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5. FEJEZET

A levelezo tagozatos kémiatandr-képzés szakmaodszertani
részének korszeriisitése a Debreceni Egyetemen

TOTH Zoltin

1. Bevezetés

A szakmodszertani képzés fontos 0sszekotd hid szerepét tolti be a ta-
nar szakos hallgatok felkészitésében. Kozponti helyet foglal el a szaktu-
domanyi képzés, a pedagdgiai és pszichologiai képzés, valamint az iskolai
gyakorlat haromszogében.

A Debreceni Egyetemen (korabban a Kossuth Lajos Tudoméanyegye-
temen) nagy hagyomdnya van a kémiatanarok szakmodszertani képzésé-
nek. A Kémiai Intézetben (korabban Kémiai Tanszékcsoportban) egy
majdnem tanszéki jogallasu Kémia Szakmodszertani Részleg munkatérsai
(altaldban két diplomas €s két nem diplomas) gyakorldiskolai vezetétana-
rokkal egytittmiikddve oktattak a gyakran 50—60 f0s tanar szakos évfolya-
mokat. Az utobbi évtizedben, a tanar szakos hallgatok szamanak draszti-
kus csokkenése, valamint a koltségvetési elvondsok nem hagytak érintet-
leniil a Kémia Szakmddszertani Részleget sem. A 1étszdm felére csok-
kent, és a lassan megsziintetett pedagogusképzési tamogatassal (EPED)
kritikussa valt a — mar csak — Kémia Szakmodszertani Csoport miikddése.
Szerencsére az egyre intenzivebb és sikeresebb kutatdmunka olyan palya-
zati forrasokat (OTKA, FEFA, TAMOP) nyitott meg, amely tovabbra is
lehetdve tette a szinvonalas oktato- és kutatdomunkat.

Az oktatds koriilményeinek valtozasai, valamint a kiilfoldi kutatasok
eredményeivel vald megismerkedés, az azokba torténd bekapcsolodas
lehetdvé és sziikségesse tettek €s teszik a szakmddszertani képzés allando
megujitasat. Az osztott képzés bevezetése, majd az osztatlan képzés
,visszatérése” sziikkségképpen egylitt jart a nappali tagozatos képzés szak-
modszertani programjanak atdolgozasaval, annak — els@sorban tartalmi —
korszerlsitésével.
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A levelezOképzés tanterve azonban a kétfokozatu képzés bevezetésével
egyidds, a nappali osztatlan képzés ,,visszaallitasa” a levelezd képzésben
nem hozott 1ényegi valtozast. Ezért is id0szerli a levelezd tagozatos ké-
miatanar-képzés szakmodszertani programjanak atdolgozasa, tartalmi kor-
szer(isitése.

2. A jelenlegi kémia szakmodszertani képzés attekintése

Jelenleg haromféle képzési szerkezetben folyik kémiatanar-képzés a
Debreceni Egyetemen:

1. Mesterképzés keretében nappali tagozaton

2. Mesterképzés keretében levelez6 tagozaton

3. Osztatlan képzés keretében, nappali tagozaton altalanos iskolai
(4+1), illetve kozépiskolai (5+1) tandrképzés

Valamennyi képzési forma tantervére jellemzd, hogy a kotelezden elo-
irt szakmodszertani targyak mellé olyan kotelezé vagy valaszthatd egyéb
targyak is tartoznak, amelyek szintén szakmoddszertani jellegtiek (pl. ké-
miatOrténet, érettségi feladatok, versenyfeladatok, kémiai kisérletek stb.).

2.1. Mesterképzés nappali tagozaton

A Debreceni Egyetemen folyd un. osztott kémiatanar-képzés alapsza-
kan (BSc) egyaltalan nem szerepelnek szakmddszertani kurzusok, legfel-
jebb a szabadon valaszthat6 targyak kozott vehetik fel a hallgatok a Ké-
miai kisérletek cimi heti két oras, egy kredites laboratoriumi gyakorlatot.

A mesterképzés (MSc) sordn a kétszakos hallgatoknak Osszesen 7
kreditnyi kotelez6 kémia szakmodszertant (A kémia tanitisa elmélet és
gyakorlat, A kémiai ismeretek elemi szintli tanitdsa), valamint kotelezd
jelleggel Kémiatorténetet (heti 2 ora, 3 kredit), a ,,Kémiatanitds a tanter-
ven tul” cimi kotelezden valaszthatd blokkbol pedig legalabb két kurzust
(Osszesen heti 6 ora €s 4 kredit) értékben kell teljesiteni (/. tablazat).

Erdemes megjegyezni, hogy az osztott képzést megeléz6 képzésben a
kotelezden eldirt kémia szakmodszertan négy kurzusbol (elméleti eléadas,
laboratoriumi gyakorlat, AV-szemléltetés és szamolasi gyakorlat) allt
Osszesen heti 12 6rdban ¢és 9 kredit értékben. Ehhez jott még a kotelezd
Kémiatorténet (heti 2 ora és 3 kredit). Lathato tehat, hogy az osztott kép-
z¢&s bevezetésével a kotelezden eldirt kémia szakmodszertan mennyisége
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csokkent. Ezt probalta kompenzalni a kotelezden ¢és a szabadon valaszt-
hato blokkok kinalata.

2.2. Mesterképzés levelezé tagozaton

A levelez6 tagozatos mesterképzés tobbnyire két féléves (a nem tanari
diplomaval rendelkezdknek 3 féléves). A 7 kreditnyi kotelez6 szakmadd-
szertani blokkot kotelezd jelleggel, a szakmai kotelezd, valamint a va-
laszthat6 blokkba betett kurzusok egészitik ki (2. tablazat). A szakmai ko-
telezé blokkban szerepelnek még olyan targyak (pl. bioszervetlen kémia,
milanyagismeret, veszélyes és kiilonleges anyagok), melyek szintén az
iskolai gyakorlatban is jol hasznalhato tananyagot kozvetitenek a hallga-
toknak.

Félév/hetioraszam Sza Kre-
Targy elmélet + gyakorlat + labor) mon- | = .
1. 2. 3. 4. 5. | kérés
KOTELEZO 7+3
A kémia tani-
, 2+0+0 koll. 2
tasa
A kémia tani- .
tasa gyak. 0+0+4 gyakj.| 3
A kemlal ism. 24040 Koll. )
elemi tan.
Kémiatorténet 2+0+0 koll. 3
KOTELEZOEN min.
VALASZTH.
Erettségi fela- .
datok kém. (0+3+0) gyakj.| 2
Versenyfela- )
datok kém, (0+3+0) gyakj.| 2
Kutatasi mod- )
szerek (0+3+0) gyakj. 2
SZABADON min.
VALASZTH. 3
Kémia és tar-
+0+
sadalom (2+0+0) koll. 3
Mai moleku-
+0+
latudomény (2+0+0) koll. 2
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Ef;}:‘a‘ Kisér- | 01042 gyakj.| 1
TANITASI
GYAKORLAT X 3
1. tablazat
A nappali tagozatos mesterképzés szakmodszertani kurzusai
Félév / kontaktora Sza-
Targy mon- Kr:e-
1. 2. , dit
kérés
SZAKMODSZERTAN 7
A kémia tanitasa 9+0+0 koll. 2
A kémia tanitasa gyakorlat 0+12+6 gyakj. 3
A k’é¥niai ism. elemi szint 9+0+0 Koll. >
tanitasa
SZAKMAI KOTELEZO 18
Mai molekulatudomany 9+0+0 koll. 2
A kémia torténete 9+0+0 koll. 3
Erettségi feladatok kémiabol 0+10+4 gyakj. 2
Versenyfeladatok kémiabol 0+14+0 gyakj. 2
VALASZTHATO 2
Kémiai kisérletek 0+0+18 2
TANITASI GYAKORLAT 0+20+0 9

2. tablazat
A levelezd tagozatos mesterképzés szakmodszertani kurzusai

A levelezd tagozatos mesterképzés tantargyi tematikait az 1. fiiggelék
tartalmazza. Lathato, hogy ebben a tantervi haloban nem szerepel a Ku-
tatasi modszerek a kémiaoktatdsban c. kurzus, amely a nappalisok eseté-
ben valaszthatd kurzus volt. Ennek ellentételezésére mind a nappalis,
mind a levelezd hallgatok esetében a Kémia tanitasa elméleti targy utolséd
orajan roviden attekintjiik a kémiaoktatds kutatdsanak alapjait is.

A 2. fiiggelékben a mesterképzés kollokviumi és zarovizsgai szakmod-
szertani tételsorait olvashatjuk.
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2.3. Osztatlan képzés nappali tagozaton

A Debreceni Egyetemen a 2013-ban beinditott osztatlan képzés kere-
tében mind altalanos iskolai (4+1-es), mind kozépiskolai (5+1-es) kémia-
tanar-képzésre van lehetdség. A tantervi halo Osszeallitdsa soran nem el-
sddleges, de kétség kiviil fontos szempont volt az, hogy ahol csak lehet a
tanarszakos kurzusok kapcsolodjanak a kémia- és vegyész szakosok sza-
mara meghirdetett kurzusokhoz, illetve a szakmodszertani €és szakmod-
szertani jellegli kurzusok lehetdleg egységesek legyenek a kétféle tanar-
képzés hallgatol szamara. Ezt a torekvést elsdsorban a tanarszakos hall-
gatok tovabbra is meglehetdsen kis szama indokolta és indokolja.

A kotelezé szakmddszertani képzés az 5. félévben kezdddik (3. tdbla-
zat). Mindkét kémiatanar-képzésben kozos a kotelezden eldirt 8 kreditnyi
kémia szakmodszertan (A kémiatanitds alapjai, A kémia tanitasanak esz-
kozei és modszerei, A kémia elemi szintll tanitasa, Tanitasi szeminarium
kémiabol), amely egy olyan kurzussal (Tanitdsi szeminarium kémidbol)
boviilt, mely az iskolai gyakorlattal valoé szorosabb kapcsolatot biztositja.
Mindkét képzés szdmara kotelezd még a Kémiatorténet és a Kémiai ki-
sérletek kurzusok teljesitése a 6., illetve a 8. félévben.

A szakmodszertani jellegli kurzusok kozott két olyan van, amely csak a
kozépiskolai tanarképzésben résztvevéknek kotelezd: Erettségi feladatok
kémiabol, Versenyfeladatok kémidbol.

Sajnos, az osztatlan képzésben — kotelez6 jelleggel — nem szerepel
olyan kurzus, amely a tantargy-pedagogiai kutatdssal, annak modszerta-
naval ismertetné meg a hallgatokat. Ezért feltétleniil sziikséges az elméleti
oran erre is sort keriteni.

Az osztatlan képzés szakmddszertani €s szakmodszertani jellegli kur-
zusainak rovid tematikajat a 3. fiiggelék tartalmazza.
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KOZEP- £ES ALTALANOS ISKOLAI KEMIATANAR KEPZES:
KOZOS SZAKASZ

Félév és heti 6raszam Sza-
mon- | Kre-
1. 2. | 3. | 4 5. 6. kérés dit
tipusa

Tantargy neve

Ko6z06s képzés (5+1 és 4+1)

Szakmodszertani ismeretek (A tanari felkészités keret terhére)

A kémiatanitas .

alapjai I+ &Y 2
A kémia tanita-

sdnak eszkozei 0+3 gyj 2
és modszerei

Szakmodszertani jellegii ismeretek (A szakmai ismeretek terhére)

Kémiatorténet | ] ] | 240 | Koll. | 2
Sza-
, Félév és heti draszim monk | Kred
Tantargy neve eres it

tipusa

7. ] 8 9. | 10 |11.] 12

Onallo képzési szakasz, kozépiskolai tandr (5+1 képzés)

Szakmodszertani ismeretek (A tanari felkészités keret terhére)

A kémia elemi

. , -+ : 2
szintll tanitdsa 0+3 gy]
Tanitasi szemi-

narium kémia- 0+3 gyj o)

bol

Szakmodszertani jellegii ismeretek (A szakmai ismeretek terhére)

Kémiai kisérle-

tek 0+2 gyj 2
Erettségi fela- _
datok kémiabol 0+3 gyj 2
Versenyfela- .
datok kémiabol 0+3 gyj 2
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Onalld képzési szakasz, ltaldnos iskolai tandr (4+1 képzés)
Szakmodszertani ismeretek (A tanari felkészités keret terhére)
A kémia elemi

e + .
szintli tanitdsa 0-+3 gy] 2
Tanitasi szemi-

narium kémia- 0+3 gyj 2

bol
Szakmodszertani jellegii ismeretek (A szakmai ismeretek terhére)
Kémiai kisérle-
tek

0+2 gyj 2

3. tablazat
Az osztatlan képzés szakmodszertani kurzusai

2.4. Kovetkeztetések

A harom képzési forma szakmoddszertani képzésének Osszehasonlitasa
alapjan megallapithatd, hogy a képzés szerkezete alapvetden jo, annak
tartalma is tobbé-kevésbé korszerii. A szakmodszertani jellegli kurzusok —
tobbnyire — kotelezévé tételével mind kreditszamban, mind éraszamban,
mind tartalmaban lényegében egy olyan képzést kapnak a hallgatok,
amely nemzetkdzi viszonylatban is megallna a helyét.

A jelen tanulmény témajara — a levelezd tagozatos képzés korszerisité-
sére — koncentralva a kdvetkez6 megallapitasokat tehetjiik:

1. A képzés szerkezetét nem sziikséges megvaltoztatni, az lehetové te-
szi a tartalmi fejlesztést a meglévd formai keretek kozott is.

2. Teljes mértékben at kell dolgozni A kémiai ismeretek elemi szintii
tanitasa c. kurzus anyagat. A jelenlegi néhany — els6sorban kozép-
iskolai kémiai — fogalom tanitési lehetdségei helyett a jelenleg ér-
vényes kerettantervek alapjan kell a kémia elemi szint(i tanitdsanak
lehetdségeit bemutatni, illetve feldolgoztatni.

3. A kémia szakmoddszertan elméleti eldadas anyagaban nagyobb hang-
sulyt kell, hogy kapjanak a kémiaoktatas kutatasaval, annak mod-
szertanaval kapcsolatos ismeretek. Erre idékeretet ugy lehet bizto-
sitani, ha a kémiai szamitdsokkal kapcsolatos elméleti részt a sza-
molési gyakorlaton, a kémiai kisérletekkel kapcsolatos elméleti
részt a kémiai kisérletek gyakorlaton, az érettségivel kapcsolatos
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részt az érettségi feladatok gyakorlaton, a kémiaversenyekkel kap-
csolatos részt a versenyfeladatok gyakorlaton beszéljiik meg.

4. A 2. ¢és a 3. pontban jelzett valtoztatasok miatt meg kell valtoztatni
A kémiai ismeretek elemi szint(i tanitasa kurzus kollokviumi tétel-
sorat, valamint — részben — A kémia tanitasa kurzust lezard kollok-
vium tételsorat is.

5. A szakmoédszertani jellegli kurzusok koziil kisebb tartalmi korszert-
sités sziikséges a Kémiai kisérletek laboratoriumi gyakorlat és az
Erettségi feladatok kémiabol gyakorlat esetében is.

3. A tananyag korszertisitése

A kovetkezOkben a levelezd képzésben szerepld két szakmodszertani
¢s két szakmoddszertani jellegli kurzus tartalmi korszeriisitésére tesziink
javaslatot.

3.1. A kémiai ismeretek elemi szintii tanitasa tartalmi Korszeriisitése

Norman Reid (2000) a glasgow-1 egyetem professzora 2000-ben meg-
jelent tanulmdnyanak ezt a cimet adta: A kémia bemutatisa: logikusan
felépitett vagy alkalmazasokon alapulé? Tanulményaban abbdl indul ki,
hogy a (skot) kozépiskolasoknak koriilbeliil 1%-a tanul tovabb kémiai
jellegli szakokon és koriilbeliil tovabbi 2%-a olyan szakokon, melyek
igénylik a kémiai alapozast. Semmi nem indokolja tehat, hogy a tanulok
3%-a miatt a tanulok gondolkodasatdl nagyon idegen, a kémia tudoma-
nyanak logikdja alapjan rendezett sorrendben tanitsuk a kémiat. Erre a
logikéra jellemzd, hogy az anyag felépitésébdl és szerkezetébdl vezeti le
az anyag tulajdonsagait, reakcioit, és végiil — sokszor csak megjegyzés-
ként — megemliti az anyagok alkalmazéasat, mindennapi életiinkben be-
toltott szerepét. Sokkal élet kozelibb — €s a tanulok gondolkodéasdhoz ko-
zelebb all — a forditott feldolgozasi sorrend, azaz egy j01 megvalasztott, a
tanuldkat is érdekld gyakorlati probléma targyaldsa sordn jutunk el az
anyag fizikai és kémiai tulajdonsdgainak, szerkezetének, felépitésének
bemutatdsdhoz. Nagyon fontos, hogy a kiindul6 probléma a tanulok sza-
mara relevans gyakorlati-alkalmazasi probléma legyen. Nem szerencsés
példaul az ipari folyamatok bevezetd targyalasa, hiszen azok altalaban
nagyon tavol allnak a tanuloktol, és igy nem sok esély van arra, hogy fel-
keltik a tanulok érdeklddését. Kémiai tananyagok alkalmazésalapu fel-
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dolgozasara taldlunk néhany példat a hazai és a nemzetkdzi szakiroda-
lomban is (Eilks, 2002; Molnar, 2010; Té6th, 2010; Toth, 2014). Ilyen
koncepcid alapjan épiil fel harom, nemrégiben megjelent magyar nyelvii
kémiatankonyv is (Toth és Ludanyi, 2012; 2013; Toéth, 2014).

Ugyanakkor a nemzetkozi szakirodalombol (Chinn és Brewer, 1993;
Hynd és Guzetti, 1998; Chambliss, 2002) ismert, hogy az un. fogalmi val-
tast eldsegitd tankonyvi szovegek (conceptual change texts) sokkal élve-
zetesebbek €s hatékonyabbak a fogalmi megértés szempontjabdl, mint a
hagyomanyos, csak a tudomany allaspontjat bemutatd szovegek. Az ilyen
szovegekben explicit modon megjelennek a tipikus félreértelmezések,
fogalmi megértési problémak, tévkeépzetek és naiv elméletek. Ilyen tipusa
magyar nyelvli kémia tankonyvekre is talalunk mar példat (Toth és
Ludanyi, 2011; 2012).

