van hidrogén, a masik pedig az, hogy a protonok szdmabdl megha-
tarozhat6 az ismeretlen ionok egyiittes protonszama. E két informacio
Osszeérése, valamint a megadott informacidk szlikité hatasa okan vi-
szonylag gyorsan beazonosithaté az egyetlen megfelel6 ionvegyiilet
(egy kristalyvizes kettds s0).

-w(H,0) :M(H,0) 16
mM(XYPO, - 6 H,0) 2 m(H,0)—> n(H,0) = n(XYPO, - 6 H,0)

“w(H)  M(H) . }
- M(XYPO, - 6 H,0) — m(H) — n(H) - n(H, "felesleg") (1)

'N
N(p*,60 g) —5n(p*,60 g) - n(p*, 1 mol vegyiiletben ) —>
n(p*, 1 mol vegyiiletben 1év4 ismeretlen ionokban) (2)

1.és 2. alapjan a lehetséges (fém)ionok vizsgalata — X és Y azonositasa

2. abra. A 2. szamitasi feladat hivatalos megoldasanak vazlata

Az igy gondolkozé didkok az ismeretlen vegyiilet molaris tomegét sok-
szor eltalaltak, de tobben koziiliik nem ismerték fel a ,felesleges” hidro-
gének jelenlétét. A masik gyakori hianyossag a protonszamban rejl6 in-
formaciék ki nem aknazésa volt.
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A fenti megoldas nagyon céltudatos, kicsit olyan, mintha tudnank elére,
hogy mit keresilink. Ez nem minden didktél varhato el egy versenyen, igy
nem is meglepd, hogy sokan az ismeretlen vegyiilet molaris tdmegének
a megtalalasa utan egy masik utra léptek. A kiszamolt molaris tomegbdl
meghatarozhaté a két ion moldaris tomegének 6sszege és mivel az egyi-
kiik egy alkalifoldfémion, igy néhany eset vizsgalatdval megtalalhat6 a
keresett képlet. Ebb6l a gondolatmenetbdl egyetlen dolog hidnyzik, amit
(nem meglep6 mdédon) csak nagyon kevés didk tett meg miutan ratalalt
egy értelmes ionpdrra. Az igy meghatarozott képletrél még nem tudjuk,
hogy teljesiti-e a feladatban 1év6 masik két feltételt (w(H), illetve N(p*,
60 grammban)), igy ez még csak egy lehetséges megoldasnak tekinthetd,
nem vehetjiik biztosra azt, hogy val6ban megoldasa a feladatnak. Elvileg
a molaris tomeg kiszamitasa nélkiil, pusztdn egyenes aranyossagok
hasznalataval megkaphatjuk a kristalyvizes s 1 mdljaban 1év6 proto-
nok szamat is, amibél hasonléan le tudjuk sz{ikiteni a lehetséges ionok
szamat minimalisra, azonban abban a gondolatmenetben is benne van
az a hidnyossag, hogy nem igazoltuk, illetve ellendriztiik le, hogy ez a ve-
gyllet tényleg teljesiti-e az 6sszes feltételt.

Erdemes tehat a didkok figyelmét erre a két alternativ megoldasi ttra is
felhivni. Fontos azonban hangsulyozni, hogy ezek a lesziikitésen alapul6
gondolatmenetek csak a sziikséges feltételekre (mi az, aminek biztosan
teljesiilnie kell) 6sszpontositanak; az elégséges feltételeket (ha ez a
megoldas, akkor a tobbi tulajdonsag is teljesiil) nem vizsgaljak. Ez
utébbi szempont azért is érdekes, mert el6fordulhat (altaldban nem
szandékosan), hogy egy ilyen feladatnak nincs megoldasa (pl. hibas adat
miatt), igy egy, a feltételek egy részét teljesité anyag nem lesz biztosan
megoldasa a teljes feltételrendszernek.

Erdemes az egyik megoldé szemfiiles, és nagyon szép kémiat magaban
hordozo6 otletét is elolvasni. A foszfation egy haromszorosan negativ tol-
tésli részecske. A képlet alapjan a két kation koziil az egyik igy kétszere-
sen pozitiv kell, hogy legyen (ez lesz az alkaliféldfémion), mig a masik
ion egy egyszeres toltésii részecske kell, hogy legyen. Utébbi egy erds
sziikités, melyb6l mar konnyen felismerhetd (legalabbis megsejthetd)
akar a w(H20) - 2 - M(H) / M(H20) és a w(H) viszonya alapjan is az am-
moéniumion, mint az egyetlen lehetséges ion. Ebb6l mar elég gyorsan ra
lehet talalni a keresett képletre. Ugyan mas hidrogént tartalmazo katio-
nok is ismertek (ox6niumion, szerves ammoéniumionok, PHZ, stb.), de
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ezeket egy kilencedikes vélhet6en még nem fogja vizsgalni, és nem is
lesznek a feladatnak megoldasai.

