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Clanek piedstavuje vysledky polozkové analyzy oborovych testii z chemie zad4dvanych
pro ucely prijimaciho fizeni na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v letech
2016 az 2019. Cilem polozkové analyzy, kterda byla zaméfena na tlohy z obecné che-
mie, bylo odhalit tlohy, které byly pro uchazece o studium nejvice obtizné a ulohy
necitlivé tedy takové tlohy, které nedostatecéné rozlisovaly ispésné uchazece od ucha-
zecCl neudspésnych. Obtizné ulohy byly identifikovany na zakladé vypocteni indexu
obtiznosti. Necitlivé tlohy byly stanoveny na zdkladé vypoc¢tu koeficientt ULI(1/2)
a RIR. Vysledky polozkové analyzy odhalily, Ze pro uchazece obtiznym tématem je
stavova rovnice idealniho plynu. Déle byla odhalena ¢tyfi témata, kterd obsahovala
alespoii jednu obtiZznou ulohu (vypocet pH, elektronova konfigurace, iontovy soudin
vody a elektrolyza). Necitlivé tlohy byly detekovany u tfech témat (tepelny rozklad
latky, rychlostni rovnice a chemické rovnovahy). Necitlivost tlohy casto souvisela
s vysokym poc¢tem krokt nutnych k jejimu tspé$nému vyteseni.

This article introduces results of item analysis of chemistry tests used as a part of
the admission procedure at the Faculty of Science, Charles University, between 2016
and 2019. The aim of the analysis focusing on general chemistry was to determine
which tasks were the most troublesome for applicants and those with a low discrimi-
nation index. The troublesome tasks were found based on the calculation of difficult
indexes whereas the item discrimination index was represented by ULI(1/2) and RIR
coefficients. The results of the item analysis showed that ideal gas law is the hardest
and only troublesome topic. Moreover, there were four topics including at least one
troublesome item (pH calculation, electron configuration, ion product calculation,
and chemical equilibrium). Additionally, the analysis revealed three topics containing
an item with a low discrimination index (thermal decomposition, rate law, chemical
equilibrium) and, in many cases, its value decreased with a number of steps necessary
for reaching the solution in the task.
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Ptijimaci zkousky na vysokou skolu jsou milnikem pro studenty, ktefi se na skolu hlasi. Jsou vSak také
dtlezitym podkladem pro vysoké sSkoly, které studenty vzdélavaji. Prijimaci zkousky totiz mohou na-
pomoci odhalit iseky uciva, které pro zaky stfednich skol, budouci studenty skol vysokjch, mohou byt
obtizné. Vyucujici se na tyto useky studia mohou ve své vyuce specificky zaméfit a tim pomoci studen-
tim prekonat prekazky, které je ve studiu cekaji. Pro pfirodovédné obory, mezi nimi i chemii, mtze byt
takovy pristup zasadni, protoze se potykaji s vysokym procentem netspésnych studentt, ktefi studium
nedokondé{ a pfestupuji na jiné obory, nebo studia ukonéi (viz napf. Pikdlkova et al., 2014).

Prezentovany vyzkum byl zaméfen na vzdélavaci obor Chemie. Ten 1ze dale studovat na fadé vysokych
gkol, na kterych mohou Gspésni uchazeéi o studium studovat odborné studijni programy (napf. Biochemie,
Chemie zivotniho prostfedi ad.) ¢i programy zaméfené na piipravu budoucich uéciteltt pfedmétu chemie.
Obé zminéné skupiny studijnich programi jsou nabizeny napi. na Prirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy (déle jen PfF UK), kde probéhl tento vyzkum.

2 Teoreticka vychodiska

2.1 Oborovy test jako jedna z forem prijimaciho Fizeni

Prijimaci fizeni by mélo mit co nejvyssi moznou predikéni validitu, tedy schopnost predpovédét akade-
micky uspéch daného studenta. Akademicka Gispésnost udava, zda-li student dokonéi zdarné prvni ro¢nik
studia, eventuélné dané studium jako celek (Brown, 2003). Vyzkumem prediktort akademické GspéSnosti
se zabyvé fada ¢eskych i zahrani¢nich studii (napt. Berger, 2012; Rubesové, 2009; Skaloudova, 2003).
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Uvedeni autofi dochézi shodné k zavéru, ze mezi validni prediktory akademického tispéchu, tj. tspésného
dokonceni 1. ro¢niku, eventudlné studia, patii stfedoskolsky prospéch. Rubesova (2009, str. 97) ve svém
élanku uvadi, ze ,kolisdni konecného primeéru studenti muZeme vysvétlit ze 47 % zdvislosti na predchozi
Uspésnosti studia na stiedni skole.“ P¥i souasném zohlednéni Gspésnosti v piijimacim ¥izeni (oborovy
test z matematiky + oborovy test z geografie) vSak dojde k nértistu koeficientu determinace modelu na
62 %. Vyuziti oborovych testii v pfijimacim ¥izeni tedy p¥ispiva k vybéru vhodnych uchaze¢ti (Rubesova,
2009) a oborové testy patii taktéz mezi validni prediktory akademického tispéchu. Oba prediktory (stie-
doskolsky prospéch i vysledek v pfijimacim testu na vysokou $kolu) se navzajem dopliiuji a spolecné lépe
predikuji Gspé&nost studia sledovaného jedince (Sramek et. al., 2020).

Piijimaci fizeni formou pouze jednoho oborového testu je od akademického roku 2017/2018 taktéz
vyuzivano pro vybér vhodnych uchazect o studijni program Chemie na PFF UK. Oborovy test si jednotlivi
uchaze¢i mohou zvolit v zavislosti na profilu jednotlivych studijnich obort (matematika, chemie, nebo
biologie). Informace o stfedoskolském prospéchu uchazeée se v aktudlnich podminkéch pfijimaciho Fizeni
na PiF UK jiz nevyzaduje (PfF UK, 2021).

Kromé predikce akademické tspésnosti muze vyuziti oborovych testi jako jedné z formy realizace
prijimaciho Fizeni slouzit ke zjisténi irovné vysledki vzdélavani v rdmci predchozich stupnt studia.