A kémiai ismeretek elemi szintll tanitdsa kurzus keretében célszerli
elészor bemutatni a hagyomanyos, a kémia tudomdnyéanak logik4jara
¢pild tananyag-feldolgozasi médokat a gimnaziumi kerettanterv, vala-
mint az azzal kompatibilis néhany tankonyv (Mozaik Kiadd, Nemzeti
Tankonyvkiadd) példajan keresztiil. Ezt kdvetden szemelvényeket muta-
tunk be a fogalmi megértést elésegité tankonyvbdl (Ut a tudashoz: Ké-
mia-9. Maxim Kiad6). Végiil részletesen targyaljuk, és tobb példan ke-
resztll szemléltetjiik az alkalmazasalapi kémiaoktatds lehetdségeit és
problémait (Ut a tudashoz: Kémia-10., Mindennapok tudoméanya: Kémia-
9. és Kémia-10. Maxim Kiado).K6zben adhatunk a hallgatoknak olyan
feladatokat, hogy tervezzék meg és mutassdk be egy-egy kivalasztott té-
ma alkalmazasalapi oktatasat. A tervezett tananyag egy lehetséges fel-
osztasat a 4. tabldzat tartalmazza.

Ora Tematika
A nemzeti alaptanterv és a gimnaziumi B tipusu kerettanterv
1. kémia részének attekintése.

A tudomany logikajat kdvetd tananyag-feldolgozas.
Tankonyvi példék a tudomany logikéjat kovetd tananyag-

2. feldolgozasra.
A fogalmi megértést eldsegitd tananyag-feldolgozas.

3. Tankonyvi példék a fogalmi megértést eldsegitd tananyag-
feldolgozasra.
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Tovabbi példak a fogalmi megértést segitd tananyag-
feldolgozasra.

Az alkalmazasalapu kémiaoktatas lényege, problémai és le-
hetdségei.

Faraday: Gyertya cimii el6addssorozatanak bemutatésa.
Szakirodalmi példék az alkalmazasalapt tananyag-
feldolgozasra.

Tankonyvi példék az alkalmazasalapt tananyag-
feldolgozasra.

Tovabbi tankonyvi példék az alkalmazasalapt tananyag-
feldolgozasra.

A hallgatok altal készitett alkalmazasalapu tananyag-
feldolgozas bemutatdsa, megvitatasa.

A hallgatok altal készitett alkalmazasalapu tananyag-
feldolgozas bemutatasa, megvitatasa.

A kurzust lezar6 kollokvium két részbdl all. Az elsé részben egy el-
méleti tételt (5. tablazat) kell kifejtenie a hallgatonak. A masodik részben
pedig egy-egy eldzetesen elkészitett tudomany logikéjat kovetd, fogalmi
megeértést segitd ¢s alkalmazédsalapt tananyag-feldolgozast kell bemutat-
nia, és az azzal kapcsolatos szaktudomanyi és szakmoddszertani kérdések-

4. tablazat
A kémiai ismeretek elemi szintii tanitasa kurzus
ordkra lebontott tematikdja

re valaszolnia.

Tételszam Tétel

1. A kémia a nemzeti alaptantervben.

2. Kerettantervek kémiabdl a 7-8. évfolyam szamara.

3 Kerettantervek kémiabdl a gimnaziumok 9-10. évfolya-

mai szamara.

4 Kerettantervek kémiabdl a szakkozépiskolak 9-10. év-
' folyamai szdmara.

5 A tudomany logikajat kdvetd tananyag-feldolgozas 1é-
' nyege, eldnyei és problémai.

6 A fogalmi megértést el0segitd tananyag-feldolgozas
' Iényege, elonyei €s problémai.
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Az alkalmazas alapu tananyag-feldolgozas lényege, elo-
nyei €s problémai.

5. tablazat

Kollokviumi tételek A kéemiai ismeretek elemi szintii tanitasa kurzushoz a levele-

z0 tagozatos hallgatok szamara

A kurzus anyagadhoz tartozd magyar nyelvi szakirodalom a kovetkez6:

Faraday M. (é.n.): A gyertya természetrajza, [-VI. http://www.kfki.hu/
~cheminfo/hun/teazo/karacson/gyertya.html
(Utolso latogatas: 2014. 02. 04.)

Toth Zoltan (2010): A szén-monoxid-érzékeld, mint tanitasmiivészeti
darab (Egy példa a problémakdzpontt tanitdsra). Kézépiskolai Ké-
miai Lapok, 37 (5), 368-378.

Toth Zoltan (2013): Mindennapok tudomanya: Kémia 10. Maxim
Konyvkiadé, Szeged. Téth Zoltan és Ludanyi Lajos (2011): Ut a tu-
dashoz: Kémia 9. Maxim Konyvkiado, Szeged. (MX-275)

Toth Zoltan és Ludanyi Lajos (2012): Ut a tudashoz: Kémia 10. Ma-
xim Konyvkiadd, Szeged. (MX-276)

Toth Zoltan és Ludéanyi Lajos (2013): Mindennapok tudomanya: Ké-
mia 9. Maxim Konyvkiado, Szeged. (MX-729)

Toth Zoltan (2014): A problémakdzponta tanitasrdl egy tankonyvcsa-
lad triigyén. Kozépiskolai Kémiai Lapok, 41 (2), 175-196.

NAT-2012. http://www.budapestedu.hu/data/cms149320/MK 12 66
NAT.pdf

Kerettantervek http://kerettanterv.ofi.hu/

4. A kémia tanitasa eloadas tartalmi korszerisitése

A nappali képzés mintdjara A kémia tanitasa eldadas egyrészt bemu-

tatta a kémia tanitdsanak elméleti problémait a konstruktivista tanuldsel-
méletre (Nahalka, 1998; 2002), valamint a fogalmi megértés és fogalmi
valtas problémakorére koncentralva (Talanquer, 2006; Toth, 1999; 2000;
2002; Garnett et al., 1995; Taber, 2001; King, 2004; Horton, 2007; Barke
et al,, 2009), masrészt attekintette azokat a gyakorlati vonatkozéasokat,
amelyek a kémiatanitds technikai részére vonatkoznak. A kurzus utolso
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dupla 6raja foglalkozott a kémiaoktatas kutatasdnak modszertani alapjai-
val. A kurzus anyagat bdviteni kell a fogalmi megértés nehézségeinek
targyalasahoz alapveté p-primekkel (diSessa, 1993), valamint a kognitiv
terhelés elméletnek (cognitive load theory) alapjaival és a beldle levonha-
to pedagogiai kovetkeztetésekkel (Cooper, 1998). A 9 kontaktoras levele-
z0 kurzus soran a tananyagot szlikiteni célszerti a kovetkez6 modon:

— Mivel a levelezd képzésben résztvevd hallgatdink tulnyomo tobbsége
rendelkezik tandri (gyakran kémiatanari) diplomaval, ezért a kémia-
tanitas technikai részére vonatkozo ismereteket el lehet hagyni.

— A kémiai szamitasok tanitdsanak problémajat A kémia tanitdsa gya-
korlat szamolasi gyakorlatan kell érinteni, a kémiai kisérletek téma-
kort pedig a laboratériumi gyakorlat anyagaba kell beépiteni. Az
¢rettségivel €s a tehetséggondozassal kapcsolatos kérdéseket a ko-
vetkezé félévben esedékes Erettségi feladatok kémiabol, illetve Ver-
senyfeladatok kémidbol kurzusok anyagaba kell attenni.

— Az ilyen mddon felszabadul6 1ddt a kémiaoktatas kutatasdnak mod-
szertani alapjaira kell forditani.

Ezeknek megfelelden A kémia tanitdsa elmélet ordkra lebontott tema-
tikaja a kovetkezOképpen alakul (6. tablazat):

Ora Tematika

Az informacidfeldolgozas egyszeriisitett modellje.
Hagyomanyos tanitasi modszerek a kémiaban.

A konstruktivista pedagogia alapjai, a tanulds konstruktivista
értelmezése.

Fogalmi fejlédés €s fogalmi valtas. A természettudomanyos
fogalmak fejlédeése.

Az égéssel, az anyag szerkezetével, valamint az 6zonlyukkal
kapcsolatos fogalmi fejlodés.

A fogalmi megértés zavarai: kémiai tévképzetek.

A tévképzetek kialakulasanak Talanquer féle modellje.

A primitiv axidmak (p-primek) szerepe a fogalmi megértés
zavaraiban.

A kémiai fogalmak sajatossagai.

4. A koznapi és a tudomanyos nyelvhasznalat eltérésébdl, a
kémiai fogalmak jelentésének megvaltozasabodl, az anyagok
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és jelenségek haromszintli értelmezésébdl, a tobbszoros el-
méleti modellek hasznalatabol és egyes kémiai fogalmak
kontextus fliggd jelentésébdl adodod problémak.

A kognitiv terhelés elmélete (cognitive load theory), és be-
161e levonhatd tanitasi kovetkezmények

Ellendrzés és értékelés a kémia tanitasaban.

A szobeli, az irasbeli €s a gyakorlati ellendrzés lehetdségei €s
buktatoi.

A csoportmunka értékelésének, valamint az on-line értéke-
lésnek a lehetdségei.

Az érdemjeggyé¢ alakitas problémai.

A kémiaoktatas kutatasdnak jellemzdi. A tudomanyos meg-
ismer¢s sajatossagai.

Kémiaoktatassal foglalkozé tudomanyos folyodiratok €s tu-
domanyos konferenciak.

A kutatas el0készitése.

Az irodalmazés technikai.

A mintavétel problémaja. Validitas és reliabilitas.

Kutatasi stilusok.

8. Torténeti és dokumentumkutatasok. Longitudindlis és ke-
resztmetszeti vizsgalatok. Internetalapu lekérdezés. Esetta-
nulmany. Pedagogiai kisérletek. Akciokutatés.

Adatgytijtés €s adatfeldolgozas. Kérddivek, interjik és meg-
9. figyelések. Kvalitativ és kvantitativ analizis (leiro statisztika,
Osszefliggés- ¢és kiilonbozdség-vizsgalatok).

6. tablazat
A kémia tanitasa elméleti kurzus orakra lebontott tematikaja

A tartalmi valtoztatdsnak megfelelden, a kurzust lezaré kollokviumi
tételeken is valtoztatni kell. Csak olyan ismeretek szamonkérésére kertil
sor, amelyeket valamilyen szinten az elméleti elfadas érintett. Ennek
megfelelden kikeriilnek a korabbi tételsorbol azok az ismeretek, amelyek
A kémia tanitasa gyakorlat, a Kémiai kisérletek, valamint az Erettségi
feladatok kémiabol kurzusokba keriiltek at. Természetesen ezek tovabbra
is szerepelni fognak a zarovizsga tételsoraban.

A kollokviumon — a korébbiakkal ellentétben — Iényegesen nagyobb
hangstlyt kapnak a kémiaoktatas kutatasanak modszertanaval kapcsolatos
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alapismeretek. Ugyanakkor csokken a kémiai tévképzetekkel kapcsolatos
ismeretek mennyisége. A megvaltoztatott kollokviumi tételsort a 7. tdbld-
zat tartalmazza.

Tételszam Tétel
A-1. Az informaciofeldolgozas egyszerisitett modellje.
A-2. Hagyomdanyos tanitadsi modszerek a kémiaban.
A3 A konstruktivista pedagogia alapjai, a tanulds konstruk-
) tivista értelmezése.
Fogalmi fejlodés €s fogalmi valtas, a természettudoma-
A-4. s
nyos fogalmak fejlédése.
Az égéssel, az anyag szerkezetével és az 6zonlyukkal
A-S. > 1
kapcsolatos fogalmi fejlodés.
A6 A fogalmi megértés zavarai. A tévképzetek fogalma,
' tulajdonsagai, korrekcidjuk lehetdségei.
A-7. A tévképzetek kialakulasdnak Talanquer féle modellje.
AR A primitiv axidmak szerepe a fogalmi megértés zavarai-
) ban.
B-1 A kémiai fogalmak sajatossagai, a kémia alapvet6 fo-
galmai.
B2 A nyelvhasznalat, a kdznapi €s a tudomanyos jelentés
) eltérésébdl adodo fogalmi megértési problémak.
B3 A kémiai fogalmak jelentésének megvaltozasabol adodo
) problémak.
Az anyagok és jelenségek haromszintii értelmezésébdl
B-4. Y o
ad6do problémak.
A tobbszoros elméleti modellek hasznalatabol adddo
B-5. . . o
fogalmi megértési problémak.
B-6 A kémiai fogalmak kontextus fliggd jelentésébdl adodod
' problémak.
A szobeli, az irasbeli és a gyakorlati ellendrzés lehetdsé-
B-7 . N \ . . i .
gel €s nehézségei. Az érdemjeggyé alakitds problémai.
A kognitiv terhelés elméletének alapjai. Pedagogiai ko-
B'8 r . I3 . rLr 4 r r
vetkezményei a kémia tanitdsdban és tanuldsaban.
C-1 A kémiaoktatas kutatasanak jellemzdi. A tudomanyos
' megismerés sajatossagai.
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C-o Kémiaoktatéassal foglalkozd tudomanyos folydiratok és
' tudomanyos konferenciak. Az irodalmazas technikai.

C-3. A mintavétel problémai. Validitas és reliabilitas.

C-4. Kutatasi stilusok.

C-5. Adatgylijtés. Kérddivek, interjuk és megfigyelések.

C-6. Kvalitativ elemzés.

C-7. Leir6 statisztikai elemzések.

C-8. Osszefliggés- és kiilonbozdség-vizsgalatok.

7. tablazat
Kollokviumi tételek A kemia tanitasa kurzushoz
a levelezd tagozatos hallgatok szamara™

*A kollokviumon minden hallgaté harom tételt hiiz, egyet az A-, egyet
a B- és egyet a C-sorozatbol. Barmelyik kihtizott tétel nem megfeleld is-
merete elégtelen vizsgat eredményez.

A kémia tanitdsa elméleti kurzust tamogat6d kiadvanyok korabbi és
most futo TAMOP palyazatok keretében kertiltek, illetve keriilnek kidol-
gozasra. Ezek a kovetkezok:

Revakné Markdczi Ibolya, Nyakoné Juhasz Katalin (szerkesztok): A ter-
mészettudomanyok tanitasanak elméleti alapjai. RE-PE-T-HA kony-
vek, DE TEK, Debrecen, 2011. (szabadon elérhetd, letdlthetd)

Bohdaneczky Laszlon¢, Sarka Lajos €s Toth Zoltan: Kémia tovabbképzés
anyaga. SZAKTARNET kényvek, DE, Debrecen, 2015. (kidolgozas
alatt)

Toth Zoltan: Hid a pedagdgiai kutatés és a kémiaoktatas kozott — korszeri
kémia tantargy-pedagdgia. SZAKTARNET konyvek, DE, Debrecen,
2015. (elokészités alatt)

Szalay Luca (szerkesztd): A kémiatanitas modszertana.
TAMOP-4.1.2.B2-13/1. ELTE, Budapest, 2015. (elékészités alatt)
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5. A kémia tanitasa gyakorlat tartalmi korszeriisitése

A kémia tanitdsa gyakorlat a levelezOképzésben 12 6ra tantermi gyakor-
latbol (in. szdmolasi gyakorlatbol) és 6 6ra laboratoriumi gyakorlatbol all.

A szédmolasi gyakorlat alapvetd célja, hogy a tandrok megismerkedje-
nek a kémiai szamitasi feladattipusok lehetséges megoldasi modszereivel.
A megoldasi modszerek megbeszélése kapesan szoba keriilnek a tanulok
jellemzdé megértési problémai, félreértelmezései és tévképzetei is. Példa-
kon mutatunk arra, hogyan lehet a tanuldkat stratégiavaltasra 6sztondzni,
valamint arra is, hogyan célszerli — hogyan kellene — a megoldasi algorit-
musokat tanitani. Az eddigi tananyag annyival bdviilne, hogy a kémiai
szamitasok tanitdsanak elméleti alapjai is ide keriilnének az elméleti ora-
rol. A tartalmdban kibdvitett szamolasi gyakorlat 6rakra lebontott temati-
kajat a 8. tabldzat tartalmazza.

Ora Tematika

A kémiai szdmitasok tanitasanak céljai és alapelvei.

Két-, harom- és tobbelemes épitdegységek.

Szamitasi technikak: szamitas képlettel, szamitas kovetkez-
tetéssel. TOmbosités.

A kémiai szdmitasok pontossaga. Az értékes szamjegy és a
kerekités.

2. A vegyiiletek képletének meghatarozasaval kapcsolatos fel-
adatok megoldasi modszerei (megoldas tomegekbdl, illetve
altalanos képletbdl kiindulva).

A vegyiiletek 6sszetételével kapcsolatos feladatok megoldasi
moddszerei (megoldés logikai modszerrel, mél-modszerrel,
harmasszaballyal, kevert modszerrel, dimenzidanalizissel és
LEGO-elvvel).

Koncentracioszamitasok.

Az adatbazis sajatossagaibol adodd megoldasi technikak:

4. onkényes adat vagy ismeretlen bevezetése, a feladat atfogal-
mazasa.

Extenziv €s intenziv mennyiségek.

Az oldatok higitasaval, toményitésével, keverésével kapcso-
latos feladatok megoldédsi modszerei (megoldas logikai mod-
szerrel, keverési egyenlettel, mérlegmodszerrel és tomegbo-
vitéses eljarassal).
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A reakcidegyenletek rendezésének modszerei (lancszabaly,
kapcsolt részfolyamatok modszere, az oxidacids szdmok
megvaltozdsanak modszere, az algebrai modszer).

Az algoritmusok tanitdsanak problémadja.
P¢ldak a stratégiavaltas provokalasara.

A meghatarozo reagenssel kapcsolatos feladatok megoldasi
modszerei (a meghatarozo reagens kivalasztasa feltételezés-
sel, az 0sszes lehetdség figyelembe vételével, a tényleges és
az elméleti aranyok Osszevetésével, a redukalt anyagmennyi-
ségek szamitasdval).

A kétkomponensti keverékes feladatok megoldasi modszerei
(megoldas algebrai modszerrel, fej-lab modszerrel, Archi-
médesz modszerével €s az atlagok modszerével).

10.

Gyakorlas I.

11.

Gyakorlas II.

12.

Zarthelyi dolgozat.

