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Radnéti Katalin

M ELTE TTK Fizikai Intézet

Felmérés az elsGéves
hallgaték kémiatuddsarol

ElsG rész

Az aldbbi cikk szerzdje évek dta kiizd azért, hogy szubjektiv benyomdsok helyett objektiv adatokon alapuld képet kapjunk a felsdoktatdsba
belépd hallgatdk fizika- és kémiatuddsdrdl. Munkdja a jelen tanévben teljesedett ki, amennyiben iddt és faradsdgot nem kimélve sikeriilt meg-
szerveznie ebben a tantdrgyban egy orszdgos felmérést. Az igy kapott adatok aldtdmasztottdk az egyetemi oktatdk kozszdjon forgd és kiilon-
bozd forumokon gyakorta elpanaszolt negativ tapasztalatait. Irdsa aldbb olvashatd elsé részében Radndti Katalin az igy gyiljtott adatokat
dsszegzi €s elemzi, mig a cikk (lapunk jiniusi szamdban megjelend) folytatdsdban javaslatokat is tesz a mindnydjunk dltal tarthatatlannak
itélt helyzet megvdltoztatdsdra. A kémiaoktatdsért aggddd kollégdk nevében eziiton szeretném nyilvanosan is koszonetiinket kifejezni Radndti

Katalin kollégand dldozatos munkdjdért.

felsGoktatds miszaki és természettu-
domdnyos képzési teriiletein dolgozé
oktatékban az utébbi években olyan be-
nyomds kezdett kialakulni, amely szerint a
kozépiskoldbdl érkezd, frissen beiratko-
zott hallgatdk tuddsa lényegesen elmarad a
kordbban megszokottdl, és ez egyben sze-
mélyes, két évtizedes oktatdi tapasztalatom
is. Nyilvdntartdsaink szerint a bukdsok és

O mar késziil az egyetemre...

(ESZBONTOGATO AKADALYVERSENY, ELTE KEMIAI INTEZET,
SZABADOS AGNES FELVETELE)
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az intézményelhagydsok szdma jelentGsen
megndtt. Napjainkban egyre kevesebben je-
lentkeznek a mtszaki és a természettudo-
mdnyos szakokra, és ez a csokkenés a de-
mografiai adatokbdl ad6dé csokkenésnél
lényegesen nagyobb méretd. Amig kordb-
ban nehéz volt bekeriilni az ilyen jelleg kép-
zésekre, addig az utébbi években egyes te-
rilleteken még az dllamilag finanszirozott
kereteket sem sikertilt feltélteni.

Sokakban felmeriilt az a gondolat, hogy
a felsGoktatdsi intézményekbe érkezd hall-
gatok tuddsszintjének dltaldnosan tapasz-
talt visszaesését — a szubjektiv benyoma-
sokon feliil — valamilyen objektiven mérhe-
t6 formdban is dokumentdlni kellene. A
problémat még az is tetézte, hogy megsziint
az egyetemek felvételiztetési joga, és igy a
felsGoktatdsi intézmények a felvételi pont-
szdmon kiviil gyakorlatilag szinte semmit
nem tudnak a belépd hallgatdk tényleges tu-
désszintjérgl. Miért is volt erre sziikség?
— hiszen ott az érettségi. Sajnos nem min-
denki, és nem is azonos szinten érettségi-
zett az adott alapszakon ftdrgynak te-
kinthet§ tantdrgybdl, valamint a felvételi
pontszdmitdsi rendszer (f6leg a pluszpon-
tok miatt) sem ad valds képet a belépd hall-
gatok szaktdrgyi tuddsdrdl.

A munkdt fontosnak tartotta a Magyar
Rektori Konferencia Mtszaki Tudomd-
nyok Bizottsdga is. Reményeink szerint a

Szalay Luca

2009 szeptemberében tobb felsGoktatdsi
intézményben is elvégzett, széles kord vizs-
gdlat alkalmas lehet arra, hogy az oktatdsi
kormadnyzat figyelmét felhivja a kozokta-
tdsban lezajlott negativ jelenségek kezelé-
sének eloddzhatatlansdgdra.

Idézet a TTK Dékdni Kollégium 2008.
oktdéber 314 wlésének jegyzGkonyvébdl:
,Koz0s vélemény, hogy a résztvevsk tdmo-
gatjék kozos felmérd dolgozatok iratdsdt a
tanulmdnyaikat kezd§ hallgatékkal mate-
matika, fizika és kémia tdrgyakbdl. A dol-
gozatok legyenek tantdrgyanként maximum
egy-egy ordsak.”