2.2 Analyza oborového testu z chemie se zamérenim na obecnou chemii —
vysledky dosavadnich studii

Za ucelem zvyseni kvality prijimaciho fizeni byly provedeny analyzy oborovjch testti na vysoké skoly.
V oblasti chemie provedly vyzkum napi. Belhdcovéa (2002), Jedlickova (2007), Martincova (2001) a Ste-
fanova (2005). K dosaZeni uvedeného cile vyuzily vSechny vySe uvedené autorky polozkovou analyzu, na
jejimz zakladé interpretovaly zjiStené poznatky. V rdmeci obecné chemie se doslo k nasledujicim zavéram:

Mezi tlohy s nizkym indexem obtiZnosti (pro uchazede obtizné tlohy) patfi tlohy zaméfené na:
(i) chemické rovnovahy (Martincova, 2001; Stefanova, 2005); (ii) termochemii (Martincova, 2005); (iii) teo-
rii kyselin a zésad, véetné vypoctt pH (Belhacova, 2002; Jedlickova, 2007; Stefanova, 2005) a (iv) poznatky
plynouci z trendfi v periodické soustavé prvki (Jedlickova, 2007; Stefanova, 2005).

Na druhou stranu mezi tlohy s vysokym indexem obtiZnosti (pro uchazece nejméné obtizné tlohy)
pat¥i (i) obecné tilohy z oblasti slozeni atomu (Martincové, 2001; (ii) vypodet reakéniho tepla latky (Ste-
fanova, 2005); (iii) tepelny rozklad latky (Stefanova, 2005) a (iv) vyéisleni chemické rovnice (Belhadcova,
2002).

Martincové (2001) v8ak poukazuje na zavislost indexu obtiZnosti s konkrétnim zadéni alohy a vytyéila
témata, do kterych spadaly tlohy s rtiznorodou naroc¢nosti zavisejici pravé na konkrétnim zadani.
Jednalo se o tlohy zaméfené na (i) praci s oxida¢nimi ¢isly; (ii) teorii kyselin a zdsad, véetné vypocétt pH
a (iii) poznatky plynouci z trendt v periodické soustavé prvki (Martincova, 2001). Na souvislost indexu
obtiZnosti s konkrétnim zadanim a taktéz poc¢tem krokt nutnych k vyfeseni tlohy poukazuje téz Cowan
(2001), Miller (1985) ¢i Cipera et al. (1956).

Problematika tloh a obsahu pfijimaciho testu z chemie byla fesena i v zahrani¢i — napf. v ramci
studie Herridge (2016). Autorka studie identifikovala ve své praci ty oblasti obecné chemie, které vnimaji
studenti (shodné s minénim vyucujicich) v zdkladnim kurzu chemie na vysoké skole jako obtizné. V sou-
ladu se zjisténimi ve shora uvedenych studiich uvadi autorka, zZe jako nejvice obtizné vnimaji studenti
i ucitelé odvozovani vlastnosti prvki a sloucenin na zakladé obecnych znalosti periodické soustavy prvki
(konkrétné je uvedena elektronové konfigurace, elektronova afinita, velikost atomu, reaktivita a ioniza¢ni
energie). Dals{ vyzkum autorky v prubé&hu semestru odhalil s tim souvisejici problémy, jakymi je vhimana
naroc¢nost pii uréovani produktti reakci. Na konci semestru uvadéli studenti jako komplikované témata
chemickou rovnovahu, praci s oxidac¢nimi ¢isly a nékteré typy vypoctit napriklad molarni koncentraci.
Vypocet pH vnimali studenti jako primérné narocny. S podobnymi vysledky pfichézi studie Tilahun
a Tirfu (2016), kterda v souladu se shora uvedenymi autorkami uvadi mj. jako obtizné téma chemickou
rovnovahu a téma termochemie.

3 Cile a vyzkumné otazky

Hlavnim cilem prezentované studie bylo zmapovat nejvice obtizné tseky z uciva stfedoskolské chemie se
zameéfenim na obecnou chemii, které vyplyvaji z analyzy oborového testu chemie zadavaného na PfF UK
v letech 2016 az 2019 a navazat tak na vysledky dfive realizovanych studii. Druhym neméné dilezitym
cilem bylo zjistit, které tilohy z oblasti obecné chemie nejméné prispivaly k vybéru tspésnych uchazect
na P¥F UK (tedy byly nejméné citlivé). Vysledky analyzy budou reflektovany pfi tvorbé oborovych testii
z chemie pouzitych v ramci ptijimaciho fizeni.
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Vzhledem k vyse vymezenym ciliim studie byly stanoveny néasledujici viyzkumné otazky:

1. Které tlohy z obecné chemie zafazené do oborového testu byly obtizné pro uchazece o studium na
PiF UK?

2. Které ulohy z obecné chemie zafazené do oborového testu nedostatecné rozlisovaly tispésné a neu-
spésné uchazece o studium na PrF UK?

3. Které tlohy z obecné chemie zafazené do oborového testu vykazovaly dostatecnou citlivost a zaroven
adekvatni obtiznost?

4 Metodologie

Vyzkumny vzorek byl tvoren 1780 uchazeci o studijni obor Chemie. Vyzkumnymi néastroji bylo 8 oboro-
vych testl z chemie zadanych v fadnych terminech pfijimaciho Fizeni v letech 2016 az 2019 (viz tab. 1).
Kazdy test obsahoval 30 uzavienych tloh s vybérem jedné spravné odpovédi ze ¢tyf nabizenych alter-
nativ. Pfiblizné 25 a% 30 % z celkového poc¢tu tiloh bylo zaméfenych na obecnou chemii, zbyvajici illohy
se zamérovaly na anorganickou chemii, organickou chemii a biochemii. Aby bylo moZné zodpovédét vyse
stanovené vyzkumné otazky, byla u kazdého testu provedena polozkova analyza tloh z obecné chemie.
Daéle byly uréeny néasledujici parametry — tuspésnost, koeficient ULI(1/2), koeficient RIR (Chval et al.,
1999; Chraska, 2015; Varma, 2020).