8. tablazat
A kémia tanitasa gyakorlat szamolasi részének
ordkra lebontott tematikdja

A szamolési gyakorlaton az egyes témakorokhoz kapcsolodva a kovet-
kez6 példak megoldésa, alapos megbeszélése sziikséges (9. tablazat):

Témakor Feladat
Szamitas Hany molekulat tartalmaz 49,0 dm’ 25 °C-os és stan-
képlettel €s dard nyoméasu ammoniagaz? V(NH3) = 24,5 dm’/mol
kovetkezte-
téssel
Mi annak a krom-oxidnak a képlete, amelynek 1,64 g-
ja 1,12 g kromot tartalmaz? A4,(Cr) = 52; A(O) = 16.
Zéepglse’}[lélzzekk Mi annak a vegyliletnek a képlete, melynek tomeg%-
meghatéro- os Osszetétele a kovetkezo: 21,21% N, 6,06%H,
Jhsa 48,48% O és 24,24% S? A(N) = 14,0; A(H) = 1,0;
A(0O) =16,0; A(S) =32,0.
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Mi a molekulaképlete annak a szénhidrogénnek,
amelynek molaris tomege 536 g/mol, és 89,55 t6-
meg% szenet tartalmaz? 4,(C) = 12,0; 4(H) = 1,0.

Hény kloratomot tartalmaz az a klérozott metanszar-
mazek, amelynek klortartalma 89,1 tomeg%? 4,(C) =
12,0; A(H) = 1,0; A(Cl) = 35,5.

Hény g kén talalhat6 6,0 g SO,-ban? 4(S) = 32; 4,(O)

Vegyiiletek _
o fe 14 = 16.
Osszetételé-
nek szamitasa . . .
. ’ 9 - 7.
képletiik is- Ee;rélly g littumot tartalmaz 60 g LisN? A«(L1) = 7; 4«(N)
meretében )
Hany mol/dm’ koncentracioja a 14,0 m/m%-os
- (riisé 39
Koncentracio- CuS0Og4-oldat, ha stirtisége 1,154 g/cm™
szamitasok Hany gramm natrium-hidroxid sziikséges 200 g 3,00
n/n%-osnatrium-hidroxid-oldat készitéséhez?
Hany g KNO; kristalyosodik ki, ha 300 g 80°C-on
telitett oldatot 20°C-ra hiitiink? 100 g viz 20°C-on 31,6
g, 80°C-on 169 g sét old.
Hény g 50,0 m/m%-o0s cukoroldatbol lehet 20,0
m/m%-os oldatot késziteni 300 g viz hozzaadédsaval?
Hény g 80°C-on telitett KNOs-oldatot kell 20°C-ra
, hiiteni, hogy 50,0 g so6 kristalyosodjon ki? 100 g viz
Oldatok hi- 1 500 (1 3776 g, 80°C-on 169 & 56t old.
gitasa és to-
ményitése

Hény tomeg%-os lesz az a CuSOs-oldat, amelyet ugy
készitettiink, hogy 450 g 6,00 m/m%-o0s CuSOj4-
oldatban feloldottunk 50,0 g CuSO4.5H,0-0t?
M(CuSOy4) = 160; M(H,0) = 18.

Hény tomeg%-os lesz az az oldat, amelyet ugy kap-
tunk, hogy 6sszekevertiink 250 g 10,0 m/m%-os és
630 g 18,0 m/m%-os cukoroldatot?
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Hany g CuSO,4.5H,0 kristalyosodik ki, ha 500 g 80°C-
on telitett CuSOg-oldatot 20°C-ra lehiitiink? 100 g viz
20°C-on 20,7 g, 80°C-on 53,6 g CuSO;-ot old.
M(CuSOy4) = 160; M(H,0) = 18.

Milyen lesz annak az oldatnak a tdmeg%-os dsszeteé-
tele, amelyet Ggy készitettek, hogy 22,5 kg 48,0
m/m%-os oldatot 12,5 kg vizzel higitottak?

A Na,COs; telitett vizes oldata 20°C-on 17,7 m/m%-os,
80°C-on 31,4 m/m%-o0s. Hany g 80°C-on telitett olda-
tot kell késziteni ahhoz, hogy 20°C-ra hiitve 100 g
Na,CO3.10H,0 valjon ki? My(Na>CO3) = 106;
M(H,0) = 18.

Hany gramm 40,0 m/m%-os oldatot kell adni 300 g
50,0 m/m%-os oldathoz, ha 42,0 m/m%-os oldatot aka-
runk eloallitani?

Reakcio-
egyenletek
rendezése

...CH4t+ ..NH3+...0, = ...HCN+...H,O

...HI + ... HIO; = ...IL+...H,O

...CH4+ ...Cl, = ...CHCL +...HCI
...Fe0O3+...CO = ... Fe+...CO,

LCut+ LT = .Cul+ .0,

...CaCy+...CO = ...C+...CaCOs3

...Na,HPO4+ .. NH; +...CaCl, = ...Ca3(PO4)2 +
...NaCl + ...NH4ClI

...NH3+ ...NO, = ...N,O+....H,O
...Cu+...HNO3; = ...Cu(NOs), +...NO +...H,O
...KNO, + ... KNO3 + ...Cr;03 = ...KyCrOg4 +
...NO
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Stratégiaval-
tas provoka-
lasa

Hany g KNO; kristalyosodik ki, ha 300 g 80°C-on
telitett oldatot 20°C-ra hiitiink? 100 g viz 20°C-on 31,6
g, 80°C-on 169 g sét old.

Hény g 50,0 m/m%-o0s cukoroldatbol lehet 20,0
m/m%-os oldatot késziteni 300 g viz hozzaadédsaval?

Hany g 80°C-on telitett KNOs-oldatot kell 20°C-ra
hiiteni, hogy 50,0 g so6 kristalyosodjon ki? 100 g viz
20°C-on 31,6 g, 80°C-on 169 g s6t old.

Hany g CuSO,4.5H,0 kristalyosodik ki, ha 500 g 80°C-
on telitett CuSOg-oldatot 20°C-ra lehiitiink? 100 g viz
20°C-on 20,7 g, 80°C-on 53,6 g CuSO;-ot old.
M(CuSOy4) = 160; M(H,0) = 18.

Milyen lesz annak az oldatnak a tdmeg%-os dsszete-
tele, amelyet Ggy készitettek, hogy 22,5 kg 48,0
m/m%-os oldatot 12,5 kg vizzel higitottak?

Hany gramm 40,0 m/m%-os oldatot kell adni 300 g
50,0 m/m%-os oldathoz, ha 42,0 m/m%-os oldatot aka-
runk eloallitani?

A meghataro-

12,0 mol aluminium ¢€s 15,0 mol klorgéaz reakcidjaban
hany mol aluminium-klorid képzddhet a kdvetkezd
reakcioegyenlet szerint?

2Al1+ 3Cl, = 2AICI

3,00 mol KOH-ot, 1,00 mol Cr,O3-ot és 2,00 mol

rékek Ossze-
tétele

z0 reagens .

Kivalasztasa KNOs-ot 6sszekeverve olvadasig hevitlink. Ekkor a
kovetkezd egyenlet szerinti reakcid megy végbe:
4KOH + Cr;03 + 3KNO; = 2K,CrO4 + 3KNO, +
2H,0
Hany mol vizgdz tavozik el a reakciotérbol?
Egy N»,O3-bdl és N»,O4-bol allo keverék 20,00 molja
osszesen 75,00 mol oxigénatomot tartalmaz. Hany mol

Kétkompo- N,O4 van a keverékben?

nensti keve-

Egy metanbol (CHy) és eténbdl (C,Hy) allo keverék
12,00 moljanak tokéletes elégetésekor dsszesen 20,00
mol szén-dioxid (CO,) keletkezett. Hiny mo6l metant
tartalmazott a keverék?
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Egy metanbol (CHa) és eténbdl (C,Hy) allo keverék
tokéletes elégetésekor 20,00 mol szén-dioxid (CO;) és
24,00 mol viz (H,0) keletkezett. Hiny mo6l metant
tartalmazott a keverék?

Egy etanol-propanol elegy 1,00 g-ja natriummal 204
cm’ normalallapott hidrogéngazt fejleszt. Hany
molszazalék etanol volt az elegyben? Vn(Hy) =22,4
dm’*/mol.

A homolodgsorban egymast kdvetd két alkan elegyének
tokeletes elégetésekor keletkezd égéstermék 25,92
mol% CO;-ot és 27,12 mol% H,O-t tartalmaz. Milyen
alkanok, €s milyen mol%-ban alkottdk az elegyet?

9. tablazat
A szamolasi gyakorlatok feldolgozando
feladatok gyiijteménye

A zérthelyi dolgozatban — id6 hidnyaban — nincs lehetdség valamennyi
tanult modszer alkalmazasanak ellendrzésére. Ezért feladatonként csak
két modszert varok el, egyet én jelolok ki, egyet a hallgatd valaszt meg. A
10. tablazat egy ilyen zérthelyi dolgozatra mutat példat.

Az alabbi szamitasokhoz a kovetkezo relativ atomtomegeket hasznalja:
Al=27,0; C=12,0; Cr=52,0; H=1,00; Li=7,00; N = 14,0;

0=16,0

Kérem, hogy a megoldasokat feladatonként kiilon lapon készitse el!

A megoldasok soran iigyeljen a rész- és végeredmények megfeleld pontos-
sagu megadasara, valamint a mértékegységek helyes hasznalatara!

2 — 2 pont

A megadott és egy szabadon valasztott megoldasi modszer lépéseinek
részletes feltiintetésével oldja meg a kovetkezo feladatokat!

7x5+ 7x3=56pont

A rendelkezésére allo ido. 60 perc.
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1. Hany gramm litium talalhato 60,0 g Li;N-ben?
(,mol” modszer, logikai ut, harmasszabaly, kevert modszer, dimen-
zidanalizis, LEGO-elv)

2. Mi annak a krom-oxidnak a képlete, melynek 1,64 g-ja 1,12 g kromot
tartalmaz?
(altalanos keépletbol, tomegekbdl kiindulva)

3. Hany gramm olom(Il)-nitrat valik ki, ha 500,0 g 80°C-on telitett ol-
datot 20°C-ra hiitiink? 80°C-on 100,0 g viz 115,0 g, 20°C-on 56,6 g
sot old.

(logikai 1t, keverési egyenlet, mérlegmodszer, tomegbdvitéses eljaras)

4. Rendezze a kovetkezo reakcioegyenletet!
NH; + O, = H,O + N,
(lancszabaly, kapcsolt részfolyamatok modszere, oxidacidsszam meg-
valtozasanak modszere, algebrai médszer)

5. Hany mdl vas(l1l)-klorid keletkezik 12,0 mol vas és 15,0 mol klorgaz
reakciojaban a kévetkezo reakcioegyenlet szerint?
2Fe + 3Cl, = 2FeCl;
(a meghataroz6 reagens kivalasztasa feltételezéssel, az dsszes leheto-
ség figyelembevételével, a tényleges ¢s az elméleti aranyok Osszeve-
tésével, redukalt anyagmennyiségekkel)

6. Egy etanol-propanol elegy 1,00 g-ja natriummal 204 cm’ normdldl-
lapotu hidrogéngazt fejleszt. Hany molszazalék etanol volt az elegy-
ben? Vm(H,) = 22,4 dm’/mol.

(algebrai modszerrel, fej-1ab mddszerrel, Archimédesz-modszerrel,
atlagok modszerével)

7. Hany gramm aluminium sziikséges 49,0 dm’ standarddllapotii hidro-
géngaz eloallitasahoz a kovetkezo reakcioegyenlet szerint?
2 Al + 6 HCl = 2 AICI; + 3H, ;Vi(H,) = 24,5 dm’/mol
(dimenzidanalizissel, LEGO-elv alapjan, m6élmodszerrel, harmassza-
ballyal)

10. tablazat
A kémia tanitasa gyakorlat szamolasi részének zarthelyi dolgozata
(minta)
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A szamolasi gyakorlathoz a kdvetkez6 magyar nyelvii szakirodalom all
a hallgatok rendelkezésére:

Toth Z., Soltész Gy.: Kémiai szdmitdsok mérlegmodszerrel. Modszerek
¢s eljarasok. 6. kotet, Debrecen, 1990. 75. oldal.

Toth Z.: Kémiai szdmitdsok mérlegmodszerrel. Pedellus Kiad6, Deb-
recen, 1996.

Soltész Gy., Toth Z.: Kétkomponensii keverékek osszetételének meghata-
rozasa: ,,Fej-lab” modszer. Modszerek és Eljarasok. 6. Kotet, Deb-
recen, 1990. 82. oldal.

Toéth Z.: Kétkomponensii keverékek dsszetételével kapcsolatos szamita-
sok az ,,atlagos molekulaképlet™ alapjan. A Kémia Tanitdsa, 2/4. 1994.
11. oldal.

Toth Z., ParaghGy.: Kétkomponensu keverékek: régi feladatok 0j megol-
dasa. Kozépiskolai Kémiai Lapok, 22/4. 1995. 289. oldal.

Toth Z.: Rendezziink reakcidoegyenleteket! Modszerek €s Eljarasok. 9. ko-
tet, Debrecen, 1996. 128. oldal.

Toth Z.: Ionegyenletek rendezése. A Kémia Tanitdsa, 5/5. 1997. 19. oldal.

Toth Z.: A reakcidegyenletek rendezésének modszerei €s problémai. Ma-
gyar Kémiai Folyoirat. 105/6. 1999. 207. oldal.

Toth Z.: Uj eljaras a reakcidegyenletek rendezésére. A Kémia Tanitasa,
6/1-2. 1998. 16. oldal.

Toth Z.: Kémiai szamitasok dimenzidanalizissel. A Kémia Tanitasa, 8/1.
2000. 23. oldal.

Toth Z.: Tanuloi eljarasok, logikai utak és algoritmusok a kémiai felada-
tok megoldasdban. Mddszerek és eljarasok. 11. kdtet, Debrecen, 2000.
37. oldal.

Toth Z.: Tanuloi stratégidkon alapuld feladatmegoldas kémiadran. Mod-
szerek ¢€s eljarasok. 12. kotet, Debrecen, 2002. 91. oldal.

Toth Z., Kiss E.: Kozépiskolas tanulok feladatmegoldasi stratégiai egy-
szerli sztochiometriai problémakra. A Kémia Tanitasa, 12/1. 2004. 7.
oldal.

Molnar J., Molnarné Hamvas L.: A LEGO-elvrdl didkoknak. K&zépisko-
lai Kémiai Lapok, 2005/4. 329. oldal.

Molnar J., Molnarné¢ Hamvas L.: Kémiai szamitasok a LEGO-elv alapjan.
A Kémia Tanitasa, 14/1. 2006. 6. oldal.

Szalay Luca (szerkeszt): A kémiatanitis modszertana. TAMOP-
4.1.2.B2-13/1. ELTE, Budapest, 2015. (elokészités alatt)

Villanyi A.: Otdsém lesz kémiabol. Miiszaki Kiad6, Budapest.
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A kémia tanitdsa gyakorlat laboratoriumi részére 6 ora all rendelkezés-
re. Ennek a gyakorlatnak a célja, hogy a hallgatok — akik tébbnyire ren-
delkeznek kémiatanari diplomaval és gyakorlattal — gyakoroljak, felele-
venitsék a tanari demonstracios kisérletek bemutatdsanak technikéjat,
illetve — azon hallgatok esetén, akiknek nincs kémiatandri diploméja —
megismerkedjenek a kémiai kisérletek bemutatdsdnak alapvetd fogasai-
val. A gyakorlat soran nagy hangsulyt fektetiink a kémiai kisérletek
konstruktivista megkozelitésére, vagyis arra, hogy a kémiai kisérlet alap-
vetd célja, hogy a tanulot szembesitse sajat eldzetes elgondolasaval. En-
nek a gyakorlatnak a korabbi tematikaja lényegében nem valtozik. A de-
monstracids laboratériumi gyakorlat orakra lebontott tematikajat a /7.
tabldzat tartalmazza.

11. tablazat
A kémia tanitasa gyakorlat laboratoriumi részének
ordkra lebontott tematikdja

Ora Tematika

Balesetvédelmi oktatas.

Demonstracios kisérletek a szervetlen kémia targykorébol.
Forgoszinpadszeriien: A kén tulajdonsagai; Ammonia-

L. szokokut; A hidrogéngaz eldallitasa és redukald tulajdonsaga-
nak bemutatdsa; Ammoniagaz adszorpcidja; Natrium reakcidja
vizzel; Az aluminium redukald hatasa.

Forgoszinpadszertien: A kén tulajdonsagai; Ammonia-
) szokokut; A hidrogéngaz eldallitasa és redukald tulajdonsaga-

nak bemutatdsa; Ammoniagaz adszorpcidja; Natrium reakcidja
vizzel; Aluminium redukalo hatasa.

Forgoszinpadszeriien: A kén tulajdonsagai; Ammonia-
szokokut; A hidrogéngaz eldallitasa és redukald tulajdonsaga-
3. nak bemutatdsa; Ammoniagaz adszorpcidja; Natrium reakcidja
vizzel; Aluminium redukal6 hatasa.

A kisérletek frontdlis megbeszélése.

Demonstracios kisérletek a szerves kémia targykorébol.
Forgoszinpadszeriien: Sz6ldcukor redukald hatdsa; Répacukor
invertalasa; Kisérletek szappanoldattal; Az ecetsav tulajdonsa-
gai; Alkoholok enyhe oxidécioja.
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Forgoszinpadszeriien: Sz6ldcukor redukald hatdsa; Répacukor
invertalasa; Kisérletek szappanoldattal; Az ecetsav tulajdonsa-
gai; Alkoholok enyhe oxidécioja.

A kisérletek frontalis megbeszélése.

6. Zarthelyi dolgozat

A demonstracids gyakorlaton a kdvetkezd magyar nyelvli szakirodal-
mat hasznaljuk fel:

Roézsahegyi M., Wajand J.: 575 kisérlet a kémia tanitasahoz. Tankonyvki-
add, Budapest.

Rézsahegyi M., Wajand J.: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik Oktatéasi
Studio, Szeged.

A kémia tanitasa gyakorlat gyakorlati jegye a két zarthelyi dolgozat (sza-
molasi gyakorlat + demonstracios kisérletek) eredménye alapjan alakul ki.

6. A kémiai kisérletek laboratoriumi gyakorlat tartalmi korszerti-

sitése

A kémiai kisérletek 2 x 9 = 18 o6ras laboratoriumi gyakorlata ugyan
valaszthatd kurzusként szerepel a levelezoképzés tantervében, de ezt min-
den hallgatonak kotelez6 ,,valasztani”. Ezen a gyakorlaton ismerkednek
meg a hallgatok a kémiaoktatasban hasznélatos kisérletezés uj technikai-
val, elsdsorban a csempén elvégezhetd kisérletekkel és a milanyagfecs-
kendds gazkisérletekkel. A tananyag tartalmi korszerlsitése egyrészt A
kémia tanitdsa elméletbdl ide attett elméleti anyaggal, masrészt néhany
ujabb technika bemutatasaval vald bovitésbol all.

A csempén elvégezhetd kisérletek, illetve cseppreakciok két évtizeddel
ezelott jelentek meg a magyar kémiaoktatasban elsésorban Fodor Erika
jovoltabol. Szintén az 6 forgalmazasaban kaphaté olyan kisérleti csomag,
amellyel egy osztaly éveken keresztiil végezhet egyszerii, mégis izgalmas,
latvanyos, gondolkodasra inspiralé kémiai kisérleteket. A modszer nagy
elénye olcsdsagaban és egyszerliségében rejlik. Kevés vegyszer €s még
kevesebb laboratoriumi eszkoz, berendezés sziikséges ehhez a modszer-
hez. Az eszk6zok tobbségét mindennapi eszkozokkel lehet helyettesiteni.

A milanyagfecskendds géazkisérletek szintén né¢hany évtizede jelentek
meg a nemzetkozi szakirodalomban és oktatasi gyakorlatban. Magyaror-
szagon akkor vett nagyobb lendiiletet elterjedésiik, amikor Kdszegen —

163



TOTH ZOLTAN

harom egymast kovetd évben — Viktor Obendrauf vezetésével egyhetes
intenziv tanartovabbképzés keretében ismerkedhetett meg ezzel a techni-
kaval néhany tucat magyar kémiatandr. Megjegyezziik, hogy 1étezik egy
masik megvalositasi forméja is a mianyagfecskendds gazkisérleteknek,
amelyrdl Bruce Mattson honlapjan lehet bovebb tajékoztatast kapni.

Ezeket a technikdkat méltan nevezhetjiik 7k-s technikdknak: A6nnyen
kivitelezhetd, kOltség- és kornyezetkiméld kémiai kisérleteknek. Ismere-
tiik, hasznalatuk alapvetd fontossagu minden kémia tandr szdmara.

A gyakorlat 6rékra lebontott tematikajat a /2. tabldzat tartalmazza.

Ora

Tematika

Balesetvédelmi oktatas.

A kémiai kisérletek fogalma, célja, jellemzd1. A kisérletezés 1
iranyzatai: csempén elvégezhet6 kisérletek, miianyagfecsken-
dos gazkisérletek, CD-n elvégezheto kisérletek, kisérletek
szappanbuborékban, kisérletek szlirdpapiron, mindennapi
anyagokkal és eszkozokkel elvégezhetd kémiai kisérletek,
otthon elvégezhetd kisérletek.

Csempén elvégezhetd kisérletek: Diffuzio gazfazisban, illetve
oldatokban. Oldhat6sag ¢s anyagi mindség. Sooldatok kém-
hatésa.

Csempén elvégezhetd kisérletek: lonvandorlas elektromos
erétérben. Vizes oldatok elektrolizise grafitelektrodok kozott.

Csempén elvégezhetd kisérletek: Klorgaz eléallitasa és kimu-
tatasa. Klor reakcidja hidrogénnel. Nitrogén-dioxid eldallitasa
¢s kimutatdsa. Kénhidrogén eldallitdsa ¢és vizsgalata.

Csempén elvégezhetd kisérletek: Fémek reakcioja savakkal,
lagokkal és fémionokkal. Acetilén eldallitasa és vizsgalata.
Alkoholok oxidécidja.

Kisérletek CD-vel: feliileti fesziiltség, optikai tulajdonsag,
fémréteg leoldasa, galvanelem készitése.

Kisérletek érintéképernyds okostelefonnal vagy tablagéppel:
szilard anyagok ¢és folyadékok elektromos vezetésének vizs-
galata.

Erdekes kémiai kisérletek: gyiimdlcs-galvanelem készitése,
voviz ,,szennyezettségének kimutatasa”, taltelitett oldat készité-
se, kéklombik reakcio, katalizator miikodésének szemléltetése.
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Erdekes kémiai kisérletek: 16gyapot eléallitasa, izz6 betiik
kisérlet.

0. Zarthelyi dolgozat.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: gazfejlesztd késziilék ké-
10. | szitése. Oxigéngaz eldallitasa és hatasa parazsld gyajtopalcara,
illetve paraffingdzre.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: Hidrogén eléallitasa, égé-
se. Durran6gaz robbanasa szappanbuborékban.
Mianyagfecskendds gazkisérletek: Szén-dioxid eldallitasa,
12. | hatasa az égésre. Szén-dioxid oldodasa vizben. Magnézium
¢gése szén-dioxidban.

Miianyagfecskendds gazkisérletek: Acetilén eldallitasa, égése,
13. | telitetlenségének €s oxidalhatosaganak kimutatasa. Acetilén-
durran6gaz robbandsa szappanbuborékban.
Miianyagfecskendds gazkisérletek: Klor eldallitasa, oxidalo
14. | hatasanak vizsgalata. Klordurran6gaz fotokémiai robbanasa.
Acetilén égése klorgazban viz alatt.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: Nitrozusgazelegy eldallita-
15. | sa. Tiszta nitrogén-monoxid eldallitasa, oxidalo, redukalo és
komplexképzd hatasa-nak vizsgalata.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: Tiszta nitrogén-dioxid

16. | eléallitasa, dimerizacidjanak vizsgalata.

Dinitrogén-monoxid égést taplalo hatasdnak bemutatésa.
Latvanyos kémiai kisérletek: liktetd higanysziv, a viztaszitd
17. | homok, aranyesO készitése, a vegyész virdgoskertje, vas(Il1)-
oxid redukcidja égd gyufaval.

18. | Zarthelyi dolgozat.

11.

12. tablazat
A kémiai kisérletek laboratoriumi gyakorlat orakra lebontott tematikaja

A gyakorlati jegy a két zarthelyi dolgozat eredménye alapjan keriil
megallapitasra.
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A gyakorlathoz hasznalhaté magyar nyelvii szakirodalom a kovetkezo:

Szabd Livia: Cseppreakciok a kémiadran, Szakdolgozat, DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2000.

Barany Zsolt Béla: Csempe- ¢és félmikrokisérletek laboratoriumi gyakor-
latokon I-II. A Kémia Tanitasa, 2009/2, 3.

Kovacs Maté: Variaciok két elemre (Fecskendds kisérletek nitrogén-
oxidokkal). A Kémia Tanitasa, X/5. (2002) 3. oldal.

Bohdaneczky Laszlon¢, Sarka Lajos €s Toth Zoltan: Kémia tovabbképzés
anyaga. SZAKTARNET koényvek, DE, Debrecen, 2014. (Kidolgozas
alatt.)

Szalay Luca (szerkesztd): A kémiatanitais modszertana. TAMOP-4.1.2.
B2-13/1. ELTE, Budapest, 2015. (Elokészités alatt.)

Toéth Zoltan, Bodnar Magdolna: Kisérletek a kémia tankonyvekben. Is-
kolakultara, 2003/12, 106—112. oldal.

7. Az érettségi feladatok kémiabol gyakorlat tartalmi korszertsitése

Mivel a mesterképzés teljesitésével a tanarjeloltek kozépiskolai ké-
miatanari diplomat szereznek, ezért alapvetd fontossagl, hogy ismerjék a
kémia érettségi tartalmat, kdvetelményrendszerét, és kelld jartassaggal
rendelkezzenek a kozép- és emeltszintli kémia érettségi feladatainak meg-
oldéasaban, illetve a tanulok €rettségi vizsgara torténd felkészitésében.

A levelez6 tagozaton 10 ora tantermi gyakorlat és 4 6ra laboratoriumi
gyakorlat, 6sszesen tehat 14 6ra all rendelkezésiinkre, hogy a hallgatdkat
felkészitsiik az érettségiztetéssel, az érettségire valo felkészitéssel kap-
csolatos feladatokra. Mivel ennyi id6 alatt sem az elméletet, sem a kisér-
leteket, sem a szamitasi feladatokat nem lehet szisztematikusan feldol-
gozni, ezért az elméletet és — részben — a szadmitasi feladatokat a 2004 ota
megjelent valamennyi koz€ép- €s emeltszintll érettségi feladatsor otthoni
feldolgozasaval, a szamitasi feladatok legfontosabb tipusainak attekinté-
sével és az elvégzendd kémiai kisérletek elvégzésével tekintjiik at. A ko-
rabbi évek feladatsorainak otthoni feldolgozasat els6sorban azzal moti-
valjuk, hogy a zarthelyi dolgozat feladatait azokbdl allitjuk Ossze (fele
kozépszintli, fele emelt szintli feladat — 3 orara). A szamitasi feladatok
feldolgozasahoz egy 12 részes feladatgylijteményt (/3. tabldazat) kapnak a
hallgatok, ezeket otthon megoldjak, és a kontaktorakon csak a felmeriild
problémakat beszéljiik meg. A kurzus orakra lebontott anyagat a /4. tdab-
ldzat tartalmazza.
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1. ALAPVETO MENNYISEGEK SZAMITASA

—

98]

1.

12.

. Mennyi a tdmege 3,50'10* metdanmolekulanak?
. Hany mol szén-dioxid ugyanakkora tomegili, mint 3,50 kmol kén-

dioxid?

. Mekkora a tdmege 4,00 cm’ standardéllapott klorgaznak?
. Mekkora a moléris tomege annak a gaznak, amelynek slriisége

2,21-szerese a levegd stirtiségének (Mey = 29,0 g/mol)?

. Meghatarozott mennyiségli nitrogéngaz térfogata 0,0977 MPa nyo-

mason 32,0 cm’. Mekkora térfogatu ez a gaz 0,101 MPa nyoma-
son, ha a homérséklete valtozatlan?

. Egy elem gbze kétatomos molekulakbol all. A gaz 100 cm’-ének

tomege standard koriilmények kozott 0,653 g. Melyik elemrdl van
$z0?

. Hany elektront tartalmaz 100 g kloratom? (;7CI)
. Egy ismeretlen, a természetben is létez6 fémion 0,125 molja

9,00'10% protont tartalmaz. Mekkora tdmegii fémionrol van sz6?

. Mekkora tomegfi '°s0-atom tartalmaz 2,00'10> darab protont?
. Melyik az az elemi gz, amelyiknek stirlisége 15,0 °C hémérsékle-

ten és 96,0 kPa nyomason 1,283 g/dm’?

Hany gramm oxidion (s0%) tartalmaz annyi elektront, mint ameny-
nyi elektron van 1,00 kg aluminiumionban (;3AI")?

Mekkora nyomas uralkodott abban a 2,00 dm’ -es, oxigént tartal-
mazo tartalyban, amelyet egy 3,00 dm’-es, 0,303 MPa nyomasu,
nitrogént tartalmazo tartallyal 6sszekotve a kialakult k6zos nyomas
0,202 MPa lett? A homérséklet valtozatlan.

2. OLDATOK OSSZETETELE

1.

2.

3.

4.

Hény gramm oldott anyagot tartalmaz a 15,0 m/m%-os oldat 300 g-
ja?

Héany mol oldott anyagot tartalmaz a 10,0 n/n%-os oldat 25,0 moél-
ja?

Hany cm® alkoholt tartalmaz a 35,0 V/V%-os alkohol-viz elegy 200
cn’-e?

Hany mol oldott anyagot tartalmaz a 0,400 mol/dm’ koncentracioji
oldat 250 cnr’-e?

. Hany g oldott anyagot tartalmaz a 15,5 g/dm’ tdmegkoncentraciéju

oldat 100 cm’-¢?
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6.

10.

11.

12.

crcr

Hany mol/dm’ koncentracioju a 20 °C-on telitett eziist-nitrat-oldat?
100 g viz 20 °C-on222 g AgNO;-ot old, és a telitett oldat siirlisége
1,92 g/em’.

. Hany dm’ standardallapotd ammoniagazt kell elnyeletniink 1,00

dm’ vizben, hogy 10,0 m/m%-os oldatot kapjunk?

. Hany gramm 2,50 n/n%-osnatrium-hidroxid-oldatot lehet késziteni

200 g natrium-hidroxidbol?

tdmeg%-os Osszetétele? Az oldat stiriisége: 1,22 g/em’.

Egy sav 20,0 tomeg%-os oldata 6,67 m61%-o0s. Mennyi a sav mola-
ris tomege?

1€kos. Mennyi az oldat stirisége? A perklorsav képlete: HCIO,.
Hany gramm natrium-hidroxidra van sziikség 200 g 1,00 n/n%-os
natrium-hidroxid-oldat eldallitasahoz?

3. OLDATOK HIGITASA ES TOMENYITESE

I.

168

Milyen annak az oldatnak a m/m%-os Gsszetétele, amelyet ugy al-
litottak eld, hogy 50,0 kg 92,0 m/m%-os oldatot 10,0 kg vizzel hi-
gitottak?

. Hany gramm vizzel lehet 200 g 50,0 m/m%-os kénsavoldatot 10,0

m/m%-osra higitani?

. Hany gramm vizet kell elparologtatni ahhoz, hogy 150 g 5,00

m/m%-os oldat 15,0 m/m%-osra toményedjen?

. 125 kg 4,00 m/m%-os konyhas6oldatban feloldunk 3,00 kg kony-

hasot. Hany m/m%-os oldatot kapunk?

. Hany gramm Olom(II)-nitrat kristdlyosodik ki, ha 200 g 53,5

m/m%-os oldatot 20 °C-ra lehiitiink? A 20 °C-on telitett oldat 36,1
m/m%-os.

. Hany gramm 40,0 m/m%-os cukoroldat készitheté 200 g cukornak

15,0 m/m%-os cukoroldatban valod oldasaval?

. Mennyi a KNOs oldhatdsaga 20°C-on, ha 400 g 80°C-on telitett ol-

datbol 204 g sé kristalyosodik ki 20°C-ra torténé lehiités kozben.
100 g viz 80°C-on 169 g sét old.

. Hany g CuSO4.5H,0 kristalyosodik ki, ha egy 80°C-on telitett ol-

datot 20°C-ra lehiitve 200 g hidegen telitett oldat marad vissza?
100 g viz 20 °C-0n20,7 g, 80°C-on 53,6 g CuSO4-ot old.
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10.

11.

12.

. A natrium-karbonat telitett vizes oldata 20 °C-on 17,7 m/m%-os,

80°C-on 31,4 m/m%-o0s. Hany gramm 80 °C-on telitett oldatot kell
20 °C-ra lehiiteni, hogy 100 g Na,CO310H,0 valjon ki?

A MnCl, telitett oldata 80 °C-on 53,0 m/m%-os, 20 °C-on 42,5
m/m%-os. Ha a s6 80 °C-on telitett oldatat 20 °C-ra hiitjiik, akkor a
MnCl, 59,6 %-a kikristalyosodik. Hany mol vizzel kristalyosodik a
MnCl, egy mélja 20 °C-on?

100 cm’ vizbe 600 g kristalyszodat (Na,COs 10H,0) szérunk, és a
rendszert 100 °C-ra melegitjiik. Mekkora tomegli szilard anyag ma-
rad az oldatban, ha 100 °C-on a telitett oldattal Na,CO3H,O 0Osz-
szetételll kristalyok tartanak egyensulyt? 100 °C-onl00 g viz 45,5
g natrium-karbonatot old.

Milyen anyagmennyiség-aranyban kevertiink 6ssze 20 °C-on viz-
mentes réz(I1)-szulfatot €s vizet, ha a telitési egyenstly beéllta utdn
egyik fizis tomege sem valtozott? 20 °C-onl00 g viz 20,7 g
CuSOs-ot old és a telitett oldattal CuSO45H,0 0Osszetételli krista-
lyok tartanak egyensulyt.

4. VEGYULETEK OSSZETETELE ES KEPLETE

—

. Hany g molibdént tartalmaz 60 g Mo0,S3? (Mo = 96; S = 32)
. Mekkora tomegli karbamidot (NH,CONH;) hasznalhatunk nitro-

génmiitragyaként 1,00 kg chilei salétrom (NaNOs) helyett?

. Mi annak a krom-oxidnak a képlete, melynek 1,64 g-ja 1,12 g

kromot tartalmaz?

. Mi annak a kénbdl és oxigénbdl allé vegyliletnek a képlete, amely-

ben a kén:oxigén tomegarany 2:3?

. A paraffinok altalanos képlete: C,Hauio. Mi annak a paraffinnak a

molekulaképlete, amelynek molaris tdmege 170 g/mol?

. Milyen molekulaképletre kovetkeztethetiink abbol, ha egy vegyiilet

5,00 tomeg% hidrogénbdl és 95,0 tomeg% fluorbdl all, és a gaz
1,00 dm’-ének tdmege standardallapotban 2,45 g?

. Mi a molekulaképlete annak a giz-halmazallapoti szénhidrogén-

nek, mely 7,70 tomeg% hidrogénbdl és 92,3 tomeg% szénbdl all,
oxigéngazra vonatkoztatott stirisége pedig 0,812?

. Hany kloratomot tartalmaz az a metanszdrmazék, melynek halo-

géntartalma 89,1 tomeg%?
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10.

1.

12.

. Egy otvegyértekli elem oxidja 56,3 m/m% oxigént tartalmaz. Me-

lyik elemrdl van sz6?

Melyik lehet az a fém, amelynek oxidja 52,9 m/m% fémet tartal-
maz?

Egy kristalyviztartalma vegyiilet 19,9 tomeg% vasat tartalmaz. Ha
a vegylilet kristalyviztartalmat hevitéssel eltavolitjuk, akkor a ma-
radek szilard anyag tomege az eredetinek 71,2%-a lesz. A maradék
vegyliletben a kén és az oxigén tOmegarany 1:2. Hatdrozza meg a
vegylilet képletét, ha a felsoroltakon kiviil mas elemet nem tartal-
maz!

Egy K(AlL(SO4)(OH),, vegyiiletben a hidrogénatomok szama két-
szerannyi, mint az aluminiumatomoké, a szulfat:aluminium tomeg-
arany pedig 2,37. Mi a vegyiilet sztochiometriai képlete?