Egyetlen dolgot érdemes még e feladattal kapcsolatban lejegyezni. Igaz,
hogy ritka eset, de nem példa nélkiili (1d. jelen folydirat K pontverseny-
ének 465. feladatat?), hogy egy 0sszetételhez tobbféle, eltéré anyagi mi-
néségili megoldas is tartozik (pl. izomerek). Ilyen médon a feladatban
megfogalmazott kérdés magaban foglalja azt is, hogy megvizsgaljuk a to-
vabbi lehetséges megoldasok létezését, illetve megprobaljuk kizarni
azokat. Ezt a hivatalos megoldasban a protonszam, illetve az anyagi mi-
ndségre vonatkozd feltételek egylittese biztositja. A molaris tomegek
Osszege esetén is hasonloan indokolhaté a megoldas egyértelmiisége.

A hivatkozott feladat megoldasa hasznos lehet a didkok ilyen feladatok-
kal kapcsolatos nézeteinek formalasara. Erdemes lehet elgondolkozni a
hivatkozott feladat altalanositasan, illetve azon, hogy miért éppen a flu-
oridokkal kertilt kitiizésre a feladat.

A feladat megoldasat jelentd vegyiilet egyébként a tomeg szerinti meny-
nyiségi meghatarozas (gravimetria) szempontjabdl egy fontos vegyiilet,
ugyanis e vegyiilet rossz oldhatésagat kihasznalva mind a magnézium-
ionok, mind pedig a foszfationok mennyisége meghatarozhato.

A 3. szamitasi feladat egy klasszikus problémakor egyik tagja. Ez nem
mas, mint a savanhidridekbdl készitett oldatok témakore. Az elmult 10-
15 évben sokféle formaban kertiltek mar kitiizésre ilyen feladatok, me-
lyek jol mérik a didkok felkésziiltségét, valamint az anyagmérlegekkel,
illetve sztochiometriaval kapcsolatos feladatmegoldé képességét. A b)
kérdésre adott hivatalos megoldas egyik (ki nem mondott) dtlete az,
hogy a foszfor csak az egyik OsszetevOben taldlhaté meg, igy egysze-
riibbé valik a kérdés megvalaszolasa. Ezt az elvet hasznalva példaul a
végso oldat hidrogéntartalma alapjan is szamolhattunk volna, hiszen az
csak a vizben taldlhat6 meg a kiindulasi anyagok koziil.

AKki nem riad meg a kissé tilbonyolitott megoldasoktdl, az ezt a kérdést
keresztmodszerrel is megoldhatja a két kiindulasi anyag, valamint a ke-
letkez6 oldat oxigéntartalma alapjan.

3 A feladat a 2023. évi 4. szdmban jelent meg (Gondolkod6 rovat), a megoldasa
pedig a 2024-es els6ében.
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Az egyik didk szép otlete szerint a feladat tigy is megoldhatd, hogy a fosz-
forsav tdmegébdl meghatarozzuk a keletkezéséhez sziikséges viz és
foszfor-oxid tomegét, melyek segitségével mar konnyen megvalaszol-
hat¢ a feltett kérdés. Ilyen Gton, igaz egy kicsit bonyolultabb egyenleten
keresztil, de a c) rész is megoldhaté.

Az utolso kérdés esetén a hivatalos megoldasban eleve kétféle tut is is-
mertetésre keriilt. Ezek koziil a masodik egy klasszikus egyenletalapu
megoldas. Az els6 ezzel szemben egy érdekes, kémiai feladatokban rit-
kabban el6fordul6 elvet hasznalja, mégpedig a mar megoldott feladatra
visszavezetés elvét. Ez egy kifejezetten elegdns megoldéas és ab) részben
bemutatott megoldasi utak mindegyike esetén alkalmazhaté egy egye-
nes aranyossag segitségével. A ritka megjelenése miatt azonban nem
meglepd, hogy csak nagyon kevés didknak jutott eszébe ilyen megoldasi
stratégia.

Fentebb mar emlitettem, hogy a b) részben feltett kérdést megvalaszol-
hatjuk a hidrogén tomegére fokuszalva is. Ez a c) részben is igy van, mely
egy meglepben egyszer( megoldashoz vezet. A céloldat esetén konnyen
meg tudjuk mondani, hogy az oldat tdmegének mekkora részét teszi ki
a hidrogén. Mivel ennek mennyisége nem valtozik az oldas soran, igy a
céloldat tomege is konnyen meghatarozhat6, melybd6l a kérdés mar
konnyen megvalaszolhat6é. E megoldassal kapcsolatban azt érdemes
megjegyezni, hogy nem szerepel benne az egyestilési reakcié. Ez érthetd,
hiszen ebben csak a hidrogén relativ mennyiségének valtozasa (erre
nézve higul az oldat) a l1ényeges, a tobbi elemé, illetve vegylileté nem.