Tab. 1: Pocty uchazecu absolvujici danou variantu testu

Test 2016 — 2016 — 2017 — 2017 — 2018 — 2018 — 2019 — 2019 — Celkem
A B A B A B A B

Pocet uchazect 219 220 230 221 238 213 223 216 1780

Pocet uloh z obecné chemie 9 9 10 10 8 8 9 9 72

Vzhledem k tomu, ze podkladem pro tvorbu oborovych testd zadavanych na PiF UK slouzi bézné
dostupné stifedoskolské ucebnice chemie a téz Rdmcové vzdélavaci programy pro gymnézia (PiF UK,
2021), bylo pro stanoveni obsahové validity zkouméno zafazeni konkrétnich témat obecné chemie v Ram-
covém vzdélavacim programu pro gymnazia (RVP G) (MSMT, 2007) a té% ve stiedogkolskych uéebnicich
chemie. Z toho duvodu byla provedena obsahova komparace tlloh s obsahem stifedoskolskych ucebnic
chemie, které Huvarova (2010) ve svém vyzkumu oznadila za nejcastéji pouzivané. Konkrétné se jednalo
o udebnice autorti: Marecek a Honza (2002), Marecek a Honza (2005a), Vacik (2005b) a Benesova (1999).
Obsahova komparace byla provedena téz z duvodu, Ze lze predpokladat, Ze zaci stfednich Skol pravé ze
stiedoskolskych ucebnic cerpaji své poznatky pti pripravé na pfijimaci fizeni.

Konstruktova validita dloh je u pfijimaciho testu na P¥F UK stanovovana expertnim panelem, ktery
se sklada ze tfi tvirci testt, a dale jednim az dvéma kontrolory. Experti mj. posuzuji proveditelnost,
¢tivost, konzistenci stylu, ¢i jasnost vyjadfovani (srov. Taherdoost, 2016).

4.1 Stanoveni obtiznych uloh

Aby mohla byt nalezena odpovéd na prvni vyzkumnou otézku, byla pomoci polozkové analyzy tloh
stanovena jejich obtiznost. Ta byla vymezena prostfednictvim tspésnosti uchazec¢ti v dané tloze, ktera je
definovéna jako podil uchazect, ktefi tispésné vytesili danou tlohu, a celkového poctu uchazecii (Chval et
al., 2015). Za obtiZnou tilohu byla nésledné povazovana takova polozka, v niz byla Gspésnost uchazeca
méné nez 30 %. Hranice tspésnosti 30 % byla zvolena s ohledem na skute¢nost, ze vSechny tlohy byly
uzavienymi tlohami, kdy uchaze¢ volil spravnou odpovéd z pravé ¢tyf alternativ. Tato forma tlohy mé
za néasledek, Ze pouhym hdddnim lze dosdhnout statistické ispéSnosti rovné 25 %.

Aby bylo mozné vymezit, ktera témata z obecné chemie jsou pro uchazece nejvice narocna, byla kazda
uloha, ktera byla shledana jako obtizna, nasledné zarazena do tematického celku z oblasti obecné chemie.
V piipadé, ze tispésnost tloh spadajicich do daného tematického celku neptesahuje 30 %, je tento okruh
tloh oznacen jako obtizné téma. V piipadé, Ze tispésnost alesporii jedné tilohy v daném tematickém celku
dosahuje nizsi hodnoty nez 30 % a zaroven dany tematicky celek obsahuje tlohy s primérnou Gspé$nosti
prevysujici 30 %, je tento okruh tiloh oznaden jako potencialné-obtizné téma. Zbyvajici témata lze
nahliZet jako témata s adekvatni ¢ nizs$i obtiznosti (resp. adekvatni ¢i vyssi ispésnosti), jelikoz tspésnost
ve vech tlohach prevysovala 30 % dle Sramka et. al. (2021).
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4.2 Stanoveni uloh nedostatecné rozliSujicich ispésSné uchazece od uchazeci
nedspésnych

Aby mohla byt nalezena odpovéd na druhou vyzkumnou otézku, byla u kazdé tlohy vypoctena jeji
citlivost, ktera indikuje, zda tloha dostatecné rozliSuje tspésné a netspésné uchazece. K tomu byly pouzity
koeficienty ULI (1/2) a RIR. Koeficient ULI(1/2) byl vypoéten nasledujicim zptisobem. Uchazeci, ktefi
fesili danou tulohu byli rozdéleni na dvé stejné velké skupiny dle celkového skére dosazeného v daném
testu. Pro kazdou skupinu byl vypocten index obtiznosti dané tlohy. Rozdil téchto hodnot je nésledné
roven pravé koeficientu ULI(1/2) (Chval et al., 2015). Koeficient RIR byl u kazdé tlohy uréen tak, ze byl
vypocitan korelac¢ni koeficient mezi bodovym ziskem kazdého uchazece v dané polozce a jeho celkovym
poctem v testu bez zapod¢teni bodl za danou polozku (Chvél et al., 2015).

Pro ucely prezentované studie byla uloha povazovana za citlivou, jestlize v pfipadé vypoctu koefi-
cientu ULI(1/2) doslo k naplnéni jedné z nasledujicich podminek: (i) obtiZznost tlohy je mezi 0,2 az 0,3
a zaroven hodnota vypocteného koeficientu ULI(1/2) je vy$si nebo rovna 0,15; (ii) obtiZznost tlohy je mezi
0,3 az 0,7 a zaroven hodnota vypoc¢teného koeficientu ULI(1/2) je vySsi nebo rovna 0,25 a (iii) obtiZnost
ulohy je mezi 0,7 aZ 0,8 a zaroven hodnota vypoc¢teného koeficientu ULI(1/2) je vyssi nebo rovna 0,15
(Chraska, 1999). Pfi vyuziti koeficientu RIR je za citlivou tilohu povaZzovéna takova, jejiz hodnota tohoto
koeficientu byla alespoii 0,15 s tim, ze velmi dobré tlohy vykazuji koeficient RIR vyssi nez 0,25 (Varma,
2020). Citlivost byla ve spojitosti s jejich uspésnosti odstupiiované, nebot u tloh s Gspésnosti do 30 %
(¢i naopak u tloh s Gspésnosti velmi vysokou) byva v literatufe sniZen pozadavek na koeficienty citlivosti
(ULI(1/2) a RIR) s ohledem na jejich zvySenou naro¢nost (Chraska, 1999; Varma, 2020).

