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1 BEVEZETO

Az éltalanos érettségi kémia tantargyi vizsgakatalégusa (tovabbiakban: a katalégus) azon jelt')ltek1
szamara készult, akik a kémiat valasztottak valaszthato altaldnos érettségi tantargyként. A vizsgak
szerkezete és a tantargyi vizsgakatalogus a gimnéziumi2 kémia tanterven, valamint az Altalanos
érettségi orszagos vizsgabizottsaganak hatarozatain alapszik, amint azt az Altalanos érettségi
vizsgakatalogus meghatarozza.

A kataloégus tartalmazza a vizsga céljait, szerkezetét, értékelését, a tartalmakat, a kisérletek jegyzékét,
a kisérleti munka értékelését, a feladatlapok példait és a szakirodalmat.

A jeldlt kémiatudasanak értékelése az altalanos érettséginél nem csupan az elsajatitott tartalmak
mennyiségeérél szol6 informacio, hanem ravilagit az elméleti tudas kulénb6zé aspektusaira,
eljarasokra és a készségekre is. A tények és fogalmak ismerete, megértése és hasznalata mellett
fontos, hogy a diakok jartasak legyenek az alapvet6 kisérletekben, fejlesszék azokat a képességeiket,
amelyekkel medfigyelik a kémiai valtozasokat, adatokat gyUjtsenek, illetve rendszerezzék és értékeljék
azokat.

Ez képezi az olyan egyszer(, problémafelvetd feladatok alapjat, amilyenek az érettségi vizsgan is
szerepelnek.

A katalégus a vizsga szerkezetét, feladattipusait és ezek értékelését tartalmazza. Magaban foglalja az
egyes vizsgafeladat tipusainak példait, ezek megoldasat, valamint értékelését.

A vizsga tartalmat fogalomcsoportonként és az étékelendé kognitiv szinteken adjak meg. A tartalmak
vizsgakatalégusbeli logikai sorrendje szolgal alapul a feladatlapokban felmérendd fogalmak
sorrendjének.

A katalégus szerves része még a laboratériumi gyakorlatok jegyzéke az értékelési kritériumokkal
egyutt.

Az altalanos érettségi tantargyi vizsgakatalégusban hasznalt himnem( fénevek, melyek jelentés- és értelemszeriien
vonatkoznak az altalanos, kdzés megnevezésekre (pl. jelolt, vizsgaztatd), egyarant érvényesek ugy a nénemd, mint a himnem
személyekre.

% Tanterv. Kémia [Elektronikus forras]: gimnazium: altalanos gimnazium: kotelez6 tantargy (210 ora), valaszthato tantargy (3 x
35 ora), érettségi (105 + 35 6ra) / tantargyi bizottsag Andreja Bacnik ... [et al.]. - Ljubljana: Ministrstvo za $olstvo in $port: Zavod
RS za Solstvo, 2008. Elfogadva a Szlovén Kdztarsasag Kdzoktatasi Szaktanacsanak 110. dlésén, 2008.2.14-én.
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2 VIZSGACELOK

A gimnaziumban a kémia kozoktatasi tantdrgyként az altaldnos érettségi soran is a kémiai alaptudas
és készségek megszerzésére, valamint fejlesztésére iranyul, amely lehetdvé teszi, hogy a jelolt
tevékeny és felel6sségteljes életet éljen, azaz a modern tarsadalomban Iétezzen. A kémia — mint az
altalanos érettségi valaszthaté tantargya — a tapasztalati, kisérleti, problémamegoldé és kutato
hozzaallason alapszik, ezaltal hozzajarul a természettudomanyok mikodésének megértéséhez,
valamint a kémiahoz és a természettudomanyhoz valé pozitiv viszonyhoz.

A kémia tantargy esetében elsédleges az alapvet6 képességek fejlesztése a tudomany
(természettudomany) és a technoldgia teriletén, valamint a természettudomanyi és matematikai
képességek fejlesztése az atfogd és kritikus gondolkodas érdekében, amely lehetévé teszi a
kulcsfontossagu képességek megvaldsitasat az élethosszig tarté tanulasban.

Az altalanos érettségi soran a jeldlt kémiatudasanak értékelése nem csupan az elsajatitott tartalmak
mennyiségeérél szolo informacio, hanem ravilagit az elméleti tudas kulénb6z6 aspektusaira,
eljarasokra és készségekre is. Fontos, hogy a jeléltek megértsék és képesek legyenek integralni a
fogalmakat mind a harom fogalmi szinten: makroszkopikus, szubmikroszkopikus és szimbolikus
szinten (kémiai vizualis irastudas). A vizsgacélok beépithetéek a Bloom és / vagy Marzan tanulasi
célok taxonémiajaba, melyek a tartalmi és eljarasi célok kidolgozottsaga, valamint gondolati
folyamatok és készségekre valé iranyultsaguk miatt a leginkabb megfeleléek az iskolai gyakorlat
soran.

A kémia tantargy esetében a kovetkezd tantargy-specifikus képességek keriinek ellenérzésre és
értékelésre az altalanos érettségi vizsgan:

— az alapvet6 tudomanyos terminoldgia hasznalata a jelenségek, folyamatok
és torvények leirasanal (anyanyelvi kommunikacio),

— atermészeti folyamatok és a természet kémiai vizsgalati médjainak
ismerete,

— az anyagok szerkezete, tulajdonsagai és hasznalata kozotti
kblcsOndsségek ismerete,

— az anyagok felelésségteljes hasznalata, képesség és hajlandésag az
elkotelezett, felel6sségteljes és ésszer(i magatartasra az egészség és a
kornyezet szempontjabdl (kémiai biztonsag),

— aszimboélumok / grafikai leirasok értése és hasznalata,

— atérbeli megjelenités, valamint az alapvetd kémiai vizualis irastudas
klénb6z8 vizualizacios eszkdzok segitségével,

— a kognitiv folyamatok (atfogd gondolkodas), a kritikus gondolkodas és
kreativitas,

— akisérletezési-kutatasi készségek, valamint a kilonb6z6 kisérleti
modszerek megvalasztasa és hasznalata:

— kulénb6z6 forrasokbdl eredd adatok keresése, feldolgozasa és
értékelése,

— képesség megitélni, mikor van sziikség informaciora,

— az adatok keresési, feldolgozasi és értékelési mddjainak tervszer(
megismerése,

— a megfeleld és biztonsagos felszerelés kivalasztédsa és hasznalata,

— a megfigyelések / mérések adatforrasként valo tervszeri
megfigyelése, nyilvantartasa és hasznalata,

— akisérletek tényezdinek azonositasa; az allandok és a valtozok
megkuldénbdztetése,
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— azinformacidés és kommunikacids technoldgiak (IKT) hasznalata az
adatok gy(jtéséhez, taroldsdhoz, visszakereséséhez és
bemutatasahoz,

— amegszerzett adatok megbizhatdésaganak értékelése,
— az érvelb kdvetkeztetés és bemutatas;

— atermészettudomanyi irdstudas és egyben a tarsadalmi, tdrsadalom-
gazdasagi és természetismereti-technoldgiai folyamatok kozotti
Osszefliggések tudatossaga,

— »relacios« és dontéshozatali képesség:

— annak tudatossaga, hogy milyen mértékben befolyasoljak az életet
és kornyezetiinket a természettudomanyi és matematikai ismeretek
valamint a technoldgia,

— aveszélyek azonositasa és megel6zése az egészség megdrzése
érdekében,

— képesség a felel6sségteljes és aktiv részvételre a fenntarthatéd
fejlédés problémainak megoldasanal,

— atudomany elért eredményeinek kritikus értékelése.

A kémia mint altalanos érettségi vizsgatantargynal a jeloltek, kiiléndsen a kisérleti munka altal,
megvaldsitjak az élethosszig tartd tanulashoz sziikséges altalanos képességek szamos
kulcsfontossagu 6sszetevéit, mint példaul:

— azidegen nyelvi kommunikacié (alapveté kémiai terminoldgia megértése a
nyomtatott és elektronikus idegen nyelvi forrasok hasznalatakor),

— atanulas tanulasa (sajat tevékenységének tervezése, felelésség a sajat
tudasaért, 6nallé tanulas, a metakognitiv tudas fejlesztése,
munkaszokasok),

— aszocidlis és allampolgari kompetencia (épit6 kommunikacié a
csoportmunkanal, a megbeszélt feladatokhoz és kotelezettségekhez vald
felel6sségteljes hozzaallas),

— kezdeményez6 és vallalkozoi készség (kreativitas, inditvanyozas, tervezés,
szervezeés, iranyitas, kockazatértékelés, dontéshozatal).
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3 A VIZSGA SZERKEZETE ES ERTEKELESE

3.1 A vizsga szerkezete

Az altalanos érettségi kémia vizsga irasbeli részét két ellen6rzé dolgozat képezi. Ezek a jegy 40-40%-
at alkotjak, a tovabbi 20%-ot pedig a laborgyakorlatok belsé értékelése adja.

» irasbeli vizsga - a vizsga kiils6 része

A végsd )
Feladatlap  Megoldasi id6 osztalyzat Ertékelés Segédeszkozok Melléklet

része

1. 90 perc 40% toltStoll vagy golyostoll, HB-s vagy B-s ceruza,  ,; clamek

kilsg  radir, ceruzahegyezd, olyan szamologeép, periédusos

, melynek nincs grafikus kijelz6je és nem nyuijt rendszere

2 90 perc 40% lehetéséget a szimbolumokkal valé szamitasra

Osszesen 180 perc 80%

Az 1-es szamu feladatlap megirasa utan, azaz a 2-es szamu feladatlap irasanak kezdete elétt, 30
perces szinet van.

» Laborgyakorlatok - a vizsga belso része

A végsd osztalyzat része Ertékelés

Laborgyakorlatok 20% belsd

3.2 A feladattipusok és értékelésiik

Az elsd feladatlapon 40 zart (valasztd) tipusu feladat van. Minden helyes valaszt egy ponttal
értékelnek. A masodik feladatlapon 15 feladat van, melyek zart tipusuak (valaszkombinaciok), illetve
féleg félig nyilt tipusuak, melyek a kdvetkezbk: kiegészitendd feladatok (egy szét vagy kifejezést kell
kiegésziteni), rovid valaszok (egyszavas valaszok lejegyzése), behelyettesitd feladatok (a hamis
allitasok behelyettesitése), az alternativ kivalasztasa, rendezés és besorolas, 6sszekapcsolas,
kovetkeztetés, értelmezés és dsszekotés, tdbboldalu vélasztas és rendezés kombinacidja, adott
szerkezeti elemek (t6bb fogalom logikai egységbe valé kapcsolasa), hosszu valaszok (targyi tudas
[fogalmak, definiciok, képletek, torvények, egységek atalakitasa], a sztenderd laboratériumi
moddszerek és technikak birtoklasa, a miiszaki és technoldgiai ismeretek szabvanyos alkalmazasa). A
nyilt (esszé) tipusu feladatot a laboratériumi munkardl szl jelentések foglaljak magukba
(magyarazat és az eredmények kritikus értékelése, a hibaforrasok kiértékelése).

» irasbeli vizsga

Feladatlap  Feladattipus Feladatok szama Osztalyozas
1 Feleletvalasztd tipusu 40 minden feladat 1 pont
feladatok (25 éaltalanos és szervetlen 40 pont
kémiabol, 15 szerves kémiabdl) P
2 Zart vagy félig nyilt tipusu 15 A feladatok kilonbdz8 pontszammal
feladatok (10 altalanos és szervetlen vannak értékelve (2-12), a
kémiabdl, 5 szerves kémiabol) kévetelményszint és az Gsszetettség
fliggvényében.
80 pont
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» Laborgyakorlatok

Feladattipus Gyakorlatok szama Osztalyozas
Kisérleti labormunka 8 minden gyakorlat 10 pont
Osszesen 8 80 pont

3.3 A vizsga és egyes részei osztalyozasanak
szempontjai

Az els6 feladatlapon nagyobb az olyan feladatok aranya, melyek az alacsonyabb taxondémiai szintd
tudast mérik, mint a masodik feladatlapon. Az egyes (l.) taxondmiai szint(i feladatok a tudast, a kettes
(I1.) taxondmiai szintl feladatok az értést és alkalmazast, a harmas (lll.) taxondmiai szintl feladatok
pedig a problémamegoldast, a kritikus felmérést és érvelést mérik fel.

3.3.1 A taxonomiai szintek aranya

Taxondmiai szintek 1-es feladatlap 2-es feladatlap Laborgyakorlatok
|. tudés 35 % 25% max. 25 %
II. értés és alkalmazas 50 % 50 % 50 % felett
I1l. problémamegoldés, kritikus felmérés és érvelés 15 % 25% max. 25 %

3.3.2 A vizsga részei osztalyozasanak szempontjai

» irasbeli vizsga

Az els6 feladatlapon minden helyes valasz 1 pontot ér, a masodik feladatlapon viszont a feladatokat,
Osszetettségulk fliggvényében, kiilénb6z8 pontszammal értékelik (2-12 pont).

» Laborgyakorlatok

A legalabb tiz elvégzett gyakorlat kozlil a tanar a nyolc legjobbat értékeli, a katalogus szerves részét
képez6 utasitasok szerint. Belsd értékeléssel a jeldlt a vizsga végsé osztalyzatanak legfeljebb a 20%-
at érheti el.

Osztalyzas

A jeldlt legkevesebb tiz laborgyakorlatot végez, ebbdl lagalabb harmat a szerves kémiabdl, megirja a
jelentéseket majd atadja a tanarnak.

A tanar a labormunkanal a kdvetkezd terlleteket értékeli:
— agyakorlat elméleti részének ismerete;

— a kisérleti munka tervezése, valamint a kémiai biztonsag szabalyainak
figyelembe vétele;

— alabormunkanal valé Gigyesség a kivitelezésben és a mérések
lejegyzéseében;

— az adatok rendszerezése és elemzése;

— a kovetkeztetések érvszer{i levonasa.
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A tanar oly médon valasztja ki a laborgyakorlatokat, hogy minden egyes gyakorlatnal a felsorolt
terlletek kozul legalabb kettét értékel. Legalabb harom gyakorlatnal valamennyi terlletet értékelni kell.
Teruletenként a tanar meghatarozza az értékelési kritériumokat, a tertlet nehézsége, valamint
képviseltsége szerint, legkevesebb 1 és legtdbb 5 ponttal ugy, hogy minden gyakorlatnal 10 pontot
lehessen elérni. Az egyes terlletenkénti pontszamok 0sszértéke legalabb 10 kell, hogy legyen.

A belsé értékelésnél a tanar a nyolc legmagasabb osztalyzatu gyakorlatot veszi figyelembe.

A laborgyakorlatok osztalyzasat a jelolt felvalthatja a kutatdmunka osztalyzasara, amennyiben
megfelel ezen feltételeknek:

— megfeleld szakmai szinten van;
— legalabb 20 laboratériumi munkadrat foglal magaban;
— regionalis, orszagos vagy nemzetkdzi versenyen mutatta be;

— az altalanos érettségit megel6z6 évben befejez6dott, vagy legkésébb a
jelentések atadasanak hataridejéig;

— ajeldlt mentora vagy a tdrsmentora kémiatanar abban az iskolaban, ahol a
jelolt tanul.

3.3.3 A végso osztalyzat

Az altalanos érettségin a vizsga végs6 osztalyzata a mindkét vizsgarészben (kilsé és belsd) elért
szézalékpontok dsszege. Az Orszagos Altalanos Erettségi Kémia Tantargyi Bizottsaganak javaslatara
az Orszagos Altalanos Erettségi Bizottsag meghatarozza a kritériumokat, melyek alapjan a
szazalékpontokat jegyekké (1-5) lehet alakitani. A szazalékpontok jegyekké valé atalakitasanak modja
egyforma a tavaszi és az 6szi vizsgaidészakban.

10 Kémia



4 A VIZSGA TARTALMA ES CELJAI

A jeldlt altalanos és specialis tudasat az altalanos érettségi vizsga kiilsé része méri fel (1-es és 2-es
feladatlap). A vizsga belsé részét a laborgyakorlatok képviselik, melyek az altalanos, a specialis
valamint a valaszthato tudast mérik fel, kiilonds tekintettel a jeldlt laboratériumi Ggyességének és

készségének értékelésében.

4.1 Bevezetés a biztonsagos kisérleti munkaba

Tartalmak, fogalmak

Célok

Biztonsagos munka az
iskolai laborban

kisérleti feltételek (hémérséklet,
nyomas), valtozo, allandé

A toxikoloégia alapjai
védofelszerelés, R és S mondatok,
a veszélyes anyagok kategoriai,
LDsg, a dozis, az akkut és krénikus
kitettség

Ajelélt

kilénbséget tud tenni allandé és valtozé kozott, valamint
definialni tudja a kisérleti feltételeket,

ismeri az alapvetd laboratériumi segédeszkdzoket és
hasznalni tudja 6ket,

ismeri az alapvetd laboratériumi technikakat (mérlegelés
digitalis mérleggel, térfogatmérés, a Bunsen ég6 hasznalata,
az elegyek elvalasztasa);

ismeri a veszélyes anyagok képi és betlis megjelolését
valamint a GHS képjeleket,

ismeri a megfelel§ védbfelszerelést és a veszélyes
anyagoknak valo kitettségi paramétereket (dozis; a kitettség
id6tartama és gyakorisaga, a veszélyes anyag behatolasi
madja),

érti az LDs jelentését.

4.2 Az anyag részecskéi (alkotéelemei)

Tartalmak, fogalmak

Célok

Elemi részecskék az
atomban

proton, neutron, elektron,
atommag, elektronburok,
rendszam és tdmegszam, ion,
kation, anion

Izotépok
izotopok, izotdp-Osszetétel, relativ
atomtdmeg

Ajelélt

el tudja magyarazni az atom szerkezetét a tdmeg és a
toltéseloszlas szempontjabdl,

ismeri az atom elemi alkotérészeit és meg tudja hatarozni
azok szamat az atomokban, ionokban, molekulakban,

folismeri a protonokat, neutronokat és elektronokat, tekintettel
a vegyeértékiikre és relativ tdmeguikre,

ismeri a rendszam és a tdomegszam jelentéségét;

ismeri az izotop definicidjat és az egyes elemek izotopjai
kozotti kildonbségeket,

kiszamitja az elem relativ atomtdémegét az izotop-6sszetétel,
valamint az izotopok relativ atomtémege alapjan;
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Tartalmak, fogalmak Ceélok

Az elektronburok szerkezete
elektronszerkezet, héjak, alhéjak,
palyak, (kilsé)
vegyeértékelektronok, alap- és
gerjesztett allapot

Az elemek kivalasztott -
fizikai és kémiai
tulajdonsagainak
periodusossaga -
periddusok és csoportok a

periddusos rendszerben, atomsugar, =
ionsugar, ionizacio, ionizaciés

energia

leirja a meghatarozo elemek atomjainak és ionjainak
elektronszerkezetét (a nyolc fécsoport elemei), ismeri az
elektronszerkezet leirasanak hosszabb maodjat, révidebb
maodjat (nemesgaz segitségével) és grafikai modon,

meghatarozza az elem atomjainak elektron- héjat, alhéjat, az
atompalyakat, és a vegyértékelektronokat,

ismeri az alap- és gerjesztett allapot kdzotti kiildnbséget;

ismeri a periodusok és a csoportok jelentéségeét,
érti az atomsugar valtozasat periéduson és csoporton beldl,
Ossze tudja hasonlitani az atomok és ionjaik nagysagat,

érti az ionok keletkezését és az ionizaciés energiaval vald
Osszefuggést,

érti az ionizaciés energia jelentéségét, és ismeri az elemek
elsd ionizacids energiajanak valtozasat periodusonként és
csoportonként.