5. REAKCIOEGYENLETEK RENDEZESE

PN R D=

—_
N — oo

...Fe,O3+...C = ... Fe+...CO

...NH3+...0, = .. H, O+ ...N,

.. FeS, +...0, = ...Fe;03+...SO,

...CH4+...Cl, = ...CHCL + ...HCI

...HCl+ ... MnO; = ...MnCl, +...H,O+ ...CL,

...Cu+ ...HNO;3; = ...Cu(NOs3), +...NO +...H,O

...SO, + .. H, O+ ... KMnOs = ...MnSO4 + ...K;SO4 + ... H,SO4
.MnOy +..Fe" + .. H = ..Mn"" + .. .Fe" +..H0

...CH;0H +...Cr,07" + ..H" = ...CO, +...Cr’" + ...H,0
...C,H1s1OH + ...0, = ...CO, +...H,O

...CH;COCH; + ...I0" = ...CH;COO + ...CHI; +...OH"
...Na,HPO4 + ...NH; + ...CaCl, = ...Ca3(PO4)2 + ...NaCl +

...NH;Cl

6. EGYIRANYU REAKCIOK

1.

2.

3.

170

Hany gramm aluminiummal reagal 49,0 dm’ standardéllapotu klor-
gaz?

Hany dm’® oxigéngaz sziikséges 50,0 dm’® ugyanolyan allapott me-
tan elégetéséhez?

3,00 m’ standardallapot metanbol klérozassal 7,54 kg szén-tetra-
kloridot nyertiink. Hany sz4zalé¢kos a kitermelés?
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10.

11.

12.

. Hany gramm vas(Il)-szulfidot lehet eldallitani 100 g 95 %-os tisz-

tasagu vasbol kiindulva?

. Hany mol aluminium(I1I)-klorid képzddik 12,0 mol aluminium és

15,0 mol klérgdz reakcidjaban?

. Ismeretlen, gazhalmazéllapota, nyilt lanct, telitett szénhidrogén

standardallapotG 49,0 dnr’-ének égésekor 264 g CO, keletkezett.
Melyik szénhidrogénrdl van sz6?

. Egy alkéntsztochiometrikus mennyiségli oxigénben égettiink el. Az

¢géshez 80,0 g oxigén volt sziikséges, és az égés soran 36,0 g viz
keletkezett. Melyik alkanrdl van sz6?

. Nyilt lancu, telitett szénhidrogén 1,00 g-jat tokéletesen elégetve

1,50 g viz képzddik. Melyik ez a szénhidrogén?

. Egy nyilt lanct paraffin szénhidrogén 1,00 g-janak elégetésekor

4,535 g az égéstermékek egylittes tomege. Melyik lehet ez a szén-
hidrogén?

Egy telitett, nyilt lancua, egyértékti primer amint 80,00%-0s levegd-
felesleggel égettiink el. A reakcid végén, a viz eltavolitasa utan, a
gazelegyben a nitrogéngdz mennyisége 83,35 V/1"% volt. Hatdroz-
za meg a vegyiilet 0sszegképletét! (A levegd 0Osszetétele: 21,00
V/V% O, és 79,00 V/V% N,.)

Melyik az a nyilt szénlanct paraffin, amelyiknek sztdchiometrikus
mennyiségl levegdben (20% O, + 80% N») valo tokéletes elégeté-
sekor képzddo, vizgdzt is tartalmazéd elegy atlagos moléris tomege
28,46 g/mol?

Metant 15-sz0r6s térfogatu, azonos allapotu levegdben (20% O, +
80% N) ¢égetiink el. Mi a keletkezd, vizgdzt is tartalmazo fiistgaz
atlagos molaris tomege?

7. EGYIRANYU REAKCIOK OLDATOKBAN

I.

2.

1,35 g aluminium teljes feloldasahoz elvileg hany cm’® 2,00 mol/

crcr

Mekkora tomegli 45,0 m/m%-osfoszforsavoldatot lehet késziteni
50,0 gdifoszfor-pentaoxidbol?

. Hany m/m%-os kénsavoldatot kapunk, ha 100 g vizben feloldunk

20,0 g kén-trioxidot?

. Hany g vizben kell feloldani 80,0 gdifoszfor-pentaoxidot, hogy

20,0 m/m%-os foszforsavoldatot kapjunk?
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5.

10.

1.

12.
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Hatarozzuk meg annak a kénsavoldatnak a koncentracidjat, mely-

crcr

hidroxid-oldat semlegesiti!

. 50,0 cm’, 10,0 m/m%-os 1,117 g/em’ siiriiségii réz(II)-szulfat-ol-

dathoz 20,0 cm3, 20,0 m/m%-os, 1,220 g/cm3 stiriségli natrium-
hidroxid-oldatot oOntliink. Mekkora tomegii réz(II)-hidroxid-csa-
padékot sziirhetiink le?

. Hany gramm kén-trioxidot oldottunk fel 60,0 g 4,90 m/m%-os kén-

savoldatban, ha az oldat toménysége 12,2 m/m%-ra novekedett?

. 100 cm® , 20,0 m/m%-os, 1,10 g/cm3 stiriségli sdsavoldatban szto-

chiometrikus mennyiségii kalciumot oldunk. Hany tomegszazale-
kos kalcium-klorid-oldatot kapunk?

100 cm’, 40,0 m/m%-os, 1,40 g/em’ siirliségli kalium-hidroxid-

oldatot sztochiometrikus mennyiségti, 63,0 m/m%-os, 1,39 g/em’
stiriségli  salétromsavoldattal keveriink G6ssze, majd az oldatot
20°C-ra hiitjiik le. Mekkora tomegl so kristalyosodik ki? 100 g viz
20 °C-on31,6 g kalium-nitratot old.

Kétvegyértekli fém oxidjat sztochiometriailag sziikséges mennyi-
ségli, 20,0 m/m%-os kénsavoldatban oldva 22,64 m/m%-o0s sool-
datot kapunk. Melyik fémrdl van sz6?

300 g ecetsavoldatot 547 g, 27,2 m/m%-0s natrium-hidroxid-oldat
kozombosit. A keletkezd oldatbol 20 °C-onl126 g CH;COONa.3H,0
osszetétell s kristalyosodik ki. Hany g vizmentes natrium-acetatot
old 100 g viz 20 °C-on?

600 g 12,0 m/m%-os ecetsavoldatban sztochiometrikus mennyiségii
cinket oldunk fel. Megvarjuk, hogy a reakci6 teljesen végbemen-
jen. Hany g vizet kell ebbdl az oldatbol elparologtatni, hogy az ol-
datban levé cink(Il)-acetat fele kikristalyosodjon? 20 °C-onl00 g
viz 31,0 g cink-acetatot old, és 1 mol cink-acetat 2 mol vizzel kris-
talyosodik.
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8. EGYENSULYRA VEZETO REAKCIOK

1.

Mennyi az 4 + 3 B <2 C egyensulyra vezetd reakcio egyensulyi
allandéja, ha 1,00 mol/dm’4-bél és 2,00 mol/dm’B-bé1 kiindulva
az A anyag 15,0 %-a alakul at egyensulyig?

.Az A & B + 4 C egyensulyi folyamatban a kovetkezd egyensulyi

koncentraciok alakultak ki: /4], = 0,250 mol/dm’, /B]. = 0,750
mol/dn?’, /CJ. = 3,00 mol/dm®. Szdmolja ki, hogy az 4 anyag hany
szézaléka bomlott el?

. Egy 13,0 dm’-es edény 16,9 mol ciklohexant tartalmaz. Ha 727 °C-

ra melegitjiik a rendszert, a ciklohexan 50,0 %-a eténredisszocial a
CsHize 3 C,Hy folyamatban. Mennyi a folyamat egyenstlyi al-
landoja?

. Az 4 anyagb6l 4,00 mol/dm’ kiindulasi koncentraciot alkalmazva

az T homérsékleten a kovetkezd egyenlet szerint disszocidl: 4 < B
+ C. Egy zart, alland6 térfogatu edényben, az egyensulyi géz-
elegyben a harom komponens azonos koncentracidban van jelen.
Hény szazalékos volt az 4 anyag disszocidcioja?

. Milyen iranyban jatszodik le a 2 SO,(g) + Ox(g) < 2 SOs(g)

egyensulyra vezetd reakcid, ha a folyamat egyenstlyi allandoja
897 °C-on, K = 12,27, és a tartaly a kovetkezd kiinduldsi koncent-
ricioban tartalmazza a harom anyagot: [SO]o = 1,00 mol/dm’,
[02]o = 0,500 mol/dm’, [SO3]o = 0,500 mol/dm’?

. Az etanol + ecetsav < etil-acetdt + viz folyamat egyensulyi allan-

ddja 830 °C-on: K = 1,00. Szamolja ki, hogy hany szazalékos az
atalakulas, ha 1-1 mol etanolt és ecetsavat reagaltatunk egymassal?

. Hany széazalékos volt a kiindulasi anyagok atalakuldasa a Nx(g) + 3

Hy(g) < 2 NHi(g) egyensulyi reakcioban, ha sztdchiometrikus
Osszetételll nitrogén-hidrogén kiindulasi gazelegy esetén az egyen-
sulyi gazelegy 80,0 V/V% ammoniat tartalmaz?

. Hany gramm nitrozil-bromidot (NOBr) kell 10,0 dmr’-es, zéart

edénybe tenni, hogy 240 °C-on éppen 1,00 mol bromot tartalmaz-
zon az egyensulyi elegy? A 2 NOBr(g) & 2 NO(g) + Bry(g) fo-
lyamat egyensilyi allandoja 240 °C-on: K = 0,720.

. Egyensulyi gazelegy — adott hdmérsékleten — 1,00 mdl dinitrogén-

tetraoxidot €s 2,00 mol nitrogén-dioxidot tartalmaz. Mekkora a
disszociaciofok?
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10.

1.

12.

Milyen az egyensulyi gazelegy V/V%-os Osszetétele, ha 3:1 kiin-
dulasi Ny:H, térfogatardny esetén a Na(g) + 3 Ha(g) < 2 NHs(g)
reakcioban 50,0%-o0s az atalakulas?

25 °C-os, tiszta ammoniagazt tartalmazo tartalyt 450 °C-ra mele-
gitlink. Ekdzben a nyomas 1,57 MPa-r6l 5,72 MPa-ra n6. Mekkora
az ammonia disszociaciofoka?

Mekkora az egyensulyi foszgénkoncentracido abban a rendszerben,
amely kiindulasi allapotban 0,500 mol/dm’CO-ot, 0,500 mol/dm’
Cl-t és 2,00 mol/dm® foszgént (COCL) tartalmazott. A CO(g) +
Cly(g) & COCly(g) folyamat egyensulyi allandoja: K = 6,00.

9. SAV-BAZIS REAKCIOK, pH-SZAMITAS

I.

98]

10.

1.

174

srer

10,00 cm’-ét 12,50 e’ 0,1000 mol/dm’-es NaOH-oldat semlegesiti!

. Mekkora a pH-ja a 0,0500 mol/dnr’-es s6savnak?
. Mekkora a pH-ja az 5,00'10” mol/dnr’-es NaOH-oldatnak?
. Erds, egyértékii savbol késziilt 1,00-es pH-ji oldatot tizszeresére

higitunk. Mekkora a higitott oldat pH-ja?

. 10,0 cm’ 1,00-es pH-ji sdsavat 10,0 cm’NaOH-oldat semlegesit.

Mekkora ennek a lugoldatnak a pH-ja?

. Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amelyet ugy készitettiink,

hogy 1,00 cm3, 1,18 g/cm3 stiriségti, 37,0 m/m%-os sosavat 5,00
dm’-re higitottunk?

. Mekkora tomegii KOH-b6l lehet el6allitani 10,0 dm® 11,0-es pH-j

oldatot?

. A diklor-ecetsav 1,18'107 mol/dm’-es oldatanak pH-ja 2,00. Sza-

mitsa ki a diklor-ecetsavdisszociaciofokat!

. Hany gramm NaOH-ot oldottunk fel abban az 500 cm’ 3,00-as pH-ju

sosavban, melynek pH-ja ennek kovetkeztében 7,00-esre nétt? Az ol-
das soran bekovetkezd csekély térfogatvaltozast elhanyagoljuk.

Egy kétértékii karbonsav 696,0 mg-jabol 100,0 cm’ torzsoldatot
készitiink. Ennek 10,00 cm’-es részleteire pontosan 12,00 cm’
kétértékli karbonsav 6sszegképlete?

1,00-es pH-ju s6savban feloldunk bizonyos tomegii NaOH-ot, majd
az oldatot 100,0 cm’-re t5ltjiik fel. Ekkor az oldat pH-ja 12,30 lesz.
Ha ebben az oldatban az el6zdvel azonos tomegii NaOH-ot oldunk
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12.

10.

fel és az oldatot 500,0 cnr’-re higitjuk, akkor az oldat pH-ja 12,00
lesz. Mekkora térfogatu 1,00-es pH-ju s6savbol indultunk ki?
Mekkora térfogata 1,05 g/cm’ siiriiségii jégecet sziikséges 100 dm’
4,00-es pH-ju ecetsavoldat el6allitasahoz? (Key = 1,86'107)

REDOXIREAKCIOK, ELEKTROLIZIS

. Milyen annak az oldatnak a vas(Il)ion-koncentracidja, melynek

10,00 cn’-ét 8,50 cm’® 0,020 mol/dm’ koncentracioji KMnOs-ol-
dat oxidal kénsavas kozegben a kovetkezd — kiegészitendd —
egyenlet szerint: MnO,” + Fe*" + H™ = Mn*" + Fe’" + H,0 ?

. Harom réz(II)-szulfat-oldatba rendre cinklemezt, aluminiumlemezt

¢s eziistlemezt martunk. Melyik esetben fog ndni, csokkeni a lemez
tomege, ¢és melyik esetben marad valtozatlan? A feladat megolda-
sdhoz hasznalja a fliggvénytablazatot!

. Réz(1I)-szulfat-oldatotelektrolizalunk grafitelektrodok kozott. 24,5

cm’ standardéllapotu oxigéngaz fejlédése kdzben hany gramm réz
valik ki a katodon?

. Mekkora toltésmennyiség sziikséges 10,0 g réznek réz(Il)-szulfat-

oldatbdl elektrolizissel torténd levalasztasahoz?

. Mennyi toltés haladt at az elektrolizalo celldn, ha 5,00 A aramerds-

séggel 2,50 oraig elektrolizaltunk?

. 250 cm® 0,100 mol/dm® koncentracidjia 6lom(Il)-nitrat-oldatbal,60

g tomegli cinklemezt martunk. Mennyi lesz a szilard fazis tomege a
reakci6 lejatszodasa utdn?

. 500 g 10,0 tomegszazalékos natrium-szulfat-oldatotelektrolizalunk

platinaelektrodok kozott. Hogyan valtozik meg az oldat m/m%-os
Osszetétele, ha az anddtermék 5,00 dm® standardallapott gaz?

. Litium-klorid olvadékat elektrolizaljuk 1,00 o6ran keresztiil 3,00 A

aramerdsséggel. Mekkora tomegli fémet nyeriink, ha az aramki-
hasznalas 90,0 %-0s?

. Hidrogéngazt fejlesztiink sosav elektrolizisével. 6,00 cm® standard-

allapott gaz fejlesztéséhez mekkora dramerdsséggel kell elektroli-
zalni, ha az elektrolizist 20,0 perc alatt kell elvégezni?
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10. Hany g vasreszeléket kell 100 g 20,0 m/m%-os réz(11)-szulfat-

11.

12.

11.

176

3.

4.

6.

oldatba szdrni, hogy az oldat réz(Il)-szulfat-tartalma 6,00 m/m%-ra
csokkenjen?

120 g 10,0 m/m%-os natrium-szulfat-oldatot elektrolizalunk hi-
ganykatod és grafitanod kozott. Az elektrolizis soran 300 cm’
standardéllapotu oxigéngaz fejlodott. Mekkora a visszamarado ol-
dat tomegszazalékos Osszetétele?

Mekkora térfogatu 5,00 m/m%-os, 1,054 g/lem’ siiriiségii natronli-
got elektrolizaltunk grafitelektrodok kozott 8,00 oran at 8,00 A
aramerdsséggel, ha az elektrolizis végére az oldat NaOH-tartalma
tomeg%-ban a kiindulasi masfélszeresére nott?

TERMOKEMIA

. Mekkora hé szabadul fel 1,00 dm® standardallapota szén-monoxid

elégetésekor? A szén-monoxid égésének termokémiai egyenlete:
2 CO(g) + 01(g) = 2 COx(g) O = -566 kI/mol

. Mennyi a 2 Mg(sz) + COy(g) = 2 MgO(sz) + C(sz) termitreakcio

reakciohdje, ha 1,00 mol magnézium szén-dioxiddal val6 reakcio-
jakor 405 kJ h6 szabadul fel?

Mekkora energiavaltozas kiséri azt a folyamatot, amikor 2 mol am-
moéniamolekula szabad atomjaibdl képzddik? E(N-H) = 391 kJ/mol
lasaval! A metan égésének reakcidegyenlete: CHa(g) + 2 Oa(g) =
COy(g) + 2 HyO(g). A feladat megoldasdhoz hasznalja a fligg-
vénytablazatot!

. 1,00 kg jég megolvasztasahoz elvileg mekkora tomegli szén toké-

letes elégetésébdl szarmazd hd sziikséges? Ismerjiik a kovetkezd
termokémiai egyenleteket:

H,0(sz) = H,O(%) 01 = 6,03 kJ/mol

C(sz) + O2(g) = COx(g) 0> = -394 klJ/mol

Szamolja ki az ammonia képzddéshdjét koteési energiak felhaszna-
lasaval! E(H-H) = 436 kJ/mol, E(N=N) = 950 kJ/mol, E(N-H) =
391 kJ/mol.

. Szamolja ki a magnézium ¢és a sdsav kdzott végbemend folyamat re-

rrrrrr

tot!
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8.

9.

10.

11.

12.

12.

Hig sésavat meszes vizbe ontiink. rja fel a folyamat termokémiai
egyenletét! A feladat megolddsa soran hasznalja a fliggvénytablaza-
tot!

Szamolja ki a 2 S(sz) + 3 Ox(g) = 2 SOs3(g) folyamat reakciohdjét a
kovetkezd termokémiai egyenletek ismeretében!

S(sz) + Ox(g) = SOx(g) AH; =-297 kJ/mol

2 SOx(g) + O2(g) = 2 SOs(g) AH, =-198 kJ/mol

Szamolja ki a dihidrogén-szulfid-gazképzddéshdjét a kovetkezd
adatokbol! E(H-H) = 436 kJ/mol, E(S-H) = 368 kJ/mol, E(S-S) =
266 kJ/mol, Ess(rombos kén): 111,2 kJ/mol.