E feladattal kapcsolatban még egy dologra érdemes felhivni a figyelmet.
A c) rész masodik megoldasaban szerepl6 egyenlet mondanivaléja, tor-
ténete az, hogy egy oldat 45%-0s, melyben az egyik (atalakuld) 6ssze-
tev6 tomege ismeretlen (ismeretlenként valaszthattuk volna egyébként
a foszforsav tomegét is). Ha a tort nevezdjével megszorozzuk az egyen-
letet (ezt szabad, mert az oldat tomege nem lehet nulla), akkor egy
egyenértékii egyenletet kapunk, melynek azonban mar az az lizenete,
hogy az oldott anyag tomegét kétféleképpen is megadtuk és ez a kétféle
megadas egyenld. Ez a fajta matematikailag egyenértékd, de szemléletét
tekintve eltéré megoldas kevés dolgozatban jelent meg.

A 4. szamitasi feladat egy kissé szokatlan formaban mutatta be a kris-
talyvizes feladatok érdekességeit. A feladat egy termokémiai részfel-
adattal indult, mely nem okozhatott nagy nehézséget a didkoknak. Ezzel
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kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy a kérdéses h6mennyiség, il-
letve a vizsgalt reakcio reakcioh6je nehezen mérhetd, mar csak azért is,
mert a kristalyvizes réz-szulfat 3 1épésben valik vizmentessé (1d. H361.
feladatot jelen folydirat 2022-es 1. szamaban). A Hess-tételt ki-, illetve
felhasznalva a kétféle s6 oldash6jébdl azonban konnyen meghatarozhat-
juk a reakciohd értékét. Ez egyébként egy érdekes tanuléi kisérlet is le-
het.

A feladat megoldasahoz sziikséges 1épéseket a megfogalmazott kérdé-
sek jol felvezetik, mely nem ritka az Irinyi versenyen Kkitiizott feladatok
esetén. Ugyan ezek (valamelyest) segitik a feladat egyik fontos kérdésé-
nek a megvalaszolasat (c) kérdés), mégis sok olyan didk volt, aki nulla
pontot szerzett ezen a feladaton. Ennek oka a szokatlan kezd61épés (ter-
mokémiai informacié) lehetett.

A feladatot érdemben megolddk koziil 1ényegében mindenki a hivatalos
megoldas szerint jart el, minddssze a 1épések sorrendjében, illetve az
aranyok tomeggel, illetve anyagmennyiséggel torténd megfogalmazasa-
iban voltak eltérések. Gyakori hiba volt a szamitasi 1épések soran az,
hogy keveredett az, hogy mikor kell kristalyvizes, mikor pedig vizmen-
tes tomeggel szamolni. Ez a feladat tipusa alapjan talan nem is meglepé.

Ugyan a feladat igy is sokaknak nehézséget okozott, azonban érdemes
megjegyezni azt, hogy a b) kérdés csak egy (rovid) elagazast jelent a c)
kérdés megvalaszolasahoz vezetd tton, vagyis a feladatot a két kérdés
sorrendjének megcserélésével, vagy épp ez els6 két kérdés elhagyasaval
is ki lehetett volna t{izni.

Az 5. szamitasi feladat egy klasszikus egyensulyi szamolas volt. A fel-
adatban el8szor ki kellett szamolni az egyensulyi allandét, majd ezt fel-
hasznalva meg kellett hatarozni egy, az el6z6t6l eltérd gazelegy 6sszeté-
telét, illetve egyik alkotdjanak mennyiségét. Az elmult évek egyenstlyos
feladataival 6sszehasonlitva azt mondhatjuk, hogy egy érdekes és tanul-
sagos variacidja ez az ilyen tipusu feladatoknak. Erdemes a didkok fi-
gyelmét felhivni arra, hogy az egyes komponensek mennyiségének ara-
nya hogyan befolyasolja az atalakulast (tobb termék kezdetben — Kki-
sebb foku atalakulas). Ez a fajta 6sszekapcsolasa az elméletnek, illetve a
szamolasnak segitheti a didkok becslé képességét, hiszen a kozismert
szabalyszertiségek alapjan a feladat megoldasa el6tt mar képes valami-
lyen korlatokat megfogalmazni a feladatmegold6 a vart eredményre
(pozitiv vagy negativ, kisebb vagy nagyobb, mint (pl.) a b) részben 1év4).
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A feladat c) részét egyébként - 10. osztalynal nem hamarabb, de - for-
ditva is ki lehetett volna tizni (az dtalakulds mértéke lenne a kérdés). Ez
a fajta variacio segitheti az atalakulds soran megfigyelhetd valtozasok
begyakoroltatasat is.