4.3 A részecskék (alkotéelemek) kotodése

Tartalmak, fogalmak Célok

Ajeldlt

lonkotés, kovalens kotés -
ionkotés, polaris kovalens kotés,
apolaros kovalens kétés, az elemek
elektronegativitasa

A molekulak térszerkezete
elektronpar-taszitasi elmélet, a
molekula formaja, a kotések kdzotti
sz0g, kotd elektronpar, nem kotd
elektronpar, a molekula polaritasa,
dipdlus

A binaris vegyiiletek IUPAC -
szerinti nevezéktana

A molekulak kozti kotések -
orientacids erdk, indukcids
kélcsbnhatas, diszperzios
kélcsénhatas, polarizalhatésag

meg tudja kildnbdztetni az ionkdtést a polaris és az apolaris
kovalens koétéstél, ismeri a kdtések jellegzetességeit, valamint
az anyagok koétéstipustol figgd tulajdonsagait,

az elem elektronegativitasanak alapjan meghatarozza a
kémiai kotés jellemzéjét,

ismeri az 6sszefiiggést a kotés ereje (szilardsaga), annak
energiaja és hossza kozott;

leirja az egyszer( molekulak téralkatat (Ho, N», halogének,
H,O, CO,, NH3, BeCl,, BF3;, CHy, etan, etén, etin ...),
meghatarozza a molekula formajat, a kétések kozotti
szogeket, a kotések fajtait, a kotd és nem koté elektronparok
szamat, valamint a molekula polaritasat,

az anyag modelljét 6sszekdti az anyag képletével,

értelmezi a kotési szdogek kulonbdzbségét az elektronpar-
taszitas alapjan,

kaldnbséget tesz a kdtések, valamint a molekula polaritdsa
kozott és meghatarozza a molekula polaritasat;

leirja a binaris vegytletek képletét vagy nevét (az [IUPAC
nevezéktan szerint);

meghatarozza a molekulak kozotti eréket, tekintettel a
molekulak polaritasara, melyek kozott 1étrejonnek, majd
megmagyarazza ezek hatasat a fizikai tulajdonsagokra,

12

Kémia



Tartalmak, fogalmak

Célok

Hidrogénkoteés
a hidrogénkotés befolyasa az
anyagok fizikai tulajdonsagaira

A kristalyok fajtai

tekintettel a tobbségben

lévo kémiai kotés tipusara,
azaz a kristalyracsban lévo
részecskék fajtajara

kristalyos anyagok, amorf anyagok,
ionracsos, molekularacsos, kovalens
racsos és fémracsos kristalyok,
allotrépia

A szilard anyagok rendezett
szerkezetének alapvetd

jellemzéi
koordinacios szam

meghatarozza a molekulak polarizalhatésagat;

meghatarozza és megjeldli a hidrogénkotéseket (a szerves
vegylletek molekulai kdzott is),

elmagyarazza a hidrogénkotés hatasat az anyagok fizikai
tulajdonsagaira;

ismeri a kristalyos és amorf anyagok kozti kilénbséget és az
amorf anyagok példait (Uveg, mianyag, keményit6 ...),

meghatarozza a kristalyracs tipusat a kristalyracsban lévé
részecskeék és a kotések fajtaja alapjan,

az anyag képletének alapjan besorolja azt az egyes
kristalytipusba,

O0sszehasonlitja az ionracsos, a molekularacsos és a kovalens
racsos kristalyokban 1évé vonzoéeréket, valamint miként
befolyasoljak ezek a szilard halmazallapotl anyagok fizikai
tulajdonsagait,

ismeri a kilénb6z4é fajta kristalyok tulajdonsagai kozti
kilonbségeket,

ismeri a fémes kotést és azt, hogy miként hat az a fémek
fizikai tulajdonagaira,

elmagyarazza az allotropiat, és ismeri a gyémant és a grafit
szerkezeti, tulajdonségi valamint hasznalhatésagi
kuldnbségeit;

ismeri, azaz meghatarozza a koordinaciés szamot az ion- és
fémkristalyokban,

érti a kristalyok szubmikroszkopikus szerkezetét,

ismeri a kilonbséget a NaCl és a CsCl szerkezete kdzott.

4.4 Anyagmennyiség

Tartalmak, fogalmak

Célok

Relativ tomeg és molaris
tomeg

relativ molekulatémeg, molaris
témeg

Anyagmennyiség és az
Avogadro-allandé

mennyiség, mol, Avogadro-allandd,
részecskeszam

A gazok jellegzetes
tulajdonsagai

Molaris térfogat
idealis gazok allapotegyenlete

A jelélt

tudja a relativ molekulatémeg és a mél témeg definicioit
valamint ismeri a kilonbséget kozottik,

kiszamitja a tdbbatomu elemek és vegylletek mél tdmegét;

atszamitja az anyagmennyiséget, tomeget és a
részecskeszamot,

kiszamitja az egyes atomok, molekuldk és ionok szdmat a
megadott anyagmennyiségben;

ismeri a gazok jellegzetes tulajdonsagait;

leirja a gaz allapotat, annak térfogataval, mennyiségével,
nyomasaval és h6mérseékletével,

Kémia
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Tartalmak, fogalmak

Célok

— kiszamitja a gaz mennyiségét és molaris térfogatat.

4.5 A kémiai reakcio

Tartalmak, fogalmak

Célok

A kémiai reakcio mint
anyagvaltozas

reagensek, reakciotermékek, vegyi
egyenlet, molaris aranyok,
tébbletanyag

A kémiai reakcioé mint
energiavaltozas

exoterm és endoterm reakciok,
energia-diagram, entalpiavaltozas,
standard képz6déshd, standard
reakcio entalpia, termokémiai
egyenlet, aktivalasi energia

A jeldlt

meghatarozza a kémiai reakcioét mint anyagvaltozast,

felismeri és bemutatja az anyagvaltozasokat
szubmikroszkopikus megjelenitésben,

érti a kémiai egyenlet kvalitativ és kvantitativ jelentését,
folismeri a kémiai reakciot,

leirja a kémiai reakcio rendezett egyenletét az anyagok
halmazallapotanak megjeldlésével,

ismeri az elemek képleteit, melyek szobai kérilményeknél
tébbatomu molekulaként vannak jelen,

a kémiai reakcid egyenletének alapjan folallitja a
mennyiségaranyokat és azt mennyiségileg értékeli,

a reagensek kdzil megijeldli a tdbbletanyagot;
meghatarozza a kémiai reakciét mint energiavaltozast,
kildnbséget tesz az exoterm és az endoterm reakciok kozott,

ismeri az exoterm és az endoterm folyamatok
entalpiavaltozasanak eléjelét,

ismeri az energiavaltozasokat a kémiai kdtés létrejotténél és
kettészakadasanal,

ismeri az elemek standard képz&déshbjének éertékét, és érti az
elem standard allapotanak fogalmat,

leirja az adott képz&déshd vagy reakciohd termokémiai
egyenletét,

az adott termokémiai egyenlet és a standard képz6déshd
adatai alapjan kiszamitja a standard reakciéhét,

megjeleniti és elmagyarazza az exoterm és az endoterm
reakcidk energia-diagramjat, valamint leolvassa az aktivalasi
energia és a reakciohd valtozasanak értékét,

ismeri az égést, mint az exoterm valtozas példajat, a
fotoszintézist, mint az endoterm valtozas példajat, valamint
egyeéb egyszer(i példakat az életbdl.
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4.6 Oldatok

Tartalmak, fogalmak

Célok

Az oldatok dsszetétele
oldoészer, oldott anyag, oldat, az
anyag oldhat6saga, telitett oldat,
tdmegtdrt, tomegkoncentracio,
anyagmennyiség-koncentracio

Oldédas
hidratacio, hidratalt ionok, hidratalt
molekulak

Ajeldlt

tudja az oldhatésag definicidjat,
ismeri a hdmérséklet hatasat a szilard anyagok oldhatésagara,
ismeri a telitett és telitetlen oldatok kozétti kilonbséget,

félismeri és megjeleniti az oldatok dsszetételét
szubmikroszkopikus szinten,

leolvassa az oldott anyag oldhatésagat az oldédasi
diagrambdl, és ezt atszdmolja tdmegtortbe,

az oldott anyag tdmegtortjének telitett oldatban megadott
értéke alapjan kiszamitja az anyag oldhatésagat,

meghatérozza és kiszamitja az oldatok dsszetételét,

egymas kozt atszamitja az oldott anyag témegtortjét,

kvantitativan értékeli az oldatok dsszetételének valtozasat
higitas, tdoményités vagy elegyités soran,

ismeri a hdmérséklet és a nyomas hatasat a gazok oldédasara
valamint az ezzel kapcsolatos kérnyezeti hatasokat;

ismeri az ionkristalyok és a molekularacsos kristalyok oldédasi
folyamatait (hidratacio).

