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Kérjuk, hogy a M/HELY cimi moédszertani rovatba szant irasaikat
kdzvetlenul a szerkeghtz kildjék lehéteg e-mail mellékletként vagy

postan a kovetkézcimre: Dr. Téth Zoltan, Debreceni Egyetem Kémia
Szakmaodszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail:
tothzoltandr@gmail.com, Telefon: 06 52 512 9005822es mellék.

Dr. Toth Zoltan — Dr. Radnoti Katalin

Els6éves BSc-hallgatok sikeressége egy meghatarozo
reagenssel kapcsolatos szamitasi feladat megoldaséb

1. Bevezetés és célkirések

A meghataroz6 reagens elvének, mint a kémiai rékkci
minimumtérvényének ismerete és az ezzel kapcsolqablémak
megoldasa alapwetfontossagl a sztéchiometriai szamitasokban, annak
ellenére, hogy a magyar kémiatankonyvek és péllatéibbsége direkt
mddon nem foglalkozik vele. Korabbi felmérésekdth, 1993; 1998;
1999a) bizonyitjak, hogy szakiranyu fé&fiskd tanulmanyokra késziill 1.
évfolyamos diakok kozel fele nem képes olyan, ahmtgozo6 reagenssel
kapcsolatos egysZerfeladatot megoldani, mint pl. hogy hany g viz
keletkezhet 4,00 gramm hidrogén és 16,0 gramm axigakciojaban.
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Egy orszagos tudasszint-mérés keretében — melyggl az
egyetemi alapképzésbe bealékémia-, vegyészmérnok-, biomérnok- és
kornyezettan-szakos hallgatok kémiai tudasanakéedse volt — az als
éves hallgatoknak meg kellett oldaniuk egy ilyedle# egyszei
feladatot is. A megoldasok részletes értékeléskglvetke# kérdésekre
kerestunk valaszt:

1) Milyen sikerességgel oldjak meg az egyetemi ltadnyaikat kezd
hallgaték az ilyen tipusu feladatokat?

2) Van-e kulonbség a feladatmegoldds sikerességé&bekémiabdl
kilonbo szinten és eredménnyel érettségizettek kozott?

3) Van-e szignifikans kilonbség a lanyok és a faljesitménye kozott?
4) Milyen megoldasi stratégidkkal dolgoznak a hetibs?

5) Melyek azok a legfontosabb tipushibak, tévkégkzehibas stratégiak,
amelyek felbukkannak a megoldasokban?

2. ElIméleti hattér
2.1. A meghatarozé reagens fogalma

Egy kémiai reakcio soran a keletkezett termékeknyisggét mindig az a
kiinduldsi anyag hatarozza meg, amely a sztochioanetrdnyhoz képest
kisebb mennyiségben van jelen. A meghataroz6 resagegalmanak
tanitdsara jol alkalmazhat6 analogiak és kisérletE#hatokToth (1998;
1999a; 1999b) tanulméanyaiban.

2.2. A meghatérozé reagens kivalasztasanak modszere

A meghataroz6 reagens kivalasztadsara — és igy @k Mapcsolatos
szamitési feladatok megoldasara is — Otféle motsamerunk. Ezeket a
felmérésben is szerdpleladat megoldasan keresztil mutatjuk be.

A feladat a kévetkggvolt:
.Hany gramm viz keletkezhet, ha egy 10 g hidrogéngés 32 ¢
oxigéngazt tartalmazd gazelegyet meggyujtunk?”
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1. stratégia:Prébalgatas- akar a reakcidéegyenlettel, akar a reakciéban
résztvev anyagok mennyiségével.

Esetiinkben ez a kdvetkelehet:

a) Reakcioegyenlettel:

Van 10 g, azaz 5,0 molHs 32 g, azaz 1,0 mobO

5H+10 =

Reagéltassunk 1 mol,® 2 mol H-vel:

3H,+00G= 2H0

Mivel mar el is fogyott az ¢ tovabb nem kell (nem lehet) Gjabb maHH
reakcidéba vinni, azaz a reakcio soran 2,0 36l g viz keletkezett és
még maradt 3,0 mol (6,0 g) hidrogéngaz.

b) Anyagmennyiségekkel:

Ha 5,0 mol H-bsl és 1,0 mol @bdl 2,0 mol H-t és 1,0 mol &t
reagaltatunk, akkor 2,0 mol,8 keletkezik.