A feladat megoldasa szempontjabdl fontos megjegyezni, hogy az els6
részben megadott adatokbdl nemcsak az anyagmennyiség-koncentra-
ciok segitségével, hanem az anyagmennyiségek segitségével is nyomon
kovethetd az atalakulas. Ebben az esetben azonban nem szabad elfelejt-
kezni arrél, hogy az egyensulyi dllandot ne ezek segitségével szamoljuk
ki4. Ett6l eltekintve a feladatot mindenki a jol ismert tablazatos modszer
alkalmazasaval oldotta meg, eltérés csak a sz6hasznalatban, illetve a ro-
viditések tipusaban volt.

Az elkovetett hibak kozott voltak tipikusak (szamolasi, rossz miiveleti
jel az egyensulyi alland6ban, tomeg és anyagmennyiség keverése, atala-
kulas rossz értelmezése), illetve kevésbé gyakoriak. Utobbira egy tanul-
sagos példa, az alabbi egyenlet, mely a c) részben fordult elé:

CH, + H,0+CO=2CO+3H,

Ebben az a hiba, hogy a didk nem vette figyelembe, hogy a szén-monoxid
eddig is résztvevdje volt az egyensulyi reakcionak, igy nincs sziikség egy
Uj reakcioegyenlet felirasara. A jelolés olyan jelentésében érthetd, hogy
a harom gazbdl 4ll6 keveréket felmelegitve valéban a jelolt két anyag fog
keletkezni (nagy mennyiségili szén-monoxid esetén ez nem igaz!), azon-
ban, mint reakcidegyenlet hibas.

Az utols6 szamitasi feladat egy klasszikus visszaméréses titralast tartal-
mazott, mely egy képletmeghatarozassal lett kibévitve. Ilyen értelem-
ben a feladat nehézségét e két témakor osszekotése jelentette. A megol-
dok Iényegében a hivatalos megoldas mentén oldottak meg a feladatot.
Egyediili alternativat a keresett anyagmennyiség-aranynak a meghata-
rozasa jelentette, ugyanis (NH4)3P04-nH,0 képletet feltételezve a kere-
sett képlet a s6 moldaris tomegének meghatarozasan keresztiil is megta-
lalhato volt.

A kérdéses vegyiiletet tomény foszforsavoldat, illetve tomény ammonia-
oldat segitségével el6 lehet allitani, azonban az még szilard allapotban

4 Az egyik megoldd tdmegkoncentracié segitségével kovette nyomon a valto-
zast, mely nem hibas, az abbdl szamolt egyenstlyi allandé viszont az.
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sem stabil, ugyanis a két ion kozotti sav-bazis reakcié révén (ammadnia
keletkezése kozben) diammoénium-hidrogén-foszfatta alakul. A tarster-
mék szaga érezhet6 e sé vizsgalatakor. A keletkez6 diammoéniumsé
egyébként hatékony langgatldszer (emeli a bevont anyag gyulladasi hé-
mérsékletét és melegitésre konnyen bomlik, mik6zben amménia kelet-
kezik), illetve m{itragyaként hasznalatos.

3. abra. Ammonia kvantitativ desztillacidja: a desztillalé lombikhoz csepeg-te-
tétolcsér, illetve a buborékmentességet biztosité feltét csatlakozik, a sze-
délombikba toltjiik az elnyeletd folyadékot, a csé a lombik aljaig ér.

A mennyiségi meghatarozas soran az ammoniaveszteségek elkeriilése
miatt célszeri olyan berendezésben dolgozni, melyben a fejl6dé gaz an-
nak elillandsa nélkiil foghaté fel a megadott savas oldatban. Ezt a leg-
tobbszor ugy végzik, hogy a vizsgalt séra dntik a natrium-hidroxid-olda-
tot (mint a képens lathat6 eszkozben). Elvileg a szilard anyag beadago-
lasa is megoldhaté egy ferde, csiszolatos végii, egyik végén zart csé se-
gitségével, de annak hasznalata kvantitativ mérések esetén nem meg-
szokott, hiszen az liveg feliiletén maradhat a vizsgalt anyagbol.

Erdemes megjegyezni, hogy azamménia nagyfoki oldhatésaga és gyors
oldédasa miatt a vizben torténd elnyeletés is lehet kvantitativ.

5> A kép Erdey Laszlé Bevezetés a kémiai analizisbe cimii miivébdl szarmazik
(Masodik rész, 8. kiadas).
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A szamitasos feladatok nehézségiiket tekintve a versenyhez ill6k voltak.
Osszesen csak két diak oldotta meg hibatlanul mind a hat feladatot, ami
egy jo visszajelzés a versenybizottsagnak. Az ez évi feladatsorban egye-
diil a termokémia témakore volt olyan, amelyik aranyaiban kevés szere-
pet kapott, mig két feladat is képletmeghatarozassal zarult, igaz a 6. fel-
adatnak nem elhanyagolhat6 része sztdchiometriai, illetve titraldsos
szamitas volt.

