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Abstrakt

Studijni neuspeésnost na ceskych vysokych skolach je pomérné vysokd, pticemz
nejvyraznéji se projevuje v prvnim rocniku bakalaiského studia. Jednim ze zptisobu,
kterymi se vysoké skoly snazi studijni GspéSnost zvySovat, je zdokonalovani ptijimaciho
fizeni, které muaze casten¢ predikovat budouci studijni uspésnost uchazect a zefektivnit
tak cely proces vysokoskolského vzdélavani. Ke zlepSeni pfijimacich testd je vSak nutné
mit data o tom, jak kvalitni jsou stavajici pfijimaci testy a tlohy v nich obsazené.

Cilem diplomové prace je proto provést podrobnou polozkovou analyzu pfijimacich testa
z chemie zadévanych v letech 2020-2023 na Ptirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
a poté z téchto oborovych testi z chemie urcit kapitoly uciva, které jsou pro uchazece
obtizné nebo naopak snadné. Vysledky prace pomohou zhodnotit kvalitu dosavadnich
pfijimacich testl, ¢imZ piispéji k jejich zkvalitnéni.

Zjisténé informace nebudou dulezité pouze pro tvlrce pfijimacich testl z chemie na PfF
UK, ale také pro stiedoskolské pedagogy a dalsi, ktefi usiluji o efektivni ptipravu zaka ¢i

studentl na pfijimaci zkousky z ptirodovédnych obort.

Klicova slova
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Abstract

The dropout rate at Czech universities is relatively high, particularly in the first year of
undergraduate studies. One of the ways in which universities aim to increase student
success is by improving the admissions process, which can partially predict applicants’
future academic performance and thus make the whole process of higher education more
efficient. However, improving admission tests requires data on the quality of existing
tests and the individual items they contain.

Therefore, the aim of the thesis is to conduct a detailed item analysis of the chemistry
admission tests administered between 2020 and 2023 at the Faculty of Science of Charles
University. Based on this analysis, the study will identify curriculum chapters that
applicants find either particularly difficult or relatively easy. The results of the work will
help evaluate the quality of the current admission tests and contribute to their further
development.

The insights gained will be valuable not only for the designers of chemistry admission
tests at the Faculty of Science but also for secondary school educators and others involved

in preparing students for science entrance examinations.

Key words

admission test, chemistry exercises/problems, didactic tests, item analysis, difficulty,

sensitivity
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1 Uvod

Jednim z problém, kterym vysoké $koly &eli, je studijni neusp&snost studentt. MSMT
v roce 2018 publikovalo data o studijni ispéSnosti studentt na ceskych vysokych Skolach,
ktera ukazuji, ze dlouhodoby trend nariistu studijni netispéSnosti studentii bakalaiskych
studii se po roce 2014 zastavil. I pfesto se studijni netispéSnost na bakalaiském studiu
pohybuje pfiblizné kolem 40 %, coz rozhodné neni malo. Na Pfirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy (dale jen PiF UK) je neuspésnost studentdi pomémné vysoka —
z analyzy provedené na PfF UK v letech 2010-2021 vyplyva, ze ptiblizné 50 % studentli
bakalarského studia zanechd/ukonéi studium, a to vétSinou jiz v prvnim rocniku.
(Kolektiv autord, 2022)

PiF UK se snaZi dlouhodobé zvySovat studijni tspéSnost. Faktort, které se podili na nizké
studijni GspéSnosti, je velké mnozstvi, napt. nespokojenost studentl se studiem, zména
priorit studentli, osobni ¢i zdravotni problémy studentl, nejasnd profesni profilace,
vysoka obtiznost studia atd. (Kolektiv autort, 2022) Vysledky celouniverzitniho Setieni
ukézaly, ze v roce 2022/23 pted€asné ukoncilo studium na PiF UK celkem 531 studentd,
z nichz 435 studenti piedCasné ukoncilo bakaldiské studium, ztoho 326 studenti
v prvnim roc¢niku. V letech 2010-2015 se pocet pfedcasné ukoncenych bakalaiskych
studii pohyboval mezi 45 a 56 %. (Kolektiv autorti, 2022) Od roku 2015 se neda piesné
mnozstvi studentd, kteti neuspésné dokoncili studium urcit, nebot” ¢ast z nich stale jeste

studuje. Situace je zobrazena na grafu pfiloZeném nize (Graf 1).
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Graf 1: Graf zobrazujici stavy jednotlivych kohort studenti zapsanych v letech 2010-2021 (aktualni k bieznu 2022)



Jednou z cest, kterou se PfF UK snazi zvySovat studijni uspeésnost, je analyza piijimacich
testd, které musi vétSina uchazecli absolvovat a ziskat predem dany pocet bodu, aby
mohla zapocit své vysokoskolské studium. Kvalitni ptiprava pfijimaciho testu je zdsadni,
nebot’ vhodné zvoleny pfijimaci test by mél jiz na vstupu do studia v co nejvétsim rozsahu
predikovat akademicky uspésné studenty od student neuspésnych. ,,Vyuziti oborovych
testll v ptijimacim fizeni tedy pfispiva k vybéru vhodnych uchazecl a oborové testy patii
taktéz mezi validni prediktory akademického uspéchu.” (Sramek & Tepld, 2021)
Z uvedeného tvrzeni vyplyva, ze pfijimaci testy, které byly pro ucely pfijimaciho fizeni

piipraveny a pouzity, je nezbytné pravidelné statisticky vyhodnocovat.

Z vySe uvedenych divodi se tato diplomova prace bude zabyvat statistickym
vyhodnocenim Sesti oborovych testil z chemie pouzitych v letech 2020 az 2023 pro tcely
pfijimaciho fizeni do chemicky zaméfenych bakalafskych studijnich programl na
Ptirodovédecké fakult¢ Univerzity Karlovy a plynule tak navaze na piedeslé vysledky
odbornych praci, pfedeviim na disertaéni praci Sramka s ndzvem Analyza piijimacich
zkousek z chemie na Prirodovédeckou Fakultu Univerzity Karlovy (Sramek, 2022).

Na zéklad¢ analyzy testi zadavanych pro Ucely pfijimaciho fizeni na PfF UK budou
odhalena témata, ktera jsou pro uchazece na vysokou Skolu obtizna, a mize tomu byt
pfizptisobena vyuka jiz na stfedni Skole, popf. ptipravné kurzy k pfijimacimu fizeni na

PiF UK, popf. pfijimaci testy jako takové.



1.1 Cile diplomové prace

Cilem diplomové prace je provést podrobnou analyzu piijimacich testd z chemie
zadavanych v letech 2020 az 2023 na PiF UK.
Tato analyza ma zodpoveédét nekolik klicovych otazek souvisejicich s efektivitou téchto
testl:
o Jsou ulohy obsazené v pfijimacich testech z chemie dostate¢né citlivé?
Jinymi slovy, dokazi aktudlni oborové testy z chemie dostate¢né rozlisit
mezi uspeSnymi a netspéSnymi uchazeci o studium na PfF UK.
o Které ulohy, pfipadné kapitoly uciva z oborovych testl z chemie, urcené
k pfijimacimu fizeni na PfF UK jsou pro uchazece obtizné a které jsou

naopak snadné?

Vysledky této analyzy pomohou zhodnotit, jak dobfe pfijimaci testy plni sviij ucel,

a mohou pfispét k jejich pfipadné optimalizaci.

Poslednim cilem prace je ptipravit databazi uloh, které byly pouzity v rdmci ptijimaciho
fizeni z chemie v letech 2016-2024 (celkem tedy 16 piijimacich testii, 460 uloh).
Databaze bude slouzit autorim pfijimacich testi k lepsi orientaci a k ziskani zpétné vazby
na zdkladé uvedenych udaji z polozkové analyzy (obtiznost, citlivost, analyza

distraktori).
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2 Teoreticka ¢ast

Teoreticka cast je rozdélena do tfi kapitol. Prvni kapitola je zamétena na vyznam a formy
piijimaciho fizeni na vysokych Skolach a na prib¢h piijimaciho fizeni na PfF UK se
zamétenim na chemické obory. Druhd kapitola teoretické ¢ésti je vénovana didaktickym
testiim a testovym ulohdm. Zde jsou rozebrany piedevsim hlavni parametry didaktickych
testd, jejich pouziti pro pfijimaci testy a doporuceni pro tvorbu testovych polozek.
Posledni, tfeti kapitola, je vénovana resersi vyzkuml zaméienych na pfijimaci testy na

vysoké skoly.
2.1 Prijimaci Fizeni na vysokych Skolach

Tato kapitola se vénuje popisu pfijimaciho fizeni na vysokych Skolach, pficemz se
zaméfuje na jeho vyznam a jednotlivé formy. V zavérecné ¢asti je kapitola zaméfena na
pfijimaci fizeni na PfF UK, a to jak v obecné roving, tak se zamétenim na ptijimaci fizeni

z chemie.
2.1.1 Vyznam prijimacich zkouSek pro vybér uchazeci

Ptijimaci zkousky jsou kli¢ovym néstrojem selekce uchazecti o vysokoSkolské studium.
Hlavnim diivodem jejich realizace je vybér kvalitnich uchazeci, tedy téch, kteti dosahuji
potiebnych  znalosti a dovednosti nutnych ke studiu zvoleného oboru.
(Almarabheh et al., 2022) Spravné nastaveny proces by mél tedy zajistit, Ze jsou pfijati
studenti s nejvyS$im potencidlem pro Uspésné absolvovani studia. Tento proces neni
pouze akademickou selekci, ale ma 1 prakticky rozmér, kdy se zohlediuje napt. kapacita
poslucharen, laboratofi ¢1 persondlni kapacity vysoké Skoly. Stejné tak je dulezity
1 spoleCensky aspekt, tedy poptdvka po absolventech konkrétnich oborl, kterd muze
ovlivnit rozhodovani o pfijimani studentli. (Almarabheh et al., 2022)

V poslednich letech se stale ¢astéji objevuji obavy, ze i piesto, ze jsou piijimaci zkousky
navrzeny tak, aby byly co nejvice selektivni, velkd cast studentl piesto studium
nedokonci. Podle celouniverzitniho Setfeni realizovaného na Univerzité Karlove
napiiklad opusti univerzitu bez titulu az 50 % pfijatych studentl. (Kolektiv autort, 2022)
Tento trend vede k tvaham o moznostech presnéjsi predikce akademické UspéSnosti

pomoci jinych proménnych, naptiklad na zaklad¢é vykonu studentli v prvnim roce studia.
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Zahrani¢ni vyzkumy ukazuji, ze pravé prvni rok studia je klicovym obdobim pro
rozhodnuti, zda student v programu pokracuje. (Tinto, 1993) Pfijimaci testy maji
samoziejm¢ urcité limity, které snizuji jejich efektivitu. Maji napiiklad omezenou
schopnost zachytit dal§i faktory ovliviujici studijni uspéch, jako jsou motivace,
vytrvalost, schopnost samostatného uceni ¢i efektivni time-management. (Fokkens-
Bruinsma et al., 2020) I pfesto , ze vétSina vysokych Skol usiluje o neustalé zlepSovani
pfijimaciho fizeni s cilem vybrat uchazece s nejvyssi pravdépodobnosti uspéSného
dokonéeni studia, problematika prediktivni validity téchto procesti v Ceské republice
zustava malo prozkoumana. (RubeSova, 2009) Jinak tomu je napi. v  USA, kde je
zkoumani vztahu mezi vysledky pfijimacich testi a naslednym akademickym vykonem
béznou soucasti hodnoceni efektivity pfijimaciho fizeni. (Zwick, 2023)

Aby bylo mozné zlepsit studijni uspéSnost a efektivné alokovat kapacity vysokych Skol,
je klicové se zaméfit na upravy piijimaciho fizeni. Vhodné navrzené pifijimaci zkousky,
které nebudou pouze formalnim, ale skuteCnym prediktorem akademického uspéchu,
mohou pfispét k t€émto cilim. (Hardigan et al., 2001) Kromé¢ toho, Ze piijimaci zkousky
slouzi jako nastroj selekce, jejich ptiprava pomaha uchazeclim lépe definovat sviij zdjem
o konkrétni obor ¢i vysokou Skolu a zajist'uje, Ze budou mit adekvatni motivaci a ptipravu

pro studium.
2.1.2 Formy prijimacich zkouSek

Piijimaci fizeni na vysoké §koly v Ceské republice se 1isi podle specifik vysokych kol
a jejich ptisluSnych studijnich programil, nebot’ kazda instituce mé moznost pfizptsobit
pfijimaci fizeni svym potiebam a moznostem. V nékterych ptipadech, zejména u obori
s niz§im zajmem uchazecl, neni nutné absolvovat piijimaci test ¢i zkousku. V takovém
pfipad¢ je hlavni motivaci Skoly pfedev§im ziskani finan¢ni odmény za pftijatého
studenta, spiSe nez snaha ovéfit jeho vstupni dovednosti ¢i védomosti. (Chval &
Prochazkova & Strakova, 2015)

Zatimco nékteré obory ustupuji od selekce zcela, jiné vysoké skoly se rozhodly nahradit
tradiéni oborové zkousky testy obecnych studijnich ptedpokladii (GAP), které jsou
dlouhodobé¢ vyuzivany napiiklad v USA ¢i nékterych evropskych zemich. (Zwick, 2023)
I pfesto, ze jejich cilem je standardizace vybérového fizeni, jejich zavedeni se Casto

realizuje bez dostatecné analyzy jejich vlivu na Gspésnost studentii. (RubeSova, 2009)
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Na vétSinu studijnich programt vSak uchazec¢i musi projit ptijimacim fizenim, kde mohou
byt zohlednény napft. vysledky ptedchoziho studia, Gspéchy v soutézich ¢i olympiadach
nebo vytvofené portfolio. Pfijimaci fizeni mize mit rizné podoby, nebot’ existuje vice
zpusobll hodnoceni uchazecii. Kazda z téchto forem slouzi k jinému tucelu, proto je nutné
zvolit hodnotici néstroj, ktery bude odpovidat pozadovanym vystuptiim. (Chval &
Prochazkova & Strakova, 2015) Mezi nejcastéjsi formy piijimaci zkousky patii: pisemné

testy (oborové, testy studijnich predpokladi), tstni pohovory ¢i talentové zkousky.

Prijimaci zkouska formou pisemného testu

Pfijimaci fizeni na vétSinu studijnich obordi je provadéno na zakladé pftijimaciho
pisemného testu. Konkrétné se jedna o didakticky test, jehoz tikolem je zjistit a ovéfit
védomosti a dovednosti uchazecii o studium. Pfed samotnou tvorbou didaktického testu
musi mit pedagog jasnou piedstavu o tom, co chce didaktickym testem testovat a na
zékladé toho volit jednotlivé polozky. (Tepla & Sramek, 2023) Piijimaci test by mél
testovat nejenom znalosti a dovednosti nabyté pii studiu na stiedni Skole, ale predevsim
dovednosti uchazece k uspésnému dokonceni studia, nebot’ spravné vytvotreny piijimaci
pisemny test je dobrym prediktorem akademického uspéchu. (Sramek, 2022)

Pisemné testy lze rozd¢lit na ovétovaci a rozliSovaci. Ovérovaci testy (testy absolutniho
vykonu, kriteridlni) maji za cil ovéfit, zda testované osoba disponuje pozadovanou Grovni
znalosti, popt. dovednosti. Vysledky uchazece nejsou porovnavany s ostatnimi uchazeci,
ale pouze s pfedem nastavenou bodovou hranici. Je zde kladen diiraz na obsahovou
validitu a idedlnim ptipadem je, kdyZ vSichni uchazeci piekonaji bodovou hranici. Pro
uchazece mize byt takovy test pomérné snadny, ptikladem jsou certifikaéni zkousky nebo
statni maturita. (Chval & Prochazkova & Strakova, 2015)

Oproti tomu cilem rozliSovacich testi (testi relativniho vykonu, srovnavacich) je
vzajemné porovnavani vysledkl uchazect a je mozné je na zaklad¢ vysledkt uspotadat.
Zde je idealnim vysledkem rozmisténi vysledki zak po celé Sifce bodové stupnice
(a vytvofeni Gaussovy kiivky). Narozdil od ovétovacich testl, u srovnavacich testi hraje
roli Casovy limit a pro uchazece miiZe byt takovy typ testu velmi naro¢ny. Pfijimaci testy
jsou typickym piikladem srovndvaciho testu, v praxi ale Casto byvaji kombinaci

ovéfovaciho a rozliSovaciho testu. (Chval & Prochazkova & Strakova, 2015)
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Testové ulohy

Kromé riiznych typt testu existuje i n¢kolik typt testovych uloh, hlavni déleni je na
oteviené a uzaviené ulohy. Toto rozdéleni je prirozené v souvislosti s metodou oznaceni
odpovédi, nebot’ u otevienych tloh uchaze¢ odpoveéd’ vymysli, tedy sam vytvoii, kdezto
u uzavienych uloh uchaze¢ dle pokynt odpovéd’ vyznaci. Oteviené tlohy se dale déli na
ulohy se stru¢nou odpovédi a ulohy se Sirokou odpovédi.

Otevienymi tlohami se stru¢nou odpovédi rozumime tlohy, ve kterych je pozadovana
jednoslovna nebo jednociselna odpoveéd’, popt. grafické vyznaceni. U téchto uloh musi
byt spravna odpoveéd jednoznacna. Ostatni oteviené tlohy jsou vétSinou oznacovany jako
oteviené ulohy se Sirokou odpovédi. U takovychto tloh je pozorovéana variabilita feSeni
a odpovédi je nutné posuzovat individualné. (Chval & Prochazkova & Strakova, 2015)
Druhym typem tuloh jsou uzaviené ulohy, které lze rozliSit do 4 druhti - ulohy
dichotomické, s vybérem odpovédi, pfifazovaci a uspotfadavaci. Nejznaméj$im jsou
ulohy s vybérem z vice odpovédi s jedinou spravnou (multiple-choice items). Nejéastéji
se pouzivaji testy se 4 moznostmi (alternativami). Vyssi pocet alternativ snizuje riziko
uhodnuti sprdvného feSeni, ale je pomérn¢ obtizné vytvofit podobné atraktivni
alternativy, proto jsou nékdy vyuzivany pouze dv€ nebo tfi alternativy. V piipadé dvou
alternativ se uloha nazyva dichotomicka a Casto jsou takové tlohy zalozeny na souhlasu
¢1 nesouhlasu uchazece s danym tvrzenim. Dale jsou pouzivany tlohy pfifazovaci, na
které Ize nahlizet jako na n¢kolikandsobné opakovanou tlohu s vybérem odpovédi, av§ak
jednotliva feSeni jsou na sobé zavisla. Kvili zavislosti jednotlivych odpovédi je
doporu¢eno nabizet alespoit o dva prvky vice, nez je pocet ptifazovanych prvka.
Poslednim typem uzavienych uloh jsou ilohy uspofadavaci. Caste¢né souvisi s lohami
pfifazovacimi, protoZe se v podstaté¢ jedna o pfifazeni Cisla vyjadiujicitho potadi
k variantam, které je potfeba usporadat. U tohoto typu tloh je doporuceno usporadavat
3-6 prvki. (Chval & Prochazkova & Strakova, 2015)

Pfijimaci testy se obvykle skladaji z uzavienych otdzek, aby bylo jejich hodnoceni co
nejvice objektivni. Pro vysoké Skoly je tato metoda pfijimaciho fizeni také Casové
uspornéjsi. Vyhodou didaktickych testil je, Ze maji vSichni uchazeci stejné podminky -
stejny Cas (kromé uchazect se specifickymi vzdélavacimi potfebami), ilohy a metodiku

hodnoceni.
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Prijimaci zkouska formou tstniho pohovoru

Ptijimaci zkouska formou tstniho pohovoru neni tolik rozsifena jako didakticky test, ale
ma také své vyuziti. Jeji nejvétsi vyhodou je, Ze zkousejici ma prostor poznat individualné
kazdého uchazeCe a na zdkladé toho muze lépe posoudit jeho osobni predpoklady
a dosazené kompetence. Nevyhodou ustniho pohovoru je moznost ovlivnéni vysledku
aktualnim rozpolozenim zkousejiciho, jeho osobnich (ne)sympatii vic¢i uchazeci nebo
rozdilnymi otdzkami kladenymi jednotlivym uchaze¢im. Takovéa forma pfijimaciho
fizeni mize byt znacné neobjektivni a pro porovnavani zkousenych mezi sebou neni

vhodna. (Stuka & Vejrazka, 2021)
2.1.3 Prijimaci Fizeni na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy

Podoba pfijimaciho fizeni na PfF UK se zna¢né lisi podle toho, o jaky studijni program
se uchazec¢ uchazi a o jaky stupeni vysokoskolského studia se jedna (bakalaiské, navazujici
magisterské ¢i doktorské). Na vSechny bakalai'ské studijni programy PfF UK je pfijimaci
fizeni jednokolové s tim, ze vétSina bakalafskych studijnich programii mé v aktualnim
znéni podminek pfijimaciho fizeni uvedeny pisemny test zaméfeny na znalosti
z vybraného pfedmétu (pfedevsim chemické, biologické a geografické programy) (PiF
UK, 2024). Vyjimec¢né je formou zkousky Ustni pohovor (pfedevsim geologické studijni
programy). (PfF UK, 2024) Kazdy pisemny test nebo ustni pohovor (pfedmét ptijimaci
zkousky) je hodnocen maximalné 100 body, pocet bodl pro piijeti pro kazdy bakalaisky
studijni program nasledné stanovuje dékan. (PiF UK, 2024)

Co se tykd pfijimaciho fizeni na studijni programy s chemickym zaméfenim, od
akademického roku 2017/18 se piijimaci fizeni realizuje pouzitim jednoho oborového
testu. Uchazec si obor, ze kterého feSi pfijimaci test, miize zvolit v zavislosti na profilu
jednotlivych studijnich obort. (PiF UK, 2024)

Oborovy test z chemie se od roku 2023 sklad4 z 25 uzavienych otazek (v predchozich
letech obsahoval 30 uzavienych otazek), u kterych je vybér celkem ze Ctyf moznosti
A az D, pfi¢emz pravé jedna odpovéd je vzdy spravna. Ulohy se tykaji vétsiny oblasti
chemie, at’ uz jde o obecnou, anorganickou, organickou chemii nebo biochemii. Pouze
vyjimecné jsou zde zahrnuty Glohy zamétené na fyzikalni nebo analytickou chemii.
Vsechny tlohy obsazené v testech zadanych v roce 2023 jsou bodovany 4 body (do roku

2022 vcetné byly ulohy bodovany dle autort testli predpokladané obtiznosti v rozmezi
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1 az 6 bodu). Pti zaskrtnuti Spatné odpovédi se body neodecitaji. (Teplé - Gstni sdéleni,

2024)

Na webovych strankach PfF UK je dale uvedeno: “Obsahova naplii odborného testu
z Chemie vychdzi z platnych ucebnic pro gymndzia vydanych v CR, piipadné z ramcovych
vzdelavacich programii pro gymnazia a z platnych kurikularnich dokumentii. Navic jsou
zarazeny otazky zjistujici zajem o obor a schopnost logické uvahy a aplikace znalosti,
dovednosti a postupu, které jsou béznou soucasti stredoskolského kurikula.” (PTF UK,

2024)

Chemie jako pfedmét pfijimaci zkousky formou pisemného testu je vyuzivan
u bakalafskych studijnich programti: Chemie, Klinickd a toxikologickd analyza,
Biochemie, Chemie a fyzika materiali, Medicindlni chemie, Chemie se zaméfenim na
vzdelavani, Molekularni biologie a biochemie organismi ¢i Védy o Zemi. U poslednich
dvou studijnich programu si uchazec voli predmét zkousky. Totéz plati i u sdruzeného
studia zaméfeného na vzdélavani. (PF UK, 2024) Napt. ma-li uchaze¢ zajem o studijni
program Chemie se zaméfenim na vzdélavani - Biologie se zaméfenim na vzdélavani,
pak je volba na ném, zda bude absolvovat oborovy test z chemie nebo z biologie. (PfF

UK, 2024)
2.2 Didaktické testy a testové ulohy

2.2.1 Definice a ucel didaktickych testa

Pisemny test z pfedmétu chemie, ktery je pouZivan pro ucely pfijimaciho fizeni na
PiF UK, je svou povahou didaktickym testem. Z toho dlivodu bude nasledujici kapitola
zaméfena na didakticky test, jeho vyznam a potiebné vlastnosti. Diive neZ budou popsany
ucely didaktickych testi, je vhodné nejprve pojem “didakticky test” pro ucely této
diplomové prace definovat.

Chraska (1999) uvadi, ze definic pojmu “didakticky test” je mnoho, ale shoduji se v tom,
ze didakticky test je formou zkousky, kterd je pouZivana k objektivnimu zjisténi urovné
zvladnuti u¢iva u urcité testované skupiny. Na rozdil od zkousky je ale tvofen, ovétovan,

hodnocen a interpretovan na zakladé predem urcenych pravidel.
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Didaktické testy mohou mit razné podoby, jejich dalezitym parametrem ale je, aby byly
objektivni, tzn. aby odpovéd’ byla formulovana tak, ze zak mohl odpovédét jedinym
moznym zpusobem. (Skalkova, 2007) Jejich cilem je zhodnotit, do jaké miry uchazec¢ ¢i
student zvladl ur¢ity Gsek studia. (Stuka & Vejrazka, 2021) V nasledujici podkapitole
jsou popsany hlavni parametry didaktickych testt.

2.2.2 Hlavni parametry didaktickych testi

V ramci analyzy didaktickych testl se stanovuji nasledujici charakteristiky testu:
reliabilita (spolehlivost a pfesnost - zda pouzity test byl dostatecné spolehlivy a ptesny),
obsahova validita (obsahova spravnost - zda test testoval znalosti a poznatky, které
testovat mél) a zakladni statistické udaje (aritmeticky prumér, medidn a smérodatna
odchylka testu). Poté nasleduje analyza polozek, pti které se u kazdé polozky (ulohy)
testu stanovuji jeji zakladni parametry: obtiznost Glohy (popf. uspéSnost fesitelil), jeji
diskrimina¢ni schopnost (citlivost) a vlastnosti distraktorti (nespravnych alternativ). Vyse
zminéné statistické parametry slouzi k poukdzani na nékteré nesrovnalosti testu,
popt. pifimo polozek. Po ziskani hodnot téchto parametrti je dilezité zanalyzovat
konkrétni polozky na zéklad¢ jejich obsahu, potadi v testu atd. (Chval & Prochazkova &
Strakova, 2015) V nasledujicich podkapitolach jsou tyto pojmy a jejich ucel vice

vysvétleny.
Reliabilita

Reliabilita testu, casto oznacovana jako spolehlivost, pfesnost, preciznost nebo
reprodukovatelnost testu, je kliCovym ukazatelem konzistence testovych vysledki.
V idedlnim ptipadé by vysledky testu mély zaviset pouze na tom, jak testovany jedinec
ovlada testovanou latku. V praxi je ale vysledek testu ¢asto zatizen nahodnymi chybami,
které mohou sniZovat piesnost méfeni. Hodnota reliability tedy urCuje miru stability
vysledki testu pii opakovaném pouziti testu za stejnych podminek se stejnou skupinou

testovanych osob. (American Educational Research Association, 2014)

Reliabilita testu vyjadiuje jeho pfesnost méfeni — ¢im vyssi je jeji hodnota, tim Iépe test
odrazi skute¢né znalosti a dovednosti testované osoby. S rostouci reliabilitou se tedy
snizuje rozdil mezi vysledky testu a redlnymi schopnostmi testované¢ho. Hodnota

reliability zaroven umoziiuje odhadnout chybu méfeni, tedy nepiesnost, s jakou vysledky
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testu reprezentuji skutecné dovednosti méfené osoby. (Chval & Prochazkova & Strakova,

2015)

Hodnoty reliability se pohybuji od 0 do +1, n¢kdy je pouzivéana stupnice 0 % - 100 %.
Napt. z hodnoty reliability 0,7 1ze odvodit, ze vysledky testu odpovidaji ze 70 %
skute€nym znalostem ¢i dovednostem testovanych osob, zbylych 30 % tvoii ndhodné
chyby. (Stuka & Vejrazka, 2021)

Metod a postupd, jak méfit nebo odhadnout hodnotu reliability, je velké mnozstvi. Zde
jsou Ctyti nejcastéjsi metody podle American Educational Research Association (2014):

1. Reliabilita jako shoda mezi posuzovateli (inter-rater reliability) - posuzuje
miru shody mezi riiznymi hodnotiteli pii hodnoceni stejného jevu a pouziva se
u testl, jejichz hodnoceni mtize byt subjektivné ovlivnéno.

2. Spolehlivost testu pri jeho opakovani (test-retest reliability) - zkouma
konzistenci vysledkt stejného testu pii jeho opakovaném pouziti na stejnou
skupinu testovanych osob. Problém je zde ale s intervalem mezi jednotlivymi
testy, protoze testovani mohou mezitim latku zapomenout nebo se ji doucit,
popiipad¢ si mohou pamatovat Glohy z pfedchoziho testu a vysledky kvili tomu
mohou byt zkreslené.

3. Reliabilita paralelnich verzi testu - zkouma shodu vysledkii mezi dvéma
verzemi testu vytvorenymi podle stejnych specifikaci a na stejné téma. Problém
zde miiZe byt s vytvorenim dvou stejné narocnych verzi testu.

4. Vnitini Kkonzistence - posuzuje konzistenci odpovédi na jednotlivé polozky
v ramci jednoho testu. MlzZe byt zaloZzena na rozdé€leni testu na dvé poloviny
a porovnavani jejich vysledki. Casto se k vypoétu pouziva Cronbachovo alfa, coz
je koeficient, jez je primérem vSech moznych korelaci mezi riznymi rozdélenimi
testu na dvé poloviny a miize nabyvat stejnych hodnot jako reliabilita.

Vysoké hodnota reliability znamena velmi dobrou konzistenci testu, ale nezaru€uje jeho
spravnost. Test napt. mize byt konzistentni, ale nemusi testovat to, co bylo pivodné

cilem. Reliabilita tedy neni zarukou validity.

Validita

Validita testu urcuje, jestli a v jaké mife test testuje znalosti nebo dovednosti, které byly
cilem testovani, neboli, zda test m¢efi to, co méfit ma. Validita je nékdy nahrazovana

jinymi slovy - spravnost, pravdivost, vérnost, platnost. (Stuka & Vejrazka, 2021) Jedna
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testu. (Gavora, 2000)

Validita tzce souvisi s vySe popsanou reliabilitou. Reliabilita je zdkladnim pfedpokladem
pro validitu, neni ale jeji zarukou, test totiz muze byt konzistentni, ale pfesto miize
testovat jiné znalosti ¢i dovednosti, nez které byly cilem. (Middleton, 2019)

Samotna validita se da rozdélit na 2 typy: interni a externi. Interni validita souvisi
s vlastnostmi testu a jeho dalSim zpracovanim, kdezto externi validita se tykd miry
zobecnéni vysledkt testu vzhledem k Casu, podminkam, prostiedi. (Gavora, 2000)
Validita testu se obecné velmi obtizné méfi, proto je v praxi kladen diiraz na validaci, coz
je shromazd’ovéani empirickych dat ¢i logickych argumentt, které mohou dokazat, ze je
test validni. Jednotlivé typy diikazli se v tomto piipad¢ prolinaji a navzajem doplnuji.
(Stuka & Vejrazka, 2021)

Existuje ne¢kolik druht validace testi: obsahovd, konstruktova, kriterialni. Obsahova
validace zkouma, zda otazky pokryvaji vSechny aspekty méfeného jevu, jinak feceno,
zkouma vztah testu s cilovymi kompetencemi, kterych ma testovana osoba dosahnout.
Obsahovou validitu testli 1ze posoudit prostiednictvim expertniho panelu slozeného
z odbornikt, didaktiki a pedagogl.. V tomto panelu mohou figurovat i samotni autofi
testd a jejich kontrolofi. Panelisté hodnoti mimo jiné proveditelnost testl, jejich ¢tivost,
konzistenci stylu a srozumitelnost formulaci. (Stuka & Vejrazka, 2021; American
Educational Research Association, 2014)

odpovida teoretickému konceptu, tedy, Ze méti poZzadovany psychologicky konstrukt.
Napt. pokud je cilem zjistit, jestli testovany umi vytesit urcity typ pfikladu, neni vhodné
u takové ulohy psat pftilis slozité zadani s velkym mnozstvim textu, ve kterém by se mohl
testovany ztratit a kviili tomu by nedosel k feSeni ptikladu. U tohoto tyto validity je tedy
nutné hledat nejen dikazy, Ze test méii spravné kompetence, ale také dokazat, ze neméti
kompetence jiné. (Stuka & Vejrazka, 2021)

Tteti typ validity, tedy kriteridlni validita, sleduje soulad vysledki testu s objektivnimi
externimi kritérii jako je napt. akademicky vykon nebo uspéSné absolvovani Skoly.
Rozlisuji se pfitom dva druhy kriteridlni validity - soubéznd a prediktivni (predikéni)
validita. U soubé&zné validity dochazi k soubéZznému srovnani daného testu s kritériem -
v praxi to znamena napft. srovnani testu s jinym, jiz ovéfenym testem a nasledné provedeni

korelacni analyzy. Prediktivni validita naopak zkoumad, zda, popf. v jaké mife, test
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predikuje budouci hodnoty kritéria, tudiz se vyuziva u vSech ptijimacich testt. Je dilezité
Jiz pti vybéru uchazecl vybrat ty, kteti budou mit co nejlepsi predpoklady Skolu Gspésné
dokongit. (Stuka & Vejrazka, 2021)

Dalsi parametr, ktery lze sledovat, je pfirtistkova validita, tzn. zda test piinasi novou
informaci oproti jinym zptisobiim. Jestlize se jedna o pfijimaci testy, miize nas zajimat,
zda pfinaseji dodatecné informace o budoucim studijnim vykonu uchazece nad ramec

Gidajti o jeho stiedoskolském prospéchu. (Stuka & Vejrazka, 2021)
ObtiZnost

Obtiznost je jednou ze zakladnich charakteristik testové ulohy. Davé informaci o tom, jak
obtizné jsou jednotlivé ulohy, konkrétné, kolik procent testovanych osob je spravné
vytesilo. NejCastéji je ur€ovana jako mira spravnosti feSeni polozky uchazeci ¢i zaky,
pocitd se tedy jako podil uspé€Snych uchazect (ti, ktefi polozku vytesili spravng)

a celkového poctu uchazecti. Tomuto ¢islu se fika index obtiznosti P, neboli uspésnost.

P=ns/n Hs...... pocet uchazect, kteti tlohu spravné vytesili

Aeveenn. celkovy pocet uchazecu

Index obtiznosti (Gsp€Snost) P muze nabyvat hodnot 0-1, popf. mize byt vyjadien
v procentech, tedy 0-100 % (v tom piipadé je nutné vysledek vynasobit 100). Cim vétsi
pocet uchazecli na llohu spravné odpovi, tim vyss$i ma dand tloha index obtiznosti. Tento
nazev v§ak muize ptsobit matoucim dojmem, nebot’ by se intuitivné o¢ekavalo, ze obtizné
ulohy budou mit vy$si hodnotu indexu obtiznosti. Ve skutecnosti je tomu naopak —
nejvyssi index obtiZznosti maji nejjednodussi tlohy. Z tohoto diivodu se zavadi doplikova
veli¢ina, tzv. hodnota obtiznosti, kterd je dopliikem indexu obtiZnosti a 1épe odpovida

b&znému chapani naro¢nosti uloh. (Stuka & Vejrazka, 2021)

=1-P P.....index obtiznosti (Uspésnost) nabyvajici hodnot 0-1

=100-P P.....index obtiznosti (Usp&Snost) vyjadieny v procentech
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Obecn¢ tedy plati vztah:

0+P=1
Q+P=100

podle toho, zda jsou hodnoty O, P vyjadreny v procentech ¢i nikoliv.

Hodnotu obtiznosti O je mozné vypocitat také jako podil uchazecu, kteti ulohu vyiesili

chybné¢ a celkového poctu testovanych uchazect, tedy:

Q=nen/n Ach...... pocet uchazecu, kteti ilohu vyftesili chybné

Aeveenn. celkovy pocet uchazect

Hodnota obtiznosti Q miize taktéz nabyvat hodnot 0-1, popt. 0-100 % (v tom piipad¢ je
nutné vysledek vynasobit 100). (Chval & Prochdzkova & Strakova, 2015)

Cim mensi je hodnota obtiznosti, tim snazsi uloha pro uchazede byla a tim vyssi je
hodnota Gspésnosti polozky. Hodnoty obtiznosti ¢i uspéSnosti nedavaji informace pouze
o vlastnostech dané polozky, ale pfedevSim informace o testovanych osobach. Lépe
pfipraveni uchazeci budou mit u tlohy niz$i hodnotu obtiZznosti a vyssi hodnotu indexu
obtiznosti, nez méné¢ piipraveni uchazeci. Pti testovani jsou preferované ulohy s hodnotou
obtiznosti cca 20-80 %.

V testech jsou ulohy ¢asto fazeny podle vzrlstajici obtiznosti a pravé umisténi tloh
v testu je dilezité pii posuzovani uloh s nizkou nebo naopak vysokou obtiznosti. Umisténi
uloh s nizkou obtiZnosti na zacatek testu ma motivacni funkci. Ukazuje se, Ze pfi umisténi
stejné ulohy do rlznych c¢asti testu zplsobuje riizné hodnoty UspéSnosti. Polozky
umisténé na konci testu mivaji nizkou hodnotu Gspé$nosti, nebot’ na n¢ uchaze¢ nema

dostatek Casu, popt. uz je unaveny. (Chval & Prochazkova & Strakova, 2015)

Citlivost

Dalsi diilezitou veli¢inou pii popisu jednotlivych polozek je citlivost polozky, neboli jeji
diskriminace. Jedné se o schopnost rozliSovat studenty riznych vykonnostnich Grovni,
tedy o schopnost diskriminacni. K jejimu urceni je nejprve tfeba rozdélit uchazece na dvé

nebo vice pocetné podobnych skupin na zakladé uspésnosti v testu. V praxi to znamena
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sefadit uchazece podle dosazeného poctu bodi a potom je rozd€lit napt. na dvé poloviny
(podle bodové hranice). Tim vzniknou dvé skupiny uchazeci, jedna s vétsi celkovou
uspésnosti a druhd s nizsi celkovou uspésnosti. Rozdil mezi témito dvéma hodnotami
pramérné UspeéSnosti u dané Ulohy se nazyva upper-lower index a znaci se ULI

(Stuka & Vejrazka, 2021)

ULI=Py-PL Pu...... pramérnd uspéSnost Uspésnéjsi skupiny

Pr......pramérna GspéSnost méne uspesné skupiny

Pti rozdéleni uchazec¢ti do vice skupin se hodnota ULI vypocita jako rozdil citlivosti
nejlepsi (prvni) a nejhorsi (posledni) skupiny. Podle poctu skupin se zna¢i ULI(1/n), kde
n je pocet skupin. Tedy pro rozdéleni na poloviny je ULI(’%2), pii rozd€leni na tietiny se
zna¢i ULI(%5) atd. Pokud jsou u polozky pocitany hodnoty ULI podle vice druhti
rozde€leni, plati nasledujici vztah: ULI(1/m) > ULI(1/n), kde m > n, v praxi to tedy
znamena ULI(%4) > ULI("5) > ULI (*2). (Chval & Prochazkova & Strakova, 2015)

Hodnota indexu ULI se miZe pohybovat mezi -1 a 1. Ze zdpornych hodnot vSak vyplyva,
ze se jedna o hrubou chybu v polozce, nebot’ polozku spravné vyftesilo vEétsi mnozstvi
méné Gsp&$nych uchazedt nez celkové Gspéinych uchazedt. Cim vysi je hodnota ULI,
tim vice UspeéSnych uchazecli dokazalo danou polozku vyftesit spravné, zatimco méné
usp&Sni uchazec¢i ji spravné zodpovédéli jen ziidka. Z toho vyplyva, Ze pro ucely
testovani, obzvlasté pak pii piijimacich testech, je dllezitd vysoka hodnota koeficientu
ULI, tedy vysoka citlivost polozek. Hranice mezi dostatecné a nedostatecné citlivou
ulohou se vétSinou uvadi v zavislosti na jeji obtiZznosti. Je to proto, ze Ulohy s krajni

hodnotou obtiznosti mivaji i niZ§i citlivost. (Stuka & Vejrazka, 2021)

Dalsimi statistickymi parametry, které je mozné pro urceni citlivosti ulohy pouZit, jsou

korela¢ni koeficienty RIR a RIT nebo zména konzistence testu po vynechani ulohy.

Jestlize je hodnota obtiZnosti pfili§ mala, vyfesi danou ulohu vétSina uchazeci, a tudiz
nedojde k rozliSeni slab$ich a zdatnéjSich uchazeci, stejné je tomu i naopak. Je-li hodnota
obtiznosti prili§ velka, tlohu vyiesi jen malé procento uchazect a hodnota diskriminace

(citlivost) bude velmi nizka. Obecné plati, ze u uloh s hodnotou obtiznosti blizkou krajnim

22



hodnotdm dochézi ke sniZovani diskrimina¢ni schopnosti (citlivosti). (Stuka & Vejrazka,
2021)

Hodnota citlivosti polozZek je provazana nejenom s obtiznosti (popt. uspéSnosti), ale také
s reliabilitou a validitou testu. JestliZe test obsahuje pouze citlivé polozky, zvySuje to jeho
reliabilitu, pokud je ale zafazovani polozek s vysokou citlivosti “umélé”, miize to vést

k zazeni obsahov¢ validity testu. (Chval & Prochazkové & Strakova, 2015)

K lepsi vizualizaci provazanosti obtiznosti s citlivosti se ¢asto pouziva dvoubarevny graf,
ve kterém je na vodorovné ose vynesena jak obtiznost, tak i citlivost (kazda veli¢ina jinou
barvou) a na vodorovné ose x jsou sefazeny polozky podle vzristajici obtiznosti. U kazdé
ulohy jsou tedy dva sloupecky, jeden znédzoriiujici obtiznost a druhy znédzoriujici

citlivost. (Stuka & Vejrazka, 2021) NiZe je uveden piiklad dvoubarevného grafu (Graf2).

2023A - Uspésnost a ULI(1/2)
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Graf 2: Priklad dvoubarevného grafu, kde je modrou barvou vyznacena tspé$nost a oranZovou
barvou citlivost

Vlastnosti distraktorii

Pfijimaci testy Casto obsahuji uzaviené otazky s vybérem z nékolika alternativ.
Distraktory jsou nespravné moznosti nebo jinak feceno chybné alternativy v tloze a cilem
jejich analyzy je zjistit, kolik uchazecti dané distraktory volilo, tedy jak jsou atraktivni
apro jakou skupinu testovanych (diskriminace a atraktivita distraktorti). Z hlediska
atraktivity distraktorti rozliSujeme dva druhy: neatraktivni distraktor a nefunkéni

distraktor. Neatraktivni je takovy, ktery voli malé mnozstvi uchazec¢ii, konkrétné méné
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nez 5 %. Jestlize dany distraktor voli méné€ nez 2 % testovanych, nazyvame ho potom
jako nefunkéni. (Stuka & Vejrazka, 2021)
I u jednotlivych distraktort lze vypocitat jejich diskriminaci pomoci koeficientu ULI.

Je- 1i diskriminace distraktoru kladna, jedna se o tzv. nevhodny distraktor, znamena to

vvvvvv

vvvvvv

uchaze¢i a nasledné tlohu upravit. (Sramek, 2022)

Pokud by byla do analyzy distraktorii zahrnuta i spravnad odpovéd’, hodnota atraktivity by
byla rovna uspésnosti ulohy a diskriminace jeji citlivosti.

Analyza distraktort mize poukazat na nékolik riznych chyb: chybu v kli¢i, obsahovou

chybu nebo to, ze je v uloze néjaky chytak. (Chval & Prochazkova & Strakova, 2015)
2.2.3 Pouziti didaktickych testii ve vybéru uchazeci na vysoké skoly

Pouziti didaktickych testli ve vybéru uchazecl na vysoké skoly slouzi k objektivnimu
hodnoceni znalosti a dovednosti uchazect. Tyto testy musi spliiovat vysoké standardy
validity a reliability, aby vysledky odrazely skutecné schopnosti uchazeci.
(Stuka & Vejrazka, 2021)

Vhodné zvolené testy poméhaji rozlisit vhodné a méné€ vhodné uchazece na zakladé jejich

védomosti a dovednosti a predikovat tak jejich studijni usp&$nost. (Sramek, 2022)

Pii tvorbé testovych otdzek by vSak mélo byt dodrZzovano nékolik pravidel. Doporuceni
se tykaji obsahu, formatovani, stylu poloZzek nebo psani moznosti. Zde jsou uvedeny
piiklady doporuéeni (Stuka & Vejrazka, 2021; Haladya & Downing & Rodriguez, 2010;
American Educational Research Association, 2014):
1. jasnost formulace - Otazky by mély byt jednoznac¢né a srozumitelné.
2. nezavisly obsah jednotlivych poloZek - Otdzky by na sebe svym obsahem
nemély navazovat.
3. konkrétnost obsahu - Otazky by nem¢ly byt ani ptili§ konkrétni, ale ani pfili§
obecné.
4. nepouzivani zaporu - Otazky je lepsi psat bez zapori, pokud uZz je zapor pouZzit,
mél by byt zfeteln€ oznacen, napf. ztu¢nénim nebo napsanim velkymi pismeny.
5. kratka zadani - Otazky by nemély mit pfili§ dlouha zadéani, pokud neni cilem

otazky zjistit, jak testovand osoba umi pracovat s textem.

24



6. jednoducha slovni zasoba - Otazky by nemély zbytecné obsahovat odborné
terminy, slovni zdsoba by mé¢la zistat jednoducha.

7. nepouzivat slova “vzdy”, “nikdy”, “zcela”, “absolutné” - Otazky by nemély
obsahovat absolutni tvrzeni, moznosti obsahujici tato slova byvaji neatraktivnimi
distraktory.

8. pocet distraktori - U¢inngjsi byvaji ulohy pouze se dvéma distraktory.

9. umisténi spravné odpovédi - Spravna odpovéd’ by méla byt v rizném potadi
s ostatnimi moZnostmi.

10. sefFazeni moznosti - MoZznosti je vhodné sefadit v logickém ¢i ¢iselném potadi.

11. délka mozZnosti - Moznosti by mély mit ptiblizng stejné¢ dlouhé.

12. nezavislost mozZnosti - Moznosti by mély byt na sobé nezavislé, nemély by se
ptekryvat.

13. tvorba moZnosti - Pti psani distraktorti je vhodné pouzit nejcastéjsi chyby zakda.

14. validita - Otazky by mély méfit to, co bylo ptivodné cilem.

15. reliabilita - Otazky napfi¢ celym testem by mély byt konzistentni.

16. prizpiisobeni obtiZnosti - Otazky by nemély byt pfiliS snadné, ale ani pfili§
obtizné.

17. triky, “chytaky” - Polozky by nemély zdmérn¢€ obsahovat prvky, které by mély
za kol uchazece zmast.

Autofi Tepla a Sramek navrhuji jesté tato dvé doporuéeni: a) aby tlohy neobsahovaly
redundantni ¢asti, tj. ¢asti zadani, které nejsou pii feseni tloh potieba a b) u vypoctovych
uloh neuvadét ¢iselné hodnoty, ke kterym nelze dospét za vyuziti nejpravdépodobnéji

uvazovanych matematickych operaci (“nesmysIné hodnoty”) (Tepla & Sramek, 2023).

Dale je doporuceno analyzovat vysledky testil, aby bylo zifejmé, jak test funguje a jaka

mista by bylo vhodné zlepsit.
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2.3 Predchozi vyzkumy a analyzy prijimacich zkouSek zamérené na

oborové testy z chemie

V ptedchozich letech bylo provedeno ne€kolik analyz pfijimacich testii, popft. testovych

uloh. V této kapitole budou uvedeny jednotlivé odborné prace a dosazené vysledky.

Martincova (2001) analyzovala piijimaci testy z chemie na PfF UK pouzitych v letech

1995 - 2000. Cilem jeji diplomové prace bylo nejen provést polozkovou analyzu téchto

testd, ale také urcit ulohy, které byly pro uchazece obtizné nebo naopak jednoduché. Dale

zkoumala dalsi faktory, které ovlivituji Gspésnost polozek. Pfestoze Martincova tvrdi, Ze

obtiznost Ulohy zdvisi na konkrétnim zadéani, odhalila nésledujici typy tloh a faktory,

které ovlivnuji (pfedevsim zvysSuji) obtiznost polozky:

oxidacni ¢isla - urcovani oxidacnich ¢isel u iontli zvySuje obtiznost polozky
anorganické nazvoslovi - obtiznost polozky zvySuje pfitomnost thiosoli nebo
peroxidového aniontu

vylisleni chemické rovnice - obtiznost polozky zvySuje: veétsi pocet
myslenkovych operaci, iontova reakce, organicka reakce, slovni zadéani reakce,
piitomnost koenzymi NAD" a FAD, pfitomnost dichromanu draselného, reakce
s molekulou fosforu

vypo¢ty z chemickych rovnic - obtiznost roste s rostoucim pocétem reaktantti
a produktii a s dopliiovanim vzniklych produktt

termochemie - obtiznost roste s po¢tem myslenkovych operaci a s alternativami
liSicimi se pouze znaménkem

teorie kyselin a zasad - velkd variabilita typu a obtiznosti tloh, ¢asté nepochopeni
vztahu latkové koncentrace a pH

chemicka vazba - Casté neporozuméni zakladnim pojmim

klasifikace organickych sloucenin - obtiznost roste u funkcnich derivati
karboxylovych kyselin

klasifikace organickych reakei - velkd variabilita typu a obtiznosti tloh,

obtiznost se zvysuje slovnim zaddnim reaktantt

Autorka oznacila obecné obtizné tlohy:

chemické rovnovahy

soli kyseliny trihydrogenfosforité
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- popis pribéhu experimentu

- izomerie

- reakéni podminky - divodem je pravdépodobné nedostate¢né probrani tématu

na SS

- enzymy - divodem muZze byt velké mnozstvi odbornych terminii
Také oznacila snadna témata:

- sloZeni atomu

- zakladni pojmy z organické chemie
Dale v praci popisuje doporuceni pro tvorbu testovych otazek. Mezi nimi uvadi naptiklad
jednoznacnost jednotlivych otazek, vyhnuti se “chytakiim”, které maji uchazece zmast,

psani stru¢nych zadani nebo pouzivani pro tvorbu distraktorti astych chyb uchazect ¢i

zak.

V roce 2007 napsaly Stefanova a Jedlickova diplomové prace se stejnym nazvem
Prijimaci zkousky z chemie - analyza a tvorba uloh a navazaly tak na praci Martincové.
Jedlickova nasla 3 pro uchazece jednoducha témata (s uspeéSnosti nad 85 %):

- nazvoslovi organické slouceniny

- zakladni organické reakce a anorganické redoxni reakce

- redoxni vlastnosti kovi (Beketovova iada),
Zaroven nasSla i nékolik obtiznych tloh (s spésnosti pod 15 %), které spadaji do téchto
tematickych okruhi

- (ne)spravné tvrzeni

- vypoclty

- chemické rovnovahy

- konstituéni izomerie

- aplikace teorie kyselin a zasad.
K tomu také uvedla, Ze na obtiznost polozek ma vliv n€kolik faktort. Jednim z nich je
pofadi uloh v textu, nebot ulohy, které jsou na konci testu, uchaze¢ vétSinou fesi
s nedostatkem Casu, popf. energie, a tudiZ maji nizsi tspé$nost. Dal§im faktorem je podle
Jedlickové pocet mysSlenkovych operaci nutnych k vyfeSeni polozky, coz je vidét
napt. u vypoctu pH roztoku vzniklého smisenim dvou roztokil. Poslednim faktorem je

samotny typ ulohy a také téma.
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Tyto faktory jsou v souladu se zavéry Stefanové, ktera se také zabyvala hledanim
obtiznych tloh. Jako obtizné tematické celky Stefanova oznaéila nasledujici:

- vypocet pH

- vypoc¢ty v biochemii

- (ne)spravné tvrzeni o skupinach PSP

- izomerie

- chemické rovnovahy

- teorie kyselin a zasad

Dalsi diplomovou préaci tykajici se analyzy pfijimacich testli z chemie napsala v roce 2009
Belhacova, ktera analyzovala piijimaci testy z let 2007 a 2008 na PedF UK v Praze
a zkoumala také maturitni ulohy z chemie. Béhem analyzy nasla jedno obtizné téma, a to
vypocet pH. Nasla také dva jednoduché tematické celky - vyéisleni rovnice

a anorganické nazvoslovi.

Ulohami z chemie se zabyvala i Tvarohova v diplomové praci Vyuka organické chemie
na SS - problémové iiseky uciva (Tvarohova, 2016). Prace byla zaméfena na obtizné ulohy
z oblasti organické chemie - jejich detekce a vytvoreni vyukovych materiali ke zvySeni
efektivity vyuky téchto témat. Jedna se o tematické okruhy:

- indukéni a mezomerni efekt

- reakéni mechanismy

- dusikaté derivaty

- heterocyklické slouceniny.

Analyzou pfijimacich testii z chemie se zabyvala téz disertaéni prace Sramka (2022)
s nazvem Analyza prijimacich zkousek z chemie na Prirodovédeckou Fakultu Univerzity
Karlovy. Sramek se zabyval nejen zkoumanim obtiznych a malo citlivych uloh, ale také
predikci akademického uspéchu. Dosel k zavéru, Ze obtiznost tlohy je Casto zpiisobena
presahem latky SS, nevhodnym distraktorem nebo velkym poétem krokdi nutnych
k vyteSeni zadané tlohy. V kazdém pfijimacim testu nasel max. 2 obtizné a 5 snadnych
uloh. Obtizné tlohy byly zatazeny do nésledujicich tematickych celkt:
- stavova rovnice idealniho plynu (pfili§ se to neprobira, neni to v ucebnicich)

- vypocet pH
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Lehké ulohy pattily do nasledujicich tematickych celkt:

elektronova konfigurace
iontovy soucin vody
elektrolyza

reakce v organické chemii
konstituce latek a izomerie
klasifikace organickych latek

enzymy

zakladni chemické vypocty

struktura latek

chemicka vazba

oxidac¢ni ¢isla

redoxni reakce

vyroba a priprava anorganickych latek
reakce alkalickych kovi s vodou ¢i vodikem
urcéeni souhrnného vzorce

nazvoslovi v organické chemii
klasifikace organickych latek

reakce v organické chemii

vyuziti organickych latek

aromaticky charakter
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3 Metodologie

Pro nalezeni odpovédi stanovenych v kap. 1.1 této diplomové prace:
1. Jsou ulohy obsazené v pfijimacich testech z chemie dostate¢né citlivé? Jinymi
slovy dokazi aktualni oborové testy z chemie dostate¢né rozliSit mezi uspéSnymi
a neuspéSnymi uchazeci o studium na PiF UK?
2. Které ulohy, popt. kapitoly uciva z oborovych testi z chemie, urcené
k pfijimacimu fizeni na PfF UK jsou pro uchazece obtizné a které jsou naopak

snadné?

bylo zapotiebi nejprve provést polozkovou analyzu oborovych testi z chemie
pouzivanych k pfijimacimu fizeni. Byla zkoumana obtiznost a citlivost jednotlivych uloh
a také funkcnost distraktora ve vSech v testu pouzitych tlohach. Nésledné byla provedena
jejich obsahové analyza a namétfené hodnoty byly porovndny s jinymi ulohami z téhoz

tematického celku oboru chemie.

K analyze byly pouzity oborové testy z chemie zadané v fadnych terminech ptijimaciho
fizeni pro bakalafské studium chemicky zaméfenych studijnich programl v letech
2020 - 2023 (tedy s nastupem do akademickych let 2021/2022 az 2023/2024). Celkem se
jednalo o 6 testli (2 z roku 2023, 2 z roku 2022, po jednom v letech 2021 a 2020).
Vyzkumnym vzorkem bylo 995 uchazect. Pocet tloh se v jednotlivych testech ménil
(od 25 po 30 polozek/tloh). U vSech tloh mél uchaze¢ vZdy na vybér ze 4 alternativ,
z nichz pravée jedna byla spravna. Testy byly tvofeny tlohami zaméfenymi na obecnou

chemii, anorganickou chemii, organickou chemii a biochemii.

Parametry (viz dale kap. 3.2 a 3.3) pouzité v polozkové analyze byly nastaveny stejné
jako v disertaéni praci Sramka (2022), aby mohly byt vysledky obou praci nasledng

porovnany.
3.1 Pripravné kroky pred samotnou polozkovou analyzou

K polozkové analyze byly vyuzity Google Tabulky. Analyza vSech testl probihala stejné.
Nejprve bylo nutné zanést do tabulky spravné odpovédi u jednotlivych tloh, déle

odpovédi jednotlivych uchazect a jejich bodové hodnoceni - to se u jednotlivych tloh
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lisilo. Aby bylo mozné analyzu provést, byly ziskané body rekdodovany pouze na systém
0-1, kdy za spravnou odpovéd’ dostal uchaze¢ 1 bod nehled¢ na to, za kolik boda uloha
puvodné byla, za Spatnou ¢i prazdnou odpoveéd’ dostal uchaze¢ 0 bodi a z dosazeného
bodového skore byl vytvoten histogram. Dosazené body kazdého uchazece byly nasledné
seCteny a uchazec¢i byli srovnani podle dosazené¢ho poctu bodi (vysledného skore)

z celého piijimaciho testu.
3.2 Median, aritmeticky prumér, smérodatna odchylka

U vsech analyzovanych testli byly spocitiny nasledujici zakladni statistické udaje:
median, aritmeticky primér a smérodatna odchylka. Pro jejich vypocet byly pouzity body
pfepocitané na systém 0-1. Vypocet probihal v Google Tabulkach s vyuzitim funkci

MEDIAN, PRUMER A STDEVA.

3.3 Reliabilita

Z hodnoty reliability 1ze odvodit miru konzistence vysledki testu pii opakovani testu za
stejnych podminek a se stejnou skupinou uchazecl. Pro kazdy pfijimaci test byla
reliabilita vypocitana jako Cronbachovo alfa pomoci statistického programu IBM SPSS
Statistics 25. Jestlize byla vysledna hodnota reliability vyssi nez 0,7 (Nunnally, 1978),

byl pfijimaci test oznacen jako dostatecné spolehlivy.
3.4 Stanoveni obtiZznych a snadnych uloh

V rédmci polozkové analyzy uloh byla ur€ena jejich GspéSnost (index obtiznosti, P), s niz
lizce souvisi obtiznost tlohy (Q). Usp&snost byla vypo¢itdna jako pomér poétu uchazeét,
kteti danou Ulohy uspésné vytesili, a celkového poctu uchazecii. ObtiZnost je pak
nasledn¢ dana vztahem P = 1 — Q. Za obtiznou tlohu byla urcena ta, jejiz tspéSnost byla
niz$i nez 30 %. Za ptili§ snadnou ulohu byla stanovena tloha s tispéSnosti vys$si nez 80 %.
Uloha s tsp&snosti nizsi nez 20 % byla nasledn& povazovana za nevhodnou (vzhledem
k pravdépodobnosti ndhodného vybéru spravné odpovédi ze 4 alternativ, kterd je rovna

25 %), zarazeni uloh s Gspésnosti nad 80 % bylo taktéz sporné, a tedy hodno diskuze.
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3.5 Stanoveni nedostate¢né citlivych a velmi citlivych uloh

U vSech uloh byla vypoctena jejich diskriminace neboli citlivost - tedy schopnost dané
ulohy rozlisit od sebe uspésné a neuspesSné uchazece. Nastrojem byl koeficient ULI('%).
Uchaze¢i byli rozdéleni na dvé poloviny podle celkového dosazeného poctu bodi
z pfijimaciho testu (body byly pfepocitané na systém 0-1). Pro kazdou ulohu byl pak
vypocten koeficient ULI(’2) - ode€tenim hodnoty uspéSnosti druhé poloviny od prvni
poloviny, tedy uspésnost poloviny méné uspésSnych uchazecli od Uspésnosti poloviny
Cim je hodnota koeficientu vy3si (a kladna), tim je tloha vice citliva (1épe dokaze odligit
uspésné uchazece od neuspeésnych). Pokud je hodnota ULI('2) rovna 0, dana uloha viibec
nerozliSuje Uspésné a netispéSné uchazece. Zaporny vysledek indikuje necitlivou, a tedy
do testu nevhodnou ulohu. Naopak jako vhodné testové ulohy byly oznaceny takové
ulohy, které pfi indexu obtiznosti 30 — 70 % dosahovaly citlivosti ULI(}2) > 0,25. Pokud
byl vSak index obtiznosti niz§i nez 30 % nebo naopak vysSi nez
70 %, byly za vhodné oznageny i tilohy s citlivosti ULI(%4) > 0,15. (Skoda & Doulik &
Hajerova-Miillerova) Ulohy s kladnou, aviak niz§i nez uvedenou hodnotou ULI(Y5) byly
iilohy se sniZenou citlivosti. Ulohy s hodnotou ULI(%:) > 40 % byly ozna¢eny jako velmi
citlivé ulohy.

Pojmy tuloha se sniZzenou citlivosti, tloha s nedostatecnou citlivosti, tloha malo citliva

budou v této praci ekvivalentni.
3.6 Analyza distraktora

Po stanoveni uspéSnosti a citlivosti uloh byla provedena analyza distraktorii. Zkoumana
byla jejich atraktivita a diskriminace (vhodnost). Distraktory byly rozd€leny do n¢kolika
skupin: nefunk¢ni, neatraktivni a nevhodné distraktory. Nefunk¢ni distraktor byl
definovan jako distraktor, jez voli méné nez 2 % uchazeci. Neatraktivni distraktor jako
distraktor, ktery voli 2-5 % testovanych a nevhodny distraktor ten, u kterého vysla

kladna diskriminace - kladna hodnota ULI(%2), coz znaclilo, Ze tento distraktor volili

vvvvvv
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4 Prakticka Cast

4.1 Polozkova analyza - vysledky a diskuze

V nasledujicich podkapitolach 4.1 az 4.6 jsou uvedeny rozbory jednotlivych pfijimacich
testll z chemie zadanych v fadnych terminech v letech 2020-2023 vcetné. V roce 2023
a 2022 byly pouzity dvé verze oborového testu z chemie, oznacené A a B. V roce 2021
a 2020 byla v fa&dném terminu zaddna pouze jedna varianta, a to varianta A. Divodem
byla pandemie zapticinéna Covidem-19 a pfijimaci fizeni v tomto obdobi bylo kvuli
situaci modifikované.

Testy byly v letech 2020-2022 tvoteny 30 tlohami, v roce 2023 byl jejich pocet snizen
na 25. VSechny ulohy byly uzaviené a na vybér bylo vzdy ze 4 alternativ, z nichz pravé
jedna byla spravnd. V pfijimacich testech 2020A, 2021A, 2022A a 2022B byly polozky
ohodnoceny 2 az 6 body, v pfijimacim testu 2023A a 2023B byly vSechny polozky
ohodnoceny pravé 4 body. Pro jednotné statistické vyhodnoceni byly vSechny polozky
prepocteny na systém 0-1 (viz kap. 3.1).

Zakladni charakteristiky testl jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 1).

Tabulka 1: Tabulka poctu uchazedi, tiloh a hodnoty reliability, medianu, aritmetického priméru a smérodatné
odchylky u jednotlivych analyzovanych prijimacich test

2023A 2023B 2022A 20228 2021A 2020A
pocet uchazecl 189 182 230 218 78 98
pocet uloh 25 25 30 30 30 30
reliabilita testu 0,746 0,774 0,839 0,763 0,787 0,801
median 16 17 17 15 18,5 20
aritmeticky primér 15,77 16,6 17,41 15,74 18,87 19,72
smérodatna odchylka 4,05 4,2 5,81 5,11 5,00 5,04

Vsechny podkapitoly (4.1 az 4.6) maji shodnou strukturu. Nejprve jsou uvedeny
reliabilita a obecné charakteristiky testu, tj. median, priimér a smérodatna odchylka. Pro
nazorné rozdéleni dosazeného skore uchazecii v testu byl vzdy sestaven histogram.
Nasleduje polozkova analyza testl (obtiznost a citlivost), na kterou navazuje analyza
distraktora.

Z divodu nevetejnosti pouzitych piijimacich testd jsou vSechna zadani vcetné
statistického zpracovani soucasti nezvetejnénych piiloh, které jsou na vyzadani dostupné

na Katedie ucitelstvi a didaktiky chemie PfF UK.
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Pojmy uloha, otdzka, polozka jsou v této praci brany jako synonyma, stejné tak pojmy

moznost, odpovéd’ ¢i varianta.
4.1.1 Polozkova analyza prijimaciho testu 2023A

Pfijimaci test 2023 A byl sestaven z 25 otdzek, otazka €. 25 byla z diivodu ¢ernobilého
tisku zadani anulovéana, nebot’ v zadani bylo odkazovano na barevné oznaceni.

Reliabilita tohoto piijimaciho testu byla 0,746, coz je vice, nez pozadovana hranice 0,7
pro didaktické testy (George & Mallery, 2003) a test 1ze tedy vyhodnotit jako dostatecné
spolehlivy. Co se ty¢e zakladnich charakteristik testu, tak pfi pfepoctu na systém 0-1, byl
median roven 16 bodlim, aritmeticky pramér 15,77 bodiim a smérodatna odchylka 4,05,

minimalni zisk bodi byly 3 body, maximalni 24 bodi.

Histogram (Graf 3) naznacuje, Ze piijimaci test 2023 A byl pro uchazece spiSe leh¢i.

Histogram 2023A
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Graf 3: Histogram Kk piijimacimu testu 2023A
Nasledné¢ byla provedena polozkova analyza tak, Ze byla vypoctena obtiznost a citlivost

jednotlivych uloh. Vysledky za vSechny ulohy jsou znazornény v tabulce (Tabulka 2)

a téz ve dvoubarevném grafu (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).
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Tabulka 2: Tabulka hodnot uspéSnosti a citlivosti uloh z prijimaciho testu 2023A. Zelenou barvou jsou
vyznaceny snadné ulohy, ¢ervenou barvou obtizné ulohy, oranZovou barvou ulohy se sniZenou citlivosti
a modrou barvou tlohy s nejvyssi citlivosti

2023A
Uloha |dspésnost | ULI(1/2) |dloha |Uspésnost |ULI(1/2) |uloha |udspésSnost |ULI(1/2)

1 46,03 % 0,30 11 42,33 % 0,22 21 79,37 % 0,28
2 94,71 % 0,10 12 35,98 % 0,19 22 62,96 % 0,39
3 89,42 % 0,20 13 49,21 % 0,32 23 61,90 % 0,19
4 67,72 % 0,34 14 45,50 % 0,43 24 78,31 % 0,25
5 43,92 % 0,25 15 65,61 % 0,40 25 anulovano

6 29,10 % 0,10 16 72,49 % 0,21

7 62,43 % 0,36 17 83,60 % 0,28

8 78,31 % 0,34 18 64,02 % 0,33

9 71,96 % 0,31 19 90,48 % 0,16

10 83,07 % 0,19 20 78,31 % 0,27

2023A - Uspésnost a ULI(1/2)
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Graf 4: Dvoubarevny graf, ukazujici ispéSnost a zaroveii citlivost tloh, k pfijimacimu testu 2023A

Co se tyce obtiznosti, byla v testu nalezena jedna obtizn4 illoha, a to uloha €. 6 (29,10 %;
ULI(2) = 0,10; nazvoslovi organickych latek) zaméfena na pojmenovani organické
slouceniny, konkrétn¢ primarniho aminu obsahujiciho ve své molekule dvojnou vazbu.
Tato tloha obsahovala dva neatraktivni distraktory a zaroveil jeden nevhodny distraktor
6D (s kladnou diskriminaci rovnou 0,03, volen vSak jen 4,23 % uchazecti) - ten volili
uchazeci, kteti nevédéli, ze aminoskupina mé z hlediska ndzvoslovi piednost pied

dvojnou vazbou pfi Cislovani hlavniho fetézce (coz zmatlo piiblizné¢ 64 % uchazecl
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volicich distraktor 6A) a jesté pouzili misto koncovky -en koncovku -enyl. Uloha je
zaroven pro nizkou hodnotu ULI(}2), ktera je u ptili§ obtiznych a snadnych uloh casta,
ulohou se snizenou citlivosti, tzn. ze nedostatecn¢ rozliSuje tspé$né uchazece od téch
neuspesnych.

Snadnych uloh se v testu nachéazelo celkem 5 - uloha €. 2, 3, 10, 17 a 19. Uloha ¢. 2
(94,71 %; ULI('%) = 0,10; typy vzorcl) byla zamétend na urceni souhrnného vzorce na
zaklad¢ empirického vzorce a molekulové hmotnosti, coz je pouhé dosazeni do vzorce -
to je divodem jeji malé obtiznosti a také pritomnosti jednoho neatraktivniho distraktoru
a nefunkénich distraktorti 2A a 2C. Uloha ma4 také malou citlivost, coZ ale vzhledem k jeji
obtiznosti neni ptrekvapivé. Zarazeni tlohy ¢. 2 ihned na pocatek testu mize vést ke
snizeni stresu a k naslednému lepsimu vykonu uchazece. Zatrazeni této ulohy jako druhé
polozky pfijimaciho testu mohlo byt tedy prospé$né, nicméné jeji pfispéni k vybéru
vhodnych uchazect zistava diskutabilni. V tloze €. 3 (89 %; ULI('%) = 0,20; klasifikace
organickych latek) méli uchaze¢i z uvedenych vzorci vybrat vzorec sekundéarniho
alkoholu a sekundarniho aminu. Stejné¢ jako v predeslé uloze i zde byly dva neatraktivni
distraktory a jeden nefunkéni (3D), coZ je zplisobeno vysokou UspéSnosti tlohy. Citlivost
této ulohy je také snizend, ale oproti tlloze €. 2 je vyssi a dostate¢nd. Dalsi snadnou tillohou
byla otazka ¢. 10 (83,07 %; ULI(*2) = 0,19; zdkladni chemické vypocty), kterd byla
zaméfena na vypocet drahy (pii sou¢asném zadani rychlosti a asu). Uloha obsahovala
jeden neatraktivni a jeden nefunkc¢ni distraktor 10D - ten byl nefunkéni proto, Ze se
k danému vysledku nedalo Zadnym vypoctem dojit. Citlivost této tlohy je taktéZ sniZena,
ale stale dostatecna. V uloze ¢. 17 (83,60 %; ULI(%2) = 0,28; redoxni reakce) se jednalo
o urcovani oxida¢niho/redukéniho Cinidla na zakladé uvedené chemické reakce. I pies
malou obtiZnost a 2 neatraktivni distraktory je tato uloha dostate¢né citliva, a je tedy
v testu pfinosnd. Posledni pfili§ snadnou tlohou byla uloha €. 19 (90,48 %; ULI(%2) = 0,16;
redoxni reakce), jeZ zkoumala, zda uchaze¢ na zéklad€ v zadani uvedenych reakci vybere
tu, kterd znazoriiuje oxidacné-redukéni d€j. Dva jeji distraktory byly oznaceny jako
neatraktivni a jeden jako nefunk¢ni (19A). Jednim z dGvodi mize byt, Ze spravna reakce
byla pro uchazece nejvice zndma. Pies postacujici hodnotu ULI('2) je vSak jeji funkce
v pfijimacim testu sporna.

Nasledujici analyza byla zamétena na citlivost. NiZsi citlivost byla zaznamenana u vyse
zminénych poloZek €. 2, 6 a dale u polozek ¢. 11, 12, 23. V polozce ¢. 11 (42,33 %;
ULI(’2) = 0,22; zakladni chemické vypoéty) méli uchazeci spocitat objem kyseliny
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chlorovodikové o znamé koncentraci, ktery je potiebny k rozpusténi daného mnozstvi
vapence. Tato polozka obsahuje jeden neatraktivni distraktor a je kvili malé¢ hodnoté
ULI(%2) nedostatecné citliva. Uloha ¢&. 12 (35,98 %, ULI(*2) = 0,19; zakladni chemické
vypocty) byla zamétfena na vypocet objemu koncentrované kyseliny chlorovodikové pro
ptipravu jejiho roztoku o znamé koncentraci a objemu. Uloha & 23 (61,90 %;
ULI(%2) = 0,19; hydrolyza) je t¢Z vypoctem - zde bylo ukolem vypocitat latkové mnozstvi
sacharidt, které lze ziskat hydrolyzou deoxyribonukleové kyseliny, jejiz kazda
dvousroubovice DNA je tvofena 4 tisici pary bazi. Tato uloha obsahuje jeden neatraktivni
distraktor.

Naopak nejvyssi citlivost byla zaznamendna u polozky ¢. 14 (45,50 %; ULI(*%) = 0,43;
rychlostni rovnice), ktera byla zamétena na vypocet celkového tadu reakce. Tyto uloha
nejlépe selektovala uspéSné uchazece od uchazecii netispésnych a jeji zatazeni do testi
1ze vyhodnotit jako velmi prospésné.

Posledni krokem statistického zpracovani pfijimaciho testu byla analyza distraktori.
Neatraktivnich distraktorii bylo nalezeno 18, nefunkénich 8 a 2 nevhodné. Vzhledem
k vy8§imu poctu neatraktivnich distraktor, budou dale v textu rozebrdny pouze
distraktory nefunk¢ni a nevhodné.

Nefunk¢nimi distraktory jsou 2A, 2C, 3D, 8A, 8D, 10D, 16D, 19A. Uloha¢.2,3,10a 19
byla jiz popsana, blize tedy budou popsany jen polozky €. 8, 16. Polozka ¢. 8 (78,31 %,
ULI(’2) = 0,34; elektronova konfigurace) obsahovala nefunk¢ni distraktory 8A, 8D, které
volila jen velmi mala ¢ast uchazect, nebot’ Zddnym typem vypoctu (s€¢itdnim, od¢itdnim,
nasobenim, délenim) by u uvedenych slouc¢enin uchaze¢ nemohl dojit k uvedenému ¢islu.
I ptesto byla dana uloha dostatecné citliva. Polozka €. 16 (72,49 %; ULI('2) = 0,21; teorie
kyselin a zasad) byla zaméfena na chovani fosfanu v kyselém prostiedi z hlediska
Bronstedovy teorie kyselin a zasad. Tato poloZzka obsahuje nefunkéni distraktor 16D,
ktery gramaticky nenavazoval na danou otazku v zadani.

Nevhodny distraktor byl nalezen v tloze €. 1 (1D) a ve zminéné tloze €. 6 (6D). V polozce
¢. 1 (46,03 %, ULI(*2) = 0,30; vlastnosti organickych latek) méli uchazeci setadit latky
(hexan, ethylacetat, ethanol a vodu) podle rostouci polarity. Nevhodny distraktor 1D
(volen 26 % uchazecl) volili uchazeci, ktefi vymeénili pofadi ethylacetatu a ethanolu.
Nevhodnost distraktoru svédci nejspise o tom, ze dana problematika nebyla na sttednich

Skolach dostate¢né popsana.
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Vzhledem ke statistickému zpracovani piijimaciho testu 2023 A Ize vyvodit nésledujici
zavery: test jako celek byl dostate¢né spolehlivy, obsahuje 1 obtiznou ulohu (€. 6),
5 snadnych (€. 2, 3, 10, 17, 19) a 5 nedostatecné citlivych tloh (€. 2, 6, 11, 12, 23).

K vybéru uspéSnych uchazeci nejlépe prispéla tUloha ¢. 14  (rychlostni
rovnice). V pfijimacim testu bylo dale nalezeno 18 neatraktivnich distraktort,
8 nefunk¢nich distraktori (2A, 2C, 3D, 8A, 8D, 10D, 16D, 19A) a 2 nevhodné distraktory
(1D, 6D).
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4.1.2 Polozkova analyza prijimaciho testu 2023B

Ptijimaci test 2023B se skladal z 25 otazek. I v tomto testu byla jedna otazka anulovana
- konkrétné otdzka ¢. 24 z divodu cernobilého tisku zadéani, nebot’ v zadani bylo
odkazovano na barevné oznaceni. Stejn€ jako u pfedchoziho testu byla nejprve
vypocitana reliabilita, kterd Cinila 0,774, coz poukazuje na dostate¢nou spolehlivost
pfijimaciho testu. Dale byly spocteny zdkladni charakteristiky testu pfi pfepoctu na
systém 0-1 - median byl roven 17 bodiim, aritmeticky pramér 16,60 bodiim a smérodatna

odchylka 4,20.

Histogram (Graf 5) ukazuje, Ze byl pfijimaci test 2023B pro uchazece spise lehci.

Histogram 2023B
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Graf 5: Histogram k pfijimacimu testu 2023B

Polozkova analyza testu byla nésledn¢ zaméfena na uspéSnost a citlivost polozek.
Vysledky za vSechny tlohy jsou zndzornény v tabulce (Tabulka 3) a téZ ve dvoubarevném

grafu (Graf 6).
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Tabulka 3: Tabulka hodnot tspéSnosti a citlivosti tiloh z pf¥ijimaciho testu 2023B. Zelenou barvou jsou
vyznafeny snadné tlohy, ¢ervenou barvou obtiZzné ulohy, oranZovou barvou ulohy se sniZenou citlivosti
a modrou barvou ulohy s nejvyssi citlivosti

2023B
Uloha |uUspésnost |ULI(1/2) |dloha |uUspésnost |ULI(1/2) |dloha |udspésnost |ULI(1/2)

1 60,44 % 0,32 11 82,42 % 0,27 21 90,11 % 0,15
2 91,76 % 0,15 12 54,40 % 0,29 22 70,33 % 0,33
3 68,68 % 0,23 13 32,42 % 0,26 23 72,53 % 0,32
4 80,77 % 0,37 14 59,89 % 0,40 24 anulovano

5 71,98 % 0,42 15 78,57 % 0,33 25 80,77% 0,10
6 69,78 % 0,45 16 80,77 % 0,28

7 30,22 % 0,13 17 75,27 % 0,35

8 41,76 % 0,19 18 80,22 % 0,31

9 73,08 % 0,40 19 84,07 % 0,08

10 70,33 % 0,35 20 59,89 % 0,53

2023B - Uspésnost a ULI(1/2)
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Graf 6: Dvoubarevny graf, ukazujici uspésnost a zarovei citlivost uloh, k pFijimacimu testu 2023B

V piijimacim testu 2023B nebyla nalezena zadné obtizna uloha, tedy uloha, jez by méla
uspeésnost pod 30 %. Test ale obsahoval 8 snadnych tloh s uspésnosti nad 80 %, konkrétné
ulohu ¢. 2,4, 11, 16, 18, 19, 21, 25.

Otazka ¢. 2 (91,76 %; ULI(%2) = 0,15; typy vzorcil) byla zaméfena na urceni souhrnného
vzorce ze zadaného empirického vzorce a molekulové hmotnosti, tato lloha obsahovala

také 2 neatraktivni distraktory a jeden nefunkéni distraktor 2D, coZz je disledek vysoké
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uspesnosti tlohy. Vlastnosti této ulohy byly zcela srovnatelné s velmi obdobnou tilohou
¢. 2 testu 2023 A (95 %; ULI('2) = 0,10).

Uloha ¢. 4 (80,77 %; ULI(%) = 0,37; klasifikace organickych latek) méla zjistit, jestli
uchazeci poznaji sekundarni alkohol a sekundarni amin, obsahovala nefunk¢ni distraktor
4B. I zde byly vlastnosti této ulohy zcela srovnatelné s velmi obdobnou tlohou €. 3 testu
2023A (89 %; ULI(%2) = 0,20).

Uloha ¢. 11 (82,42 %; ULI(%) = 0,27; organické reakce) byla zaméfena na uréeni produktu
zadané reakce a jejiho mechanismu - uloha obsahovala 4 reakce z organické chemie
(katalytickd chlorace benzenu, chlorace toluenu pod UV, hydrochlorace propenu
a hydrochlorace propenu pod UV), na vybér bylo z 5 produktt a 6 riznych typi reakce.
Uloha obsahovala dva nefunkéni distraktory 11B a 11D. V nefunkénim distraktoru 11B
by chloraci benzenu vznikl chlormethylbenzen, ktery vzniknout nemiize, protoze
reaktanty neobsahuji methylovou funkéni skupinu. Obdobné je tomu u distraktoru 11D.
Z hlediska citlivosti je vSak tato uloha navzdory vysoké uspésnosti dostatecné citliva.

V otazce €. 16 (80,77 %, ULI('%) = 0,28; teorie kyselin a zasad) méli testovani za tikol urcit
kyselé/zasadité/amfoterni chovani oxoniového kationtu pfi reakci s amoniakem. Uloha
obsahovala kvili Spatné gramatické navaznosti nefunkéni distraktor 16D. I ptes malou
obtiznost a nefunk¢ni distraktor je ale uloha dostate¢né citliva.

Polozka €. 18 (80,22 %; ULI(’2) = 0,31; redoxni reakce) byla zaméfena na vybér rovnice,
ktera zobrazuje redoxni reakci. Tato poloZka obsahovala 1 neatraktivni distraktor.

Uloha &. 19 (84,07 %, ULI(%:) = 0,08; trendy v PSP) byla zaméfena na &teni z grafu, na
kterém byla na ose x vynesena 2.-5. perioda prvkll a na ose y teplota varu. Podle vysokeé
uspésnosti této ulohy lze fici, Ze uchazeciim porozumeéni a Cteni z grafu ne€ini problémy.
Dtsledkem toho byly 2 neatraktivni distraktory a velmi nizka citlivost, ktera je
ukazatelem toho, Ze uloha neni pfili§ vhodna do pfijimaciho testu.

Dalsi snadnou tlohou byla uloha €. 21 (90,11 %, ULI(%4) = 0,00; elektronova konfigurace),
v niZ bylo za ukol ur¢it dvojici Castic, které maji stejné mnozstvi elektront. Tato loha
obsahovala jeden neatraktivni distraktor a nefunkéni distraktor 21D. Uloha nedokézala
rozlisit ispésné a netispésné uchazece, nebyla tedy v piijimacim testu ptinosem. Bylo by
vhodné ji nahradit citliv€jsi tlohou, ¢i ji ponechat a zatadit na pocatek testu jako tlohu
s motivacnim charakterem.

Posledni snadna uloha ¢. 25 (80,77 %; ULI(%2) = 0,10; hydrolyza) byla zamétena na
vypocet poctu molid sacharidii, které bychom ziskali hydrolyzou molekuly tRNA. Kvli
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dvéma neatraktivnim distraktorim a vysoké uspésnosti je tato polozka nedostatecné
citivda a jeji vhodnost pro pfijimaci test je proto diskutabilni. K vypoctenym
charakteristikdm ulohy jisté pfispiva pro uchazece netradi¢ni zadani a je mozné, Ze se
s obdobnym typem uloh dosud nesetkali.

Co se tyka citlivosti uloh, bylo nalezeno 5 nedostatecné citlivych uloh. Jedna se o ulohy
¢.3,7,8, 19 a 25, z nichz posledni dvé byly jiz diskutovany v ptedchozich odstavcich.
V otazce €. 3 (68,68 %; ULI('2) = 0,23; izomerie) byly zobrazeny dvé dvojice vzorcl
a uchaze¢ mél urcit, zda se jedna o konstitucni/polohové/funkcni/optické/konformacéni
izomery. Tato uloha vykazuje pouze lehce snizenou citlivost s pomérn¢ velkou tispéSnosti
69 %, jeji umisténi na zacatek ptijimaciho testu mize byt vhodnym motivacnim prvkem.
Polozka €. 7 (30,22 %; ULI('2) = 0,13; nazvoslovi organickych latek) byla zaméfena na
pojmenovani organické slouceniny obsahujici dvojnou vazbu a alkoholovou funkéni
skupinu. Uloha obsahovala nefunkéni distraktor 7B, u néhoZ byla koncovka -an i -en
(pentan-4-en-2-ol). Dalsi ulohou se snizenou citlivosti byla uloha ