Vlastnosti Gloh z organické chemie a biochemie vyplyvajici

e

z polozkové analyzy oborového testu z chemie v ramci
prijimaciho fizeni na Pfirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy

The qualities of tasks in organic chemistry and diochemistry based on the analysis

of entrance procedure at the Faculty of Science, Charles University

Martin Sramek'*, ® Milada Tepl4?

1 P¥irodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Albertov 6, 128 00 Praha 2; sramekm123@gmail.com

2 P¥irodovédecks fakulta, Univerzita Karlova, Hlavova 2030/8, 128 00 Praha 2

Clanek piedstavuje vysledky polozkové analyzy oborovych testii z chemie zad4dvanych
pro ucely prijimaciho fizeni na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v letech
2016 az 2019 a navazuje na dfive publikované ¢lanky zaméfené na obecnou a anor-
ganickou chemii. Cilem zkoumani byla identifikace nejvice obtiznych tloh pro ucha-
zeCe o studium a rovnéz necitlivych tloh, tj. takovych, které nedostateéné rozlisovaly
uspésné uchazece od uchazec¢t neuspésnych. Obtizné ulohy byly identifikovany na za-
kladé vypocteni indexu obtiznosti. Necitlivé illohy byly stanoveny na zakladé vypoctu
koeficientt ULI(1/2) a RIR.

Vysledky polozkové analyzy odhalily, ze v ramci organické chemie a biochemie byly
pro uchazeée obtizné alohy ze ¢ty okruhti (reakce v organické chemii, konstituce latek
a izomerie, klasifikace organickych latek, enzymy). Necitlivé tlohy byly detekovany
u sedmi témat, kterd obsahovala alesponi jednu necitlivou polozku (napt. kyselost
a zasaditost organickych latek, vzorce v biochemii, biochemické reakee, ...). Necit-
livost tlohy Casto souvisela s vysokym poctem kroku nutnych k jejimu tspé$nému
vyfFeSeni.

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. This paper focuses on organic chemistry and biochemistry as it follows
already published papers focusing on general and inorganic chemistry. The aim of the
research was to determine which tasks were the most troublesome for applicants and
those with a low discrimination index. The troublesome tasks were found based on the
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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 there are four topics containing trouble-
some tasks in organic chemistry and biochemistry (reactions in organic chemistry,
isomery and constitution of compunds, classification in organic chemistry and en-
zymes). Additionally, the analysis revealed five topics containing items with a low
discrimination index (for example: acidity and basicity of organic compounds, for-
mulae in biochemistry, biochemical reactions, ...). Further analysis showed that in
many cases, the dicsrimination index of the item decreased with a number of steps
necessary for succeeding in the task.
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1 Uvod

Prijimaci zkousky na vysokou skolu jsou zlomovym momentem pro studenty, ktefi se na skolu hlasi.
Studenti jsou na jednotlivé vysoké skoly prijimani na zédkladé rtznych kritérii — napf. na zakladé priméru
nékterych zndmek ze stfedni skoly, oborového testu, testu obecné studijnich predpokladti, popt. na zakladé
jinych podkladii, resp. kombinaci vyse uvedenych moznosti (Zoudlik, 2009). V pifpadé vyuziti oborovych
testd v ramci pfijimaciho fizeni lze jejich vysledky vyuzit nejen k vybéru vhodnych, ale rovnéz pro
zmapovani trovné osvojenych poznatkt na stfedni skole. Vyucujici na vysokych skoladch nasledné mohou
ve své vyuce navazovat na predchozi faze vzdélavani a rovnéz se specificky zamérfit na pomoc s prekovanim
prekazek, které studenty vysokych kol ve studiu ¢ekaji. Jednou z moznosti je zafazovani tloh, s jejichz
zpisobem zadani se zéci jiz dfive setkali. Vyzkum Adesope et al. (2017) a Yang et al. (2019) prokdzal,
ze v ramci opakovani mé zafazovani takovych tuloh nejvétsi efekt na dosaZzené dovednosti zakd. Pro
obory, ve kterych je vysoky podil netispésnych studentti, ktefi studium nedokonéi, mtize byt obdobny
pristup zasadni (Pikdlkova et al., 2014; Ross, 2016). Cilem tohoto vyzkumu je odhalit obtizné partie
stredoskolské chemie za Ucelem zmapovani trovné ziskanych poznatkd z predchozich stupnt vzdélani
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a rovnéz identifikace necitlivych tloh za Gcéelem zvySeni kvality vybéru uchazeét o studium na vysoké
gkole v nasledujicich letech.

Prezentovany vyzkum byl zaméfen na vzdélavaci obor Chemie, jehoz studium je nabizeno na fadé
vysokych gkol v podobé odbornych studijnich programt (napf. Biochemie, Chemie Zivotniho prostiedi
ad.) ¢ programti zaméfenych na pt¥ipravu budoucich uéitelit pfedmétu chemie. Obé zminéné skupiny
studijnich programt jsou nabizeny napf. na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy (déle jen P¥F UK),
kde probéhl tento vyzkum.

Prezentovana studie byla zaméfena pouze na polozkovou analyzu prijimaciho testu jako jednoho moz-
ného prediktoru akademické tspésnosti, a to pouze na polozkovou analyzu tloh spadajici do oblasti
organické chemie a biochemie. Studie tzce navazuje a svym zamérenim dopliiuje jiz hotové analyzy za-
méfené na analyzu vysledki piijimacich test ve vztahu k obecné chemii (Sramek & Tepla, 2021a), tak
ve vztahu k anorganické chemii (Srdmek & Tepld, 2022).

2 Teoreticka vychodiska

2.1 Vychodiska pro obsah pfijimaciho fizeni na PfF UK

Prijimaci fizeni by mélo mit co nejvyssi moznou predikéni validitu, tj. schopnost predikovat akademicky
tuspéch daného uchazece, tj. zda student dokonci zdarné prvni ro¢nik studia, eventualné dané studium
jako celek (Brown, 2003). Pfijimaci fizeni formou pouze jednoho oborového testu (z chemie, biologie ¢i
matematiky) je od akademického roku 2017/2018 také vyuzivano pro vybér vhodnych uchazeci o stu-
dijni program Chemie na PfF UK. Oborovy test si jednotlivi uchaze¢i mohou zvolit v zavislosti na profilu
studijniho oboru, na ktery se hlasi. Napli jednotlivych oborovych testd je specifikovdna nasledovné:
Obsahovd napln odborného testu z Biologie, Chemie, Geografie, Matematiky, Zdakladni orientace v proble-
matice obyvatelstva a ustni zkousky ze Zdkladni orientace v prirodnich védach vychdzi z platnych ucebnic
pro gymndzia vydangch v CR, p¥ipadné z rdmcovyjch vzdéldvacich programii pro gymndzia a z platnych
kurikuldrnich dokumenti (P¥F UK, 2021). O obdobném pfistupu v zahrani¢i svédéi i dalsi publikace
poukazujici na nezastupitelnost stfedoskolskych ucebnic v piipravé na pfijimaci fizeni na vysokou skolu.
Zaroven vSak dodavaji, ze obsah téchto ucebnic by mél odpovidat probiranému uéivu ve skole (Ameri-
can Educational Research Association, 2014) i aktualné platnym kurikuldrnim dokumentim (Driessen
et al., 2007). Informace o stfedoSkolském prospéchu uchazece se v aktuédlnich podminkach p¥ijimaciho
fizeni na P¥F UK jiz nevyzaduje, a to navzdory zdvérim vyzkumu RubeSové (2009), kterd v zavérech
své prace popsala pfinos zohlednéni dosazeného stiedoskolského prospéchu v pfijimacim fizeni. Do roku
2017 byla na PfF UK vyuzivdna kombinace testu obecné studijnich pfedpokladt (OSP), avSak s ohledem
na ptedchozi studie je piinos testu OSP diskutabilni (Berger, 2012; Skaloudova, 2003; Sramek & Tepla,
2020; Stuka, 2012; Zoudlik, 2009). S ohledem na skutec¢nost, e stfedogkolsky prospéch ani vysledek testu
OSP u vedenych uchazect neni dostupny, byl tento vyzkum zaméren na zvyseni kvality oborového testu
z chemie.