Mekkora tomegli szénre van sziikség, ha 1,00 dm’ normélallapotu
szén-monoxidot akarunk el6allitani, és a szén-monoxid eldallitasa-
hoz sziikséges hdt a szén égetésével biztositjuk ugy, hogy a reakci-
6hoz sziikséges hot 500 %-os felesleggel alkalmazzuk?

C(sz) + Ox(g) = COx(g) AH; = -394 kJ/mol

C(sz) + COx(g) =2 CO(g) AH, =+172 kJ/mol

Szamolja ki a kalcium-karbid képzddéshdjét a kovetkezd termo-
kémiai egyenletek alapjan!

CaCy(sz)+2 H,O(f)=Ca(OH),(sz) + C;Ha(g) AH;= -129,1 kJ/mol

Ha(g) + 1/2 Ox(g) = H,O(f) AH, = -286,0 kJ/mol
C(s2) + Ox(g) = COx(g) AH; = -393,8 kJ/mol
CHa(g) + 2 05(g) = COx(g) + 2 HO(f)  AHa = -890,9 kJ/mol
2 CHu(g) = CHa(g) + 3 Ha(g) AHs = +377,1 kJ/mol

Ca(sz) + Ha(g) + Ox(g) = Ca(OH),(sz) AHs =-987,0 kJ/mol

KEVEREKEK OSSZETETELE

. Hexan-hexén elegy 2,50 g-ja 0,760 g bromot addicional. Hany t6-

megszazalék hexént tartalmazott az elegy?

. Egy réz-aluminium 6tvozet 3,20 g-os, elporitott részletét sdsavval

reagaltatjuk. A reakcié soran 3,68 dm’ standardallapotti hidrogén-
gaz képzOdott. Hany mol rezet tartalmazott az 6tvozet?

. Natrium-klorid-szennyezddést tartalmazo natrium-nitrat klortar-

talma (kloridion-tartalma) 3,03 tomeg%. Hany tomeg% natrium-
kloridot tartalmaz a szennyezett natrium-nitrat?

. Egy cink-aluminium 6tvozet 40,0 tomeg% cinket tartalmaz. Meny-

nyi az 6tvozet molszazalékos cinktartalma?

177



TOTH ZOLTAN

5.

6.

10.

1.

12.
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1,80 mol mennyiségli metan-etan gazelegy elégetésekor 4,68 mol
viz keletkezik. Hany mol metént tartalmazott a gazelegy?
Kalcium-karbonatot és magnézium-karbonatot tartalmazé keveré-
ket tomegallanddsagig hevitve 49,0 %-os tomegcsokkenést ta-
pasztalunk. Hany tomeg% kalcium-karbonat volt a keverékben?

. Egy etanol-propanol elegy 1,00 g-ja natriummal 204 cm’ normal-

allapottl hidrogéngazt fejleszt. Hany molszazalék etanol volt az
elegyben?

. Aluminiumot, magnéziumot és rezet tartalmazo 6tvozet 3,00 g-jat

sosavban oldva 2,45 dm’ , natrium-hidroxid-oldatban oldva 1,225
dm’ standardallapott hidrogéngaz fejlédik. Hany gramm rezet tar-
talmazott az 6tvozet?

. Az olefinek homoldg sordban két egymast kdvetd szénhidrogéngaz

elegyének 112 g-ja standardallapotban 61,25 dm’ térfogatott tolt
be. Milyen vegyliletekbdl all a gazelegy?

Részben karbonatosodott égetett mész 1,56 g-jat f6l6s mennyiségii
sosavval reagaltatva 245 cm’ standardallapott gaz fejlédott. A kal-
cium-oxidnak hdny %-a karbonatosodott?

Vas-magnézium porkeverékbdl két azonos tomegli mintat mériink
ki. Az egyik minta s6savbol 1,225 dm’ standardallapota hidrogén-
gazt fejlesztett. A masik mintat elemi klorral erélyesen oxidalva
6,768 g fém-klorid-keveréket kaptunk. Mennyi volt egy-egy minta
tomege?

Metanol-metansav-metanal elegy harom, azonos tomegli mintajat
vizsgaljuk. Az elsé minta feleslegben vett natriummal 490 cm’
standardallapotu hidrogéngazt fejleszt. A masodik minta ammonias
ezlist-nitrat-oldatbol 13,0 g eziistot valaszt le. A harmadik minta
feleslegben vett NaHCO;-oldatbol 612 cm’ standardallapotu szén-
dioxidot fejleszt. Mekkora volt egy-egy minta tomege?

13. tablazat
A legfontosabb szamitasi feladattipusok
gyakorlasara szolgalo feladatsor
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Ora

Tematika

A kozép- és emeltszintli kémia érettségi szerkezetének,

kovetelményrendszerének, értékelési rendszerének ¢€s fela-

dattipusainak attekintése. Az érettségire valo felkészités
segédanyagainak bemutatasa.

1. Alapvetd mennyiségek szamitasa
. Oldatok osszetétele

. Oldatok higitasa ¢s toményitése

. Vegyiiletek osszetétele és képlete

. Reakcidegyenletek rendezése

. Egyiranyu reakciok

. Egyiranyu reakciok oldatokban
. Egyensulyra vezet6 reakciok

0 O\ ik W

9. Sav-bazis reakciok, pH-szamitas
10. Redoxireakciok, elektrolizis
11. Termokémia
12. Keverékek Osszetétele

9]

Ko6z¢epszintl kémia érettségi feladatsorok (2004 —)

Emeltszintii kémia érettségi feladatsorok (2004 —)

Az emeltszintli kémia érettségi nem elvégzendd kisérletei-

nek megbeszélése

Az emeltszintii kémia érettségi elvégzendo kisérleteinek
elvégzése, megbeszelése 1.

Az emeltszintii kémia érettségi elvégzendo kisérleteinek
elvégzése, megbeszélése 1.

10.

Az emeltszintii kémia érettségi elvégzendo kisérleteinek
elvégzése, megbeszelése 111.

11. - 13.

Zarthelyi dolgozat irdsa a korabbi évek kozép- és emelt-
szintli kémia érettségijének feladataibdl

14. tablazat
Az erettségi feladatok kemiabol gyakorlat ordkra
lebontott tematikdja

A gyakorlati jegy a zarthelyi dolgozat eredménye alapjan keriil meg-

allapitasra.
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A gyakorlathoz hasznalhaté magyar nyelvii szakirodalom a kovetkezo:

A kémia érettségi leirasa, részletes kovetelményrendszere, Gtmutatd a
tanaroknak: http://www.om.hu/letolt/kozokt/erettsegi2005/tanaroknak/
kemia/00 kemiabe.htm

Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitdsdhoz. Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1991.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik
Oktatasi Studio, Szeged, 1999.

Villanyi Attila: Otosom lesz kémiabol (Példatar és Megoldasok). Calibra
Kiado, Budapest.

Villanyi Attila: Kémia a kétszinti érettségire. Kemavill Bt., Budapest,
2003.

Villanyi Attila (szerk.): Kémia feladatgylijtemény a kétszintli érettségire.
Kemavill Bt., Budapest, 2004.

Borissza Endre, Endrész Gyongyi és Villany1 Attila: Kémia probaérett-
ségi — kozépszint. Kemavill Bt., Budapest, 2006.

Borissza Endre, Endrész Gyongyi és Villanyi Attila: Kémia probaérettsé-
gi — emelt szint. Kemavill Bt., Budapest, 2006.

Dr. Forgacs Jozsef: Kémia érettségi feladatsorok (Emelt szintli irasbeli és
szobeli vizsgara késziiloknek). Muszaki Kiado, Budapest, 2010.

Blazsikné Karacsony Lenke ¢€s Dr. Kiss Lajosné: 12 probaérettségi kémia-
bol (k6zépszint — irasbeli). Maxim Kiado, Szeged, 2006.

Blazsikné Karacsony Lenke €s Dr. Kiss Lajosné: 12 probaérettségi kémia-
bol (emelt szint — irdsbeli). Maxim Kiadd, Szeged, 2008.

Dr. Rozsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr. Kedves Eva és Horvath Balazs:
Kémia 11 — 12. K&zép- és emeltszintii érettségire késziiloknek. Mozaik
Kiado, Szeged, 2010.

Dr. Rozsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr. Kedves Eva és Horvath Balazs:
Kémia 11 — 12. feladatgyiijtemény. Koz€p- és emeltszintli érettségire
késziiloknek. Mozaik Kiad6, Szeged, 2009.

Bohdaneczky Laszlon¢, Sarka Lajos €s Toth Zoltan: Kémia tovabbképzés
anyaga. SZAKTARNET kényvek, DE, Debrecen, 2015. (kidolgozas
alatt)

Szalay Luca (szerkesztd): A kémiatanitas mddszertana.
TAMOP-4.1.2.B2-13/1. ELTE, Budapest, 2015. (elékészités alatt)
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Chambliss, M. J. (2002): The characteristics of well-designed science
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lathataron, I-III. Iskolakultura, 7 (2), 21-33. 7 (3), 22-44. 7 (4), 3-20.
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chemical knowledge. The Royal Society of Chemistry Teacher Fellow-
ship Project 2000/2001. (Web-site: http://www.egroups.co.uk/files/
challenging-chemical-misconceptions)

Taber, K. S. (2001c¢): Building the structural concepts of chemistry: Some
considerations from educational research. Chemistry Education: Re-
search and Practicein Europe,2 (2), 123—158.

Talanquer, V. (2006): Common sense chemistry: A model forunder
standing students’ alternative conceptions. Journal of Chemical Edu-
cation, 83 (5), 811-816.

Toth Zoltan (1999): A kémia tankdnyvek mint a tévképzetek forrasai.
Iskolakultara,9 (10) 103-108.

Toth Zoltan (2000): ,,.Bermuda-haromszogek” a kémiaban. Iskolakultu-
ra,10 (10), 71-76.

Toth Zoltan (2001): A kémiai fogalmak tanitdsanak tartalmi és modszer-
tani kérdései. A Kémia Tanitésa, 9 (2), 3—7.

Toth Zoltan (2002): A kémiai fogalmak természete. Iskolakultara, 12 (4),
92-95.

Toth Zoltan (2008): Kémia jozan ésszel (Egy modell a tévképzetek meg-
értésére). A Kémia Tanitasa, 16 (5), 3—6.

Toéth Zoltan (2010): A szén-monoxid-érzékeld, mint tanitasmiivészeti
darab (Egy példa a problémakdzpontt tanitdsra). Kozépiskolai Kémiai
Lapok, 37 (5) 268-378.

Toth Zoltan (2013): Janus-arci axidémaink: a p-primek. Kozépiskolai
Kémiai Lapok, 40 (4) 297-304.

Toth Zoltan (2013): Mindennapok tudoménya: Kémia 10. Maxim Koényv-
kiado, Szeged.
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Toth Zoltan, Ludanyi Lajos (2011): Ut a tudashoz: Kémia 9. Maxim
Konyvkiado, Szeged.

Toth Zoltan, Ludanyi Lajos (2012): Ut a tudashoz: Kémia 10. Maxim
Konyvkiado, Szeged.

Toth Zoltan, Ludanyi Lajos (2013): Mindennapok tudomanya: Kémia 9.
Maxim Konyvkiado, Szeged.

1. fiiggelék
A levelezo tagozatos, mesterképzés tantargyi tematikai

A kémia torténete
Szamonkérés mddja: kollokvium

A kurzus célja:

Bemutatni a kémiai gondolkodas fejlodésének fobb allomasait €s ezek
hatasat a kémiai technologia ¢€s a tarsadalom fejlédésére az dkort6l napjain-
kig.

Rovid tematika:

A kémiai ismeretek eredete. Kémia a gordg €s a romai korban. Az
alkimia kora. Az orvosi kémia (jatrokémia) kora. A tudomanyos kémia
kezdetei. A kémiai ismeretek fejlodése a flogiszton-elmélet koraban. La-
voisier ¢s a modern kémia alapjainak lefektetése. A vegyipar megsziileté-
se. A kémia Berzelius kordban. A XIX. szdzad — kémia szazada. A mo-
dern vegyipar kialakuldsa. A kémia fejlddése Magyarorszagon. A XX.
sz4dzad — a modern kémia kora.

Ajanlott irodalom

Balazs Lorant: A kémia torténete [-1I, Tankonyv Kiadd, Budapest, 1999.

Szabadvari Ferenc: Az analitikai kémia modszereinek kialakulasa, Aka-
démiai Kiadd. Budapest, 1960.

Szabadvari Ferenc, Szokefalvi-Nagy Zoltan: A kémia torténete Magya-
rorszagon. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1972.

Szabadvari Ferenc: A magyar kémia mivelddéstorténete, Mundus, Buda-
pest, 1998.

Kempler Kurt: A gyogyszerek torténete, Gondolat, Budapest, 1984.
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A kémia tanitdsa
Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja,

hogy a tanarjeloltek megismerkedjenek a kémiatanitds elméleti alap-
jaival, kiilonos tekintettel a konstruktivista pedagdgiara, a fogalmi fejlo-
désre €s a fogalmi valtasra.

Rovid tematika:

A tanulas néhany pszichologiai megkozelitése. Hagyomanyos tanitasi
moddszerek a kémidban. A konstruktivista pedagogia alapjai. A termé-
szettudomanyos fogalmak jellemzdi. Fogalmi fejlédés és fogalmi valtas.
Kémiai tévképzetek. Az anyagszerkezet és az altalanos kémia témakor-
ének fontosabb tévképzetei. A szervetlen és a szerves kémia legfontosabb
tévképzetei. A kémiai fogalmak sajatossagai, tanitdsanak nehézségei €s
lehetoségel. A kémiai kisérlet. A modellek szerepe a kémia tanitasdban. A
kémiai szamitasok tanitdsanak elméleti alapjai. A kémiatanitds szerkezete
¢és alapvetd dokumentumai. A kémiatanitds Oran kiviili lehetdségei. In-
formacioforrasok a kémia tanitdsdban és tanulasaban. Ellendrzés és érté-
kelés a kémia tanitasaban. Kémiatankonyvek és modszertani folyoiratok.

Ajanlott irodalom

Mojzes Janos: Modszerek és eljarasok a kémia tanitasdban. Tankonyvkia-
do, Budapest, 1984.

Csapo Bend (szerk.): Az iskolai tudas. Osiris Kiadd, Budapest, 2002.

Korom Erzsébet: Fogalmi fejlddés €s fogalmi valtas. Miiszaki konyvkia-
do, Budapest, 2005.

Radnoti Katalin és Nahalka Istvan (szerk.): A fizikatanitas pedagodgiaja.
Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2002.

Toth Zoltan (szerk.): Modszerek és eljarasok. 12. kotet. DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2002.
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A kémia tanitasa (gyakorlat)
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja,

hogy a tanarjeloltek megismerkedjenek a kémiatanitdsban hasznalhato
tanitasszervezési modszerekkel, szemléltetdeszkdzokkel (kisérletekkel,
modellekkel), valamint a kémiai szamitasi feladatok megoldasi modsze-
reivel.

Rovid tematika:

Demonstracios kisérletek a kémia tanitdsaban. Csempén végrehajthato
kémiai kisérletek. Milanyagfecskendds géazkisérletek. Tanulokisérletek:
orai €s otthoni kisérletezés. Molekula- €s racsmodellek hasznélata a ké-
mia tanitasaban. Dinamikus modellek hasznélata a kémia tanitdsdban. Az
alapvetd kémiai szdmitasok megoldasi modszerei. Tanulasszervezési le-
hetdségek: frontdlis munkaformak és modszerek; csoportmunka, egyéni
munka.

Ajanlott irodalom

Mojzes Janos: Modszerek és eljarasok a kémia tanitasdban. Tankonyvkia-
do, Budapest, 1984.

Radnoti Katalin és Nahalka Istvan (szerk.): A fizikatanitas pedagodgiaja.
Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2002.

Toth Zoltan (szerk.): Modszerek és eljarasok. 12. kotet. DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2002.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitdsdhoz. Tan-
konyvkiado, Budapest, 1991.

Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik
Oktatasi Studio, Szeged, 1999.

Villanyi Attila: Otosom lesz kémiabol (Példatar és Megoldasok). Calibra
Kiado, Budapest.

Spencer Kagan: Kooperativ tanulds. Onkonet Kft., Budapest, 2001.
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A kémiai ismeretek elemi szintii tanitdsa
Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja,
annak bemutatisa, hogy milyen lehetdség van a kémia fogalmainak,
ismereteinek altaldnos iskolai és gimnaziumi tanitdsara.

Rovid tematika:

A kerettantervben megfogalmazott tevékenységformak, témakorok és
tartalmak fejlesztésének, illetve tanitasdnak részletes attekintése. Az
egyes témakorokhoz felhasznalhatd tanuldsszervezési eljarasok, szemlél-
tetési lehetdségek és tankonyvek megismerése.

Ajanlott irodalom

Kerettanterv: http://www.okm.gov.hu/main.php?folderID=390&ctag=
articlelist&article]ID=2290&iid=1 -

Nemzeti Alaptanterv, Korona Kiadd, Budapest, 1995.

Alapmiiveltségi vizsga (kémia), Mozaik Oktatasi Stadio, Szeged, 1999.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitdsdhoz. Tan-
konyvkiado, Budapest, 1991.

A kémia érettségi leirasa, részletes kovetelményrendszere, Gtmutatd a
tanaroknak: http://www.om.hu/letolt/kozokt/erettsegi2005/tanaroknak/
kemia/00 kemiabe.htm

Kiilonleges és veszélyes anyagok
Szamonkérés mddja: kollokvium

A kurzus célja,

hogy a hallgatokat megismertesse azokkal a kiilonleges vagy veszélyes
anyagokkal, azok hatasaval, az eldallitasuk, kezelésiik és megsemmisité-
siik lehetdségeivel, amelyekkel a hétkoznapokban vagy a szakmai munka-
juk soran taldlkozhatnak, ¢s amelyekkel kapcsolatos ismeretek az alapkol-
lokviumok soran nem, vagy csak érintdlegesen kertiilnek feldolgozasra.