Uloha byla povaZovana za necitlivou, jestlize hodnota obou koeficientt citlivosti (ULI(1/2) a zaroveii
RIR) byla nedostate¢na dle vyse uvedenych kritérii. Kazda tloha, ktera byla shledana jako necitliva, byla
nasledné zarazena do tematického celku z oblasti obecné chemie, aby mohly byt predikovany dtvody jeji
necitlivosti. V tomto pfipadé byly rovnéz posuzovany vsSechny polozky, které svym zaméfenim spadaly
do vymezeného tematického celku v pripadé, ze dana tloha nebyla v daném tématu jediné.

4.3 Stanoveni dostatecné citlivych aloh s adekvatni obtiznosti

Aby mohla byt nalezena odpovéd na tieti vyzkumnou otdzku, byla opét pomoci polozkové analyzy tloh
stanovena jejich obtiznost a citlivost. Za dostatecné citlivé tilohy s adekvatni obtiznosti byly oznaceny
ulohy s spésnosti mezi 30 % a 80 % (tedy tlohy ne pFili§ obtizné, a ne pfilis snadné) a zdroven se jedna
o ulohy, které na zékladé definice uvedené v kapitole 3 lze oznacit jako citlivé.

5 Vysledky a diskuze

5.1 Analyza obtiznych aloh

Analyza tloh z obecné chemie odhalila jedno obtizné téma a Cty¥i potencidlné-obtizna témata vyzadované
v ramci pfijimaciho fizeni. Mezi obtizna témata obecné chemie, tedy takova, ve kterych tispésnost
jednotlivych polozek nepresédhla 30 %, pattila stavovd rovnice idedlniho plynu véetné viypoctu na zdkladé
zapisu chemické rovnice. Toto téma bylo hlavnim predmétem t¥i tloh. Dvé tlohy byly zaméfeny na
vypocet zmény tlaku, ktera nastala v dusledku hofeni praskové glukosy v uzaviené nadobé. Obé tlohy
vykazovaly spé&snost priblizné 20 %. Navzdory skuteénosti, ze obé tlohy mély témét shodné zadani (pouze
riizné poradi nabizenych alternativ), dosahovala citlivost riznych hodnot — ULI(1/2) hodnoty 0,16, resp.
0,25; RIR hodnoty 0,18, resp. RIR 0,29. S ohledem na naroc¢nost tlohy se tedy jedna o polozky s pfijatelnou
citlivosti. Pro vyfeSeni tlohy bylo zapotfebi provést vétsi pocet krokii nutnych k jejimu vyfeSeni (zépis
a nasledné vycisleni chemické rovnice, vypocet zmény latkového mnozstvi plynnych slozek, dosazeni do
stavové rovnice pro idedlni plyn a porovnani zmény tlaku v souvislosti se zménou teploty a téz zménou
latkového mnozstvi). Treti tlohou byla tloha, kterd byla zaméfena na reakci Zeleza s kyselinou sirovou za
laboratornich podminek. Uspésnost této tlohy ¢inila 25 % a lze predpokladat, Ze nizka tGspésnost tlohy
souvisela se zvolenim laboratornich podminek nikoliv podminek normalnich. Navzdory pomérné nizké
uspésnosti vykazala tato polozka velmi vysokou citlivost — ULI(1/2) = 0,30, RIR = 0,36. Na zdkladé
analyzy vyse uvedenych ucebnic bylo zjisténo, ze tilohy obdobného typu nebyly v téchto ucebnicich
stfedoskolské chemie uvedeny. V Pfehledu stfedoskolské chemie autort Vacika a kol. (1999) byla sice
uvedena stavova rovnice, avSak ani jeden z feSenych priklad neobsahoval aplikaci daného vztahu.

Na druhou stranu mezi analyzovanymi polozkami bylo dalsich osm tloh, ve kterych byl pfi vypoctu
pouzit vypocet objemu plynu za normdlnich podminek (teplota 0°C, tlak 101,325 kPa) s tim, Ze tyto
polozky vykazovaly vyssi GspéSnost (62 % az 90 %) i citlivost — koeficienty ULI(1/2) a RIR nabyvaly
hodnot na intervalu 0,15 az 0,46, tedy jednalo se o tlohy s akceptovatelnou az velmi dobrou citlivosti.
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V ramci analyzovanych tloh lze shrnout, Ze pokud k vyfeSeni tilohy je nutné pouzit vypocet objemu
plynu za normalnich podminek, jedné se o tlohy vhodné pro prijimaci fizeni. V RVP G neni explicitné
ucivo stavova rovnice idealniho plynu ani uc¢ivo molarni objem plynu zminéno, avSak témata lze zaradit
k uéivu vypocty v chemii.

Mezi potencidiné-obtiznd témata chemie patfila tato témata: (i) vypocet pH; (ii) elektronova konfigu-
race (uréovani po¢tu volnych nevazebnych elektronovych pari ¢astic); (iii) iontovy soudin vody a (iv) elek-
trolyza.

Ulohy zaméfené na vgpocet pH se velmi ligily svou obtiznosti. Okruhem tloh s nizkou tspésnosti byl
vypocet pH smési, kterd vznikla smichanim roztoku hydroxidu a roztoku kyseliny. Tento typ tlohy byl
zadan celkem v Sesti llohach — u vSech téchto iloh se pohybovala tisp&Snost mezi 18 % a 27 %, koeficienty
citlivosti se pohybovaly mezi hodnotami 0,13 a 0,42. S ohledem na velmi vysokou naro¢nost tlohy se tedy
obecné jednalo o polozky s akceptovatelnou az velmi dobrou citlivosti. ZvySena naroc¢nost tohoto typu
uloh byla zaznamendna jiz v pfechozich studiich — napf. Belhacové (20092002) a v nékterych tlohach téz
u Martincové (20012001). Nelze vSak tvrdit, ze téma vypocty pH je jako celek téma ndroéné, nebot tlohy
zaméfujici se na vypocet pH roztoku kyseliny vykazovaly pomérné vysokou tspésnost (76 %) i pfijatelnou
citlivost — ULI(1/2) = 0,18; RIR = 0,20, co# je v souladu se zavéry Ruska et. al 2021. Ulohy spadajici do
tohoto tématu ve vztahu k RVP G lze téma zafadit opét k ucivu vypocty v chemii.