2.2 Analyza oborového testu z chemie se zamérenim na organickou chemii
a biochemii — vysledky dosavadnich studii

Za ucelem zvyseni kvality prijimaciho fizeni byly provedeny analyzy oborovjch testti na vysoké skoly.
V oblasti chemie provedly vyzkum napi. Jedlickova (2007), Martincovéa (2001) a Stefanové (2007). K do-
sazeni uvedeného cile vyuzily vSechny vysSe uvedené autorky polozkovou analyzu, na jejimz zakladé inter-
pretovaly zjiStené poznatky. V ramci organické chemie a biochemie byly publikovany nasledujici zavéry.

Mezi Glohy s nizkym indexem obtiZnosti (pro uchazece obtizné tlohy) patii ilohy zaméfené na:
(i) reakce v organické chemii (Martincova, 2001); (ii) biochemické reakce (Martincova, 2001); (iii) po-
¢etni tlohy v biochemii (Stefanové, 2007), (iv) izomerii (Martincova, 2001) a (v) enzymy (Martincova,
2001). Na druhou stranu mezi Glohy s vysokym indexem obtiZnosti (pro uchazece nejméné obtizné
ulohy) patii (i) zakladni pojmy v organické chemii (Martincova, 2001) ¢i (ii) elementérni organické reakce
(Jedlickova, 2007). U nékterych oblasti chemie uvadi Martincova (2001) zna¢nou variabilitu obtiZznosti
polozky v zavislosti na konkrétnim tkolu a jeho formulaci. V organické chemii a biochemii zaznamenala
tyto trendy ve dvou oblastech: (i) klasifikace organickych sloucenin a (ii) klasifikace chemickych reakei.
Na souvislost indexu obtiZnosti s konkrétnim tkolem, jeho formulaci a taktéz poctem krokt nutnych
k vyfeseni tilohy poukazuje téz Cowan (2001), Miller (1956) ¢ Cipera et al. (1985).

Problematika dloh a obsahu pfijimaciho testu z chemie byla feSena i v zahrani¢i — na organickou
chemii se zamé¥ila napf. Ealy (2018). Autorka vychézi z vice nez desitky predchozich studii zaméfenych
na organickou chemii zabyvajici kapitolami organické chemie, které jsou pro uchazece na VS, popf.
pro VS studenty obtizné. Krom vytyceni obtiznjch témat se prace zaméiuje také na skuteénost, zda
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obtiznost jednotlivych témat neprameni z nedostatecného pochopeni nékterych konceptt obecné chemie.
Ealy (2018) uvadi ¢tyfi témata obtiznd pro studenty, jmenovité: (i) reakéni mechanismy v organické
chemii, (ii) kyselost a zasaditost organickych latek, (iii) struktura chemickych latek a (iv) stereochemie.
Za potencialni pfi¢iny vysoké obtiZnosti jednotlivych témat Ealy (2018) oznac¢uje nedostateéné pochopeni
nékterych konceptl a z nich plynoucich dusledkii — napt. (i) rozlozeni valen¢nich elektront; (ii) polarita
vazby, (iii) hybridizace, (iv) kyselost a zasaditost latek na zdkladé struktury latky a (v) predikce produkti
chemické reakce. Nékteré z uvedenych zavéru byly rovnéz zachyceny v ¢eském prostiedi — napt. Martincova
(2001) poukazovala na nedostateéné pochopeni pojmu volny elektronovy pér ¢i pokles indexu obtiZnosti
v tlohéch, kde je nutné urcit produkty chemickych reakci (oproti tloham, kde jsou produkt reakce zadané).

Na polozkovou analyzu tloh z chemie byly zaméfeny tii studie autortt Thorat (2019), Sonone et al.
(2019) a Desai a Shah (2019). VSechny uvedené studie obsahovaly pouze statistické tidaje jednotlivych
testovych polozek, nikoliv vSak zadani jednotlivych dloh ¢i téma jednotlivych polozek, coz znemoziiuje
srovnani po obsahové strance.

3 Cile a vyzkumné otazky

S ohledem na skutecnost, ze tento ¢lanek navazuje na dfive publikované dil¢i vysledky z oblasti obecné
chemie (Sramek & Tepld, 2021a) a anorganické chemie (Sramek & Tepla, 2022), byly pro zachovani
uniformity publikovanych vysledki zachovany analogické cile i vyzkumné otazky. Hlavnim cilem prezen-
tované studie bylo zmapovat neobtiznéjsi tseky z uciva organické chemie a biochemie na trovni stfedni
Skoly plynouci z analyzy oborového testu chemie zadavaného na PiF UK v letech 2016 az 2019 a tim na
vysledky dfive realizovanych studii. Druhym neméné dilezitym cilem bylo zjistit, které tlohy z oblasti
organické chemie a biochemie nejméné prispivaly k vybéru tspésnych uchazect na P¥F UK (tedy byly
nejméné citlivé). Vysledky analjzy budou reflektoviany pfi tvorbé oborovych testli z chemie pouzitych
v ramci prijimaciho fizeni.

Vzhledem k vyse vymezenym ciliim studie byly stanoveny néasledujici vyzkumné otazky:

1. Které ulohy z organické chemie a biochemie zatazené do oborového testu byly obtizné pro uchazece

o studium na PfF UK?

2. Které ulohy z organické chemie a biochemie zafazené do oborového testu nedostatecné rozliSovaly
Uspésné a nelspésné uchazece o studium na PiF UK?

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

4 Metodologie

Jelikoz tento ¢lanek predstavuje pouze dil¢i vysledky vyzkumu, shoduje se metodologie s jiz d¥ive publiko-
vanymi ¢lanky (Sramek & Tepla, 2021a; Sramek & Tepld, 2022). Vyzkumny vzorek byl tvoien 1 780 ucha-
ze€i o studijni obor Chemie. Vyzkumnymi nastroji bylo 8 oborovych test 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 alternativ. Pfiblizné 40 % az 47 % z celko-
vého poc¢tu tloh bylo zaméfenych na organickou chemie a biochemii (12-14 polozek). Aby bylo mozné
zodpoveédét vyse stanovené vyzkumné otazky, byla u kazdého testu provedena polozkova analyza tloh
z organické chemie a biochemie. Déle byly uréeny nasledujici parametry — Gspé$nost, koeficient ULI(1/2),
koeficient RIR pro jednotlivé Glohy a reliabilita jednotlivych testi vyjadiena prostiednictvim koeficientu
Cronbachova alfa (Chraska, 1999; Chvél et al., 2015; Varma, 2020). Koeficienty citlivosti byly vybrany
v souladu s doporudenimi Vejrazky a Stuky (2021), kteti uvadi, ze koeficient ULI(1/2) velmi dobte vy-
povida o citlivosti tilohy. Autofi dédle uvadi koeficienty RIR a RIT jako vhodné koeficienty pro vypocet
citlivosti. Koeficient RIT je definovan jako bodové-biseridlni koeficient mezi skérem polozky a celkového

Tab. 1: Pro jednotlivé varianty testu jsou vedeny pocty absolvujicich uchazeci, reliabilita testu a pocet tloh
z organické chemie a biochemie

Verze testu 2016A | 2016B | 2017A | 2017B | 2018A | 2018B | 2019A | 2019B | Celkem
Pocet uchazect 219 220 230 221 238 213 223 216 1780
Reliabilita testu 0,678 0,776 0,741 0,729 0,657 0,698 0,761 0,748 0,678

Pocet uloh

z organické chemie 14 14 14 14 14 14 14 12 110

a biochemie
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testu. Koeficient RIR je vSak vhodnéjsi, jelikoz pro vypocet koeficientu RIR dané tlohy neni uvazovan
prispévek dané ulohy k celkové korelaci, a tudiz je koeficient RIR ve srovnani s RIT pfesnéjsi (Vejrazka
& Stuka, 2021).