4.7 A kémiai reakciok sebessége

Tartalmak, fogalmak

Célok

A kémiai reakcio sebessége
sebességi egyenlet, atlagsebesség

Mi befolyasolja a
reakciéosebességet
homogén és heterogén katalizis,
katalizator, enzim

A jeldlt

érti a kémiai reakcio sebességének fogalmat, és leirja annak
egyenletét,

a diagramrdl leolvassa az anyag mennyiségének idébeli
valtozasat,

kiszamitja a reakci6 atlagsebességét egy meghatarozott
idétartamon belll;

ismeri a koncentracié, a hémérséklet, valamint a szilard
halmazallapotu reagens felliletének hatasat a kémiai reakcid
sebességére,

tudja minként hat a katalizator a reakciora,

tudja minként hatnak az enzimek mint biokatalizatorok a
biokémiai reakciokra,

ismeri a katalizator jelent6ségét az autonal, és el tudja
magyarazni a kémiai folyamatokat az auto katalizatoraban;
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Tartalmak, fogalmak

Célok

Utkozéselmélet

aktivalasi energia, aktivacios
komplex, fazisok a kémiai
reakcioknal, reakciomechanizmus

- meghatarozza a reakciét mint a molekulak kézotti Gtk6zések
okozatéat és az aktivalasi energiat mint a molekulak elegend
energiajat ahhoz, hogy Utkézéskor létrej6jjon a reakcio.

4.8 Kémiai egyensuly

Tartalmak, fogalmak

Célok

Kémiai egyensuly
megfordithatd reakcidk, egyensulyi
allandé K., homogén egyensuly,
dinamikus egyensuly

A kémiai egyensulyt
befolyasolé tényezék

a koncentracio hatasa,
hémeérséklet hatasa, a nyomas v.
térfogat hatasa, a Le Chatelier-elv

A jelolt
— érti a reverzibilitas lényegét,
— az egyensulyt dinamikus folyamatként értelmezi,

- leirja az egyensulyi reakcié egyenletét, és megjeldli a
halmazallapotokat,

- leirja az egyensulyi allandé K. képletét, és érti annak Iényegét,

— ismeri a homogén, valamint a heterogén egyensuly kozotti
kdldnbséget,

- tudja, hogy az egyensulyi allandé hémérsékletfliggd,

— az egyensulyi koncentraciok alapjan kiszamitja az egyensulyi
allandoét, és megitéli a reakcio helyzetét,

— az egyensulyi allandé segitségével kiszamitja az anyagok
egyensulyi koncentraciojat,

egyensuly beallitasaval,

— szubmikroszkopikus szinten felismeri, azaz abrazolja az
egyensuly helyzetét,

- felismeri az egyensulyi reakciok jelentéségét az ipari
termelésben, a kérnyezetben és a szervezetekben;

— ismeri a tényezéket, melyek befolyasolhatjdk a kémiai reakcio
egyensulyat,

- elmagyarazza miként hat a nyomas- v. térfogatvaltozas, a
hémeérsékletvaltozas és a reagensek, valamint a
reakcidtermékek koncentraciéjanak valtozasa a kémiai reakcio
egyensulyara,

— példak alapjan elmagyarazza a Le Chatelier-elvet.

4.9 Egyensulyok vizes kozegben

Tartalmak, fogalmak

Célok

Protolitikus egyensily
Bronsted sav- és baziselmélete, a
protolitikus reakciok egyenletei,
elektrolit, egyensulyi allandok: K,
Ky és Ky,

A jelolt
— érti és alkalmazza Bronsted sav- és baziselméletét,
- leirja a protolitikus reakciok egyenleteit,

- leirja a legfontosabb savak (az oxosavak is), bazisok, sok (a
hidrogén-sok és a kristalyhidratok is) és az ionok nevét,
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Tartalmak, fogalmak

Célok

A pH és az indikatorok
pOH, oxénium-koncentracio,
hidroxidion-koncentracié

Sav-bazis titralasok
semlegesités, titralasi gorbe,
ekvivalencia pont, méréoldat

lonos reakciok
csapadék, gaz, gyengén
disszocialt anyag

A sok ionjainak protolizise

4.10 Oxidacios es

Tartalmak, fogalmak

képletét,
ismeri a konjugalt sav és bazis fogalmat,

leirja a sav K, egyensulyi allandojat és a bazis K, egyensulyi
allandéjat és érti a jelentésiiket,

a K, és a K, alapjan megitéli a savak és a bazisok erésségét,
szubmikroszkopikus szinten felismeri, azaz 4brazolja a vizes
kbézegben létrejott sav-bazis egyensuly helyzetét,

értelmezi a K,, vizionszorzat Iényegét,

meghatarozza az elektrolitot,

egybekoti annak elektromos vezetésével,

ismeri a savak és a bazisok jelentéségét a mindennapi
életben valamint a kdrnyezeti hatasukat (savas es6);

ismeri a pH definicidjat és kiszamolja az erds savak, illetve
bazisok oldatanak pH értékét,

ismeri a fenolftalein, a lakmusz és a metilnarancs indikatorok
szineit a pH érték figgvényében,

a pH segitségével kiszamitja az erés savak, illetve bazisok

Osszehasonlitja az oldatok pH értékét;

leirja a semlegesités egyenletét, és megjeldli a
halmazallapotokat,

elmagyarazza a pH valtozasat az er6s sav és er8s bazis
titralasanal,
elmagyarazza a titralasi gérbét és az ekvivalencia pontot,

megvalasztja a megfelelé indikatorokat a sav-bazis titralashoz;

ismeri az ionos reakciok eléidézéit és leirja az egyenleteiket,
elmagyarazza, miért jonnek létre az ionreakciok,

szubmikroszkopikus szinten felismeri, azaz bemutatja az
ionreakcidkat szubmikroszkopikus megjelenitésben;

félismeri az oldatok savassagat vagy lugossagat mint a sék
protolizisének kdvetkezményét,

leirja az ionok protolizisének reakcidjat.

redukcios reakciok

Célok

Oxidacio és redukcio
oxidacio, redukcio, oxidalészer,
redukalészer, oxidacidosszam,
redoxi reakciok

A jelolt
— megallapitja az oxidaciés szamot,

— felismeri a redoxi reakciot, az oxidaciot, a redukciot, az

oxidaldszert, a redukaloszert, és megallapitja a leadott,
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Tartalmak, fogalmak Ceélok
valamint a felvett elektronok szamat,

— rendezi az egyszer( redoxi egyenleteket, és alkalmazza 6ket
a szamitasok soran;

Redox-sor - aredox-sor segitségével meghatarozza a megadott reakciok

standard elektrodpotencial iranyat, valamint er6sségi sorrendbe rakja az oxidalé- vagy
redukalé szereket;

Galvanelemek - megmagyarazza a galvanelem felépitését és mikodési elvét,

elemek, akkumulatorok,

{izemanyagcellak - az elektrodok ismert standardpotencialja alapjan kiszamitja a

galvanelem fesziltségét;

Elektrolizis — elmagyarazza a binaris anyag olvadékanak és a binaris s6

elektrolizalé cella, katéd, andd, vizes oldatanak elektrolizisét, valamint az andd- és

elektromos toltésmennyiség, katodfolyamatokat,

Faraday-allandé, az elektromos o ) L

aram, elektrolizis idétartama - a Faraday Elektrolizis torvénye alapjan kulénb6zé értékeket
szamit Ki.

4.11 A periédusos rendszer elemei

Tartalmak, fogalmak Célok

A jelolt
A periodusos rendszer - leirja a viz, valamint a fém- és a nemfém-oxidok reakcidinak
részei egyenleteit;
Atmenetifémek és - jellemzi az atmenetifémeket (felhasznalas, tébb vegyértéki
koordinacios vegyiiletek anyagok létezése, az atmenetifémek szinei),

kdzponti atom vagy ion,

ligandumok, koordinaciés szam — ismeri a koordinacids vegylletek alapszerkezetét, és az

egyszeri koordinacios vegytlet képletének vagy nevének
alapjan meg tudja hatarozni a kézponti atomot azaz iont
valamint a ligandumokat.

4.12 Alkalifémek és halogének

Tartalmak, fogalmak Célok
Ajelolt
Alkalifémek — ismeri az alkalifémek reakcidjat az oxigénnel és a vizzel,

ismeri az alkalifém-oxidok reakciojat a vizzel,

— ismeri az alkalifémek jellemz6 tulajdonsagait a tobbi fémhez
viszonyitva,

— ismeri a natrium és a kalium langreakcidjanak (égés) szinét;

Halogének — ismeri a halogének természetes lel6helyeit és a klor
el6allitasat elektrolizissel,

— ismeri a fluor, a klér, a brém és a jod jellemz§ fizikai és vegyi
tulajdonsagait,

— megmagyarazza a halogének mint oxidal6 szerek relativ
aktivitasat,
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Tartalmak, fogalmak

Célok

ismeri a halogének reakcioit a hidrogénnel és a hidrogén-
halogenidek vizes oldatdnak tulajdonsagait.