A felmérések és a kiértékelések célja az
volt, hogy az eredmények szdmszerdsitett,
ellendrizhetd formdban jelenjenek meg, és
ne csak megérzésekre, sejtésekre témasz-
kodjunk a probléma megvitatdsakor. Jelen
irdsban a kémiafelmérés eredményeit mu-
tatom be.

A 2009-es vizsgalat célkitiizése

e Annak vizsgdlata, hogy a felsGoktatdsba
belépd hallgaték milyen tuddsszinttel ér-
keznek, és az megfelel-e a valasztott szak
kovetelményeinek.

e A felvételi pontszdm megfeleld infor-
madciét ad-e a hallgaték tuddsdrdl?

e Van-e kiillonbség a feladatmegoldds si-
kerességében a kémidbdl kiilonbozd
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szinten és eredménnyel érettségizettek,
illetve tanulmdnyi versenyek résztvevéi
kozott?

A vizsgalat lebonyolitdsa

A hallgaték egy 60 perces dolgozatot {rtak
a regisztracids hét folyamdn, tehdt abban az
id6szakban, amikor a felsGoktatdsi intéz-
mény még nem ,avatkozott bele” a kép-
zésiikbe. A kérdések osszedllitdsdndl azt
tartottuk szem el6tt, hogy a felsGoktatds
szdmdra fontos, a sikeres el§rehaladdshoz
sziikséges, alapvet§ tuddsanyag meglé-
tét vizsgdljuk meg. A dolgozat kifejezetten
a kozépiskoldbdl hozott, ott elsajdtitandd
ismeretek meglétét, illetve hidnyét térképez-
te fel.

Az elGkészités sordn a feladatlapot a kii-
16nboz6 felsGoktatdsi intézményekben ok-
taté kollégdk kozosen dllitottdk ossze. Eh-
hez részletes megolddsi, javitdsi utmutatGt
is mellékeltiink, hogy a pontozds, ameny-
nyire lehetséges, azonos szempontok szerint
torténjék. Ezen ttmutaté alapjén minden
intézmény helyben szervezte a dolgoza-
tok megiratdsdt és javitdsdt. A kollégdk az
eredményeket egy kozpontilag el6készitett
Excel-tdbldban rogzitették, és ezeket kiild-
ték vissza nekem feldolgozdsra.

Kémidbdl a részt vev intézmények:
ELTE, BME, PE, DE, SZTE, PTE. A felmér6t
irt hallgaték szdma: 1089 f6.

Minden olyan intézmény, ahol vegyész-
mérnok BSc-, illetve kémia BSc-képzés fo-
lyik, részt vett a felmérésben. Az adatfelvétel
csak a hidnyz6 hallgaték miatt nem teljes
kord. A dolgozatot olyan hallgatdk is meg-
irtdk, akiknek eredményes tanulmdnyaihoz
elengedhetetlen a kémia magas szintd is-
merete, igy a biomérnok, a kornyezettan és
az anyagmérnok alapszakos hallgatok is.

A kiértékelés médszere

Az adatokat Excel tdbldzatkezel§ prog-
rammal dolgoztuk fel. A dolgozatok megol-
ddsait, a demogrdfiai adatokkal egytitt, egy
tdbldzatban numerikusan kédoltuk.

A kiértékeléshez meghatdrozott szem-
pontu sziikséges sztiréseket, osszesitéseket,
dtlagokat az elre programozott makrék se-
gitségével végeztiik el. Osszesen 20 csoport

! Kilon koszonetet mondok Kirdly Béldnak (NYME), a
szamitégépes feldolgozdsban, szerkesztésében és egyéb
szakmai munkdban tobb éven keresztiil nytjtott komoly
segitségért.

Fdbb résztvevk: Homonnay Zoltdn, ELTE TTK; Réka And-
rds, ELTE TTK; Szalay Luca, ELTE TTK; Récz Krisztina,
ELTE TTK; Rézsahegyi Mdrta, ELTE TTK; Nyuldszi Ldsz-
16, BME VBK; Németh Veronika, SZTE TTK; Birdos Erzsé-
bet, PE; Téth Zoltdn, DE; Erostydk Jdnos, PTE.
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Felvételi pontszam

1. abra. A felvételi pontok eloszlasa

irta meg a dolgozatot, a kollégdk ennyi Ex-
cel-f4jlt kiildtek. Ezeket mind kiilon-kiilon
is kiértékeltem, és néhdny grafikonnal,
szoveges elemzéssel egyiitt visszakiildtem
a kollégdknak tovabbi elemzésre, illetve a
tabldzat statisztikai része segitségével tovdb-
bi 6sszefiiggések is vizsgdlhatdk voltak.