Vzhledem ke skute¢nosti, ze podkladem pro tvorbu oborovych testi zadavanych na PfF UK slouzi
bézné dostupné stiedoskolské ucebnice chemie a téz Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (PfF UK,
2021), bylo pro stanoveni obsahové validity zkouméno zafazeni konkrétnich témat organické chemie a
biochemie v Rdmcovém vzdélavacim programu pro gymnazia (RVP G) (MSMT, 2007) a téz ve stie-
doskolskych ucebnicich chemie. Z toho divodu bylo provedeno rovnéz srovnani obsahu oborovych testa
s obsahem stfedoskolskych ucebnic chemie, které Huvarova (2010) ve svém vyzkumu oznacila za nejcastéji
uzivané, dale jen bézné stiedoskolské ucebnice. Konkrétné se jednalo o uc¢ebnice autorti: Marecek a Honza
(2005a), Mareéek a Honza (2005b), Vacik et al. (1999) a BeneSova et al. (2002). Obsahova komparace
byla provedena téz z duvodu, Ze lze predpokladat, Ze zaci stfednich skol pravé ze stredoskolskych ucebnic
Cerpaji své poznatky pfi pripravé na prijimaci fizeni.

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

4.1 Metoda stanoveni obtiznych uloh

Aby bylo moZzné zodpovédét prvni vyzkumnou otézku, byla pomoci polozkové analyzy tuloh stanovena
jejich obtiznost. Ta byla vyjadiena jako podil uchazeci, ktefi tspésné vytesili danou dlohu, a celkového
poctu uchazeé (Chval et al., 2015). Za obtiZnou Glohu byla nésledné povazovéna takova polozka, v niz
byla tispésnost uchaze¢tt méné nez 30 %. Hranice tisp&snosti 30 % byla zvolena s ohledem na skutec¢nost,
ze vSechny ulohy byly uzavienymi tlohami, kdy uchaze¢ volil spravnou odpovéd z pravé ¢tyt alternativ,
z ¢ehoz plyne, Ze pouhym hadanim lze dosdhnout statistické tispésnosti 25 %.

Aby bylo moZné uréit, které tematické celky (témata) z organické chemie a biochemie byly pro ucha-
zeCe nejvice narocné, byla kazda obtizna tloha nasledné zarazena do pfislusnych témat z oblasti organické
chemie ¢i biochemie. V pripadé, ze ispésnost tloh spadajicich do daného tematického celku nepresahuje
30 %, je tento celek oznacen jako obtiZné téma. V piipadsé, Ze tispéSnost alespori jedné tilohy v daném
tematickém celku dosahuje nizsi hodnoty nez 30 % a zdroven dany tematicky celek obsahuje tlohy s prii-
mérnou Uspésnosti prevysujici 30 %, je tento okruh tloh oznacen jako potencialné obtizné téma. Na
zbyvajici témata lze nahliZet jako témata s adekvatni ¢i nizsi obtiZznosti (resp. adekvatni ¢i vySsi Gspés-
nosti), jelikoz tspésnost ve vech tilohach prevysovala 30 % dle Sramka a Teplé (2021b). Pro piehled
uvadime seznam témat nize:

i) reakce v organické chemii;

konstituce a izometrie latek;

klasifikace organickych latek;

kyselost a zasaditost organickych latek;
estery glycerolu;

aromaticky charakter latek;

nazvoslovi v organické chemii;

druhy chemické vazby;

praktické vyuziti organickych latek

interpretace vysledkt a slozeni analyzy latky;

)
)
)
)
)
)
)
)
)
xi) kombinované ulohy;
) enzymy;
) vzorce v biochemii;
) biochemické reakce;
) hydrolyza;
) vypocty v biochemii;
) peptidové vazba;
) energie v sacharidech;
)

translace.
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4.2 Metoda stanoveni uloh nedostatecné rozliSujicich ispésné uchazece od
uchazeci nedspésnych

Aby bylo mozné zodpovédét druhou vyzkumnou otazku, byla u kazdé tlohy vypoctena jeji citlivost,
ktera vyjadfuje miru, kterou tloha rozlisuje tispésné a netspésné uchazece. K vyjadfeni této miry byly
pouzity koeficienty ULI(1/2) a RIR. Koeficient ULI(1/2) byl vypocten nésledovné: Uchazedi fesici danou
tlohu byli rozdéleni na dvé stejné velké skupiny dle celkového skére dosazeného v daném testu. Pro
kazdou skupinu byl vypocten index obtiznosti dané dlohy. Rozdil téchto hodnot je nasledné roven pravée
koeficientu ULI(1/2) (Chval et al., 2015). Koeficient RIR byl u kazdé tlohy uréen tak, Ze byl vypocitin
korelacni koeficient mezi bodovym ziskem kazdého uchazece v dané polozce a jeho celkovym poctem
v testu bez zapoéteni bodii za danou polozku (Chval 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) obtiznost tlohy je mezi 0,2 az 0,3
a zaroven hodnota vypocteného koeficientu ULI(1/2) je vy$si nebo rovna 0,15; (ii) obtiZnost tlohy je mezi
0,3 az 0,7 a zaroveti hodnota vypocéteného koeficientu ULI(1/2) je vyssi nebo rovna 0,25 a (iii) obtiZnost
ulohy je mezi 0,7 az 0,8 a zaroven hodnota vypocteného koeficientu ULI(1/2) je vyssi nebo rovna 0,15
(Chraska, 1999). Pfi vyuziti koeficientu RIR je za citlivou tilohu povaZzovéna takové, jejiz hodnota tohoto
koeficientu byla alespoii 0,15 s tim, Ze citlivé tlohy vykazuji koeficient RIR vy$si nez 0,25 (Varma, 2020).
Citlivost byla ve spojitosti s jejich spésnosti odstupiiovand, nebot u tloh s Gspé&snosti do 30 % byva
v literatufe sniZzen 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 nedostatecnéd dle vyse uvedenych kritérii. Kazd4 tloha, kterd byla shleddna jako necitliva,
byla nasledné zafazena do tematického celku z oblasti organické chemie a biochemie, aby mohly byt
predikovany divody jeji necitlivosti. V tomto piipadé byly rovnéz posuzovany vsechny polozky, které svym
zameéfenim spadaly do daného tematického celku v pripadé, ze dana tloha nebyla v daném tematickém
celku jedina.

4.3 Metoda stanoveni s obtiznosti a citlivosti vhodné pro acely prijimaciho fizeni

Aby bylo mozné zodpovédét tieti vyzkumnou otazku, byla opét pomoci polozkové analyzy tloh stano-
vena jejich obtiZznost a citlivost. Za dostatecné citlivé tllohy s adekvatni obtiznosti byly oznaceny tlohy
s uspésnosti mezi 30 % a 80 % (tedy tlohy ne p¥ili§ obtizné, a ne pFilis snadné) a zaroveii se jedna o tlohy,
které na zakladé definice uvedené v kapitole 4.2 lze oznacit jako citlivé.

5 Vysledky a diskuze

Kapitola je rozdélena do t¥i ¢asti. V prvni ¢asti jsou predstaveny tematické celky obsahujici obtizné
tlohy, ve druhé casti tematické celky obsahujici necitlivé tlohy a ve tfeti ¢asti tematické celky obsahujici
ulohy s obtiznosti a citlivosti vhodné pro tcely pfijimaciho fizeni. Vysledky studie bohuzel nemohou byt
porovnany se zahrani¢nimi zdroji, jelikoz Thorat (2019), Sonone et al. (2019) a Desai a Shah (2019)
shodné uvadi pouze statistické tidaje jednotlivych testovych polozek, nikoliv vSak zadani jednotlivych
uloh ¢i téma jednotlivych polozek.

5.1 Stanoveni obtiznych dloh
Polozkova analyza tloh z organické chemie a biochemie odhalila 5 tloh, jejichz tspésnost byla nizsi nez
30 %. Tyto tlohy lze pfifadit k nasledujicim kapitolam:
i) reakce v organické chemii (2 tlohy);
ii) konstituce latek a izomerie (1 tloha);
iii) klasifikace organickych latek (1 tloha);
iv) enzymy (1 tloha).
JelikoZz priamérné tispésnost v jednotlivych tematickych celcich prevysuje 30 %, jedna se o potencialné-
-problematicka témata.
V analyzovaném souboru testovych poloZek bylo celkem 29 tiloh zaméfenych na reakce v organické
chemii — dvé z téchto dloh byly obtizné, dalsi dvé tlohy vykazovaly sniZenou citlivost. Ve zbyvajicich
25 tllohach dosahovala tispésnost i citlivost hodnoty pfijatelné pro Géely ptijimaciho fizeni. Prvni obtiZzna

tloha s tspé&snosti 22 % se zamé&iovala na jodoformovou reakci — vybér dvojice latek, ze kterych vznika
jodoform. Pomérné nizké tspésnosti 34 % dosahovala i jina tloha také zaméfend na jodoformovou reakci —
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vybér alkoholu, ktery dava pozitivni jodoformovou reakci. Koeficienty citlivosti lezely na intervalu 0,08
aZ 0,27, tedy jedna tloha je necitlivd, ve druhém piipadé je citlivost snizend (omezend). S prihlédnutim
k obsahu bézné uzivanych ucebnic stfedoskolské chemie doporuc¢ujeme tlohy zaméiené na jodoformovou
reakci do pfijimacich testd nezafazovat. Ve druhé obtizné tloze byla Uspésnost 27 % a koeficienty
citlivosti 0,20, resp. 0,21 (sniZend citlivost). Uloha se zaméfovala na uréeni produktu slovné zadané
reakce halogenderivatu s alkoxidem. Ackoliv je obdobnéa reakce uvedena v nékterych béznych ucebnicich
stfedogkolské chemie — napt. Vacikovi et al. (1999), doporuéujeme analogické reakce do pfijimaciho fizeni
nezafazovat, popf. doplnit slovni zaddni vzorci, coZ by mohlo dle Martincové (2001) vést ke sniZeni
obtiznosti tlohy. Vzhledem k vysokému poétu poloZek s adekvatni tispésnosti i citlivosti (25 z 29), nelze
tematicky celek reakce v organické chemii oznacit za obtizny. S ohledem na RVP G lze obdobné tlohy
pritadit ke vzdélavacimu obsahu chemickd vazba a vlastnosti latek.

Treti obtiZznd tloha v ramci analyzovanych testt spadala do tematického celku konstituce latek
a izomerie. Uloha se zaméiuje na uréeni po¢tu konstituénich izomerti k dané latce. Uspésnost v tloze
C¢inila 29 %, citlivost byla dostate¢nd (ULI(1/2) = 0,21, RIR = 0,15). Analyzované testy obsahovaly 3 ob-
dobné lohy, jejichz Gspésnost byla nejvyse 45 %, a tudiz je tento typ tlohy pro uchazede naro¢ny. Dalsi
typy tloh (vybér vzorce jednoznaéné uréujici konstituci latky; vybér dvojic konstituénich izomerti, vybér
vlastnosti pouze jednoho z izomerii, nalezeni chirdlniho uhliku) jsou pfiméfené obtizné (31 %-76 %) a cit-
livé (0,17-0,47). Nejvyssi GspéSnost byla zaznamenéna u Gloh s vybérem vzorce jednozna¢né urcujiciho
konstituci latky (71 %, resp. 76 %), ve zbyvajicich Glohdch byla ispésnost nejvyse 47 %. Obecné lze po-
vazovat vétsinu tloh zamérujici se na izomerii jako spiSe naroc¢né, avsak citlivé. Vyrazné vyssi tispésnost
(av8ak stale vysokou citlivost) maji tilohy zaméfené na vybér jednoznaéné konstituce latek. Z diive usku-
tetnénych vyzkumt zminuje izomerii Martincovéa (2001), kterd dané téma obecné oznacuje jako néro¢né,
coz se lisi od zavéra vyzkumu Tvarohové (2016). Vyzkum Tvarohové (2016) uvadi, Ze nalezeni chiralniho
uhliku ¢i rozhodnuti o chiralité latky necini zaktm obtize stejné jako konformacni izomerie. Ptiblizné
13 % dotézanych vyucujicich uvedlo, Ze urceni cis/trans izomeru je pro zdky stfednich Skol nérocné.
Bézné stredoskolské ucebnice uvadi dané téma a vzhledem k RVP G lze obdobné tlohy prifadit k nésle-
dujicim okruhiim uéiva: (i) uhlovodiky a jejich klasifikace a (ii) derivaty uhlovodikt a jejich klasifikace.
Na zakladé uvedenych informaci Ize doporucit obdobné tlohy do pfijimaciho Fizeni.

Ctvrta obtizna tloha je zaméfena na klasifikaci organickych latek. Uloha zaméfena na klasifi-
kaci nitroglyceratu vykazovala spésnost tésné pod hranici 30 %, zato vSak velmi dobrou citlivost —
ULI(1/2) = 0,26; RIR = 0,25. V ramci tematického celku se jednalo o jedinou tlohu, kterd byla zadéna
slovné (bez vyuziti vzorci), coz mohlo sniZovat ispésnost v této tloze. Uspé&snost v dalsich tfech ob-
dobnych tloh4ch dosahovala 64 % az 91 %. Na zakladd obdrZenych dat lze potvrdit tvrzeni Martincové
(2001), ktera uvadi, ze Gspésnost tlohy zavisi na konkrétnim zadéani, coz odpovida zévértun nasi préce.
V obecné roviné lze vSechny tlohy z tohoto okruhu povazovat za vhodné — tspésnost v tloze je mozné
zvysit uvedenim vzorcl (namisto ndzvi) konkrétnich latek. Ve vztahu k RVP G lze tyto tlohy zaradit
k okruhu derivaty uhlovodiku a jejich klasifikace.

Pata obtizna tloha se spolu s dalsimi 7 polozkami zaméfuje na enzymy, konkrétné na zatazeni dané
reakce do piislusné tiidy ¢ skupiny enzymi. Ukolem uchazecti v obtizné tloze bylo rozhodnout, ktery ze
¢tyt nabizenjch procest katalyzuji enzymy glykosidasy. Uspésnost v polozce dosahovala 28 %, koeficienty
citlivosti rovnéz poukazovaly na omezenou citlivost — ULI(1/2) = 0,19, RIR = 0,15. Domnivame se, Ze
nizkou uspésnost i citlivost polozky mohl zpiisobit nevhodny distraktor — ,syntézu glykosidu“, ktery
byl zvolen 59 % uchazeci. Je moZné se domnivat, Ze se jedna o chybné pouziti vylu¢ovaci metody, kdy
alternativa ,syntézu glykogenu® je vyloucena, nebot nevznikd sacharid. Zaroven jsou dalsi dvé alternativy
vylouéeny (,hydroljza sacharidi® a izomerace glykosidi“), nebot uchazeé¢i chybné pfedpoklddaji, ze by
nazev enzymu musel obsahovat slovo ,izomerdza“, resp. ,hydroldza“, coz nabizené odpovédi neobsahovaly,
a tudiz chybnou aplikaci vylucovaci metody dosly k odpovédi ,syntézu glykosidi“, kterd byla volena
Castéji horni polovinou uchaze¢ii nez dolni (dle jejich celkové tspésnosti v testu), coz poukazuje na
nutnost ndhrady tohoto distraktoru. A¢koliv Martincova (2001) uvadi obdobné tlohy jako tlohy s nizkou
aspésnosti, byla tato vlastnost prokdzana pouze u jedné z osmi tloh. Vétsinu dloh vsak lze doporudit
k dalsimu pouziti v pfijimacim fizeni. Ve vztahu k RVP G lze uvedené ulohy prifadit k okruhu uciva
enzymy, vitaminy a hormony.