Statisztikai adatok és tipushibdk

A feladatok esetén nemcsak az el6zetes elképzeléseink, meglatasaink,
hanem a didkok altal megadott valaszok, illetve elért eredmények alap-
jan is lehetGséglink van értékelni a feladatokat. Ez azt is jelenti, hogy bi-
zonyos pozitiv, illetve negativ jellemzdk a bizottsag leg6szintébb igye-
kezete ellenére is csak a verseny utan deriilnek ki. Ez az oka annak, hogy
bizonyos valaszokra, illetve kérddjeles feladatrészekre csak ebben a
részben tériink ki részletesen.

Az egyes feladatokon elért 6sszesitett eredmények elérheték a verseny
honlapjan. A dolgozatok atnézése soran azonban néhany feladat esetén
az ott elértnél részletesebb adatokat is k6zolni fogunk.

Ha megvizsgaljuk a cikk mellékletében 1év6 1-2. tablazatokat, akkor azt
lathatjuk, hogy az elméleti feladatok mindegyike 60% feletti atlagered-
ményt hozott, mig a szamitasosak koziil ez egyre sem volt igaz. Az elmé-
leti feladatok koziul az 1., a 2. és az 5. feladatok, valamint a 3. és 4. felada-
tok bizonyultak hasonlé nehézségiinek. Utobbi kettd kifejezetten kony-
ny( volt, melyet a sok hibatlan, illetve kozel hibatlan megoldas (fels6
kvartilis magas értéke) is igazol. A masik harom elméleti feladat nehéz-
nek nem feltétlentil mondhat6, azonban mindegyiknek megvolt a maga
buktatdja, melyet jol mutat, hogy kevés indul6 oldotta meg ezeket hibat-
lanul.

Az elsé6 feladat kissé szokatlan formatumardl mar volt sz6, azonban a
dolgozatok attekintése utan az is kidertilt, hogy a feladat II. részében is
sokan el-elrontottak egy-egy vegyijelet, illetve képletet. E feladatrész
esetén nem volt ritka, hogy a didkok névvel prébaltak valaszolni.

Az els6 részben a megadott egyenletek, illetve képletek jelentésének tel-
jes értékii megértése tobb didknak is problémat okozott. Ez abban mu-
tatkozott meg, hogy a didkok jonak t{iné valaszokat adtak meg, csak épp
nem a megfeleld jelek segitségével (Hz:X helyett X3-, képlet helyett
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vegyjel, stb.). llyen értelemben ez a feladat nemcsak a puszta reakcioéis-
meretet kérte szamon, hanem szoveg- és képletértést is. llyen értelem-
ben ez a feladat egy j6 méréeszkoz lehet a kilencedikesek tudasanak, il-
letve problémamegold6 képességének a felmérésére.

A beérkezett valaszok alapjan még azt érdemes megemliteni, hogy ad-
dig, amig az egyediili bomlasi reakci6 (a viz autoprotolizise) nem oko-
zott nagy akadalyt a didkoknak, addig az egyetlen egyesiilési reakcio6
(H2X + 2 Y = (YH)2X) annal inkabb.

A masodik feladat ugyan egyszer(i kérdésekkel indult, azonban a feladat
masodik része, azon beliil is a 2-4. egyenletek felirasa sok esetben prob-
1émat okozott. Ez abbdl a szempontbdl meglepd, hogy a hivatalos meg-
olddékulcsban szerepeld egyenletek kozismeretek, igaz a legfrissebb NAT
szerinti nyolcadikos tananyagnak - a szerves kémia térnyerése miatt -
mar kevésbé képezik részét. Az eldallitasok reakcidtipusuk szerinti cso-
portositasa egyébként nem tul gyakori, igy az is lehet, hogy a reakciok
helyességének felismerése okozta a nehézséget.

A feladat elsé részében feltett kérdések koziil a komplexvegytilet képle-
tének a felirasa, illetve a tims6 besoroldsa okozott nagyobb akadalyt.
El6bbi a fogalom ismertsége miatt okozhatott gondot (sok tanar csak fa-
kultacion tanitja), mig utébbi esetén tobb didk is egy olyan valaszt (a
timso egy kristalyvizes s6) adott meg, mely raimutat a kérdés azon tulaj-
donsagara, hogy az nem sz{ikiti le a valaszlehet6ségeket a vizsgalt négy
sotipusra. Ezek mellett tobb didk is a komplexsék kozé sorolta a timsot,
mely a képlet alapjan egyértelmiien hibas, hiszen a kétféle kation alap-
jan legalabb egyszer szerepelnie kellett volna a kett6s s kifejezésnek is
a diakok valaszaban. Mivel ennek a definiciéja meg volt adva, igy felme-
riil a kérdés, hogy mennyire vizsgaltak meg azt alaposan, illetve meny-
nyire vették egyaltalan figyelembe azt a didkok, vagy mind6sszesen csak
annyit csinaltak, hogy a megadott ionokbdl egy semleges toltés(i anyag
képletét allitottak eld.