Druhym potencialné-obtiznym tématem bylo urcovdni poctu volngch nevazebnych elektronovijch pdri
castic. Do tohoto tématu bylo zafazeno celkem 5 polozek, jejichz primérna tspésnost se velmi lisila
a pohybovala od 23 % do 79 % s p¥ijatelnou citlivosti jednotlivych poloZek s ohledem na tsp&snost kazdé
z nich. Ulohy v tomto tématu bylo mozné rozdélit do tif kategorii:

a) uréeni po¢tu volnych elektronovych pari ¢éstice;
b) porovnani poétu volnych elektronovych part éastice;
c¢) zafazeni prvku do skupiny na zdkladé elektronové konfigurace.

Uspésnost tloh, které spadaly do prvni zminéné kategorie (napt. Uréeni pocétu volnych elektronovych
part sulfidového aniontu), dosahovala nizkych hodnot (pfiblizné 27 %), koeficienty citlivosti se pohybovaly
mezi 0,14 a 0,33, coz lze s ohledem na naroc¢nost tloh povazovat za prijatelnou az velmi vysokou citlivost.
Do druhé zminéné kategorie spadala pouze jedna tiloha, ve které bylo zadano 5 ¢astic (atomd & ionti)
a ukolem uchaze¢ii bylo vybrat castice se shodnym pocétem volnjch elektronovych pard. Tato tloha
vykazovala velmi dobré parametry — Gspésnost 44 %, koeficienty citlivosti — ULI(1/2) = 0,32; RIR = 0,37,
coz svédéi o velmi vysoké citlivosti. Uvedené vysledky koresponduji se zavéry Martincové (2001), ktera
upozornuje na nedostatecné porozumeéni nékterych pojmt — napt. volny elektronovy par. Ve tfeti uvedené
kategorii byly dvé tlohy, jejichz tspé&snost ¢inila 78 %, resp. 79 % a koeficienty citlivosti se pohybovaly
mezi 0,13 a 0,31, coz lze s ohledem na pomérné nizkou naroc¢nost tloh povazovat za prijatelnou citlivost.
7 uvedenych dat plyne, ze zpisob zadani tlohy z tohoto tématu chemie silné ovliviiuje tispésnost, nikoliv
vsak citlivost polozky. V RVP G ucivo nevazebné elektronové pary neni explicitné zminéno, nicméné téma
lze zaradit k uc¢ivu stavba atomu a chemicka vazba.

Tietim potenciidlné-obtiznym tématem byl iontovy soudin vody. Toto téma obsahovalo ¢tyfi tlohy.
Dvé dlohy byly zaméfeny na vypocet iontového souc¢inu vody, dalsi dvé na souvislost mezi iontovym souci-
iontového souc¢inu vody (vypocet iontového soucinu vody na zikladé zadané koncentrace hydroxidovych
aniontl pfi dané teploté) dosahovala hodnoty tspésnosti 25 %, dale pro tuto tlohu byly vypocteny ko-
eficienty ULI(1/2) = 0,18 a RIR = 0,14, které poukazuji na citlivost tlohy blizici se hranici pfijatelnosti
a svéddéici spiSe o tom, Ze jak uspésni tak netspésni feSitelé spravnou odpovéd pouze tipovali. Druha
uloha spadajici do téze kategorie dosahovala tspésnosti 38 % a velmi vyborné citlivosti ULI(1/2) = 0,34,
RIR = 0,43. Do druhé kategorie spadaly tlohy (vztah mezi koncentraci hydroxidovych a oxoniovych iont)
s relativné vyssi Gspésnosti (ispésnost dosahovala 54 %, resp. 56 %) a s koeficienty citlivosti mezi 0,23
az 0,34, coz svéd¢i o vysoké citlivosti danych tloh. Co se tyce analyzy tématu v ucebnicich chemie, bylo
téma iontovy soudin vody zminéno spiSe okrajové, napt. v udebnici autortt Vacik et al. (1999). V RVP
G ucivo iontovy soudin neni pfimo zminéno, avsak lze jej zaradit k uc¢ivu vypo¢ty v chemii a chemicka
rovnovaha.

Poslednim potencialné-obtiznym tématem bylo téma elektrolyjza, které bylo obsazeno ve dvou typech
aloh. Prvnim typem je elektroljza smési latek (s vyuzitim zadanych elektrodovych potencialt), druhym
typem je elektrolyza chemicky ¢isté latky. Dvé tlohy zaméfujici se na elektrolyzu smési latek vykazovaly
uspésnost 21 %, resp. 39 %. Koeficienty citlivosti téchto tiloh se pohybovaly na intervalu 0,02 aZ 0,25, coZ
svédéi o nedostatedné, popf. omezené citlivosti danych polozek. Vyrazné odlisnou tspésnost (presahujici
70 %) vykazovaly dvé tlohy zaméfujici se na elektrolyzu ¢isté latky. Tyto polozky vykazovaly téz velmi
vysokou citlivost — koeficienty citlivosti lezely na intervalu 0,30 az 0,42. Z uvedenych dat je mozné se
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domnivat, Ze uchazeci o studium ovladaji zdkladni ilohy na elektrolyzu tavenin ¢istych latek, llohy zamé-
fené na elektrolyzy tavenin smési, ve kterych je nutné vyuzit zadané elektrodové potencialy jednotlivych
kovi, jim ¢ini obtize. Na zakladé analyzy ucebnic stfedoskolské chemie bylo zjisténo, ze tato problematika
je podrobnéji zminéna pouze v Chemii pro étyfletd gymnézia (Marecek et al., 2005b). V RVP G uéivo
elektrolyza neni explicitné zminéno, nicméné téma lze zaradit k ucivu vypocty v chemii.