5.2 Stanoveni uloh s nedostatecnou citlivosti
Analyza tloh odhalila celkem 10 necitlivych polozek, popt. poloZek se sniZenou citlivosti. Tyto tlohy byly
prifazeny do néasledujicich tematickych celkt:
i) reakce v organické chemii (1 tloha);
ii) kyselost a zasaditost organickych latek (1 tloha);
iii) estery glycerolu (1 tloha)
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iv) vzorce v biochemii (1 tloha);
v) biochemické reakce (2 tlohy);
vi) hydrolyza (1 tloha);

vii) vypoéty v biochemii (3 alohy).

Vzhledem ke skutecnosti, ze prvni téma bylo diskutovano v ¢asti 5.1, vénujeme se v této kapitole
zbyvajicim 6 témattim obsahujici necitlivé polozky. Druhy tematicky celek kyselost a zasaditost orga-
nickych latek obsahuje 4 tlohy, z nichz 2 byly necitlivé. Uspésnost v této tloze éinila 33 % a koeficienty
citlivosti nabyvaly dokonce zapornych hodnot. V dloze méli uchaze¢i vybrat z nabidky 4 latek (zada-
nych nazvem, nikoliv vzorcem) slou¢eninu, ktera je nejsilnéjsi zasadou. Uloha obsahovala jeden nevhodny
distraktor — ,,diethylamin®. Domnivame se, ze ¢ast uchazect byla zmatena skutecnosti, zZe ve spravné od-
povédi , triethylamin® neni zadny vodik pfimo vazan na dusik, a tudiz ¢ast uchazec¢t neuvazovala bazicitu
volného elektronového paru na atomu dusiku. Tuto Glohu by bylo vhodné pro pfipadné dalsi vyuziti upra-
vit. Jednou z moznych tprav maze byt nahrazeni nazva sloucenin vzorci, coz by mohlo snizit naroc¢nost
této tlohy, nebot zkoumand vlastnost mize byt odvozena na zakladé struktury latky. Citlivost i naro¢nost
jednotlivych polozek spadajicich do tohoto tematického celku mutze byt ovlivnéna i skuteCnosti, Ze pri
feSeni tloh je nutné vyuzit rovnéz poznatky z obecné chemie, jak uvadi zahrani¢ni studie, napt. Ealy
(2018) a Nedungadi et al. (2019). Pfitom préavé elektronova konfigurace je potencialné problematickym
tématem (Sramek & Tepld, 2021a), a tudiz napf. jiz uréeni poétu volnych elektronovych part éastice
mize ¢asti uchazect ¢init problémy. Z tohoto divodu tlohy navazujici na tyto poznatky rovnéz vykazuji
nizkou uspésnost. Dle z&vért Martincové (2001) lze usuzovat, ze GspéSnost v FeSeni uvedené polozky miize
byt sniZzena jednak vysokym poc¢tem krokid nutnych k vyfesené dané tilohy, jednak nepochopenim zaklad-
nich pojmu uZivanych ve spojitosti s chemickou vazbou — napf. volny elektronovy par. Autorka rovnéz
poukazuje na zvySeni uspéSnosti tloh, pokud jsou v zaddni uvedeny vzorce (oproti slovnimu zadani).
Na zavéry Martinové (2001) navézala Tvarohovéa (2016), kterd uvadi kyselost a hydrolyzu organickych
latek za problematické téma. Na zdkladé dat a zavért diivéjsich studii 1ze doporudit, aby soucasti zadani
byly i vzorce latek, coz miuZe vést ke zvySeni tspésnosti v polozkach a zvysSeni jejich citlivosti. S ohledem
k RVP G lze obdobné ulohy pfifadit k okruhu uciva chemicka vazba a vlastnosti latek.

Treti tematicky celek estery glycerolu obsahoval dvé llohy se shodnym kmenem, avsak riiznym
pofadim nabizenjch alternativ. Ukolem uchazece bylo vybrat spoleénou vlastnost dvou latek zadanjch
vzorci. V pfipadé zafazeni tlohy jako 22. polozku (z celkové 30) dosahovaly koeficienty citlivosti nedo-
stateénych hodnot (ULI(1/2)= 0,17; RIR = 0,11), zatimco v pfipadé zafazeni dlohy do testu jako tlohu
¢. 7 byly hodnoty koeficientt citlivosti vyhodnoceny jako velmi vysoké (ULI(1/2) = 0,34; RIR = 0,32).
Domnivame se, ze poradi polozky v testu spolu s pofadim nabizenych alternativ ovliviiovalo vlastnosti
ulohy, avsak v ramci analyzovanych testi nebyla zavislost tispésnosti ¢i citlivosti na poradi polozky v testu
potvrzena. Tento z&veér je v rozporu se vystupy Martincové (2001), kterd naopak tuto zavislost potvrdila.
Ve vztahu k RVP G lze tuto tlohu a jeji variace pfifadit k okruhu uciva chemicka vazba a vlastnosti
latek a s ohledem na zjisténé parametry tloh lze tyto tlohy doporucit pro pfijimaci fizeni.

Ctvrty tematicky celek vzorce v biochemii obsahujici necitlivé polozky je tvoien 5 tilohami zamé-
fujicich se na pojmenovani biomolekuly, z nichz pouze jedna polozka byla necitliva. Ukolem uchazede
bylo pojmenovat vzorec molekuly adenosinmonofosfatu. Ackoliv byla tspésnost v tloze 79 %, citlivost
polozky byla nedostatecna (0,06, resp. 0,08). Uloha obsahovala jeden nevhodny distraktor ,,dAMP“. P¥i-
¢inou nevhodnosti distraktoru mutize byt skutecnost, ze néktefi uchazeci se na stfedni skole se zkratkou
dAMP nesetkali a tudiz nevi, co znamena ve zkratce pismeno ,d*. Dalsim moZnym vysvétlenim je, Ze
nevhodny distraktor byl jedinou alternativou uvedenou pouze zkratkou, nikoliv celym nazvem, a proto jej
uchazeci zvolili. Na zakladé analyzovanych tloh lze obdobné tlohy doporudit k pfijimacimu fizeni, avsak
s pouze vyuzitim biosloucenin a jejich oznacenim vyskytujicich se v béznych stfedoskolskych ucebnicich.
Ve vztahu k RVP G lze obdobné tlohy pfifadit k okruhu uciva nukleové kyseliny.

Paty tematicky celek biochemické reakce obsahujici necitlivé polozky je tvofen 6 tlohami zamé-
fujicich se na pojmenovani reaktantti a produktd biochemické reakce zadané pomoci chemické rovnice.
Jako necitlivé byly oznaceny dvé tlohy s totoznym kmenem, ale riznym potadi nabizenych alternativ
(koeficienty citlivosti se pohybuji na intervalu 0,07 az 0,22). Uloha se zaméiuje na redukci pyruvatu za
soucasné oxidace koenzymu NADH + H™. Jeden z nabizenych distraktorii (redukce vodikem za vzniku
kyseliny propanové) byl neatraktivni a lze pfedpokladat, ze uchazedi tuto alternativu nevybirali proto,
7e by nasledné nemohl byt vyrovnan pocet atomu kysliku na obou stranach chemické rovnice. Dale lze
uvaZovat i dalsi potencialni faktory (napf. neznalost vzorce laktatu, neznalost ¢i nezvyk iontového zapisu
rovnic), které mohly snizit citlivost ilohy. Martincova (2001) uvadi, Ze biochemické reakce s redoxnimi
koenzymy NAD/NADH + H™ jsou pro uchazece vieobecnd naro¢né. Martincova (2001) dale poukazuje
na skutecnost, Ze llohy zaméfené na iontovy zapis chemické reakce vykazuji vyssi obtiznost oproti tlo-
ham s chemickymi rovnicemi, ve kterych nevystupuji ionty. Na zakladé analyzy uvedenjch Sesti tloh
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lze doporucit tento typ tloh do pfijimaciho Fizeni za nasledujicich pfedpokladi: (i) tloha se nezaméiuje
na chemickou rovnici, ve které vystupuji ionty a zaroveni (ii) nelze pouhym ,pocitdnim ¢astic* vyloucit
nékterou z nabizenych alternativ jako tomu bylo v pfipadé zminéného neatraktivniho distraktoru. Ve
vztahu k RVP G lze obdobné tlohy radit do okruhu u¢iva chemicka vazba a vlastnosti latek.