Ezzel az @mar el is fogyott, tehat tdbb viz nem keletkezhetz 2,0 mol
(36,0 g vizet kapunk.

c) Tomegekkel:

Van 10 g H és 32 g @ Reagaltassunk 32 g,-@ ehhez szikséges 4,0 g
H,, és keletkezild6,0 gviz. Mivel az Q elfogyott, ezért tébb viz mar nem
keletkezhet.

A prébalgatds, mint a hallgaték leggyakrabban haszmegoldasi
maodszere, konnyen alkalmazhaté, ha a valtoztataredthyiségeket egész
szadmmal véltoztatjuk, és minddssze egy fliggetlénzdt kell varialni.

2. stratégia: Osszehasonlitassal- a kiindulasi anyagok tényleges
anyagmennyiségéb (tomegéldl) képzett aranyt o©sszehasonlitiuk a
sztochiometriai mol- (vagy témeg-) arannyal.

10,0 g H anyagmennyisége 5,0 mol; 32 g &hyagmennyisége 1,0 mol.
A tényleges molarany tehat: nfkh(O) = 5,0:1,0 = 50. A
sztochiometriai mélarany viszont 2,0:1,0 = 2,0. éayleges moélarany
nagyobb, mint a sztbchiometriai ardny, azaz a &ggd molarany
szamlaldja nagyobb, mint a sztdchiometrikus araayéz a hidrogéngéaz
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tényleges mennyisége nagyobb, mint a sztdchionustrikmennyisége,
ezért az oxigén fog maradéktalanul atalakulni, @gém a meghatarozé
reagens. 1,0 mol &bél pedig 2,0 mol HO lesz, tehat36,0 g viz
keletkezik.

3. stratégia: Feltételezéssel feltételezziik, hogy az egyik kivalasztott
reagens maradék nélkdl atalakul, és megnézzik, ha@gye ehhez
elegend mennyiség a masik reagefikb

Tételezzik fel, hogy mind a 10 g (5 mol) Btalakul. Ehhez fele ennyi
mol, azaz 2,5 mol ©re lenne szilkség. Nincs ennyi, @ehat a H teljes
mennyisége nem alakulhat at, kbvetkezésképpen nésmhanem az Qa
meghatarozé reagens. 1,0 moj-l83l pedig 2,0 mol, aza86,0 g viz
keletkezik.

4. stratégia:Az 6sszes lehitég figyelembevételévekiszamoljuk kulon-
kilén, hogy mennyi viz keletkezhetne a hidrodg#nkés mennyi az
oxigénkdl. A kisebb kapott eredmény a valos.

10 g, azaz 5,0 mol bl 5,0 mol viz keletkezhetne;

32 g, azaz 1,0 mol &bdl 2,0 mol viz keletkezhetne.

A reakcioban tehéat csak 2,0 m86(0 g viz fog keletkezni, azaz az,@
meghatarozé reagens.

5. stratégia: Redukalt anyagmennyiséggel mindegyik reagensre
kiszamoljuk a tényleges anyagmennyiség €s a sotiehiiai egyttthatd
hanyadoséat (,redukdlt anyagmennyiséget”), és aknelyagensre ez a
legkisebb, az lesz a meghatarozo reagens.

A hidrogén redukalt anyagmennyisége: 5,0 mol :25=mol.

Az oxigén redukalt anyagmennyisége: 1,0 mol : 10=niol.

Mivel az oxigén redukalt anyagmennyisége a legkiseizért ez lesz a
meghatarozd reagens, 1,0 mob-8dl pedig 2,0 mol 86,0 g viz
keletkezhet.