5.2 Analyza uloh s nedostatecnou citlivosti

Analyza tloh z obecné chemie odhalila tii témata, kterd obsahovala necitlivé tlohy. Mezi tato témata
patfily (i) tepelny rozklad latky; (ii) rychlostni rovnice a (iii) chemické rovnovéhy.

Prvni vymezené téma tepelny rozklad ldtek bylo kromé jedné necitlivé tlohy zafazeno v dalsich je-
denacti tlohach, které byly zadany v ramci prijimaciho fizeni. Necitliva tloha se zaméfovala na tepelny
rozklad dusi¢nanu olovnatého, spravné vycisleni redoxni reakce a nasledny vypocet latkového mnozstvi
jednoho z produktil. PrestoZe tiloha vykézala pomérné vysokou tspé&Snost 69 %, nelze ji povazovat za
vhodnou vzhledem k vypoétenym koeficienttim citlivosti (ULI(1/2) = 0,08; RIR = 0,13). Uloha kombino-
vala vypocet molarni hmotnosti produktu spolu s vy¢islenim slovné-zadané redoxni rovnice. Na rozdil od
ostatnich tloh, které se tykaly stejného tématu (tepelny rozklad latek), byla pro tspésné vyfeSeni této
tlohy potieba vysokého pocet krokti, coz mohlo byt pfic¢inou nizsi citlivosti. Jednim z moznych dtvodi
nedspésného feseni mohlo byt chybné vycisleni chemické rovnice, coz vedlo k nevhodnosti jednoho z na-
bizengch distraktort (tj. tuto chybnou odpovéd volili ¢astéji isp&snéjsi Fesitelé nez fesitelé méné tispésni)
a uloha tak nedostatecné rozlisSovala mezi Tesiteli ispé€snymi a netspésnymi. Obdobné nizky koeficient
citlivosti vykazovala i velmi obdobnd polozka, kterd byla zaméfena na tepelny rozklad oxidu rtutnatého.
Uloha vykazovala velmi vysokou tsp&snost 91 % avsak s tim spojenou nizkou citlivost (ULI(1/2) = 0,10
a RIR = 0,23). Nizka hodnota koeficientu ULI(1/2) je zptisobena velmi vysokou Gspésnosti, coz je limitu-
jicim faktorem pro tento koeficient citlivosti a pfi zohlednéni koeficientu RIR lze tuto polozku povazovat
za prijatelné citlivou. Je pravdépodobné, ze vysoka tspésnost v tloze byla zptsobena nizkym poctem
kroktim k jejimu tspés$nému vyfeseni. Na tlohu lze tedy pohlizet jako na tlohu motivaéni bez dostatecné
funkce rozlisit tispésné uchazece od uchazec¢ti netspésnych. Ostatni tlohy tykajici se tématu tepelny roz-
klad latek byly zaméfeny bud na vypocet moldrni hmotnosti rozkladané latky ¢i na vypocdet poméru
objemt/hmotnosti dvou latek vystupujicich v dané reakci a vykazovaly vhodnou tispé&$nost (50 % az
73 %) i citlivost. V predchozi studii Stefanova (2005) poukazovala pravé na tilohy zaméfené na tepelny
rozklad latek jako na tlohy s vysokou citlivosti. VySe uvedend zjisténi 1ze shrnout nasledovné: dlohy za-
méfené na vypocty spojené s tepelny rozkladem latky jsou vhodné, pokud nezahrnuji dalsi obtizny krok,
napi. vycisleni slovné zadané redoxni reakce. Vzhledem k RVP G lze vyse analyzovany tematicky celek
zaradit k u¢ivu vypocty v chemii.

Druhé vymezené téma, které se zamérovalo na rychlostni rovnici, bylo obsaZzeno ve dvou tlohach. Obé
tyto tlohy vykdzaly Gspésnost pfiblizné 35 %, avSak téz pomérné nizkou citlivost — hodnoty ULI(1/2)
a RIR se pohybovaly na intervalu 0,12 az 0,20. Pfedpokladem nizké citlivosti mohlo byt, ze zaci spravnou
odpovéd pouze tipovali ¢ se na spravnou odpovéd snazili ptijit doplnénim zadanych hodnot do vyslednych
vztahti (loha byla zamé¥fena na uréeni zavislosti rychlosti na koncentraci vychozich latek tzv. metodou
pocatecénich rychlosti). Uloha tedy netestovala znalosti z oboru chemie a nerozlisovala tispésné uchazece
od uchazect netspésnych. Prestoze v RVP G téma pfimo souvisi s uc¢ivem rychlost chemickych reakci,
na zakladé analyzy stfedoskolskych ucebnic chemie se zjistilo, Ze problematika byla stru¢né vysvétlena
pouze v ucebnici autortt Vacik et al. (1999).

Poslednim tématem, ve kterém byly nalezeny necitlivé tlohy, byly chemické rovnovdhy. Toto téma bylo
obsazeno celkem v deseti tlohéach, které byly zaméfeny na ovliviiovani rovnovazné konstanty pridanim ¢i
odebranim reaktantu, resp. produktu, ustanoveni rovnovahy v zavislosti na pH a na vypocet rovnovazné
konstanty. Dvé tlohy z deseti byly oznacené jako necitlivé, Jedna byla zaméfena na dvojici chemickych
rovnovah (a posunu téchto rovnovéah v zavislosti na zméné pH; rovnovahy byly v zadéni zapsény), druha
byla zaméfena na ovlivnéni chemické rovnovahy mezi chromanem a dichromanem v zavislosti na zméné
pH (celd reakce byla opét v zadani zapsana). Koeficienty citlivosti téchto dvou polozek se pohybovaly na
intervalu 0,07 az 0,21, coz poukazuje na velmi malou rozliSovaci schopnost tlohy. Je mozné predpokladat,
ze moznou pric¢inou snizené citlivosti bylo, stejné jako v jiz zminéné tloze o tepelném rozkladu dusi¢nanu
olovnatého, vysoky pocet krokd nutny k tspésnému vyteseni ilohy. Tuto skute¢nost podporuje i fakt, ze
citlivost zbylych osmi tloh byla vyhovujici, v nékterych piipadech dokonce velmi dobré, nebot koeficienty
citlivosti nabyvaly hodnot 0,21 az 0,47. Vzhledem k tomu, ze Martincova (2001) i Stefanova (2005) ve
svém vyzkumu poznamenaly, Ze ilohy zaméfené na problematiku chemickych rovnovah obvykle vykazuji
zvySenou narocnost, predpokladalo se, Ze tyto tlohy budou celkové vykazovat nizsi GspéSnost. Nicméné
Gspé&snost obou necitlivich dloh ¢inila 43 %, resp. 47 %. Uspé&nost viech (citlivich i necitlivich) nami
analyzovanych tiloh zaméfenych na chemické rovnovahy kolisala a pohybovala se mezi 38 % a 64 %. Vyse
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uvedené skutecnosti lze shrnout tak, ze tlohy zaméiené na chemické rovnovahy jsou vhodné za predpo-
kladu, Ze k vyfeSeni tlohy neni potfeba uvédomeéni si dalsich souvislosti, nap¥. vztahu mezi koncentraci
oxoniovych kationtti a pH. Téma chemicka rovnovaha je uc¢ivem uvedenym v RVP G.