A negyedik feladatroél az 1. tablazat adatai alapjan azt mondhatjuk, hogy
nem okozott nagy nehézséget egyik kategérianak sem. A 3. tablazat ada-
tai alapjan azonban lehet6ségiink nyilik a helyes valaszok aranya alap-
jan felmérni azt, hogy mely kérdések voltak nehezebbek. A szamok alap-
jan a 7. (cseppfolyoésitas) és a 9. (emulgealdszer) kérdések voltak ezek.
A két kérdésnek koézos vonasa, hogy a tartalmukat kevés tankonyv
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targyalja részletesen (9.-ben), igy nem is meglepd, hogy a tobbi kérdés-
hez képest ezek alacsonyabb megoldottsaggal birtak.

Ha kozelebbrol is szemiigyre vessziik a szamitasi feladatokon elért ered-
ményeket (2. tablazat), akkor azt lathatjuk, hogy a paratlan sorszamu
feladatok nehezebbek voltak, mint a paros sorszamuak. A hibatlan, il-
letve az értékelhetd részt nem tartalmazé (0 pontos) megoldasok sza-
mat figyelve azt lathatjuk, hogy az utébbi tipusba sorolhaté megoldasok
szdma jol koveti a szazalékos eredmények atlagat. Ez azt jelenti, hogy a
nehezebbnek latszo feladatok esetén sok olyan diak volt (20-35%), akik
egyetlen elemét sem tudtak értékelhet6 modon teljesiteni az adott fel-
adatoknak. Ennek kiilonb6z6 okai lehetnek, hiszen az utols6 feladat ese-
tén az id6hidny, mig a 2., illetve a 4. szamitasi feladatok esetén a feladat-
ban megfogalmazott probléma megértésének, valamint a kezdblépés
megtalalasanak a nehézsége lehetett a felel6s az ilyen dolgozatok magas
szamaért.

A tesztfeladatok esetén a bekiildott valaszok alapjan (4-5. tablazatok)
lehet8ségiink van egyrészt a kérdéseket nehézségégiik szerint jelle-
mezni, masrészt azt is meg tudjuk vizsgalni, hogy mely hibas valaszlehe-
t6ségek voltak népszertiek a didkok kozott, vagyis a feladatot hibasan
megolddk miben tévedhettek, illetve hol cstiszhattak el annak megol-
dasa kozben.

Az 1athato, hogy a 4.,a 7. és a 8. kérdések nem okoztak nagy nehézséget
a didkoknak. Mig az 1., a 2., és a 6. kérdések esetén a didkok kevesebb,
mint a fele talalta el a helyes megoldast (a 9. kérdéstis csak 52-en a 102-
bél). A legalabb 7 j6 valaszt adok kozott is ezek voltak a legkevésbé sike-
res kérdések, mig a 4. és 7. feladatokat a kevésbé ligyesek is j6l oldottak
meg. Ezek k6zott vannak konnyen megérthetd (1. és 6. nehézsége, 4., 7.
és 8. konnylisége) esetek, azonban vannak kevésbé egyértelmii, tanulsa-
gos esetek is.

Az els6 kérdésre bekiildott valaszok esetén azt latjuk, hogy sokan jeldl-
ték meg az E valaszlehetGséget, mely nagy valosziniiség szerint egy sz6-
vegértési hibahoz (w és x 6sszekeverése) kothetd. A didkok koziil tobben
is megjeldlték a B és a D valaszokat. Utdbbi valasz azt mutatja meg, hogy
hanyszoros anyagmennyiségiire (és nem tomegtire) kell higitani az ol-
datot ahhoz, hogy az a kivant 6sszetételii legyen.

A masodik kérdés esetén a hibas valaszok kézott gyakori volta B és a D.
El6bbihez akkor jutunk, hogy nem vessziik figyelembe a gazelegy
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térfogatvaltozasat (mintha csak higulna a leveg6 és nem jatszodna le re-
akcid), mig utébbihoz akkor jutunk, ha valamilyen oknal fogva 2,00 dm3-
nek vessziik a végso gazelegy térfogatat. Ehhez példaul akkor juthatunk,
ha nem rendezziik az égés egyenletét, és nem vessziik figyelembe azt
sem, hogy az oxigén mennyisége a meghataroz6 az atalakulas szempont-
jabol.

A harmadik teszt esetén az A-t és a B-tis tobben megjelolték. Az A esetén
a szerepek (ki a 20%) Osszecserélése, mig a B esetén a tomeg és az
anyagmennyiség fogalmak keverése okozta a hibas eredményt.