Rovid tematika:

A kabitoszerek altalanos ismertetése, torvényi szabalyozas. A legis-
mertebb kabitoszerek szerkezetének, €lettani €s tudatra gyakorolt hatésai-
nak az ismertetése, veszélyességiik bemutatasa. Az emberis€¢g torténelme
soran haboras konfliktusok sordn fegyverként hasznalt toxikus vegyi
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anyagok (un. vegyi fegyverek) altalanos ismertetése, majd hatésteriileten-
kénti csoportositasuk alapjan az egyes csoportok €s az azokba tartozd
konkrét vegyiiletek ¢€lettani hatdsanak, az elleniik valdé védekezésnek az
ismertetése. A toxikus vegyi anyagok kimutatasa, analitikdja, €és a meg-
semmisitésiikre vonatkozd ismeretek. A robbandanyagok ¢és a robbanas
fogalmanak megismertetése, fizikai-kémiai paraméterekkel torténd jel-
lemzése. A robbanasra képes anyagok csoportositasa, legfontosabb képvi-
seldik eldallitasa, tulajdonsagaik, gyakorlati felhasznaldsaik. Pirotechni-
kai anyagok, eszkozok, alkalmazéasaik. Robbandanyagokkal kapcsolatos
alapvetd mérési eljarasok. Biologiai eredeti mérgezd anyagok, bakteria-
lis, ndvényi és allati mérgek ismertetése, szupertoxinok. Allati és human
viselkedést befolyasold anyagok, kémiai informacidatvitel, feromonok
szerepe €s gyakorlati alkalmazasi lehetdségei.

Ajanlott irodalom

Dr. Lazéar Istvan: Kiilonleges és veszélyes anyagok, egyetemi jegyzet,
Egyetemi Kiado, Debrecen, 2001.

Vilem Petr, Handbook for Explosives Engineering Students, Colorado,
U.S. 2004.

Chemical and Biological Warfare, A Referewnce Handbook, Al Mauroni,
ABC-CLIO, July 2003.

Miianyagismeret gyakorlat
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja
a polimerek (miianyagok) felhasznalhatdsagat befolyasold tulajdonsa-
gok vizsgalati modszereinek megismertetése.

Rovid tematika:

Mianyagok vizsgalata. A polimerek felhasznalhatosagat befolyasolo
tulajdonsagok vizsgalata: olddszerekkel szembeni viselkedés, vegyszeral-
16sdg, hoallosag és hidegallosag, sterilizalhatosag, éghetdség. Strtiség,
keménység, nyulasi és rugalmassagi modulusz, huzoszilardsag, szakadasi
nyulas, hajlitoszilardsag, nyomoszilardsag, titdhajlitd szilardsag, ejtdszi-
lardsag meghatarozasa. Fesziiltségkorrdzo vizsgalata. Folyasi mutatoszam
meghatarozasa. Toltdanyag bedolgozasa.
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Ajanlott irodalom

Dr. Zsuga Miklos (szerk.): Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debre-
cen, 2003

Dr. Borda Jend: Miianyagok gyartasa ¢és feldolgozasa, Kossuth Egyetemi
Kiado, Debrecen, 2001

Bioszervetlen kémia
Szamonkérés modja: kollokvium

A targy célja:
a létfontossagl nyomelemek biologiai szerepének illetve a toxikus
szervetlen vegyiiletek karos hatasai molekularis alapjainak megismerése.

Rovid tematika:

A biologiai rendszerek elemi Osszetétele €s az elemek csoportositasa
¢lettani hatdsuk szerint. A 1étfontossagt elemek bioldgiai szerepének alta-
lanos targyalasa. A biologiailag fontos ligandumok (aminosavak, pepti-
dek, fehérjék, nukleinsavak, porfinvazas vegyltiletek) komplexképzd sa-
jatsagai, metalloproteinek és metalloenzimek tulajdonsagai. Az alkalifé-
mek ¢és alkaliféldfémek szerepe bioldgiai rendszerekben. Kationmegosz-
las, transzportfolyamatok. Az oxigénmolekula tarolasa, szallitasa és akti-
valasa. A vas €s a réz biologiai szerepének csoportositasa, részvételiik a
biologiai oxidacidos folyamatokban. A cink biologiai szerepe, fontosabb
cinktartalmi enzimek. Az egyéb nyomelemek (molibdén, mangan, kobalt,
vanadium, szilicium, krém, szelén, stb.) bioldgiai szerepének targyaldsa.
A bioszervetlen kémiai ismeretek gyogyaszati és kornyezetvédelmi al-
kalmazasai.

Ajanlott irodalom

S. J. Lippard, J. M. Berg, Principles of Bioinorganic Chemistry, Univer-
sity Science Books, Mill Valley, CA 1994.

Gergely Pal: Altalanos és bioszervetlen kémia, Semmelweis Kiad6, Bu-
dapest, 2001.

E. L. Ochiai, General Principles of Biochemistry of the Elements, Plenum
Press, New York, London (1987).
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Erettségi feladatok kémidbdl
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja,

hogy a tandrjeloltek jartassagot szerezzenek a kétszintli érettségi fela-
datainak megolddsaban, a kdzépszintli érettségi szobeli tételsoranak Osz-
szeallitdsaban, valamint az irasbeli és a szobeli vizsga értékelésében. A
hallgatok megismerkednek a kozép- és emelt szintli kémia érettségi vizs-
ga kovetelményeivel, valamint a tanulok felkészitésének lehetdségeivel.

Rovid tematika:

A keétszintli €rettségi vizsga kémidbol. A kozépszintli kémia érettségi
vizsga kovetelményrendszere, szervezése, felépitése, lebonyolitdsa. A
szaktanar feladata a koz€pszinti érettségi szervezésében ¢és lebonyolitasa-
ban. Feladattipusok az irasbeli érettségi feladatsorokban. Szemelvények a
kozépszintli kémia érettségi vizsga irdsbeli és szobeli feladataibol. A ja-
vitasi itmutato hasznalata. Feladatsorok javitasa javitasi Gtmutat6 alapjan.
Az emelt szintli kémia érettségi vizsga kovetelményrendszere, szervezése,
felépitése €s lebonyolitdsa. Szemelvények az emelt szintli kémia érettségi
vizsga irasbeli és szobeli feladataibol.

Ajanlott irodalom

Villanyi Attila: Kémia a kétszinti érettségire. Kemavill Bt., Budapest,
2003.

Villany1 Attila: Kémia feladatgyljtemény a kétszinti érettségire.
Kemavill Bt., Budapest, 2004.

Villanyi Attila: Kémia probaérettségi kozépszint. Kemavill Bt., Budapest,
2006.

Villanyi Attila: Kémia probaérettségi emelt szint. Kemavill Bt., Budapest,
2006.

A korabbi évek feladatsorai az OKEV honlapjarél www.okev.hu

A kémia érettségi leirasa, részletes kovetelményrendszere, Gtmutatd a
tanaroknak: http://www.om.hu/letolt/kozokt/erettsegi2005/tanaroknak/
kemia/00 kemiabe.htm
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Versenyfeladatok kémiabol
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja,

hogy a tandrjeloltek jartassagot szerezzenek a kiilonb6zd szintli tanul-
manyi versenyek feladatainak megoldasaban, valamint a tehetséges és ér-
dekl6dd tanulok versenyre valo felkészitésében. A hallgatok a gyakorla-
ton a kovetkezd tanulmanyi versenyek anyagéat dolgozzdk fel: Hevesy
Gyorgy kémiaverseny, Curie kémia emlékverseny, Irinyi Janos kémiaver-
seny, orszagos kozépiskolai tanulmanyi verseny.

Rovid tematika:

Az 4ltalanos és kozépiskoldsok szamara meghirdetett kémiaversenyek
attekintése. A tehetséges didkokkal vald foglalkozas pszichologiai, peda-
gbgiai ¢és tantargypedagdgiai elvei, iskolai lehetdségei. A korabbi évek
versenyfeladatainak elérhetdsége.A Hevesy Gyorgy kémiaverseny. Sze-
melvények a verseny irasbeli, szobeli és gyakorlati feladataibol.A Curie
kémia emlékverseny. Szemelvények a verseny feladataibol. Az Irinyi
Janos kémiaverseny. Szemelvények a verseny irasbeli, szobeli és gyakor-
lati feladataibol. Az orszagos kozépiskolai tanulmanyi verseny. Szemel-
vények a verseny irdsbeli és gyakorlati feladataibol. Egyéb versenyek: a
Kozépiskolai Kémiai Lapok levelezéversenye és a Vegy-Esz-Torna.

Ajanlott irodalom

Maleczkiné Szeness Marta: Az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
orszagos dontdinek feladatai (1973-2000), Veszprém, 2000.

Kecskés Andrasné: Altalanos iskolai Hevesy Gyorgy Kémiaverseny
(1986-1990), Tankonyvkiado, Budapest, 1990.

Orsos Piroska, Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: Versenyezni jo! Mozaik
Kiado, Szeged, 1994.

A Kozeépiskolai Kémiai Lapok, A Kémia Tanitdsa €és a Modszertani La-
pok — Kémia c. folyodiratok aktualis szdmai a versenybeszamolokrol és
a versenyfeladatokrol.
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Kémiai kisérletek
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja

a laboratoriumi gyakorlat soran a hallgatok csempén, illetve miianyag
fecskenddben végrehajthatd egyszert kisérleteket végeznek az altalanos,
szervetlen ¢és szerves kémia targykorébol. A gyakorlat lehetdséget nyljt az
¢lményszerti kisérletezésre, néhany fontos anyag tulajdonsdgainak meg-
ismerésére, a kémiai iameretek bovitésére, a vegyszer- €s eszkozhasznalat
gyakorlasara, valamint a manudlis és megtigyelokészség fejlesztésére.

Rovid tematika:

Altalanos eligazitas, balesetvédelmi oktatas. Csempén végrehajthato
kisérletek: Diffuzio gaztazisban, oldatban és gélben. Csempén végrehajt-
hat6 kisérletek: Oldhatdsag, taltelitett oldat, oldatok kémhatasa. Elektro-
kémia: aramvezetés, elektrolizis, galvanelemek. Csempén végrehajthatéd
kisérletek: Kisérletek gadzokkal (hidrogén, oxigén, klor, hidrogén- klorid,
nitrogén-dioxid). Csempén végrehajthato kisérletek: Fémek reakcioi (viz-
zel, savakkal, lugokkal, egymas ionjaival). Kisérletek szerves anyagokkal
(acetilén és etil-alkohol). Milanyagfecskendds gazkisérletek. Az Obendrauf-
féle egyszerli gazfejlesztd Osszeallitdsa €s hasznalata. Oxigén eldallitasa,
kisérletek oxigénnel. Miianyagfecskendds gazkisérletek. Hidrogén eld-
allitasa, kisérletek hidrogénnel. Szén-dioxid eldallitasa, kisérletek szén-
dioxiddal. Miianyagfecskendds gazkisérletek. Ammonia eldallitdsa, ki-
sérletek ammoniaval. Hidrogén-klorid el6allitasa, kisérletek hidrogén-klo-
riddal. Milanyagfecskendds gazkisérletekAcetilén eldallitasa, kisérletek
acetilénnel. Mtianyagfecskendds gazkisérletek. Klor eléallitasa, kisérletek
klorgazzal. Milanyagfecskendds gazkisérletek. Nitrozusgazok eldallitasa,
kisérletek nitrogén-monoxiddal és nitrogén-dioxiddal. Latvanyos kémiai
kisérletek.

Ajanlott irodalom

H. Fodor Erika: Receptfiizet a ,,Legy¢l Te is Felfedez6” kémiai tanuldki-
sérleti DOBOZ-hoz, Budapest, 2002.

Viktor Obendrauf: Kornyezetbarat olcso kisérletek injekcios fecskenddvel.

Kovacs Maté: Variaciok két elemre (Fecskendds kisérletek nitrogén-oxi-
dokkal). A Kémia Tanitdsa, X/5. (2002).

Szabd Livia: Cseppreakciok a kémiadran. Szakdolgozat, DE Kémia Szak-
moddszertani Részleg, Debrecen, 2000.
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2. fiiggelék

A kémia szakos mesterképzés (MSc) szakmodszertani tételsora

a kollokviumon és a zarovizsgan

Kollokviumi tételek 4 kémia tanitisa targyhoz

A-tételsor:

A-1.
A-2.
A-3.
A-4.
A-S.

A-6.

Az informaciofeldolgozas egyszerisitett modellje

Hagyomanyos tanitasi médszerek a kémiaban

A konstruktivista pedagdgia alapjai, a tanulas konstruktivista ér-
telmezése

Fogalmi fejlddés és fogalmi valtas, a természettudomanyos fo-
galmak fejlodése

Az égéssel és az anyag szerkezetével kapcsolatos fogalmi fejlo-
dés

A tévképzetek fogalma, tulajdonsagai, kialakuldsuk Talanquer
féle modellje

B-tételsor:

B-1.

B-2.

B-3.
B-4.
B-5.
B-6.

A halmazok tulajdonsaga ¢€s allapotvaltozasa témakor legfonto-
sabb tévképzetei

Az atom- és molekulaszerkezet, a kémiai kotés témakor legfon-
tosabb tévképzetei

Az oldatok, oldhatosag témakor legfontosabb tévképzetei

A sztochiometria témakor legfontosabb tévképzetei

A termokémia témakor legfontosabb tévképzetei

A reakciokinetika és egyensuly témakor legfontosabb tévképzetei

C-tételsor:

C-1.
C-2.
C-3.
C-4.
C-5.
C-6.
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A sav-bazis reakciok témakor legfontosabb tévképzetei

A redoxireakciok, €gés témakor legfontosabb tévképzetei

Az elektrokémia témakor legfontosabb tévképzetei

A szervetlen kémia témakor legfontosabb tévképzetei

A szerves kémia témakor legfontosabb tévképzetei

A kornyezeti kémia és egészségvédelem témakor legfontosabb
tévképzetei
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D-tételsor:

D-1.
D-2.

D-3.
D-4.

D-5.
D-6.

A kémiai fogalmak sajatossagai, a kémia alapvetd fogalmai

A nyelvhasznalat, a hétkoznapi €s tudomanyos jelentés eltérésé-
bol adodo problémak

A kémiai fogalmak jelentésének megvaltozasabol adodo problémak
Az anyagok és jelenségek haromszintli értelmezésébdl adodod
problémak

A tobbszoros elméleti modellek haszndlatabol adédo problémak
A kémiai fogalmak kontextus fliggd jelentésébdl adodo problémak

E-tételsor:

E-1.

E-2.

E-3.

E-4.

E-5.

E-6.

A kémiai kisérletek célja, tipusai, problémai és Gjabb technikai

A veszélyes és mérgez0 anyagok jelolése, taroldsa, a hulladék
kezelése, a kémiai kisérletezés legfontosabb balesetvédelmi
rendszabalyai

A modellek szerepe a kémia tanitdsaban, a modellek csoportosi-
tasa, a molekulamodellek részletes ismertetése

A dinamikus modellek tipusai, felhasznalasi lehetdsége a kémia
tanitasdban

A kémiai szamitasok tanitasanak elméleti alapjai, a stratégiakoz-
pontu tanitadsi modszer

A kémiai szamitasok fogalomk&dzponti tanitdsi modszere, a leg-
fontosabb két-, harom- és sokelemes épitdegységek

F-tételsor:

F-1.
F-2.
F-3.
F-4.
F-5.
F-6.

A kémiatanitas szerkezete €s tantervei

A kémiatanitas vizsgarendszere

Tanulmanyi versenyek kémiabol

A kémiatanitas szervezeti formai, 6ran kiviili lehetdségei
A tanulok ¢€s a tandrok legfontosabb informacioforrasai
Ellen6rzeés és értékelés a kémia tanitasaban

G-tételsor:

G-1.

G-2.

A kémiadidaktikai kutatas legfontosabb jellemzdi. Az irodalma-
z4s technikai, folydiratok és konferencidk

Az empirikus vizsgéalat fontosabb tényezdi, csoportositasa, esz-
kozei
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G-3. Kisérleti elrendezések

G-4. Adatbazisok. A méroeszkoz standardizalasa
G-5. Leiro statisztikai elemzések

G-6. Osszefiiggés- és kiilonbdzdség-vizsgalatok

A vizsga menete:

A vizsgaz6 mindegyik tételsorbol huz egy-egy tételt (6sszesen 7 tételt).
A kihuzott 7 tételbdl egyet a vizsgaztatd, egyet pedig a vizsgazo kivalaszt
fotételnek. A fotételek kidolgozasa elott a megmaradt 5 tételbdl a vizs-
gaztatd néhany (tételenként 2-3), alapismeretekre vonatkozd kérdést tesz
fel (,,beugro”). Ezek sikeres megvalaszolasa utdn a vizsgdzo kidolgozza a
két fotételt, majd szoban ismerteti azokat.

A kollokviumi jegy alapja a két fotételbol nyujtott teljesitmény. Bar-
mely tétel (beleértve a ,,beugrokat™ is) elégtelen ismerete elégtelen kol-
lokviumi jegyet eredményez.
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Zarovizsga tételek
Kémiatanari mesterképzésben résztvevok szamara kémia
szakmoédszertanbol

. A kémia tanitasaban alkalmazhato legfontosabb modszerek 6sszeha-

sonlito elemzése.

A szavak és konyvek pedagdgidjara, a szemléltetés pedagogiajara €s
a munkaltatas pedagogidjara épiil6 modszerek. A konstruktivista pe-
dagogia alapjai, alkalmazasi lehetdségei a kémia tanitdsaban. Koo-
perativ technikak.

. A fogalmi fejlodés és a fogalmi valtas problémaja a kémia tanitasi-

tanulasi folyamatdaban.

A kémia természetes ¢és tudomanyos fogalmai, valamint a hétkdzna-
piva valt tudomanyos fogalmak. A fogalmi fejlodés legfontosabb el-
méletei €s fazisai.

. A tanulok kémiaval kapcsolatos gyermektudomanyos elméletei.

Az égéssel, az anyag felépitésével €s allapotvaltozasaival kapcsola-
tos gyermektudomanyos elméletek.
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4. Kémiai tévképzetek és alternativ keretek.
A tévképzetek fogalma, kialakulasdnak értelmezési keretei, feltara-
sanak és korrekcidjanak lehetdségei. A tapasztalati feltevések ¢€s a
heurisztikak, mint a tévképzetek forrasai.

5. A kémiai fogalmak tanitisanak modszertani problémadai.
A kémiai fogalmak tulajdonsagai. A kémia alapfogalmai. Az anya-
gok és jelenségek tobbszintli leirasabol, a fogalmak jelentésének
megvaltozasabol, a hétkoznapi €s a tudomanyos nyelvhasznalat kii-
16nb6z6s€gébdl, a kémiai fogalmak jelentésének kontextusfiiggésé-
bdl adddo tanitasi és tanulasi problémak.