4.13 Kiemelt elemek és vegyiiletek tulajdonsagai
biolégiai rendszerekben és a korszeri

technoloégiaban

Tartalmak, fogalmak

Célok

A fontosabb fémek
eléallitasa ércekbol

Szervetlen anyagok
hasznalata az életben
H2804, NH;, HNOa, H3PO4, a klor
oxosavai és a kloratok, mitragyak

Elemek és vegyiiletek a
korszerii technolégiaban
szilicium, nanotechnolégia

Ajeldlt

ismeri az aluminium forrasat és timfoldbdl vald eléallitasanak
folyamatat;

ismeri a H,SO,4, H3PO,4 és HNO; tulajdonsagait,

ismeri a klor oxosavait valamint leirja ezek soéinak képleteit és
neveit,

ismeri a mltragyak alapdsszetételét valamint a mitragyaként
hasznalatos nitrogén- és foszforvegyiletek eléallitasat,

ismeri a mltragyak felligyeletnélkili hasznalatanak és a
nitrogén-oxidok kdrnyezeti hatasait;

ismeri a szilicium félvezetéként valé hasznalatat,

ismeri a szilicium vegyluleteinek hasznalatat az liveg és a
cement gyartasanal,

ismeri a nanotechnoldgia fogalmat.

4.14 A szerves vegyiiletek molekulainak
szerkezete és megnevezése

Tartalmak, fogalmak

Célok

A szerves vegyiletek neve
és képlete

Osszegképlet, molekulaképlet,
racionalis, konstitucios és
szerkezeti képlet, a szerves
vegylletek nevezéktananak
alapvetd szabalyai az IUPAC
szerint

A jelsit

ismeri a szerves vegylletek elemenkénti 6sszetételét,

— megallapitja a szénatomok hibridizaciéjat,

ismeri a szerves vegylletek felosztasat vazszerkezetik fajtaja
szerint (ciklikus/aciklikus, telitett/telitetlen, nyilt lancu/aromas),

leirja az egyszeri szerves vegyuletek 6sszegképletét,
molekulaképletét, szerkezeti, racionalis és konstitlcios
képletét,

leirja a szerves vegylletek altalanos képletét,
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Tartalmak, fogalmak

Célok

A szerves vegyilletek
izomériaja

konstitucids (lanc-, helyezeti- és
funkcids csoporti izoméria),
geometriai, optikai

a vegylletek szerkezeti képlete alapjan leirja azok IUPAC
nomenklatura szerinti nevét és forditva (a kdvetkez6 fajtaju
szerves vegyuletek egyszerl példait: alkanok, alkének, alkinok
és aromas vegyuletek, halogéntartalmu szénhidrogének,
alkoholok, aldehidek, ketonok, karbonsavak, éterek, észterek,
aminok (primer), amidok, nitrilek és aminosavak);

egyszerl példakon bemutatja a konstitucids és a geometriai
izomériat,

a megadott vegyuletparosok kézt meghatarozza az izoméria
fajtajat,

meghatérozza a kiralitdscentrumot a molekulaban,

a molekulaképletiik alapjan leirja a kiildnb6z6 izomerek
képleteit és neveit,

az egyszeri szerves vegyiletek molekulaképlete alapjan
meghatarozza a lehetséges izomereket (a geometriai és az
optikai izomerekkel bezardlag).

4.15 A szerveskémiai reakciok alapjai

Tartalmak, fogalmak

Célok

Kotésszakadas és a
részecskék fajtai
homolitikus kdtésszakadas,
heterolitikus kotésszakadas,
elektrofil, nukleofil, gydk

A szerveskémiai reakcio
sémaja

reakciéséma, szubsztratum,
reagens, atmeneti termeék,
reakciokoriimeények

A szerveskémiai reakciok
felosztasa
szubsztitucio, addicio, eliminacio,

Ajeldlt

oxidacid, redukcid, radikalis (gyokos) ™

és polaris (ionos) szerveskémiai
reakcio

a részecske leirasabdl folismeri az elektrofilokat, nukleofilokat,
szabadgyodkdket,

érti a homolitikus és heterolitikus C-Y kotésszakadas lényegét
és az ezt kovetd ionos (karkokation, karboanion), valamint
gyokos atmeneti termékek Iétrejottét;

leirja a reakciésémat,

meghatarozza a fogalmakat: szubsztratum, reagens, atmeneti
termeék, termék, reakcidokorilmények;

a szubsztratum és a reagens jellemzéi alapjan meghatarozza
a szerveskémiai reakcio tipusat,

érti az addicids, szubsztitucios és eliminacios reakciok
lejegyzési alapformajat, valamint azon vegyuletek alaptipusait,
melyek ezen reakciotipusok szerint [épnek folyamatba.
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4.16 Szénhidrogének

Tartalmak, fogalmak

Célok

Alkanok és cikloalkanok
gyokds szubsztitucio

Alkének, cikloalkének,
alkinok
elektrofil addicidk

Aromas vegyiiletek
arének, aromas elektrofil
szubsztitdciok

A szénhidrogének mint
energiahordozék

fosszilis Uzemanyagok, foldgaz,
kéolaj, égés, globalis felmelegedés
(Uveghazhatas)

Ajeldlt

megmagyarazza az alkanok forraspontjanak valtozasat a
lanchosszusag ndvekvésével kapcsolatban valamint tudja,
hogy mely normalis lancu alkan van szobai koériiményeknél
gaz halmazallapotban,

érti, hogy milyen hatast gyakorolnak az oldallacok az alkanok
forraspontjara,

megmagyarazza az alkanok reakciokészségét a savakkal,
lugokkal, oxidalo- és redukaldszerekkel normal szobai
kéralményeknél,

megmagyarazza az alkanok gydkds klérozasanak folyamatat
és miként befolyasolja a szubsztratum szerkezete termékek
|étrejotteét;

tudja az alapvetd elektrofil addiciokat az alkénekre,
cikloalkénekre és az alkinokra: hidrogénhalogenidek, viz,
brém és klor addicidja,

ismeri a hidrogén addiciojat az alkénekre (katalitikus
hidrogenénezés);

érti az arének reakciokészségét az alkénekéhez viszonyitva,

ismeri a benzol elektrofil szubsztitucidinak alappéldait
(nitralas, szulfonalas, halogénezés, alkilalas, acilalas) és meg
tudja nevezni a létrejott reakcidtermékeket;

ismeri a szénhidrogének természetes lel6helyeit, alkalmazasat
az energia-fejlesztésben és mint vegyipari alapanyagot
valamint mindezek kérnyezeti hatasat,

leirja a szerves vegyuletek teljes mértéki oxidalédasanak
egyenletét és ezt felhasznalja a kémiai szamitasok soran.

4.17 Halogénezett szénhidrogének

Tartalmak, fogalmak

Célok

A halogénezett
szénhidrogének reakcioi
nukleofil szubsztitucio, hidrogén-
halogenid eliminacio

A halogénezett
szénhidrogének
tulajdonsagai és
felhasznalasuk
6zonlyuk, freonok

A jeldlt

megmagyarazza az alkilhalogenidek nukleofil szubsztituciujat
(lagos hidrolizis, reakcié az ammoniaval),

ismeri a hidrogén-halogenid eliminacié alapvetd példait;

Osszehasonlitja a halogénezett szénhidrogének
reakciokészségét tekintettel arra, melyik halogénrdl van szo,

ismeri a halogénezett szénhidrogének tulajdonsagait (pl. a
forraspontra vagy vizben val6 oldhatésagara, tekintettel arra,
melyik halogén van csatlakoztatva),

ismeri a halogénezett szénhidrogének kdrnyezeti hatasait.

Kémia

21



4.18 Szerves oxigénvegyiletek

Tartalmak, fogalmak

Célok

A szerves oxigénvegyiiletek
alapveté fizikai
tulajdonsagai

oldhatdsag, forraspont

Alkoholok és fenolok
alkoholatok és fenolatok, primer,
szekunder és tercier alkoholok,
erjesztés, dehidralas, éterek,
észterek, oxidacio

Aldehidek és ketonok
nukleofil addicidk a karbonil
csoportra, a karbonil csoport
oxidacidja és redukcioja

Karbonsavak és
szarmazékaik

karbonsav szintézis: a primer
alkoholok és aldehidek oxidalasa,
karbonsavak szarmazékai: sav-
kloridok, anhidridek, amidok,
nitrilek, észterek és sok valamint
kolcsdnds atalakulasuk