Sesty tematicky celek hydrolyza zaméieny na hydrolyzu biomolekul (lipidfi, proteint) obsahuje jednu
necitlivou ilohu a jednu tlohu se snizenou citlivosti. Prvni loha se zamétuje na produkty hydrolyzy , béz-
ngjch proteini“. Uspésnost v tloze je 43 %, oba koeficienty citlivosti dosahuji zapornych hodnot. K zapor-
nym hodnotam koeficientii citlivosti mize pifispivat jednak uZiti zdporu ve kmenu tlohy (vybirdme latku,
kterd nemuze byt produktem reakce), jednak nejasny pojem ,béZngy protein®. Druhd tloha se zaméfo-
vala na alkalickou hydrolyzu triacylglycerold, i v této polozce byla citlivost snizend — ULI(1/2) = 0,23;
RIR = 0,23. S ohledem na vlastnosti obou polozek nelze doporucit obdobné tlohy do pfijimaciho Fizeni.
Ackoliv v rdmci organické chemie oznacila Tvarohové (2016) hydrolyzu organickych ldtek za problema-
tické téma, tj. pro zaky za obtizné téma, obdobné tvrzeni v ramci biochemie nebylo v nasem Setfeni
prokazano. Ve vztahu k RVP G lze obé dlohy pfiradit k okruhu uciva chemicka vazba a vlastnosti latek.

Sedmy tematicky celek vypoéty v biochemii obsahuje celkem 7 tloh vykazujicich Gspé$nost mezi
33 % a 68 %. Analyzované tlohy tohoto tematického celku lze rozdélit do ¢tyt dil¢ich skupin dle doved-
nosti, na které tilohy cili:

i) vypocet po¢tu aminokyselin kédovanych z DNA/RNA na zdkladé molarni hmotnosti nukleotidu

(1 necitliva tloha);
ii) vypocet poc¢tu nukleotidt kédujici dany pocet aminokyselin (1 necitlivd tloha);
iii) vypocet po¢tu nédboji v uréitém tseku DNA (1 necitlivd tloha);
iv) vypocet poctu cukernych bazi v urc¢itém tseku DNA.

Prvni skupina tloh obsahuje dvé tlohy, ve kterych se tispésnost znacéné lisi — 33 % a 68 %. Ukolem
uchazece je urcit pocet aminokyselin kédovany uréitou sekvenci DNA, resp. RNA. V pfipadé sekvence
DNA je postup pfi feSeni prvni tlohy je o jeden krok narocnéj$i — je nutné si uvédomit, ze DNA je
dvouvlaknovéa (lze pfedpokladat, Ze tuto skuteénost uchazeci znaji, ale pfi feSeni tlohy si neuvédomi, Ze
je zapotiebi tento fakt zapracovat). Nasleduje v obou tilohéch stejny postup. V prvni tloze je ispésnost
33 % a tloha je necitlivda — ULI(1/2) = 0,18; RIR = 0,14, ve druhé tloze je Gspésnost 68 % a koeficienty
citlivosti nabyvaji posta¢ujicich hodnot — ULI(1/2) = 0,24; RIR = 0,17, tedy se jedn4 o dlohu se snizenou
citlivosti. Lze predpokladat, Ze snizeni poc¢tu krokiu potfebnych k tspéSnému vyteseni tlohy vedlo ke
zvyseni jeji ispésnosti, avSak citlivost polozky je stale pomérné nizka.

Druha skupina tloh zaméfend na vypodcet po¢tu nukleotidt kddujici dany pocet aminokyselin ob-
sahovala dvé tlohy s rozdilnou tspésnosti i citlivosti. Uspé&snost v prvni tloze byla 55 % a koeficienty
citlivosti dosahovaly hodnot 0,24, resp. 0,17, ve druhé tiloze byla tispésnost 74 %, citlivost 0,17, resp. 0,08.
7 porovnani dat z téchto dvou tloh lze usuzovat, ze ¢ast uchazecu si neni jista, zda pomér poctu bazi
RNA ku poétu kédovanych aminokyselin je roven poméru 3 : 1 ¢éi prevracenému poméru 1 : 3. Této
domnénce odpovida i rozlozeni volby jednotlivych distraktord v danych polozce — pomér 3 : 1 byl zvolen
55 % uchazecii, pfevraceny pomér ve 25 % piipad. Jelikoz v druhé uvedené tiloze neni uvedena odpovéd
odpovidajici pfevracenému poméru, je mozné snadnéji dedukovat spravnou odpovéd, coz vede ke zvySeni
uspésnosti a snizeni citlivosti tlohy. Nase domnénka miize byt podpofena i skutecnosti, ze ve druhé tloze
byl jeden distraktor vyhodnocen jako neatraktivni, jelikoz pomér poctu bazi RNA ku poctu kédovanych
aminokyselin by odpovidal 9 : 1, coz uchazeci povétsinou vyloudili.

Tteti skupina tloh obsahovala jednu necitlivou tlohu, ve které tispésnost ¢inila 46 %; ULI(1/2) =
0,19; RIR = 0,14. V analyzovanych testech byla dalsi dloha, kterd se shodovala ve kmeni, avsak lisila
v potadi distraktorti. Uspésnost v této tloze byla nepatrné nizsi (43 %), avsak citlivost byla dostacujici —
ULI(1/2) = 0,33; RIR = 0,27. Domnivame se, Ze pofadi polozky v testu spolu s pofadim nabizenych
alternativ ovliviovalo vlastnosti tlohy, avSak jak jiz bylo zminéno, v rdmci analyzovanych testd nebyla
zéavislost Gspésnosti ¢i citlivosti na poradi polozky v testu potvrzena.

Ctvrta skupina tloh obsahovala jednu tlohu s adekvatni obtiznosti i citlivosti.

Problematiku vypoc¢tii v biochemii zmituje jak Stefanova (2007), ktera obdobné tilohy vyhodnotila
jako obtizné, tak Jedlickova (2007), kterd poukazuje na obdobné tlohy jako na tlohy s nizkou citlivosti.
Vzhledem ke skutec¢nosti, ze 3 ze 7 tlohy byly necitlivé a dalsi 2 tlohy vykazovaly snizenou citlivost, je
nutné pred zafazenim téchto tloh zvazit pfinos téchto polozek k obsahové validité testu, jelikoz vétsina
analyzovanych polozek nebyla s ohledem na jejich citlivost vhodné pro tcely pfijimaciho fizeni. Vzhledem
k RVP G lze obdobné ulohy prifadit k okruhu uciva veli¢iny a vypocty v chemii.