6. A kémia elméleti modelljeinek tanitasi lehetoségei és problémadi.
A tobbszords elméleti modellek fogalma, probléméja. A kémia tani-
tasaban hasznalatos legfontosabb tobbszords elméleti modellek:
atommodellek, sav-bazis elméletek, redoxireakciok.

7. A kémiai szamitasok szerepe a kémia tanitasi-tanuldsi folyamataban.
A kémiai szamitasok didaktikai funkcidi, tanitasanak modszertani
lehetdségei €s problémai. A tobbszords megoldasi modszerek és az
algoritmusok tanitdsanak keérdése.

8. A kémiai kisérletek szerepe a kémia tanitasi-tanulasi folyamataban.
A kémiai kisérlet fogalma, csoportositasa, didaktikai célja. Uj tech-
nikak a kémiai kisérletezésben. A veszélyes anyagokkal valé munka
legfontosabb szabalyai. Az otthon elvégezhetd kisérletek lehetdsé-
gel €s problémai.

9. A materidlis modellek szerepe a kémia tanitasi-tanulasi folyamata-
ban.
A modell fogalma, csoportositdsa, didaktikai funkcidi. A legfonto-
sabb molekulamodellek ismertetése. A dinamikus modellek fogal-
ma, tipusai, felhasznalasanak lehetdségei.
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10. A kémiatanitas felépitése, alapveto dokumentumai és szervezeti
formadai.
A kémiatanitas strukturdja. Kémia a nemzeti alaptantervben és a
kerettantervben. A kémia tantargy kapcsolodasi pontjai mas tantar-
gyakkal, a kereszttanterv. A kémiatanitas 6ran kiviili lehetoségei.
Tanulmanyi versenyek és palyazatok.

11. 4 kézép- és emeltszintii érettségi vizsga kémiabol.
A kozép- és emeltszintli kémia érettségi vizsga formainak, kovetel-
ményrendszerének, értékelésének €s lebonyolitasi modjanak ossze-
hasonlité elemzése.

12. Informdcioforrasok a kémia tanitasi-tanulasi folyamataban.
A legfontosabb nyomtatott ¢s elektronikus informacidforrasok:
tankonyvek, munkafiizetek, modszertani, szakmai €s ismeretter-
jesztd konyvek és folydiratok, tovabbképzeések €és konferenciak.

3. fiiggelék

Az osztatlan kémiatanar-képzés szakmodszertani és szakmodszer-
tani jellegii kurzusainak tantargyi leirasai

A kémia tanitas alapjai

Oraszam/hét: 1 +1+0

Periodus: paratlan félév

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Elofeltétel: A pedagogia-pszichologia blokkbol legalabb 10, a kémia
szakmai blokkbol legalabb 45 kredit teljesitése

A kurzus célja,

hogy a tanarjeloltek megismerkedjenek a kémiatanitds elméleti alap-
jaival, kiilonos tekintettel a konstruktivista pedagdgiara, a fogalmi fejlo-
désre €s a fogalmi valtasra.

Rovid tematika:
A tanulas néhany pszichologiai megkozelitése. Hagyomanyos tanitasi
moddszerek a kémidban. A konstruktivista pedagogia alapjai. A termé-
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szettudomanyos fogalmak jellemzdi. Fogalmi fejlédés és fogalmi valtas.
Kémiai tévképzetek. Az anyagszerkezet és az altalanos kémia témakor-
ének fontosabb tévképzetei. A szervetlen és a szerves kémia legfontosabb
tévképzetei. A kémiai fogalmak sajatossagai, tanitdsanak nehézségei €s
lehetdségel. A kémiai kisérlet. A modellek szerepe a kémia tanitasdban. A
kémiai szamitasok tanitdsanak elméleti alapjai. A kémiatanitds szerkezete
¢és alapvetd dokumentumai. A kémiatanitds Oran kiviili lehetdségei. In-
formacioforrasok a kémia tanitdsdban és tanulasaban. Ellenorzés és érté-
kelés a kémia tanitasdban. Kémiatankonyvek és modszertani folyoiratok.

Ajanlott irodalom

Mojzes Janos: Modszerek és eljarasok a kémia tanitasdban. Tankonyvkia-
do, Budapest, 1984.

Csapo Bend (szerk.): Az iskolai tudas. Osiris Kiadd, Budapest, 2002.

Korom Erzsébet: Fogalmi fejlddés €s fogalmi valtas. Miiszaki konyvkia-
do, Budapest, 2005.

Radnoti Katalin és Nahalka Istvan (szerk.): A fizikatanitas pedagodgiaja.
Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2002.

Toth Zoltan (szerk.): Modszerek és eljarasok. 12. kotet. DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2002.

A kémia tanitdsa (gyakorlat)

Oraszam/hét: 0 + 0 + 4

Periodus: paros félév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Elofeltétel: A kémia tanitdsa eléadas (parhuzamos teljesités lehetséges)

A kurzus célja,

hogy a tanarjeloltek megismerkedjenek a kémiatanitasban hasznalhato
tanitasszervezési modszerekkel, szemléltetdeszkdzokkel (kisérletekkel,
modellekkel), valamint a kémiai szamitasi feladatok megoldasi modsze-
reivel.

Rovid tematika:
Demonstracios kisérletek a kémia tanitdsaban. Csempén végrehajthato
kémiai kisérletek. Milanyagfecskendds géazkisérletek. Tanulokisérletek:
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orai ¢és otthoni kisérletezés. Molekula- €s racsmodellek haszndlata a ké-
mia tanitasaban. Dinamikus modellek hasznélata a kémia tanitdsdban. Az
alapvetd kémiai szamitasok megoldasi modszerei. Tanulasszervezési le-
hetdségek: frontalis munkaformak és modszerek; csoportmunka, egyéni
munka.

Ajanlott irodalom

Mojzes Janos: Modszerek és eljarasok a kémia tanitasdban. Tankonyvkia-
do, Budapest, 1984.

Radnoti Katalin és Nahalka Istvan (szerk.): A fizikatanitas pedagodgiaja.
Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest, 2002.

Toth Zoltan (szerk.): Modszerek és eljarasok. 12. kotet. DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2002.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitdsdhoz. Tan-
konyvkiado, Budapest, 1991.

Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik
Oktatasi Studio, Szeged, 1999.

Villanyi Attila: Otosom lesz kémiabol (Példatar és Megoldasok). Calibra
Kiado, Budapest.

Spencer Kagan: Kooperativ tanulds. Onkonet Kft., Budapest, 2001.

A kémiai ismeretek elemi szintii tanitasa
Oraszam/hét: 2 +0 + 0

Periodus: paratlan félév

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: kollokvium

Elofeltétel: A kémia tanitdsa eléadas és gyakorlat

A kurzus célja,
annak bemutatisa, hogy milyen lehetdség van a kémia fogalmainak,
ismereteinek altaldnos iskolai és gimnaziumi tanitdsara.

Rovid tematika:

A kerettantervben megfogalmazott tevékenységformak, témakorok és
tartalmak fejlesztésének, illetve tanitasdnak részletes attekintése. Az
egyes témakorokhoz felhasznalhatod tanuldsszervezési eljarasok, szemlél-
tetési lehetdségek és tankonyvek megismerése.
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Ajanlott irodalom

Kerettanterv: http://www.okm.gov.hu/main.php?folderID=390&ctag=
articlelist&articleID=2290&iid=1

Nemzeti Alaptanterv, Korona Kiadd, Budapest, 1995.

Alapmiiveltségi vizsga (kémia), Mozaik Oktatasi Stadio, Szeged, 1999.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitdsdhoz. Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1991.

A kémia érettségi leirasa, részletes kovetelményrendszere, Gtmutatd a
tanaroknak: http://www.om.hu/letolt/kozokt/erettsegi2005/tanaroknak/
kemia/00 kemiabe.htm

A kémia torténete

Oraszam/hét: 2+ 0+ 0

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: kollokvium

A targy képzésen beliili célja, rovid tematikaja:

A kurzus célja,

hogy bemutassa a kémiai gondolkodas és tudomany elézményeinek,
kialakulasat és fejlodését az okortol napjainkig, illetve a kémia nagy fel-
fedezéseinek tudomanyos ¢és tarsadalmi feltételeit, hatasukat a tudoma-
nyos ¢s gazdasagi fejlodésre.

Rovid tematika:

A kémiai ismeretek eredete. Az egyiptomi kémia eredményei. Kémia a
gorogok és romaiak kordban. Arisztotelész €s a négy Oselem. Demokri-
tosz atomelmélete. Az alkimistak és a bolcsek kdve. Az orvosi kémia (jat-
rokémia) kora, a kémia uj Gtja. A fekete 16por és a kémiai ipar. Paracelsus
¢és a jatrokémikusok. Van Helmont, a viz ¢és a gazok. Glauber kémiai
munkdssaga. Robert Boyle, a kémiai elem fogalma és a gazok fizikai
vizsgalata. Az égésjelenségek, a flogiszton-elmélet kialakulasa. Uj asva-
nyok és 1j fémek felfedezése. A levegd Osszetételének vizsgalata, a szén
¢s az acélgyartas a XVIII. szazadban. Lavoisier munkassaga €és az €gés
titkdnak megfejtése. Az ,,oxigén-elmélet” és a ,,viz-vita”. Atomok és ve-
gyiiletek. Proust €s az allando sulyviszonyok torténete. Dalton atomelmé-
lete, Gay-Lussac és a vegyiilé gdzok térfogati torvénye. Avogadro. Berze-
lius és az atomelmélet. Dulong-Petit szabaly, Mitscherlich €s az izomorfia
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jelensége. A hidrogénsavak. A ,,vis vitalis” elmélet kialakulasa és bukasa.
A tipuselmélet. A magyar ,titkdcsok™ és a magyar kémiai nyelv kialaku-
lasa. A termodinamika tételei, ez energia megmaradas torvénye a XIX.
szazad elején. A kémiai analizis, a titrimetrids modszerek. A szinkép-
elemzé modszer kidolgozasa és 11j elemek felfedezése. A szerves moleku-
lak szerkezete. A vegyérték fogalmanak bevezetése. A szén vegyértéke €s
a szénldncok felfedezése. Kekulé €s a benzol szerkezete. A tetraéderes
szén, az optikai és geometriai izoméria. Az elemek periddusos rendszere.
A rendszer szerkezete és heurisztikus tulajdonsdga. A fizikus és kémikus
szovetsége. A fizikai kémia kialakulasa a XIX. szdzadban. A modern ve-
gyipar kialakuldsa. A radioaktivitas és az atomszerkezet. A kémia €s az
elektronszerkezet. A szerves kémia a XX. szdzadban.

Ajanlott irodalom

Balazs Lorant: A kémia torténete 1-2., Nemzeti Tankényvkiadd, Buda-
pest, 1996.

Szabadvary Ferenc: Az analitikai kémia modszereinek kialakulasa, Aka-
démiai Kiadd, Budapest, 1960.

Szabadvari Ferenc: A magyar kémia mivelddéstorténete, Mundus Ma-
gyar Egyetemi Kiado, Budapest, 1998.

Szabadvari-Szokefalvi-Nagy: A kémia torténete Magyarorszagon, Buda-
pest, 1972.

Kémiai kisérletek laboratoriumi gyakorlat
Oraszam/hét: 0 + 0 + 2

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy képzésen beliili célja, rovid tematikaja:

A kurzus célja

a laboratoriumi gyakorlat soran a hallgatok csempén, illetve miianyag
fecskenddben végrehajthatd egyszerti kisérleteket végeznek az altalanos,
szervetlen és szerves kémia targykorébol. A gyakorlat lehetdséget nyujt
az ¢lményszerli kisérletezésre, néhany fontos anyag tulajdonsagainak
megismerésére, a kémiai ismeretek bovitésére, a vegyszer- és eszkdzhasz-
nalat gyakorldsara, valamint a manudlis és megfigyelokészség fejlesztése-

200



A LEVELEZO TAGOZATOS KEMIATANAR-KEPZES

re. A kurzuson a tanarjeloltek olyan kisérleti technikdkat ismerhetnek
meg, amelyeket kés6bbi tanari munkajuk soran hasznosithatnak.

Rovid tematika:

Altalanos eligazitas, balesetvédelmi oktatas. Csempén végrehajthato
kisérletek: Diffuzid gaztazisban, oldatban és gélben. Csempén végrehajt-
hato kisérletek: Oldhatdsag, taltelitett oldat, oldatok kémhatasa. Elektro-
kémia: aramvezetés, elektrolizis, galvanelemek. Csempén végrehajthatd
kisérletek: Kisérletek gazokkal (hidrogén, oxigén, klor, hidrogén- klorid,
nitrogén-dioxid). Csempén végrehajthato kisérletek: Fémek reakcioi (viz-
zel, savakkal, lugokkal, egymas ionjaival). Kisérletek szerves anyagokkal
(acetilén és etil-alkohol). Milanyagfecskendds gazkisérletek. Az Oben-
drauf-féle egyszerti gazfejlesztd osszedllitasa €s haszndlata. Oxigén eldal-
litasa, kisérletek oxigénnel. Miianyagfecskendds géazkisérletek. Hidrogén
eldallitasa, kisérletek hidrogénnel. Szén-dioxid eldallitasa, kisérletek
szén-dioxiddal. Milanyagfecskendds gazkisérletek. Ammonia eldallitasa,
kisérletek ammoniaval. Hidrogén-klorid eldallitdsa, kisérletek hidrogén-
kloriddal. Muianyagfecskendds géazkisérletek. Acetilén eldallitasa, kisér-
letek acetilénnel. Milanyagfecskendds gazkisérletek. Klor eléallitasa, ki-
sérletek klorgazzal. Mianyagfecskendds gazkisérletek. Nitrozusgazok
eldallitasa, kisérletek nitrogén-monoxiddal és nitrogén-dioxiddal. Latva-
nyos kémiai kisérletek.

Ajanlott irodalom

H. Fodor Erika: Receptfiizet a ,,Legy¢l Te is Felfedez6” kémiai tanuldki-
sérleti DOBOZ-hoz, Budapest, 2002.

Kovacs Maté: Variaciok két elemre (Fecskendds kisérletek nitrogén-
oxidokkal). A Kémia Tanitasa, X/5. (2002).

Szabé Livia: Cseppreakciok a kémiadran. Szakdolgozat, DE Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2000.

Obendrauf, Viktor: Koérnyezetbarat olcso kisérletek injekcios fecsken-
dovel.
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Erettségi feladatok kémidbdl

Oraszam/hét: 0+ 3 +0

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy képzésen beliili célja, rovid tematikaja:

A kurzus célja,

hogy a tandrjeloltek jartassagot szerezzenek a kétszintli érettségi fela-
datainak megolddsaban, a kdzépszintli érettségi szobeli tételsoranak Osz-
szeallitdsaban, valamint az irasbeli és a szobeli vizsga értékelésében. A
hallgatok megismerkednek a kozép- és emelt szintli kémia érettségi vizs-
ga kovetelményeivel, valamint a tanulok felkészitésének lehetdségeivel.

Rovid tematika:

A keétszintli €rettségi vizsga kémidbdl. A kozépszintli kémia érettségi
vizsga kovetelményrendszere, szervezése, felépitése, lebonyolitdsa. A
szaktanar feladata a kozépszinti érettségi szervezésében ¢és lebonyolitasa-
ban. Feladattipusok az irasbeli érettségi feladatsorokban. Szemelvények a
kozépszintli kémia érettségi vizsga irasbeli és szobeli feladataibol. A ja-
vitasi Utmutato hasznalata. Feladatsorok javitasa javitasi Gtmutat6 alapjan.
Az emelt szintli kémia érettségi vizsga kovetelményrendszere, szervezése,
felépitése €s lebonyolitdsa. Szemelvények az emelt szintli kémia érettségi
vizsga irasbeli és szobeli feladataibol.

Ajanlott irodalom

Villanyi Attila: Kémia a kétszinti érettségire. Kemavill Bt., Budapest,
2003.

Villany1 Attila: Kémia feladatgyljtemény a kétszintii érettségire.
Kemavill Bt., Budapest, 2004.

Villanyi Attila: Kémia probaérettségi kozépszint. Kemavill Bt., Budapest,
2006.

Villanyi Attila: Kémia probaérettségi emelt szint. Kemavill Bt., Budapest,
2006.

A korabbi évek feladatsorai
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Versenyfeladatok kémiabol

Oraszam/hét: 0+ 3 +0

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy képzésen beliili célja, rovid tematikaja:

A kurzus célja,

hogy a tandrjeloltek jartassagot szerezzenek a kiilonboz6 szintli tanul-
manyi versenyek feladatainak megolddsdban, valamint a tehetséges és
érdekl6do tanulok versenyre vald felkészitésében. A hallgatok a gyakor-
laton a kovetkezd tanulmanyi versenyek anyagat dolgozzak fel: Hevesy
Gyorgy kémiaverseny, Curie kémia emlékverseny, Irinyi Janos kémiaver-
seny, orszagos kozépiskolai tanulmanyi verseny.

Rovid tematika:

Az 4ltalanos és kozépiskolasok szamara meghirdetett kémiaversenyek
attekintése. A tehetséges didkokkal valo foglalkozas pszichologiai, peda-
gbgiai ¢és tantargypedagdgiai elvei, iskolai lehetdségei. A korabbi évek
versenyfeladatainak elérhetésége. A Hevesy Gyorgy kémiaverseny. Sze-
melvények a verseny irdsbeli, szobeli €s gyakorlati feladataibol. A Curie
kémia emlékverseny. Szemelvények a verseny feladataibol. Az Irinyi Ja-
nos kémiaverseny. Szemelvények a verseny irasbeli, szobeli és gyakorlati
feladataibol. Az orszdgos kozépiskolai tanulméanyi verseny. Szemel-
vények a verseny irdsbeli és gyakorlati feladataib6l. Egyéb versenyek: a
Ko6zépiskolai Kémiai Lapok levelezéversenye és a Vegy-Esz-Torna.

Ajanlott irodalom

Maleczkiné Szeness Marta: Az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
orszagos dontdinek feladatai (1973-2000), Veszprém, 2000.

Kecskés Andrasné: Altalanos iskolai Hevesy Gyorgy Kémiaverseny
(1986-1990), Tankonyvkiadd, Budapest, 1990.

Orsos Piroska, Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: Versenyezni jo! Mozaik
Kiado, Szeged, 1994.

A Kozeépiskolai Kémiai Lapok, A Kémia Tanitdsa €és a Modszertani La-
pok — Kémia c. folyoiratok aktualis szdmai a versenybeszamolokrol és
a versenyfeladatokrol.
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