Ajeldlt

Osszehasonlitja a szerves oxigénvegylleteket forraspontjuk
szerint,

el6rejelzi a szerves oxigénvegytletek vizben és apolaris
szerves oldoszerekben vald oldhatésagat;

elmagyarazza az alkoholok és fenolok kdzti kilénbséget,

emagyarazza, miként jonnek létre az alkoholatok és
afenolatok alkoholokbdl valamint fenolokbdl (pl. natriummal
vagy natrium-hidroxiddal valo reakcio),

az alkoholokat primer, szekunder és tercier alkoholokra osztja,
elmagyarazza miként jon létre az alkohol az erjesztés soran,

tudja az alkoholok szintézisét az egyéb szerves
oxigénvegyuletekbdl és az alkénekbdl is,

megatarozza az alkoholok dehidralasat az éterekig azaz
alkénekig,

megatarozza az alkoholok oxidalédasat a karbonilvegyuletekig
vagy karbonsavakig,

tudja az alkoholok szubsztituciéjat az alkil-halogenidekig,
ismeri az észterek létrejottét,

megatarozza az alkoholok fontossagat és széleskoriiségét a
természetben (metanol, etanol, glicerin);

megatérozza az aldehinek valamint a ketonok létrejottét
alkoholokbdl, karboxil-savakbdl és alkénekbdl,

ismeri az addiciok alappéldait (NaCN/H*, NaHSOs) és az
addiciot kdvet6 eliminaciot (reakcié az aminokkal és
hidrazinekkel, pl. 2,4-dinitrofenilhidrazinnal) a karbonil
csoportra,

meg tudja kildnbdztetni az aldehidek és a ketonok
oxidacidjanak folyamatat (Tollens- és Fehling-reagenssel is);

ismeri a karbonsavak létrejottét primer alkoholokbdl és
aldehidekbdl,

leirja a reakciésémat a karbonsavak szarmazékainak
Iétrejottére, valamint a kdlcsdnds atalakulasuk reakcidinak
sémait;
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Tartalmak, fogalmak

Célok

Szénhidratok

a szénhidratok felosztasa,
monoszacharidek,
oligoszacharidek, diszacharidek,
poliszacharidek, hexéz, aldéz,
ketéz, a monoszaharid nyilt lancu
konstitucidja, a monoszaharid
gylrls konstituciéja, a Fischer
projekcid, a Haworth-képlet,
furandz, pirandz, glikozid kotés

Lipidek

a lipidek felosztasa, trigliceridek
(triacil-glicerol), glicerin, telitett és
telitetlen zsirsavak, zsirok, olajok,
viaszok, szteroidok, a zsirok
romlasa, mososzerek (szappan,
detergensek)

ismeri a szénhidratok felosztasat a monoszacharid egységek
szama alapjan,

ismeri a szénhidratok felosztasat a szénatomok szama,
valamint a karbonil-csoport mivolta alapjan (aldéz, ketéz),

felismeri a glikéz és a fruktéz nyilt lancu, valamint gylrds
konstiticiés formajat,

ismeri a két fontosabb diszacharidot: a szachardzt és a
laktozt,

meghatarozza az egyes diszacharidot alkot6 monoszacharid
egységeket és a glikozid kotést,

ismeri a monoszacharid egységek kozti kotést, a lanc formajat
és a legelterjedtebb poliszacharidok jelentéségét (keményité,
glikogén, cellul6z),

ismeri a Tollens- és a Fehling-reagenssel valo reakciokat,
ismeri a keményité hidrolizisének szarmazékait,

ismeri a keményit6 jelenlétét kimutaté reakcidt jédoldattal;

ismeri a felosztast azokra a lipidekre, melyekben van
észtercsoport és azokra, melyekben nincs (szappanosithato
és nem szappanosithato lipidek),

érti a trigliceridek (triacil-glicerolok) szerkezetét,

meghatarozza a trigliceridek alapvet6 fizikalis tulajdonsagait
(slriiség, vizben valé oldhatésag, a halmazallapotuk,
tekintettel a csatlakozott zsirsav természetére),

ismeri a zsirok jelent6ségét a taplalkozasban,

ismeri a zsirok érzékenységét a levegd6beli oxigénre, fényre és
hére (avassag),

ismeri a szteroidok teraciklikus vazat,

ismeri a szappanokat és a detergenseket mint mosdszereket,
valamint a klldnbségeket a szerkezetlk és a természetes
lebontasuk kdzott.

4.19 Szerves nitrogénvegyiletek

Tartalmak, fogalmak

Célok

Aminok
az aminok lugossaga

A proteinogén aminosavak
az aminosavak felosztasa, savas
és lugos tulajdonsagok, az

aminosavak ikerionos szerkezete,

A jeldlt

meghatarozza az aminok lugossagat,
tudja az aminok reakciojat savakkal,

primer, szekunder és tercier aminokra csoportositja 6ket;

ismeri a fehérjeépité aminosavak molekulainak
alapszerkezetét,
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Tartalmak, fogalmak

Célok

az aminosavak optikai aktivitasa,
az aminosavak izoelektromos
pontja, az aminosavak amfoter
jellege

Proteinek

peptid, dipeptid, polipeptid, fehérje,
peptidkotés, konjugalt fehérjék, a
fehérjék denaturacioja,
esszencialis aminosavak.

4.20 Polimerek

Tartalmak, fogalmak

megmagyarazza az aminosavak felosztasat semleges, savas,
lugos, nyilt lancu, aromas és heterociklikus aminosavakra,

megmagyarazza az aminosavak savas és lugos
tulajdonsagait,

az aminosavak ikerionos szerkezetét kapcsolatba hozza
annak halmazallapotaval,

megmagyarazza az aminosavak szerkezetét az ersen savas,
a semleges és az er6sen lugos kdézegben,

ismeri az alapvetd reakciokat az aminosavak és fehérjék
jelenlétének kimutatasara: biuret- és ninhidrin-reakciok,

megmagyarazza az aminosavak kromatografiajat,
leirja a D- és az L-aminosav altalanos képletét,

megmagyarazza az izoelektromos pontot és megitéli annak
értékét, tekintettel az aminosav savas-lugos tulajdonsagaira;

leirja a peptidképz6dés reakcidsémajat,

a peptid képlete alapjan megallapitja az azt alkoté
aminosavakat,

meghatarozza a peptid- vagy amidkétés tulajdonsagait,

meghatarozza a fehérjék szerkezetét: az aminosavak
sorrendjét, az aminosav-lancok térszerkezetét, valamint a
nem fehérje jellegl elemek kapcsolddasat (konjugalt
fehérjék),

érti a fehérje szerkezetének jelentéségét annak funkcidjaval
kapcsolatban, és ismeri a fehérje szerkezetére vald hatasokat
(a fehérjék denaturacigja),

érti a fehérjék és az esszencialis aminosavak jelentéségét az
étkezésben.

Célok

Polimerizacio

monomer, polimer, polimerizacio,
poliaddicié (addicios
polimerizacid), polikondenzéacio
(kondenzacids polimerizacio)

Természetes polimerek

kaucsuk, poliszacharidok (keményitd,

celluléz), fehérjék (selyem, gyapju,
bdr)

A jeldlt

leirja az addiciés és a kondenzacids polimerizaciét, valamint
kiildnbséget tesz koztik,

ismeri a monomerek szerkezetének kilénbségét az addicios
€s a kondenzacios polimerizacional,

a polimer szerkezetébdl ki tudja kdvetkeztetni a
monomereket;

ismeri a természetes polimerek fontos szerkezeti jellemzéit;
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Tartalmak, fogalmak

Célok

Szintetizalt polimerek
addicios: polietén, polipropén,

polistirén, polivinil klorid, teflon ...

kondenzacios: poliéterek,
poliészterek, poliamidok ...

— ismeri a szintetizalt addicios és kondenzaciés polimereket,

azok tulajdonsagait és felhasznalasat az életben.
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5

AZ iIRASBELI VIZSGATETELEK PELDAI

5.1 Zart tipusua tételek

1.

Melyik par esetében izomer a két vegyilet?
A A propanal és a propanon.

B Az etil-etanoat és a propansav.

C A metanol és a metanal.

D Az etan és az etanol.

(1 pont)
Megdfejtés és értékelési utasitas
A
1 pont

A leveg6szennyezés kévetkezménye a savas esd. Néhany a levegében 1évd anyag oldddik a
vizben, és a kdrnyezetre karos savas es6t eredményez.

A savas es6:

A az 6zon vizben val6 oldédasanak kévetkezménye;

a nitrogén vizben val6 oldédasanak kdvetkezménye;

a kén-oxidok vizben valo oldédasanak kdvetkezménye;

a kiilénb6zé fém-oxidok vizben valé oldédasanak kévetkezménye;

m O O @

a kilénb6z6 nitrogén-oxidok vizben vald oldédasanak kdévetkezménye.

irja le a helyes allitasok kombinaciéjat:

(4 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
C,E
Minden helyes valasz 2 pont, minden hibas valasz 2 pont levonas. Negativ pontok nincsenek.

Magyarazza el a bor-triklorid molekulajanak szerkezetét ugy, hogy megfeleléen kiegésziti az
alabbi allitasokat!

A bor-triklorid molekulajaban 1évd harom kotd elektronpar ugy helyezkedik el térben, hogy azok
egymastdl tavol vannak. Ennek kévetkezményében a boér-triklorid molekula

formaja alaku. A kotések kozotti szogek , @ molekulaban nem kotd

elektronpar van.

(4 x 1 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
minél tavolabb/legtavolabb; haromszdg; 120°; 9
Minden helyes valasz 1 pont, 6sszesen 4 pont.

Egy 500 ml-es edényben 2,20g gaz halmazallapotu nitrogén oxid van 20 °C hémérsékleten.

irja le a dinitrogén-oxid képletét:

(1 pont)
Megdfejtés és értékelési utasitas
N.O
1 pont
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A felirt négy allités a klért, azaz a klérvegyuleteket jellemzi, de valamennyi allitasban van egy hiba
(hibas sz6). Javitsa ki az allitasokat ugy, hogy a hibas szavakat helyettesiti a megfelel
javitasokkal!

5.1 Szobai koérilményeknél a klér sargaszold szind folyadék.

5.2 A klort a natrium-klorit vizes oldatanak elektrolizisével allitjuk el6.

5.3 A Kkldr vizes oldatat klorviznek nevezzuk.

5.4 A hidrogén-klorat HCI(g) a hidrogén és a klor kdzti reakcional jon 1étre.

A tablazatba irja be a helytelen szavakat és a megfeleld javitasokat!