5.3 Ulohy s obtiznosti a citlivosti vhodné pro Gcely prijimaciho fizeni

Vzhledem k tomu, ze pfedchozi podkapitoly se zamérily predevSim na analyzu velmi obtiznych ¢i ne-
citlivych tloh, v této podkapitole jsou predstaveny tlohy, které naopak vykazovaly adekvatni tispésnost
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a zaroven prijatelnou citlivost, tedy polozky vhodné pro ucely pfijimaciho fizeni. Celkem bylo vytyc¢eno
17 tematickych celkd, ke kterym identifikované tlohy nalezely. V kapitolach 5.1 a 5.2 jiz byly predsta-
veny: (i) reakce v organické chemii; (ii) konstituce latek a izomerie; (iii) klasifikace organickych latek;
(iv) enzymy; (v) kyselost a zdsaditost organickych latek; (vi) estery glycerolu; (vii) vzorce v biochemii
a (viil) biochemické reakce. Mezi zatim nezminéné tematické okruhy obsahujici polozky s dostatecnou
citlivosti a tisp&$nosti patfily: (i) aromaticky charakter 1atek; (i) nézvoslovi; (iii) druhy chemické vazbys;
(iv) praktické vyuziti organickych latek; (v) kombinované tlohy; (vi) peptidova vazba; (vii) energie v sa-
charidech; (viii) translace a (ix) interpretace vysledkti analyzy sloZeni latky.

V nésledujicim textu jsou uvedena zbyvajici, dosud nepfedstavena, témata z organické chemie a bio-
chemie.

Prvni tematicky celek aromaticky charakter latek obsahovala dvé alohy. Ukolem uchazeée bylo vy-
brat vicet latek uvedenych vzorci obsahujici, resp. neobsahujici, aromatické latky. Uspésnost dosahovala
85 %, resp. 90 % a presto se koeficienty citlivosti pohybovaly v intervalu 0,18 az 0,37, tedy uspokojivych
aZ velmi dobrych hodnot. Navzdory velmi vysoké tspéSnosti (a tim omezené citlivosti) lze tyto dlohy
i ve stavajici podobé doporuéit pro acely pfijimaciho ¥izeni. Pro optimalizaci vlastnosti alohy (zvySeni
obtiZnosti a citlivosti) by bylo vhodné vynechat z vyétu nabizenych latek trividlni sloufeniny (napf. ben-
zen, naftalen, ...), o jejichz aromatickém charakteru je potfeba rozhodnout. Ve vztahu k RVP G lze tyto
ulohy zaradit k néasledujicim okruhtim uéiva: (i) uhlovodiky a jejich klasifikace a (ii) derivaty uhlovodik
a jejich klasifikace.

Druhy tematicky celek nazvoslovi obsahoval 3 tilohy. Analyzované testy obsahovaly celkem t¥i tlohy
zaméFené na nazvoslovi. Uspésnost jednotlivich polozek byla 52 %, resp. 79 %, resp. 83 %, koeficienty
citlivosti se pohybovaly na intervalu 0,21 az 0,38, tedy dosahovaly uspokojivych az velmi dobrych hodnot.
Polozka s nejnizsi uspésnosti vykazovala i nejmensi citlivost (ULI(1/2) = 0,22; RIR = 0,21). Tato tloha se
zameéfovala na pojmenovani rozvétveného uhlovodiku, ktery obsahuje zaroven dvojnou i trojnou vazbu.
Lze se pouze domnivat, ze ¢ast uchazeél (z horni i dolni poloviny uchazect rozdélenych dle celkového
skére v testu) neznd postup pro ¢islovani hlavniho fetézce v pfipadé sou¢asného vyskytu dvojné a trojné
vazby mezi uhliky. Tuto domnénku podporuje i skute¢nost, ze témér 70 % uchazect, ktefi nevytesili da-
nou tlohu, volilo odpoveéd , 2-methylpent-2-en-4-yn*. Lze se domnivat, Ze obdobné tlohy nejsou v ramci
stfedogkolského studia chemie dostatecné vysvétleny, jelikoz napt. v uéebnici od Honzy a Marecka (2005a)
je k této problematice uvedeno pouze néasledujici pravidlo: , Pokud se v molekule uhlovodiku nachdzeji
vazby dvojné a trojné, snazime se hlavni retézec ocislovat tak, aby atomy uhliku, ze kterych vychdzeji vazby
dvojné, mely co nejniZsi poradovd cisla.“ Na zédkladé tohoto pravidla je vSak uchaze¢ naveden na chybnou
odpovéd. S ohledem na obsah stfedogkolskych uéebnic nedoporucujeme zafazovat do pfijimaciho Fizeni
tlohy zamérené na pojmenovani uhlovodiki, v jejichz molekule se soucasné vyskytuje dvojna i trojna
vazba. Belhac¢ova (2009) uvadi tlohy zaméfené na nézvoslovi v organické chemii jako pfiklad tloh s vyso-
kou uspésnosti, ackoliv ve vyzkumu Tvarohové (2016) vice nez ¢tvrtina pedagogii oznacila nazvoslovi jako
naroc¢né téma pro zaky stfedni Skoly. Nazvoslovi je vénovéan prostor v béznych stfedoskolskych ucebnicich
a ve vztahu k RVP G lze obdobné tlohy zafadit k nasledujicim okruhim uéiva: (i) uhlovodiky a jejich
klasifikace a (ii) derivaty uhlovodikt a jejich klasifikace, a proto je vhodné zafazovat obdobné tlohy do
prijimaciho Fizeni.

Tteti tematicky celek druhy chemické vazby obsahoval t¥i tlohy. Uspésnost se pohybovala mezi
68 % a 80 %, koeficienty citlivosti dosahovaly hodnot 0,30 az 0,45. Ve dvou tlohach je tikolem uchazede
urcit pocet chemickych vazeb m a ¢ v molekule, v posledni tloze bylo ikolem uchazece vybrat, ktera
kombinace chemickych vazeb ze 7 uvedenych (napf. C=0; H-0O; C=Br, ...) se v organickych latkach
vyskytuje. Zde je vSak nezbytné upozornit, ze kmen tulohy obsahuje redundantni ¢asti, jelikoz napft.
,C=DBr“ se nevyskytuje v zddné z nabizenych odpovédi, a proto by bylo vhodné kmen, resp. nabizené
alternativy, upravit. Ulohy zaméfené na chemickou vazbu vykazuji dle Martincové (2001) riiznorodou
obtiZznost a dle Nedungadi et al. (2019) je schopnost isp&$ného Feseni obdobnych tloh pfedpokladem
pro FeSeni naroc¢néjsich tloh v organické chemii. Ve vztahu k RVP G lze tlohy pfifadit k okruhu uciva
chemicka vazba a vlastnosti latek.

Ctvrty tematicky celek praktické vyuZiti organickych latek obsahoval pouze jednu tlohu, ve
které uchazec prifazoval slouceninam jejich praktické vyuziti: svafeni kovii, plasty, lé¢iva ¢i motorismus.
Uspésnost v tiloze ¢inila 82 %, citlivost byla pfijatelna — ULI(1/2)= 0,17; RIR = 0,20. Vzhledem ke
skutecnosti, Ze tiloha obsahovala 2 neatraktivni (mélo volené) distraktory, bylo by vhodné je pro zvyseni
citlivosti polozky nahradit atraktivnéj$imi distraktory vedouci k optimalizaci vlastnosti tlohy (zvySeni
obtiznosti a citlivosti). Ve vztahu k RVP G lze tlohy pfifadit k okruhu uéiva chemicka vazba a vlastnosti
latek.

Paty tematicky celek kombinované tlohy obsahoval 7 tloh propojujici rtizné poznatky z organické
chemie. Diraz byl kladen napf. na izomerii, reaktivitu, oxidacni ¢isla, acidobazicky charakter latek a druhy
vazeb. Ve vSech tilohach bylo tikkolem vybrat pravdiva, resp. nepravdiva, tvrzeni. Uspésnost v jednotlivych
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tlohach se pohybuje mezi 51 % a 79 %, koeficienty citlivosti se pohybuji na intervalu 0,19 az 0,38, ve
vétsiné pripadt dosahuji velmi dobrych hodnot. Lze se domnivat, Ze GspéSnost uchazect v feSeni tlohy
nejvice souvisi s jejim konkrétnim zadanim. Bylo prokazano, ze polozky s nizsi citlivosti obsahovaly
nevhodny distraktor, popf. dva distraktory, které volilo pouze velmi malé mnozstvi uchaze¢t (méné nez
5 %). V obecné roviné tak lze doporucit zafazovani obdobnych tloh do pfijimaciho ¥izeni. Ve vztahu
k RVP G lze pfifadit tlohy k nékterym z nésledujicich okruht uéiva: (i) uhlovodiky a jejich klasifikace;
(ii) derivéaty uhlovodiki a jejich klasifikace; (iii) chemickd vazba a vlastnosti latek a (iv) p-prvky a jejich
slouceniny.