Az 6todik kérdés esetén az el6z6 kérdéshez hasonléan a B, mint gyakori
téves valasz mogott a szerepek 0sszecserélése dllhat, mig a D, mint a ma-
sik gyakori hibas valasz esetén a mintdban 1év6 szén-dioxidrol feledkez-
hettek el a didkok.

A hatodik kérdés esetén a D és az E valaszok voltak a leggyakoribbak a
helytelen lehet8ségek koziil. Utobbirdl mar volt szo, hiszen ezt minden-
féle szamitas nélkiil ki lehet zarni, azonban figyelmetlenségek okan el-
juthatunk e két valaszhoz, ha nem vessziik figyelembe azt, hogy a s6 ol-
dodasakor né az oldatban a viz tomege is, nemcsak az oldott anyags, il-
letve elfelejtkeziink arrol, hogy a két tomeg csak egymads karara valtoz-
hat.

A hetedik kérdés esetén egyediil az A valaszt jelolték meg kiugréan ma-
gasan a hibas lehet6ségek koziil, amihez példaul akkor juthatunk, ha
nem vessziik figyelembe azt, hogy az egyenstlyban maradt a két elem
molekulaibol.

A nyolcadik, illetve kilencedik kérdések esetén a hibas valasz lehetdsé-
gek mogott tipikus sztochiometriai, illetve az utolsé kérdés esetén a mo-
laris térfogat hibas hasznalatabodl eredd hibak lehetnek felelgsek a hely-
telen valaszok magasabb szamaért, illetve eloszlasaért.

frasom befejezéseként szeretnék néhany szot ejteni a kévetkezs oldali
3. abran lathat6 pontokrol, vagyis az elméleti, illetve a szamitasos részen
elért eredmények, illetve a kategériak viszonyarol. Az dbrardél konnyen
leolvashaté az a tény, melyet a szazalékos eredmények is sugalltak, hogy
az elméleti fordulén kénnyebb volt pontokat gy{jteni, mig a szamitasos
feladatok jobban széthuztak a mezényt. Ez abbol a szempontbdl nem is
meglepd, hogy egy kilencedikes didknak még az elméleti feladatok meg-
oldasdban van nagyobb rutinja. A masik fontos szempont, hogy a
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szamitdsos feladatok sikeres megoldasahoz elengedhetetlen egy bizo-
nyos szintli matematikai képzettség, melyet nem ritkdn a kémiatanarok-
nak kell kialakitani, illetve megerdsiteni.
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Elméleti részen elért pontszam

4. abra. Az 1. kategoérias diakok eredménye az irasbeli forduldn.
A vonalak az adott 6sszpontszamot jelolik.

Az idei szamitasos feladatsor minden egyes feladatan (és az elméletie-
ken is) jobban teljesitettek az A kategoridsok, mint a B-sek. Ez a kiilonb-
ség az elméleti feladatok esetén kisebb volt, azonban az elsé négy sza-
mitasos feladat esetén 10% koriil mozgott. Erdekes médon az utolsé két
szamitdsos feladat esetén viszonylag kismértéki kiilonbség alakult ki,
melynek oka az lehet, hogy azok olyan feladatok voltak, melyek a tago-
zatos kémia tananyaghoz kozel allnak, igy elképzelhet, hogy a matema-
tikai képességekben 1év§ esetleges hatranyt a feladatok megoldasaban
1év6 tapasztalat itt ellensulyozta.

Az abrardl egyébként azt is leolvashatjuk, hogy a magas szamitasi pont-
szamhoz sziikséges volt a magas elméleti pontszam, azonban a forditott
iranyu sziikségesség nem allt fenn.
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Melléklet
E1l E2 E3 E4 E5

Pontszam 20 13 16 12 18
Atlag 0,650 0,633 0,884 0,821 0,686
Szo6ras 0,228 0,258 0,165 0,138 0,230
Atlag (A) 0,679 0,656 0,897 0,829 0,706
Széras (A) 0,224 0,267 0,171 0,132 0,213
Atlag (B) 0,609 0,613 0,886 0,808 0,643
Szoras (B) 0,243 0,259 0,157 0,148 0,276
Maximum 1 1 1 1 1
Fels6 kvar. | 0,800 0,846 1 0,917 0,861
Median 0,700 0,692 0,938 0,833 0,722
Alsé kvar. 0,500 0,461 0,875 0,750 0,563
Minimum 0,100 0 0,188 0,500 0
Hibatlan 5 8 42 21 3
Koztes 97 92 50 81 97
Nullas 0 2 0 0 2

1. tablazat. Az elméleti feladatok néhany statisztikai jellemzéje
Az els6 sorban a hibatlan megoldasért jaré pontszam, a kovetkezé két sorban
a szazalékos eredmények atlaga, illetve szérasa, az azt kovetd négy sorban pe-
dig az el6bbi két mennyiség A, illetve B kategériara torténd szikitése szerepel,
mig az azokat kdvetd 6t sorban a szazalékos eredmények sodréfa diagramja-
nak (boxplot) kulcspontjai lathaték. Az als6 harom sorban a feladatra hibatlan,
értékelhetetlen, illetve koztes eredményt éré megoldast bead6 diakok szama

lathato.