Hibas sz6 Javitas
5.1
5.2
5.3
54
(4 x 1 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
Hibas szé Javitas
5.1 folyadék gaz
5.2 klorit klorid
5.3 klérviznek kléros viznek
54 klorat klorid
Minden helyes valasz 1 pont, 6sszesen 4 pont.
Harom csészében van 0,01 M ecetsav oldat, 0,01 M nitrogén(V) sav oldat és 0,01 M
ammoniaoldat.
Tegye ndvekvd pH érték szerinti sorrendbe az oldatokat:
< <
(2 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
HNO3 < CH3COOH < NH3
2 pont
Egy szénhidrat képletét latja.
A kotés
CH;OH _ ¥ OH CH,OH
N o H-g o
¢ o O
0]
-0 0-ygoO ~
OH ﬁ CH,OH OH
B kotés
Hatarozza meg az A-val és B-vel jeldlt kdtések fajtajat, azaz tipusat!
A kotés: B kotés:
(2 x 1 pont)

Megfejtés és értékelési utasitas

A koétés: hidrogén

B kotés: glikozid

Minden helyes valasz 1 pont, 6sszesen 2 pont.
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8. Egy szerves oxigénvegyllet gdmbmodelljét latja.
irja le a vegydilet racionalis képletét:
(2 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
CH3CH>OCH3
2 pont
9. Az abrakon egy gaz halmazallapotu reakcidelegy egyensulyi 6sszetétele lathatd két kilonbdzé
hémérsékleten.
é) O O @ O C:O AB
o Co oo" O
¢ o o O © -
T=325K T=350K
kezdeti allapot végsd allapot
irja le a kémiai reakcié rendezett egyenletét, amely a kezdeti allapotbdl a végsé allapotba valé
valtozasnal megy végbe!
(2 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
AB = A+B
2 pont
10 Az egyensulyi reakcidban az 6zon a kévetkez6 egyenlet szerint bomlik:
204(g9) == 302(9)
irja le a reakcio egyensulyi allanddjanak az egyenletét.
(2 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
K = [02]"/[O:]"
2 pont
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11. irja le a nitrogén-triklorid szerkezeti képletét, jeldlje a kotd és a nem kété elektronparokat!
Nevezze meg a molekula alakzatat és dontse el, hogy polaris vagy apolaris-e!

Szerkezeti képlet A molekula alakzata A molekula polaritasa

(4 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
V=
Cls (2 pont)
piramis alakzat (1 pont)

polaris molekula (7 pont)
Osszesen 4 pont.

12. Az dlom(ll) acetat vizes oldata és a kalium-jodid vizes oldata kozti kémiai reakcio kovetkeztében
az 6lom(ll) jodid sarga szinli csapadéka jon Iétre. Irja le a kémiai reakcié egyenletét és jeldlje a
halmazallapotokat.

A kémiai reakcio egyenlete:

(3 pont)

Megfejtés és értékelési utasitas

Pb(CH3COO0),(aq) + 2Kl(aq) — 2KCH3COO(aq) + Pbly(s) (3 pont)

A kémiai reakciok helyesen rendezett egyenletéért a halmazallapotok megjeldlése nélkiil 2 pont jar.

13. Egészitse ki a reakciésémat az anyagok képleteivel!
Mgs) |92 AGS) _THCI@q) | Blaq) + H0()
l* H,O(g)
C(aq) + D(g)

A(s): B(aq):

C(aq): D(g):
(4 pont)

Megfejtés és értékelési utasitas
A(s): MgO; B(aq): MgCly; C(aq): Mg(OH)z; D(g): H2
Minden helyes valasz 1 pont, 6sszesen 4 pont.

14. Egészitse ki a reakciésémat! irja le az A és B szerves vegyiiletek szerkezeti vagy racionalis
képletét és megnevezését!

OH
| PCl A NaOH(konc.) B
CH3CHCH3 - etanol -
A vegyulet B vegyllet
Képlet
Megnevezés

(6 pont)
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Megfejtés és értékelési utasitas
Cl

|
A vegyilet: CH;CHCH3 (2 pont), 2-kloropropan (1 pont);
B vegyulet: CH;CH=CH, (2 pont), propén (1 pont).

A vegyllet megnevezése csak a megfelelGen leirt képlet esetében osztalyozando.
Osszesen 6 pont.

5.2 Nyitott tipusu feladatok

1. A cis-but-2-én-nek trans-but-2-én-be valo atvaltozasanak energia-diagramjat latja.

AE /
(kJ/mol)
280 —

260

240
20
2001
180
160 -
140
120
100 -

80 —

60 -1

40—
20

0 >
20— cis-but-2-en trans-but-2-en

Hatarozza meg a cis-but-2-én-nek trans-but-2-én-be vald atvaltozasat mint exoterm vagy
endoterm folyamatot, és tamassza ala déntését!

(3 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
Ez egy exoterm reakcio (1 pont),
A termék energiaja alacsonyabb, mint a kiindulé anyagé, a standard reakciéhd negativ étrék{ (2 pont).
Osszesen 3 pont.

2. Alaborban gyakran készitlink oldatot szilard halmazallapotu anyagokbdl.

2.1 A felsorolt fogalmak kozil jel6lje meg azt a négyet, amelyek alapvet&en fontosak a szilard

Fogalmak:

HOTO ERLENMEYER LOMBIK PIPETTA MEROLOMBIK BURETTA
MERLEG DESZTILLALT Viz UVEGGYONGYOK OLDOTT ANYAG

(4 pont)
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2.2 A 250ml-es mérélombikba 27,2 g tiszta kalium-hidroxidot mértiink ki, majd feltdltottuk vizzel a
jelélésig. Milyen a kalium-hidroxid molaris koncentraciodja az elkészitett oldatban?

Szamitas:

Eredmény:
c(KOH) =

(2 pont)
Megfejtés és értékelési utasitas
2.1 mérélombik, mérleg, desztillalt viz, oldott anyag
Minden valasz 1 pont.
2.2 ¢(KOH) = 1,94 mol/L (2 pont)
A helyes szamértékii eredményért, de helytelenlil vagy nem megadott egységért, 1 pont.
Osszesen 6 pont.

3 Aneuraliziciénal 0,10 M NaOH vizes oldat és 0,10 M HCI vizes oldat reagal egymassal. Az abra
a vizsgalt minta pH-értékét mutatja annak fliggvényében, mennyi titralészert adtunk hozza.

3.1 A buretta melletti vonalra irja a titraloszer képletét!

(1 pont)

14 d
13 | i
12 1
11 a
10 -

3 :

8 - | A0,10M

7 ; koncentracioju

PH 6 mér6oldat:

;) i

4 i

3 | x

2

1 1 > l

O T T T

0 10 20 30 40 ﬁa
A hozzaadott mérdoldat térfogata
3.2 Magyarazza meg, hogy 30 ml méréoldat hozzaadasa utan miért 1,8 a pH-érték.
(3 pont)

Megfejtés és értékelési utasitas

3.1 HCI (1 pont)

3.2 Mert tuladagoltuk a HCI méréoldatot; a semlegesitési pont (ekvivalencia pont) elérése utan a
hozzaadott HCI néveli a H30" ionok koncentraciojat és ezaltal csdkken a pH ... (3 pont)

Osszesen 4 pont.

A magyarazatot a kémiai szakkifejezések hasznalataval értelmes mondatokban kell leirni.
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6 LABORATORIUMI GYAKORLATOK

6.1 Miért van ra sziitkség?

A kémia a tapasztalati, kisérletezési és kutatasi hozzaallason alapszik, ami hozzasegit a természeti
tudomanyok miikédésének értelmezéséhez.

A kisérleti munka a kémiatanitas alapveté mddszere, melyet a tevékeny tanulas és tanitas tovabbi
mdbdszereivel kotlink 6ssze. A laboratériumi gyakorlatok osztalyzata magaba foglalja a jel6lt folyamat-
ismeretét és készségeit, melyeket az irasbeli vizsgan nem lehet ellenérizni.

Az egyes laborgyakorlatoknal a jeldlt:

— tudja hasznalni a kiilonb6z6 adatforrasokat (ismertet6- és szakirodalom,
internet, adatbazisok ...);

— elsajétitja a kijeldlt kisérletezési technikakat;

— tervszerlen figyeli, jegyzeteli és adatforrasként hasznalja a megfigyelési és
mérési eredményeket;

— ajelenségek, folyamatok és térvényszeriiségek leirasahoz az alapvetd
kémiai szaknyelvet hasznalja;

— érti és 6ssze tudja kdtni a fogalmakat mindharom megjelenési szinten:
makroszkopikus, szubmikroszkopikus és jelképi szinteken (kémiai vizualis
irastudas);

— érvelve mutatja be az 6nallo6 kisérleti munka folyamatat, a megdfigyeléseit
és az eredményeit;

— felelésségteljes viszonnyal van az anyagok hasznalata irant, képes és
hajlandé az eltdkeélt, felelsségteljes és indokolt tevékenykedésre az
egészséggel és kornyezettel kapcsolatban (kémiai biztonsag).

6.2 A lista

A felsorolt laborgyakorlatok cimei magukba foglaljak a katalégus minden tartalmat. A tanar
értelemszeriien kivélaszt a listardl tiz gyakorlatot, amelyeket el kell végezni a szabvanyoknak
megfeleléen, amint azt el8irja az altalanos gimnaziumi kémia tanterve.