Sesty tematicky celek peptidova vazba obsahoval pouze 2 tilohy zaméiujici se na vybér pravdivého
tvrzeni o peptidové vazbé. Uspésnost v téchto tlohach byla 34 %, resp. 42 %, koeficienty tspé&snosti se
pohybovaly na intervalu 0,32 az 0,41, coz svédéi o vysoké citlivosti. Ve vztahu k RVP G lze pfifadit tyto
ulohy k nésledujicim okruhtim uciva: (i) chemickd vazba a vlastnosti latek a (ii) proteiny.

Sedmy tematicky celek energie v sacharidech obsahoval pouze ¢tyii tlohy. Ukolem uchazeée bylo po-
rovnat mnozstvi energie, které je obsazeno v molekulach jednotlivych sacharidii. Uspésnost v jednotlivych
tlohach se pohybovala mezi 44 % a 66 %. Koeficienty citlivosti se s vyjimkou jedné lohy pohybovaly na
intervalu 0,24 az 0,45, tedy se jednd o velmi citlivé tlohy. Snizen4 citlivost (ULI(1/2) = 0,27; RIR = 0,18)
i ispésnost jedné z polozek muize byt c¢asteéné zplisobena tim, Ze se jednalo o predposledni polozku testu.
Obecné lze na zakladé dat z analyzovanych polozek doporucit tyto tlohy pro tcely pfijimaciho fizeni. Ve
vztahu k RVP G lze tyto tlohy pfifadit k okruhtim uéiva: (i) sacharidy a (ii) chemické reakce a vlastnosti
latek.

Osmy tematicky celek translace obsahoval pouze jednu tlohu, ve které uchaze¢ urcoval, mezi kterymi
molekulami v priibéhu translace vznika vodikova vazba. Uspésnost v tloze ¢inila 39 %, ULI(1/2) = 0,16;
RIR = 0,15. Jedna se tedy o tilohu s omezenou citlivosti. Uloha rovnéz obsahuje nevhodny distraktor
(,DNA a RNA¥), ktery by bylo vhodné pfed pfipadnym dalsim pouzitim tlohy nahradit. Ve vztahu
k RVP G lze tyto tlohy ptifadit k okruhtim uciva: (i) nukleové kyseliny a (ii) chemické reakce a vlastnosti
latek.

Devéty tematicky celek interpretace vysledkdi analyzy sloZeni latky obsahoval pouze jednu
tlohu (uchazeé na zdkladé procentuélniho vyskytu prvkd mé urcit, o jaky druh biomolekuly se jedna).
Uspésnost v této tloze byla 62 % a koeficienty citlivosti (0,41, resp. 0,39) byly velmi vysoké a tedy
obdobné tlohy lze doporucit pro tcely pfijimaciho fizeni. Ve vztahu k RVP G lze pfifadit tuto tlohu
k nasledujicim okruhtim: (i) soustavy latek a jejich slozeni, (ii) veli¢iny a vypocty v chemii a (iii) k ucivu
biochemie uvedenému v RVP G.

6 Limity vyzkumu

V ¢lanku prezentované zavéry nelze zobecnit na $irsi populaci uchazedti o studium, at uz déeskych ¢
dokonce zahrani¢nich vysokych skol.

Necitlivost tlohy je vlastnost tlohy (znéni zadéani, volba distraktoril) jako celku nikoliv vlastnost
celého tématu. Nicméné prifazeni necitlivé tlohy do tematického celku a porovnani s ostatnimi tlohami
spadajici do tohoto celku umoznilo pfedpokladat mozné duvody, pro¢ byla polozka vyhodnocena jako
necitliva.

Podrobnéjsi komparaci zjisténého zavéru se zavéry studii uvedenych v teoretické ¢asti uvedenych studii
nebylo mozné provést vzhledem k malému priniku analyzovanych témat z organické chemie a biochemie.
V teoretické casti uvedené studie se vzdy zabyvaly pouze diléi ¢asti ndmi analyzovanych tematickych
celkt.

7 Zavér

V ramci polozkové analjzy oborovych testi z chemie pouzitych v letech 2016 az 2019 v ramci pfijimaciho
fizeni na P¥F UK byl vyzkum rozdélen na t¥i ¢asti — (i) obecnd chemie, (ii) anorganické chemie a (iii) or-
ganické chemie a biochemie. Tento ¢lanek predstavuje vysledky diléi studie zaméfené na tfeti zminénou
oblast. V oblasti organické chemie a biochemie byly odhaleny ¢tyii tematické celky, které obsahovaly
ulohy obtizné pro uchazece o studium chemie na PfF UK — reakce v organické chemii (jodoformova re-
akce, reakce s alkoxidy), konstituce latek a izomerie (uréeni po¢tu konstituénich izomerd k dané latce),
klasifikace organickych latek (nitroglycerat) a enzymy (glykosidasy). Na obtiZznost tématu nékterych tloh
jiz upozoriiovaly d¥ive realizované studie (Martincové, 2001; Tvarohové, 2016) a s ohledem na pfetrvé-
vajici vysokou obtiznost v téchto oblastech doporucujeme témto tisekiim vénovat pii pripravé budoucich
studenttt chemicky zamérenych studijnich programt zvysenou pozornost v ramci studia na vysoké skole.
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V dalsim kroku polozkové analyzy byly identifikovany dva tematické celky obsahujici necitlivé tlohy
(kyselost a zasaditost a hydrolyza). Necitlivost tlohy ¢asto souvisela s vysokym poc¢tem krokt nutnych
k jejimu GspéSnému vyfeseni ¢i nejasnym zadanim, které vzniklo napf. pouzitim nedefinovaného pojmu
,béiny protein®. Déle je tfeba pedlivé zvazovat zafazovani tloh spadajicich do témat: (i) nazvoslovi
v organické chemii, (ii) vzorce v biochemii; (iii) biochemické reakce a (iv) vypocty v biochemii, jelikoz
analyza tloh a ucebnich texti prokazala krom vysokého poctu krokti nutnych k vyfesSeni tlohy i na
nepresnosti v ucebnich textech vedoucich uchazece k chybnym odpovédim, coz snizuje citlivost polozek.

Jelikoz necitlivé polozky neumoznuji odlisit tspésné uchazece od uchazec¢ netspésnych, je mozné
nahliZet na v ¢lanku zminéné necitlivé tlohy jako na nevhodné pro pfijimaci fizeni, vyjma tloh s motivacni
funkci (tedy necitlivych tloh s vysokou tispésnosti). Ulohy se sniZenou citlivosti ptispivaji ke vhodnému
vybéru uchazecl jen omezenou mérou, a proto je vhodné zvazit jejich zarazeni i s ohledem na obsahovou
validitu testu.

V neposledni fadé polozkova analyza odhalila sedmnéct tematickych celkii z oblasti organické chemie
a biochemie, které obsahovaly tlohy s adekvatni naro¢nosti a taktéz citlivosti, ackoliv Martincova (2001)
a 13 % pedagogti v priizkumu Tvarohové (2016) povazuje jedno z témat konstituce latek a izomerie
jako priklad naro¢ného tématu.

Vyse uvedené zavéry mohou byt reflektovany nejen v tpravé prijimaciho fizeni na vysoké skoly, ale
i v obsahu pripravnych kurzi k prijimacim zkouskam, pfipadné i obsahu povinnych predmétt na vysoké
skole.
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