A C kategdria atlagos eredménye a fentiek fényében, illetve a 1étszam ismeret-

ében meghatarozhato.
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Sz1 Sz2 Sz3 Sz4 Sz5 Sz6

Pontszam 27 15 14 10 20 15
Atlag 0,583 | 0,467 | 0,567 | 0,459 | 0,599 | 0,453
Szoéras 0,249 | 0,385 | 0,294 | 0,419 | 0,353 | 0,419

Atlag (A) | 0,638 | 0,514 | 0,608 | 0,510 | 0,606 | 0,483
Széras (A) | 0,245 | 0,396 | 0,302 | 0,425 | 0,368 | 0,417
Adag(B) | 0,512 | 0,392 | 0,522 | 0,409 | 0,591 | 0,453
Széras (B) | 0,239 | 0,374 | 0,286 | 0,418 | 0,339 | 0,446

Maximum 1 1 1 1 1 1

Fels6
kvar.

Median 0,556 | 0,400 | 0,571 | 0,400 | 0,675 | 0,267
Als6 kvar. | 0,444 | 0,067 | 0,304 0 0,300 | 0,067

0,778 | 0,783 | 0,857 | 0,900 | 0,950 | 0,933

Minimum 0 0 0,071 0 0 0
Hibatlan 8 18 21 17 16 23
Koztes 92 64 81 51 77 55
Nullas 2 20 0 34 9 24

2. tblazat. A szamitasi feladatok néhany statisztikai jellemz6je
Az els6 sorban a hibatlan megoldasért jaré pontszam, a kovetkezé két sorban
a szazalékos eredmények atlaga, illetve szérasa, az azt kovetd négy sorban pe-
dig az el6bbi két mennyiség A, illetve B kategériara torténd szikitése szerepel,
mig az azokat kdvetd 6t sorban a szazalékos eredmények sodréfa diagramja-
nak (boxplot) kulcspontjai lathaték. Az als6 harom sorban a feladatra hibatlan,
értékelhetetlen, illetve koztes eredményt éré megoldast beadé diakok szama
lathaté.

A C kategdria atlagos eredménye a fentiek fényében, illetve a 1étszam ismeret-
ében meghatarozhato.
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A kategéria B katego6ria Osszesen
Igaz Hamis Igaz Hamis Igaz Hamis
1. 4 58 4 29 10 92
2. 15 47 7 26 23 79
3. 49 13 27 6 81 21
4, 47 15 21 12 73 29
5. 51 11 26 6 83 18
6. 4 58 4 29 8 94
7. 43 19 17 14 63 37
8. 48 14 27 6 82 20
9. 21 41 11 22 35 67
10. 49 13 28 5 80 22
11. 7 55 3 30 10 92
12. 58 4 33 0 98 4

3. tablazat. A 4. elméleti feladatra beadott valaszok eloszlasa
A helyes valaszokat a vastagitas jel6li.
A C kategoria eloszlasa a megadott adatokbdl meghatarozhaté.
A valaszadas hianyat mutatja az, ha a sorokban 1év6 szamok 6sszege kisebb az

indulék szamanal.

A B C D E
1. 6 14 41 15 25
2. 1 23 48 23 7
3. 11 25 4 2 60
4. 5 82 5 1 8
5. 3 15 62 18 3
6. 1 5 44 34 15
7. 24 70 3 0 5
8. 75 15 6 4 2
9. 52 21 14 12 1

4. tablazat A tesztes formaban kitizott szamitasi feladatokra beadott valaszok
eloszlasa. A helyes valaszt a vastagitas jel6li. A valaszadas hidnyat mutatja az,
ha a sorok 6sszege kisebb az indul6k szamanal.
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A B C D E A B C D E
1. 2 6 30 7 17 3 8 10 4 7
2. 0 14 | 33 | 10 5 1 7 13 | 11 1
3. 6 13 3 1 39 3 11 0 1 18
4, 0 55 1 1 5 3 24 4 0 2
5. 1 9 40 9 3 2 5 17 8 0
6. 1 3 27 | 20 | 10 0 2 15 | 12 2
7. 11 | 48 2 0 1 10 | 19 1 0 3
8. 50 6 2 3 1 21 6 4 1 1
9. 34 | 11 8 8 1 14 9 5 3 0

5. tablazat. A tesztes formaban kit(izott szamitasi feladatokra beadott valaszok
eloszlasa az A (bal) és a B (jobb) kategoria esetén. A C kategoria eloszlasa a 4.
és az 5. tablazatokbdl meghatarozhato.
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