1. AZ ELEGYEK ELVALASZTASAHOZ HASZNALT LABORATORIUMI
ESZKOZOK HASZNALATA (szublimacio, desztillalas (pl. vérésbor),
extrakcio (pl. szinezékanyag a névényi mintakbdl), filtracio,
szinezékanyagok kromatografiaja (pl. a spendt vagy voroskaposzta
levelébdl)

2. AZ ATOM SZERKEZETE - alap- és gerjesztett allapotban (a fémionok
reakcidi langban; gazas fénycsovek — hidrogén, hélium, argon ...)

3. AZ ATOM SZERKEZETE ES A PERIODUSOS RENDSZER (az elemek
tulajdonsagai, tekintettel a periddusos rendszerben valo
elhelyezkedésikre, valamint a velUk kapcsolatos oxidok és hidridek
tulajdonsagai)

4. AVEGYULET KEPLETENEK MEGHATAROZASA (pl. a
kristalyhidratokban lévé viz)

5. A GAZOK MOLARIS TERFOGATA (a viz elektrolizise Hoffman-féle
vizbontoval)
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.
26.

27.

28.

29.
30.

A KEMIAI REAKCIO SZTOCHIOMETRIAJA (a KMnO, hé altali bomlasa,
a reakcio-koeficiensek meghatarozasa C-vitamin titalassal ...)

KEMIAI REAKCIO ES ENERGIA (a vas és a CuSO, oldata kdzotti
reakcio)

MOLEKULARIS EROK (a dietil-éter, az aceton és az etanol parolgasa
vattadarabkardl; parolgasi hé; a hémérséklet hémérével vald mérése —
Vernier)

A SZILARD ANYAGOK TULAJDONSAGAI (kristalyok: olvadaspont,
vizben valé oldédas, az oldatok elektromos vezetése ...)

AZ OLDATOK KESZITESE (témegtért, témeg- és mennyiség-
koncentracio, higitas és sirités, telitett oldatok, strliségmérés ...)

KVALITATIV HATASOK A REAKCIOSEBESSEGRE (a koncentracio
hatasa, a szilard halmazallapotu reagalé anyag feliletének hatasa, a
hémérséklet hatasa, a katalizator, biokatalizatorok/enzimek hatasa)

A REAKCIOSEBESSEG KVANTITATIVAN (példaul: a Na,S,0; és a HCI
kozotti rekcid, H,O, bomlasa ...)

KEMIAI EGYENSULY (hatasok az egyensuly helyzetére)

SAVAK ES BAZIOK VIZES KOZEGBEN (miként fiigg a pH-érték a
koncentraciotol és erésségtél; a haztartasbeli oldatok pH-értékének
mérése; a soionok hidrolizise/protolizise; indikatorok — pH intervallum,
szinvaltozas, természetes indikatorok ...)

SEMLEGESITO TITRALAS (sav és bazis kozétti reakcio, pl. a bor
savtartalmanak meghatarozasa ...; indikatoros mérés vagy a Vernier
szenzorok hasznalata a pH-érték meghatarozasaban)

IONREAKCIOK (csapadékképzédés ...)

AZ OLDATOK ELEKTROMOS VEZETESE (elektrolitok és nem-
elektrolitok)

REDOXIREAKCIO (redoxi-titralas)

A REDOXISOR (fémek, hidrogén, halogének)
GALVANELEMEK (klasszikus és mikro-galvanelem — csillag ...)
VIZES ODLATOK ELEKTROLIZISE (KI, NaNO3, H,SO;, ...)

A KOORDINACIOS VEGYULETEK (a kobalt, a nikkel, a réz, az eziist
komplexei, a ligandumkotések eréssége ...)

A TECHNOLQGIAILAG FONTOS SZERVETLEN VEGYULETEK
TULAJDONSAGAI (H2SO4, NH3, HNO3, H3POy, ...)

ALKALIFEMEK ES HALOGENEK
ISMERETLEN SZERVETLEN SO KIMUTATASA (pl. MXO3, MX)

ViZ ES TALAJELEMZES ( pH, ionok, oxigén, a viz keménysége ..., a
Merck-taska, Vernier szenzorok)

A SZERVESV,EGYULETEK SZERKEZETENEK HATASA A
TULAJDONSAGUKRA (halogénezett szénhidrogének, alkoholok,
észterek, ketonok ...; vizben val6 oldhatdsag, olvadaspont, forraspont)

A SZERVES KEMIAI REAKCIOK TIPUSAI (a szubsztitucid, eliminécid,
addicié, oxidacio, redukcio, polimerizalas ... lebonyolitasa)

SZENHIDROGENEK (a metan, etén, etin ... eléallitasa és tulajdonsagai)
ALKOHOLOK (tulajdonsagaik és reakciokészseégik)
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31. AZ ALDEHIDEK ES A KETONOK KIMUTATASI REAKCIOI (Tollens- és
Fehling- reakcio az aldehideknél, ketonoknal és a szénhidratoknal)

32. LIPIDEK (a szappan szintézise névényi olajbdl, zsirbal ...)
33. AMINOSAVAK (kimutatasi reakciok, az aminosavak kromatografiaja ...)
34. FEHERJEK (denaturécid, kvalitativ kimutatas a biuret-reakciéval)

35. SZERVESVEGYULET SZINTEZISE (aspirin, paracetamol, metil narancs
...; az észter, mint illatszer szintézise ...)

36. ISMERETLEN SZERVES VEGYULET KVALITATIV KIMUTATASA
(megkuldnboztetés az alkoholok, a fenolok, a glikdz, a fruktoz, a
szachardz, a keményit6, a szerves sav, az észter, az aminosav és a
fehérje kozott)

37. AZ ELELMISZEREK KVALITATIV MEGKULONBOZTETESE
(redukalészer-, szinezékanyag-, keményit6- és fehérje-tartalom)

6.3 Javaslatok a jelentések irasahoz

A laborgyakorlat elvégzése utan a jelolt kdteles leadni a jelentését a kdvetkezd dsszetevék szerint:
— alaborgyakorlat cime,
— alaborgyakorlat célja,
— alaboratoériumi eszkoztar, segédanyagok/eszkdzok és a vegyszerek listaja,
— akisérleti rész, valamint a biztonsagi intézkedések leirasa,
— amérések és/vagy medfigyelések jegyzéke,
— szamitasok,
— az eredmeények targyalasa,

— zaro6 kovetkeztetések és megjegyzések.
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7 A SAJATOS NEVELESI IGENYU JELOLTEK

Az érettségi vizsgarol szolé torvény 4. szakasza kimondja, hogy az dsszes jel6lt egyenlé feltételek
kozt tesz érettségi vizsgat. A sajatos nevelési igényl jeldltek részére, akiket megfelel6 végzéssel
iranyitottak az adott képzési programba, indokolt esetben pedig mas (sérllt vagy beteg) jeldltek
szamara is — hianyossaguk, korlataik, zavaruk mértékének megfeleléen — médositani kell az érettségi
vizsga lebonyolitasanak, valamint tudasuk értékelésének mc’>djé|t.3

A kovetkez6 moédositasok lehetségesek:

1.

az érettségi vizsgat két részben, két egymast kdvetd idészakban
teljesithetik;

meghosszabbithatjak szamukra az érettségi vizsga idejét (beleértve a
szlineteket is, illetve tobb révidebb szlinetet iktathatnak be) és sziikség
esetén meg is szakithatjak a vizsgat;

moédosithatjak szamukra a vizsgaanyag formajat (pl. Braille-iras;

nagyitas; a vizsgaanyag szévegének lemezre irésa, a vizsgaanyag
lemezre vétele);

4. kulén helyiséget biztosithatnak szamukra;

5. megfeleléen mddositjak a vizsga kortlményeit (er6sebb vilagitas, az

asztal megemelésének lehetdsége ...);

specialis segédeszkozoket biztositanak szamukra (Braille-irégép,
megfelel6 irészerek, foliak domboru rajz készitéséhez);

. avizsgan mas személy is segitségikre lehet (pl. az irasban vagy

olvasasban, magyar jelnyelvi tolmacs, vakok és gyengén latok segitdje);

8. szamitdgépet hasznalhatnak az olvasashoz és/ vagy irashoz;

9. mddosithatjak szamukra a szdbeli vizsgat és a hallas utani értést mér6

10.

vizsgarészt (felmentés, szajrol olvasas, jelnyelvre valé forditas);

modosithatjak az értékelést (pl. a jelolt betegségébdl eredd vétségeket
nem tekintjuk hibanak; az értékeléskor a kiilsé értékeldk egyluttmikddnek
a sajatos nevelési igenyl jeldltekkel térténé kommunikacio
szakembereivel).

A szdveg az altalanos érettségi vizsga minden tantargyara vonatkozik, és értelemszerlen kell alkalmazni az egyes vizsgak

esetében.
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8 IRODALOMJEGYZEK

Az altalanos érettségi vizsgara valo felkészllésben a jeldltek a Szlovén Koztarsasag Kozoktatasi
Szaktanacsa altal jovahagyott tankdnyveket és taneszk6zoket hasznaljak. A jovahagyott tankényvek
és taneszk6zok jegyzéke a Kozépiskolai tankdnyvkataldgusban talalhato, amely a Szlovén
Koztarsasag Oktatasi Intézete honlapjan (www.zrss.si) olvashaté.
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