A felmérésben
részt vevd személyek

Az adatgytijtés és kiértékelés tdrsadalmi
munkdban késziilt, melyben nagyon sokan
vettek részt. Dolgoztak az egyes intézmé-
nyek oktatdi, hallgatéi, sok olyan személy,
akinek még a nevét sem ismerem, de fon-
tosnak tartottdk felméréstink sikeres lebo-
nyolitdsdt. Ezért itt csak néhdnyukat eme-
lem ki, akik az dgynevezett ,,0sszekotdK’ sze-
repét tolt6tték be, illetve a feldolgozdsban,
szervezésben tevékenykedtek. Kdszonet
értel'

Adatok, eredmények

A dolgozatot irt hallgatékbdl 205 6 érett-
ségizett emelt szinten kémiabdl. Erdekes
kérdés, hogy a hidnyzé 690-205 = 485 f§
hovd jelentkezett az emelt szint(f kémia érett-
ségivel. A dolgozatot sajnos nem minden el-
sGéves hallgaté irta meg. Becsléstink sze-
rint kozel 300 hidnyzd lehetett. Ez azonban
még mindig kevesebb, mint a fent szdmolt
kiilonbség. Tovdbbd nem valdszind, hogy
kézilik mindenkinek emelt szint kémia
érettségije lenne. Minden valészintség sze-
rint olyan szakokra jelentkeztek, ahol ké-
miatuddsukra sziikség lesz és egyben az
emelt szint(i kémia érettségi pluszpontot is
jelent. Az orvosi, gydgyszerészi, dllatorvo-
si, biolégia BSc, esetleg kiilonboz§ mezd-
gazdasdgi jellegii szakokra jelentkez8k ko-
z6tt kell keresni ezeket a didkokat.
Altaldnossdgban elmondhatd, hogy tobb-
nyire azok a hallgaték érettségiztek és ver-

A minta fontosabb jellemzdi

Kémia Vegyész-  Bio- Kérnye- Anyag-
BSc mérnok mérnok zettan mérnok
BSc BSc BSc BSc
Hallgat6k szdma 264 263 202 336 24
Férfiak ardnya 47,3% 58,6% 37,6% 44% 75%
Erettségizett 89,7% 88,2% 41,1% 12,5% 12,5
kémidbdl
Felvételi pontok 357+£72 398 +£52 383 +47 321+ 66 258 +41
dtlaga és szordsa
Dolgozatteljesitési % 47,6% 53,9% 31,5% 15% 15,6%

A dolgozat teljes megolddsi dtlaga a teljes mintdra 35,4%.

ERETTSEGI ADATOK 2009-BOL AZ OKTATASI HIVATAL HONLAPJAROL:

Kozépszintd teljesitési dtlag kémidbol:
Emelt szintet frék kémidbdl:

4,09 osztalyzat 70,29% 3930 f6
4,40 osztdlyzat 74,19% 690 6
159
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Kritériumpontok

2. abra. A dolgozaton elért pontszamok szerinti eloszlas

ként alakul az eloszlds, ha kiilon vessziik a
kémia és vegyészmérnok szakot (527 £8), va-
lamint a tobbi szakot (562 {6).

Azt ldthatjuk, hogy a kémia BSc- és a ve-

y=2,4376x + 298,12
R2=0,4259

gyészmérnok BSc-hallgatdk esetében a di-
dkoknak kozel a fele 50%-osndl jobban meg-

irta a dolgozatot. Az § 4tlagos teljesitményiik
kézel 50%. Ez egyéltaldn nem mondhaté jé
eredménynek, mivel azt vetiti elGre, hogy a

L
. . -2 (] .-
. . - s T B sl ST T LH
3 s00 miiblill - nitliitisd “qi.:u‘!!f’-!“
5 1] '.I i . ': *f' -‘i;. ..:E::l..l'.: : .®
=% | ."'.{ 20 "i .ll=" o B8,
= .‘.l eT2F et Tfe -
[} - -
SRR
]
w
100
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dolgozatpontok

3. abra. A kémiadolgozat eredményei a felvételi pontszamok tiikrében.
Az abra az 6sszes hallgaté adatait tartalmazza (egybeesé pontok eléfordulhatnak)

senyeztek kémidbdl, akik vegyészmérnoki
vagy kémia BSc-re jottek. A 205 f§ emelt
szinten érettségizett hallgaté koziil 182 6
jott vegyészmérnoki BSc-re, illetve kémia
BSc-re.

A hallgaték felvételi pontszdmeloszldsa
(1. 4bra) azt mutatja, hogy sokan érkeznek
magas pontszdmmal.

A dolgozaton elért pontszdmok szerinti
eloszlds l4thaté a 2. dbrdan, amely mintha
a felvételi pontszdmeloszlds ,,tiikorképe” len-
ne. Nem a jl teljesitd, hanem éppen a gyen-
gén teljesitd hallgaték vannak tGbbségben!

A dolgozatra maximadlisan 70 pontot le-
hetett kapni. Altaldnossdgban elmondhatd,
hogy az, aki magasabb pontszdmmal ér-
kezett, jobb dolgozatot irt, bdr igen jelentds
eltérések is adédtak. Erdemes megnézni a
felvételi pontszdmok és a dolgozaton elért
pontok viszonydt.

Nézziink egy konkrét példdt! A 400 fel-
vételi pont mire lehet elég? A 70 pontos ké-
miadolgozat esetében a kovetkez§ ldthaté:
8 didknak volt éppen 400 pontja. Az § dol-
gozatdtlaguk: 28,5; szérdsa: 17; terjede-
lem: 1-t61 51 pontig.

A regresszids egyenes menete, az R? ér-
téke alapjdn gyenge kapcsolat van a felvé-
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teli pontszdm és a dolgozaton elért telje-
sitmény kozott.

A 3. dbrdhoz jellegében teljesen ha-
sonlékat kaptunk a fizika és a matemati-
ka esetében is.

Az érettségi, tanulmdnyi verseny és a dol-
gozaton elért pontok kozotti dsszefiiggést
is vizsgdltuk.

A 4. abrdbdl az ldthatd, hogy a kiilon-
boz§ orszédgos versenyek dontdjébe jutott hall-
gatok teljesitménye magasan a legjobb!

felvett hallgatéknak csak koriilbeliil a fele
tud majd megfelelni az elvdrdsoknak. A tb-
bi hallgaté esetében viszont nyugodtan ki
lehet mondani, hogy a felkésziltségiik ka-
tasztrofdlis! Kilonosen a kornyezettan sza-
kos hallgaték esetében erdsen kérdéses,
hogy milyen kornyezetvédelemmel foglal-
koz¢ szakemberek vdlhatnak igy bel§lik.
20 darab nulla pontos dolgozat sziiletett.
Ok z6mmel kornyezettan szakos hallgatok
(16 £6). 18 darab 1 pontos eredmény is volt.
Ezeket is zommel kornyezettanos hallgaték
irtdk. Jellemz8en mindossze 1-1képletet tud-
tak, példdul a natrium-kloridrdl szdl6 fel-
adatrészletbdl valami keveset (képletét és vi-
zes oldatdnak kémhatdsdt). Maximélis pont-
szdmt, 70 pontos dolgozat dsszesen 6 volt.

A dolgozat szerkezete

A dolgozat 10 kérdést, illetve feladatot tar-
talmazott, amelyek szerkezete, témdja vél-

5. abra. A dolgozatpontok eloszlasa a kémia és vegyészmérnok szakos hallgatéknal
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tozatos volt (7. dbra). Szerepeltek egysze-
rif kérdések, példdul vegyiiletek képletének
lefrasa, tablazatkitoltés, elektronszerkezet fel-
irdsa. Osszetettebb feladat volt az egyen-
letirds, a hagyomdnyos szdmitdsos felada-
tok és a gondolkodtatd, probléma tipusti kér-
dések megolddsa. A felmérd jésdgdt, bels§
konzisztencidjdt jellemz§ Cronbach-alfa ér-
téke 0,88, amely kivdld érték.

A kovetkez8kben a dolgozatbdl csak egyet-
len feladatot mutatok be.

Hdny gramm viz keletkezhet, ha egy 10 ¢
hidrogéngdzt és 32 g oxigéngdzt tartalmazd
gdzelegyet meggyujtunk? (2 pont)

Sorrendben ez a tiz koziil a hatodik fel-
adat volt. Egyszertiségiik ellenére az ilyen
tipusd példdk sokaknak gondot szoktak
okozni, és ez egybevdg a jelen felmérés ta-
pasztalataival is. A téves megolddsokbdl ki-
kovetkeztethet8en a didkok gyakran tgy
gondoljdk, hogy a kiilénbdz§ anyagok ma-
radék nélkiil egyesiilnek, igy a keletkezett
termékek (esetiinkben a viz) tomege min-
dig a kiinduldsi anyagok tomegének az dsz-
szege. Holott jelen esetben a hidrogén fe-
leslegben van. 32 g oxigéngaz csak a 4 g hid-
rogénnel egyesiil, tehdt 36 g viz keletkezik
és 6 g hidrogén elreagdlatlanul megmarad.

Ez az egyszertinek ldtsz6 feladat éppen
a kémiai gondolkodds lényegét ragadja
meg, nevezetesen, hogy képes-e a didk ré-
szecskékben gondolkodni. Réjon-e arra, hogy
a hidrogénmolekuldkbdl jéval t5bb van, te-
hat azok feleslegben (6 g) lesznek annak el-
lenére, hogy a kiinduldsi anyagok kozott az
oxigénhez képest kisebb a hidrogén téme-
ge. A kémiai reakcidk esetében azonban nem
a tomeg a lényeges, hanem a reagdld ré-
szecskék darabszdma. Ezzel kapcsolatban
a Mentor Magazin folyGirat egyik szdémdban
olvashatd egy didkfit taldlé megfogalmazdsa,
miszerint ,,a kémia a sikeres randevik tu-
doménya” (Walter 2009).

Azért is érdekes e példa eredményessé-
gének a vizsgdlata, mivel itt valészintileg tet-
ten érhetjilk a tomegmegmaradds torvé-

7. abra. A dolgozat egyes részeinek 6sszesitett eredményei
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Kritériumpontok

6. abra. A dolgozatpontok eloszlasa a tébbi szakoknal

nyének helytelen tanitdsdbdl adédé hibds
megolddsokat: sok didk egyszertien Gssze-
adja a hidrogén- és az oxigéngdz tomegét.
Ugyanis (sajnos) a kémiakonyvek tobbsé-
gében a tomegmegmaradds torvényét pon-
tatlanul valahogy igy fogalmazzdk meg: a
kémiai reakciékban a kiinduldsi anyagok to-
mege megegyezik a termékek tomegével —
ami csak akkor igaz, ha az anyagok L. szto-
chiometrikus ardnyban vannak jelen; 2. tel-
jes mértéki az dtalakulds.

A feladat ténylegesen tobbeknek nehéz-
séget okozott, mivel a 1089 hallgaté koziil
528-an kaptak nulla pontot, ami a hallga-
ték 48,5%-a. Mindossze 45,7%-0s a meg-
oldottsdg (8. dbra). A feladat megoldds4-
nak részletes elemzése Téth és Radnéti
(2009) kozleményében olvashatd.

Az 528 nulla pontos hallgat6 ossztelje-
sitménye a teljes dolgozat esetében 20,8%.

A felmérés tapasztalatainak
osszefoglalasa

Az els§ és legfontosabb tapasztalat az,
hogy a didkok jelentds része nem a va-
lasztott szakja eredményes tanuldsdhoz
feltétleniil sziikséges kémiai elGisme-
retekkel érkezik a felsGoktatasba. Ez
azon hallgat6k egy részére is igaz, akik e tu-
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domény miivelését az egyetemi tanulmd-
nyaik {6 céljaként hatdroztdk meg, azaz a
jovGben vegyészekké, vegyészmérnokokké
szeretnének valni.

Azon hallgatck esetében pedig, akiknek
nem ez a f§ szakjuk, de tanulményaikhoz
elengedhetetleniil sziikségesek lennének bi-
zonyos alapvet§ kémiai ismeretek, ki-
mondhatjuk: jelentds résziik megenged-
hetetleniil kevés elGismerettel rendel-
kezik. Ez kiilonosen igaz a kornyezettan és
a kornyezetmérnok szakok esetében.

Az dltalunk vizsgdlt szakok némelyiké-
re nagyon alacsony ponthatdrral is be
lehet keriilni. Adatinkbdl az ldthatd, hogy az
alacsony pontszdmmal érkez§ hallgaték tu-
désszintje is alacsony. Ugyanez mondhaté
el sajnos a magas pontszdmmal érkez§ hall-
gaték egy részérdl is. Vagyis a felvételi
pontszam nem ad megbizhaté infor-
maciét sem a felsGoktatdsi intézmény, sem
a hallgatd szdmdra arrdl, hogy a felvett didk
rendelkezik-e a vélasztott szak elvégzéséhez
sziikséges elGzetes tuddssal. Ezzel sok hall-
gaté és intézmény csak akkor szembesiil,
amikor megirtdk az els§ dolgozatot.

Egyértelmii kapcsolat mutatkozott vi-
szont az érettségi vizsgdk, a tanulma-
nyi versenyek és a hallgaték tuddsszint-
je osszefiiggésében.

8. abra. A vizképzddési feladat eredménye