Ez a stratégia kiulondsen akkor eredményes, ha mgph&nem harom
vagy toébb anyagbdl kell kivalasztani a meghatarea@enst.
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3. A felmérés és értékelés modszerei

Az orszagos felmérésre 2009. szeptember 2-4n 10l deériilt sor az
orszag 6 felsoktatasi intézményében. Az adatokat kdzpontilagkéituk.
Orszagos szinten 6sszesen 1089 hallgat6é adatdiidkefgidolgozasra.

Az orszdgos felmérés eredményeinek részletes &rteke
egyikink (R. K.) honlapjan tekinthemeg:
http://members.iif.hu/rad8012

3.1. A méseszkodz

Az orszagos feladatsor 10 feladatot tartalmazotelynek hibatlan

megoldaséaval 70 pontot lehetett szerezni. A jellEmeésink targyét
képed, az ebzéekben részletezett feladat pontértéke 2 volt. Adatok

megoldaséara 60 percet kaptak a hallgatok. A felapam rakérdeztiink a
hallgatbk néhany fontos hattéradatara (szak, nesrsemyen valo
részvétel, kémia érettségi szintje és eredményd, hadlyen jeldlte-e a
szakjat stb.), valamint bedjy6ttik a hallgatdk felvételi pontszamat is.

3.2. Az értékelés eszkozei

Az adatokat Excel, illetve SPSS kdrnyezetberik@dd statisztikai
programokkal elemeztik.

3.3. A minta bemutatasa

Az orszagos felmérés mintjanak 0sszetételét gablazatartalmazza. A
hallgatok az orszag 6 félsktatdsi intézményéb Kkerlltek ki,
valamennyien 2009. szeptemberében kezdtélkféddg tanulmanyaikat
olyan szakokon (kémia, vegyészmérnok, biomérndkyagmérnok,
kdrnyezettan), ahol kémiai alapismeretekre feltétlszikség van.

A felmérésben részt vett debreceni hallgaték vatamien a
Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgrd@nak kémia,
vegyészmérnoki vagy biomérndki szakjara nyertekételt. A felmérést a
felvettek 76%-a irta meg. Néhany fontosabb adag. atablazatban
talalhat6. Lathatd, hogy a kémia és a vegyészméamiita mind a nemek
szerinti 0sszetételben, mind a szakjelolés sorébedj és a kémiabol
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érettségizettek aranyaban hasonlo, ugyanakkor \&étédl pontszamok
tekintetében a két mérndki minta hasonlésaga szémbe

1. tablazat. A teljes (orszagos) minta fontosalibrjesi
Kémia Vegyész- | Bio- Kdrnyezet| Anyag-
BSc merndk mérnok | -tan mernok
BSc BSc BSc BSc

Hallgatok | 264 263 202 336 24
szama
Ferfiak 47,3% 58,6% 37,6% 44% 75%
ardnya
Erettségizett 89,7% 88,2% 41,1% 12,5% 12,5
kémiabol
Felvétel 357+72| 398+52| 383+47/ 321+66 258+4
pontok
atlaga

2. tablazat. A debreceni minta fontosabb jelléimz

Kémia BSc Vegyész- | Biomérnok
mernok BSc BSc
Hallgatdk szama 65 97 42
Férfiak aranya 54% 53% 29%
Elsd helyen jeldlte a szakog 75% 73% 48%
Erettségizett kémiabol 91% 87% 33%
Felvételi pontok atlaga 344 £76 367 £42 362 +41

4.1. A feladatmegoldas eredményessége

4. Eredmények

A meghatarozo reagens fogalmahoz kapcsolodo spidetiiai probléma
megoldasara — orszagos szinten — a felmérésbenvets2.089 hallgatd
kozul 528 (48,5%) kapott O pontot. A megoldas skeégének orszagos
atlaga 45,7%, a debreceni atlag valamivel jobb/%0yolt.
Amint az a3. tablazatés azl. abra adataibdl kiderul, legjobb
eredményt a kémia és a vegyészmérnok BSc-s hallgéattek el.



Mdhely 381
Teljesitményik szignifikansan jobb volt a tdbbi lsZaljesitményétl.

(Megjegyezzik, hogy a debreceni minta esetén a okzakdzotti
kilonbségek az elvégzett varianciaanalizis alapgn szignifikansak.)

3. tablazat. A kulonbézszakos hallgatok atlageredménye az orszagos

mintaban
Szak Eredményesség
Kémia BSc 1,16 £0,92 58,0 %
Vegyészmérntk BSc 1,28+0,94 63,9%
Biomérnok BSc 0,91+0,92 453 %
Anyagmeérnotk BSc 0,63+0,88 31,3%
Kornyezettan BSc 0,46 +0,76 23,1%
2,0
1,54
£ ! e
£ T
8 —1
51 o
0,0 i i i
= 42@/ 654—&- 97%
%5& /b’cé %\‘9
% e

%
1. 4bra. A biomérnok-, kémia- és vegyészmérnokrditak atlagos
teljesitménye a debreceni mintdban

42. A kémia érettségi szintjgnek és eredményénatéseh a
feladatmegoldas eredményességére

Mar a felmérés egészének értékelésekor kiderlltgy ha teszt
eredményessége nagymeértékben fiigg a kémia éretszaujéetl. A
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kémiabdl emelt szinten érettségizettek szignifikiingobb eredményt
(67,6 %) értek el a kozép szinten érettségizetteld®5 %) szemben, és
szignifikdnsan leggyengébb eredményt (16,1 %) pkéldak azok a
hallgatok, akik kémiabol egyaltalan nem érettségizt

Hasonlé tendencia figyelket meg a meghatarozé reagens
alkalmazéasaval kapcsolatos probléma megoldasa smrahogy azt 4.
tablazatadatai mutatjak.

4. tblazat. Az orszagos minta eredményességéggisiei a kémia
érettségi szintjét

Kémia érettségi szintje (hallgatbk szama) Eredmessg
Nem érettségizett (491) 0,53+0,80 26,3%
Kbzép szinten érettségizett (391) 1,06 £0/94 529
Emelt szinten érettségizett (205) 1,57+0/78 8,3

Amennyiben az elemzésbe nemcsak az érettségjészimanem
eredményét is bevonjuk, akkor azt talaljuk, hoggles kémia érettségivel
rendelked hallgatok szignifikdnsan jobb eredményt értek raint a
tobbiek 6. tdbldzatés2. 4brg. Megjegyezzik, hogy a debreceni minta
esetében elvégzett varianciaanalizis — egyes dedpkis |étszama és az
atlageredmény nagy hibaja miatt — csak az emeleiss nem
érettségizettek, az emelt-5 és kdzép-4, valamikbzep-5 és kdzép-4
csoportok teljesitménye  kozott mutatott  szignifikan (p<0,05)
kilénbséget.

5. tablazat. Az orszagos minta eredményességépgésiél a kémia
érettségi szintjét és eredmenyét

Kémia érettségi szintje és eredménye (hallgatBkedményesség
szama)

Nem érettségizett (491) 26,3 %
K6zép szint 2 v. 3 (40) 30,0 %

K6zép szinfi 4 (158) 42,5 %

Kbzép szint 5 (185) 67,4 %

Emelt szinti 2 v. 3 (16) 43,8 %

Emelt szinti 4 (16) 50,0 %

Emelt szinti 5 (173) 84,1 %
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1,0 N

2,0

Pontszam

0'0 T T T T T T
N= 47 12 54 50 6 30
Nincs Kozép-4 Emelt-3 Emelt-5
Kozép-3 Kozép-5 Emelt-4

ERETTSEGI

2. abra. A kémia érettségi szintjének és eredmeéhyigatasa a
feladatmegoldas eredményességére a debreceni rmmtab

4.3. A férfiak és adk eredményességének dsszehasonlitdsa

Jelenbs kulonbséget talaltunk a férfiak és @ékreredményességében — a
férfiak javara. Mind az orszdgos mintab&n t@blaza}l, mind a debreceni
mintaban 8. abrg a férfiak szignifikansan jobb eredményt értekael
meghatarozé reagenssel kapcsolatos probléma megblaid mint adk.
(Hasonldéan ehhez, a teljes feladatlapon is szkgmBan jobban
teljesitettek a férfi hallgatok, mint &k)

6. tablazat. Az orszagos minta eredményességéggésiel a keémia
érettségi szintjét

Nem (hallgatok szama) Eredményesség
Férfi (519) 1,12+0,95 558 %
N6 (561) 0,73+0,89 36,4 %

A debreceni mintaban a férfiak (atlag: 62,0%) sifiggnsan (p =
0,001) jobb eredményt értek el a meghatarozo reagérkapcsolatos
kémiai feladat megoldasaban, mintdk 1640,0%).
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2,0

1,04

Pontszam

0,0 . .
N= 98 106
Férfiak N&k

3. abra. A férfiak és adk eredményességének 6sszehasonlitasa a
debreceni mintdban

*

A megoldasok tartalmi elemzését csak a debrecemithb@n volt
lehetiségunk elvégezni, ezért a most kovétkémékelések csak a
debreceni mintara vonatkoznak.

4.4. A debreceni hallgatok altal alkalmazott medsidnddszerek

A megoldasi mddszerek gyakorisagat €s eredmény@saségtablazatban
tintettiik fel. Sajnos, az adatok egy$izgége miatt nagy szamban
fordultak eb azonosithatatlan megoldasi moédszerek (pl. csak a
reakcidegyenlet és a végeredmény, vagy csak a iéegienlet, a
kiindulasi adatok és a végeredmény szerepel). BExzamitva
megallapithatd, hogy legtbbben az 06sszehasonlitds sfratégia)
modszerével dolgoztak, ezt kdveti a probalgatast(atégia). Viszonylag
kevesen hasznaltdk a feltételezés mddszerét @égitn). Ugyancsak
kevesen szamoltak ki az 6sszes lébéget (4. stratégia), €s nem talaltunk
példat a redukalt anyagmennyiségek hasznélatara s(Eatégia).
Eredményesség tekintetében a feltételezéssel valaatas (3. stratégia)
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bizonyult a legjobbnak, bar ezt a mddszert csaknhéralkalmaztak. Jé
eredménnyel hasznaltak a hallgatok viszont a ké&ndpszdibb
megoldasi modszert: a prébalgatast (1. stratégiag@sszehasonlitast (2.
stratégia).

7. tablazat. A debreceni hallgatok megoldasaiba@ifoetlulé mddszerek
gyakorisdga és azok eredményessége

Megoldasi Kémia | Vegyész-| Bio- Osszes| Eredmé
modszer mérndk | mérnodk nyesseg

Probélgatas 3 12 4 19 79%
Osszehasonlitas 16 22 2 40 90%
Feltételezés - 3 - 3 100%
Osszes lehéség 3 1 1 5 40%
Nem azonosithatd 24 32 23 79 539
Nincs megoldas 1 - 5 6 -
Részmegoldas 4 3 2 9 -
Hibas stratégia 14 24 5 43 -

4.5. Hibas megoldasi stratégiak

A hibas megoldasi stratégiak alapiet kétfélék voltakg. tablazay.

A hallgaték tébb, mint 10%-a az adatbazisban (éfeladat
szbvegezése alapjan felirt reakcidegyenletbeid) hedyen allé kiindulasi
anyagbdl, a hidrogén mennyiségElszamolta ki a viz tdmegét, nem
torédve azzal, hogy nincs elegéndoxigén a hidrogén teljes
mennyiségének elégetéséhez.

A masik, tipikusan rossz megoldas, hogy - feliédet a
tdmegmegmaradas elve alapjan — a hallgatok egye réggszdien
Osszeadta a kiindulasi anyagok témegét, és igyajtedlmnegallapitani a
termék (a viz) tbmegét. Sajnos, ennek a tipikushdshmegoldasnak —
amit kordbban méaKovacsné Csanyi Csill§1998) is leirt — az alapja,
hogy a kémiatankdnyveink tobbségében hibasan sderea
tbmegmegmaradas torvényének kémiali reakciokra  ndrté
megfogalmazasa. A legtébb tankbnyv ugyanis a k&zképpen
fogalmazza meg: ,A kémiai reakciokban a kiindulasyagok egylttes
tomege megegyezik a keletkezett anyagok tomegésstegével.” Ez a
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meghatarozas ugyanis csak akkor igaz, ha (1) adlkési anyagok
sztochiometrikus mennyiségben vannak jelen; ésaf2atalakulas teljes
mértéki. A tdmegmegmaradas térvényének helyes megfogabaaad
kovetked: zart rendszerben végbendekémiai reakcio soran a rendszer
O0ssztémege nem valtozik meg.

Eléfordult még egy-egy megoldas erejéig, hogy a htdlgaviz
anyagmennyiségét a kiinduldsi anyagok anyagmenysmsk
Osszeadasaval allapitotta meg, illetve az is, hagyiz témegét a
kiindulasi anyagok sztdchiometrikus (reakciéegye@leal jelolt) dsszes
anyagmennyiségének és a tényleges 0sszes anyagségiémek aranya
alapjan hatarozta meg.

8. téblazat. A debreceni hallgatdk hibas megoldésitégidinak
gyakorisdga

Hibas megoldasi Kémia | Vegyész- Bio- Osszes
stratégia mérndk | mérnok

Hidrogéntdl szamolt 8 13 1 22
Osszeadta a tomegeket 5 10 4 19
Osszeadta az 1 - - 1
anyagmennyiségeket
Az anyagmennyiségek - 1 - 1
ardnydban szamolt
tdmeget

4.6. Tovabbi figyelemre mélté hibak

A hallgaték megoldasaiban tovabbi hibakra is fgiilgink ©. tablaza}.
Ezek elgsorban a kémiai egyenlet és az anyagmennyiségéstamek és
fogalmanak meg nem érté8Erantskodnak.

Hét hallgatd nem tudta helyesen felirni a hidrogégeési
egyenletét, egy hallgaté a termékek kozott szénidind is szerepeltetett a
viz mellett. Bizonyara megszokta, hogy a hétkozéggisi reakciok soran
mindig keletkezik szén-dioxid is.

Tiz hallgaté nem tett kilonbséget a molarany éénaegarany
kozott. Ez egyrészt abban nyilvanult meg, hogy -erielk — a
reakciéegyenlet alapjan az egymassal reakciolkiaHéprogén és oxigén
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tbmegaranya 2:1, masrészt a kiindulasi anyagokldgag modlaranya
10:32.

Igen gyakori volt az elemi gazok jeltlése esetératamok és a
molekulak keverése. Sokan példaul a hidrogént asamoaz oxigént
molekularisan irtak fel, vagy forditva.

El6fordult, hogy molaris tomegként a reakcidegyenletbe
feltlintetett mennyiséget jeldlték meg, pl. a hidnognoléris tdmegét 4
g/mol-nak, a viz molaris tomegét 36 g/mol-nak \Jettéodalmi adatok
alapjan Kovacsné1998) ez a hiba sem tekinthetgyedinek.

9. tablazat. Tovabbi hibakd&brdulasa a debreceni hallgatok
megoldasaiban

Hibds megoldasi Kémia | Vegyész- Bio- Osszes
stratégia mérndk | mérndk

Hibas reakciéegyenlet 2 4 1 7
Molarany egyerd a - 4 6 10
tbmegarannyal
Atomok és molekuldk 7 11 8 26
Hibas ,moléaris” 2 1 - 3
tdmeg

5. Az eredmények 0sszefoglalo értékelése

Régota sejtett — és a nemzetkdzi szakirodalombagjeteat szamos
tanulmanyban Nurrenbern és Pickeringl987; Nakhleh,1993; Nakhleh
és Mitchell,1993; Cracolice, Deming és Ehler008;Téth és Sebestyén,
2009) empirikusan is bizonyitott — tény, hogy a lkamszamitasi feladatok
megoldaséaban valo jartassag nem feltétlenll ut@igalmi megértésre,
sok esetben csak tanult algoritmusok mechanikualraficasat jelenti.
Ebbsl a szempontbdl — magyarorszagi viszonylatban —étkinek
tekintheb a meghataroz6 reagens problematikajaval kapcsolato
feladattipus, mivel ennek megoldasara altalaban nemoktak
algoritmusokat tanitani. Jogosan feltételezziktieh@gy az ilyen tipusu
feladatok megoldésa igazi probakove a sztochiometriamitasok valddi
(fogalmi) megértésének. Ezért forditottunk kiemdigyelmet egy
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orszdgos tudasszint-mérés feladatsordban séerdpen egyszdr
feladatnak.

Adataink szerint a meghatarozé reagens témakokeymsolatos
egyszeil szamitasi feladat megoldasanak sikerességét Bsfijg a
hallgaték szakja, valamint az, hogy milyen szinésneredmeénnyel tettek
érettségit kémiabdl. A kémia és vegyészmérnok BSBedtgatok jobb
eredményt értek el a tobbi szakosoknal. Ugyancsagfigyelhed volt,
hogy a kémiabdl jeles érettségivel rendethkeis jéval sikeresebben
oldottdk meg a meghatarozd reagenssel kapcsolatadafot, mint a
gyengébb eredméfiykémia érettségivel rendelkidg illetve a kémidbol
nem érettségizettek. Ezek az adatok is felhivjdliggelmet a kémia
érettségi fontossagara azon hallgatok esetén, kakiliai alapismereteket
igényld szakokon szeretnének tovabbtanulni.

Szignifikans kulonbséget talaltunk a férfiak és rbk
teljesitményében — a férfiak javara. Ez — valGdeimn — 6sszefliigg a két
nem eltéé palyavalasztasi szokasaival. A real dsmaki palyak kevéshé
vonzzak a jo képessédanyokat, mint példaul a gyogyszerész vagy az
orvosi képzés, ahol szintén kiemelt szerepe vadmadnak.

A megoldasok tartalmi elemzése lgisgiget nydjtott a hallgatok
altal alkalmazott j6 és rossz megoldasi stratégigtamint a fogalmi
megértés zavaraira utalo jelledrizibak feltarasara.

Megéllapitottuk, hogy a hallgatdk leginkabb azzébssonlitas és
a prébalgatas modszerét alkalmaztak. Ugyanakkarunid kell, hogy az
alkalmazott megoldasi médszert nagymértékben béfolja a feladat
Osszetettsége és adatbaziSzhmidt, 1994; 1997). Elképzelh&t hogy
mas tipusu adatbazissal mas eredményre jutottunk.vo

A hibas megoldasi stratégiak kozil kiemelkedikoarendben az
elss helyen allé reagens (a hidrogén) mennyisébehlo szamolas. Ezért
is nagyon vigyazni kell az ilyen jellédeladatok készéinek, hogy ne az
elss helyen megnevezett vagy a reakciéegyenletben szhelyen allo
anyag legyen a meghatdroz6 reagens, mert ez &hehggoldasokat
eredményezhet.

Val6szini, hogy a tomegmegmaradas torvényének helytelen
tankbnyvi megfogalmazdsa eredményezi a masik, ugaik hibas
megoldast: egyesilési reakciok esetén a termék gétma kiindulasi
anyagok tomegének egystdisszeadasaval szamoljak ki.

Megfigyelhet volt még — szerencsére nem nagy szamban — a
molarany és a tomegardny, az atomok és a molekuldk
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megkllonbdztetésének hidnya, valamint a molarisetprhelytelen, a
reakciéegyenletben feltlintetett mennyiséggel vatinasitasa.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a meghatarozé ereag
témakorével kapcsolatos egydsrefieladatok is alkalmasak a fogalmi
megértésen alapulé feladatmegoldas mérésére, ég &mgegyetemi
tanulméanyaikat keZd kémiaszakos, vegyészmeérndk- és biomérndk-
hallgatok jelenis hanyada (kozel fele, esetleg 60%-a is) vagy &ggal
nem tud kémiai egyenleteken alapul6 feladatokatataegi, vagy ha tud
is, azt nem a fogalmi megértés alapjan, inkdbb naltaalgoritmusok
mechanikus alkalmazésaval teszi.
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