5.3 Ulohy dostateéné citlivé s adekvatni obtiznosti

Vzhledem k tomu, Ze pfedchozi podkapitoly se zamérily pfedevsim na analyzu velmi obtiznych ¢i necitli-
vych tloh, v této podkapitole jsou pfedstaveny ulohy, které naopak vykazovaly adekvatni Gspésnost (30 az
80 %) a zaroveii ptijatelnou citlivost, tedy polozky vhodné pro acely p¥ijimaciho Fizeni. Celkem bylo vy-
tyceno devét témat, které pravé takovéto tlohy obsahovaly, z nichz pét bylo pfedstaveno v kapitolach 5.1
a 5.2: (i) vypocet pH kyseliny/zdsady o dané koncentraci (nikoliv vSak smési latek); (ii) elektronova
konfigurace; (iii) elektrolyza chemicky cisté latky; (iv) tepelny rozklad latek; (v) chemické rovnovahy;
(vi) teorie kyselin a zasad; (vii) vybér pravdivého tvrzeni o kationtech; (viii) termochemie a (ix) redoxni
reakce.

V nasledujicim textu jsou uvedena zbyvajici ¢tyti, dosud nepfedstavenda, témata z obecné chemie.

Ulohy zaméfujici se na teorii kyselin a zdsad byly v ramci pfijimaciho Fizeni zadany celkové ¢tyfi.
Ve vsech pripadech byla dana dvojice ¢astic a tkolem uchazece bylo vybrat z nabizenych moznosti tu,
ktera obsahuje ¢astice, které by ze zadané dvojice ¢astic vznikly v ptfipadeé, Ze by tyto ¢astice chovaly jako
kyseliny. Vsechny tlohy vykazovaly velice vysokou citlivost. Koeficienty citlivosti nabyvaly hodnot od
0,32 do 0,54. Coz poukazuje na to, ze vSechny polozky dostatecné rozlisuji ispésné uchazece od uchazeci
netspénych a jsou velmi vhodnymi pro téely piijimaciho Fizeni. Uspé&snost jednotlivych tiloh vsak byla
riznoroda a pohybovala se mezi 39 % a 67 %. Pfi¢ina tohoto rozptylu mohla souviset s poétem nutnych
krokii vedoucich k vyfeseni jednotlivich tiloh. Uvedené zjisténi je v rozporu se zavéry Stefanové (2005),
ktera toto téma obecné oznacila za obtizné, avsak v souladu s Martincovou (2001). Vzhledem k tomu, ze
v RVP G neni téma kyselin a zasad explicitné zminéno, lze jej zaradit k uc¢ivu vlastnosti latek.

Analyzované testy dale obsahovaly dvé tlohy zaméfujici se na vybér pravdivého tvrzeni o kationtech
(oxoniovém, resp. amonném). Tyto tlohy se zaméFovaly na strukturu iontu, typ vazby mezi jednotlivymi
Gésticemi tvoFici ion a vlastnosti daného iontu. Obé tlohy vykazovaly pomérné vysokou tspésnost — 64 %,
resp. 66 % a velmi vysokou citlivost — koeficienty citlivosti nabjvaly hodnot mezi 0,30 a 0,41. Vzhledem
k vypoctenym charakteristikdm tloh lze tyto tlohy oznacit jako vhodné pro ucely ptijimaciho Fizeni. Ve
vztahu k RVP G lze téma zaradit k u¢ivu stavba atomu ¢i chemicka vazba.

Tématermochemie bylo obsazeno ve ¢tyrech tlohach s riiznou tspésnosti, kterda se pohybovala mezi
45 % a 69 % s tim, Ze vsechny tlohy vykazovaly adekvatni az vysoké koeficienty citlivosti (0,25 az 0,42).
Rovnéz se jedna o polozky vhodné do p¥ijimaciho Fizeni. Zjisténi je v rozporu se zavéry Martincové (2001)
a té7 se zavéry autort Tilahun a Tirfu (2016), ktefi téma termochemie obecné shleddvaji jako téma velmi
obtizné. Co se ty¢e RVP G téma termochemie je obsazeno v u¢ivu tepelné premény pii chemickych reakci.

Analyzované testy obsahovaly celkem deset tloh zaméfujici se na redoxni reakce. Tyto tlohy mohou
byt dale déleny na tlohy zaméfené na vycisleni redoxni rovnice a na tlohy zaméfené na vybér redoxni
rovnice. Uspé&$nost tloh zaméfenych na vyéislovani redoxni reakce se pohybovala mezi 54 % a 87 %,
koeficienty citlivosti nabyvaji hodnot na intervalu 0,18 az 0,41. Rovnéz ulohy zaméfené na vybér redoxni
rovnice z nabidky nabyvaji obdobnjych hodnot — ispéSnost mezi 71 % a 86 % a koeficienty citlivosti na
intervalu 0,20 az 0,33. Ulohy spadajici do tohoto tématu tedy vykazovaly obdobné vlastnosti, a to pomérné
vysokou uispésnost i citlivost nezavisle na zptisobu zadéani a zvoleném tkolu. Uvedené zavéry jsou ve shodé
s vyzkumem Martincové (2001), kterd elementarni redoxni reakce (s nizkym poc¢tem myslenkovych kroka
k isp&$nému vyfeseni ilohy) rovnéz uvadi jako pfiklad tiloh s nadprimérnou tispésnosti. Belhddova (2002)
uvadi vycislovani chemickych reakci jako oblast s velmi vysokou tispésnosti, avsak z jeji prace neni patrné,
zda v rdmci pfijimaciho fizeni byly zadany redoxni reakce ¢i reakce, béhem nichz nedochézelo ke zméné
oxidacnich ¢isel prvki. V RVP G ucivo redoxni reakce neni pfimo zminéno, nicméné je mozné jej zaradit
k uéivu stavba atomu, chemicka vazba ¢i vlastnosti latek.

6 Limity vyzkumu

Cilem studie byla analyza oborovych test z chemie zadavanych v ramci pfijimaciho fizeni na PiF UK.
Uvedené zavéry tedy nelze zobecnit na vSechny absolventy ¢eskych ¢i dokonce zahrani¢nich stfednich skol
a taktéz na realizaci pfijimacich fizeni na jinych ¢eskych ¢i zahrani¢nich vysokych skolach.

Déle je dtilezité upozornit na skutecnost, ze necitlivost je vlastnost tlohy (vychéazejici z jejiho zaddni)
nikoliv tématu, kterého se tloha tyké. Zarazeni necitlivé ilohy do tematického celku si kladlo za cil odhalit
dtvody necitlivosti dané tlohy.

Scientia in educatione, 12(2), 2021, p. 32-40 38 https: //doi.org/10.14712/18047106.2068


https://doi.org/10.14712/18047106.2068

Podrobnéjsi komparaci zjisténého zavéru se zavéry v teoretické ¢asti uvedenych studii nebylo mozné
provést vzhledem k malému priniku analyzovanych témat z obecné chemie. V teoretické ¢asti uvedené
studie se vzdy zaobiraly pouze ¢asti ndmi analyzovanych tematickych celk.

Prezentovana studie je diléi studii, kterd byla zaméfena pouze na polozkovou analyzu piijimaciho
testu jako jednoho mozného prediktoru akademické tispésnosti, a to vzhledem k rozsahu ¢lanku pouze
na polozkovou analyzu tloh spadajici do oblasti obecné chemie. Na studii navazuji dalsi analyzy autort
¢lanku — analyza tloh spadajici do zbylych oblasti chemie (anorganické, organické a biochemie), které
slouzi jako podklad nejen pro tpravu pfijimaciho fizeni na PiF UK, ale i Gpravu obsahu povinnych
pfedméti v prvnim ro¢niku studijniho programu Chemie.

7 Zavér

V ramci analyzy oborového testu z chemie pouzitych v letech 2016 az 2019 v ramci pfijimaciho fizeni
na PfF UK bylo odhaleno celkem pét tematickych celkti z oblasti obecné chemie, které obsahovaly tlohy
obti{Zzné pro uchazece o studium chemie na P¥F UK (stavové rovnice idedlniho plynu (v&etné vypoctu na
zékladé zapisu chemické rovnice), vypocet pH, elektronova konfigurace, iontovy soucin vody a elektro-
Iyza). Na obtiZznost nékterych tloh jiz upozoriiovaly dfive realizované studie. S ohledem na pfetrvéavajici
nizkou Gspésnost v téchto oblastech doporucujeme témto tiseklim vénovat pfi pfipravé budoucich studenti
chemicky zaméfenych studijnich programu zvysenou pozornost v ramci studia na vysoké skole.

Polozkova analyza nasledné odhalila tii témata, kterd obsahovala necitlivé tlohy (tepelny rozklad
latky, rychlostni rovnice a chemické rovnovahy). Necitlivost tlohy Gasto souvisela s vysokym poctem
kroki nutnych k jejimu aspésnému vyieseni. Na vSechny v ¢lanku analyzované necitlivé tlohy vzhledem
k tomu, Ze nejsou schopné odlisit Gspésné uchazece od uchazecl netspésnych, je mozné nahlizet jako
na tlohy nevhodné pro pfijimaci fizeni, vyjma tloh s motiva¢ni funkci (tedy necitlivych tloh s vysokou
uspésnosti).

Podrobnou analyzou tloh bylo vytyceno pét témat, které 1ze povazovat za nevhodné pro ucely pfi-
jimaciho Fizeni (aplikace stavové rovnice idedlniho plynu, vypodet pH smési (kyselina + zdsada), iontovy
sou€in vody, elektrolyza smési latek s vyuzitim elektrodovych potencidld a zavislost rychlosti reakce
na pocatecnich koncentracich vychozich latek). Nevhodnost témat plyne ze skuteénosti, Ze tato témata
jsou v béznych stfedoskolskych ucebnicich zminéna pouze okrajové a tlohy, jejichz predmétem byla vyse
uvedend témata, byly bud velmi obtizné ¢i (a zarover) necitlivé.

V neposledni fadé polozkova analyza odhalila devét témat z oblasti obecné chemie, které obsahovaly
pouze Ulohy s adekvatni ndro¢nosti a taktéz citlivosti (vypocet pH kyseliny /zasady o dané koncentraci
(nikoliv vSak smési latek), elektronova konfigurace, elektrolyza chemicky ¢isté latky, tepelny rozklad 14~
tek, chemické rovnovéhy, teorie kyselin a zdsad, struktura iontt, termochemie a redoxni reakce), prestoze
tfi z témat (chemické rovnovahy, teorie kyselin a zésad a pH) byla povazovdna v pfedchozich vyzku-
mech za naroc¢né partie stfedoskolské chemie. VSechna uvedend polozky vénované uvedenym tématim lze
povazovat s ohledem na parametry jednotlivych polozek za vhodné pro ucely prijimaciho Fizeni.

Vyse uvedené zavéry mohou byt reflektovany nejen v tpravé prijimaciho fizeni na vysoké skoly, ale
i v obsahu pfipravnych kurz k pfijimacim zkouskam, pfipadné i obsahu pfedmétu Obecna chemie na
vysoké skole.

Podékovani
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HUM/024 a projektem Progres Q17.
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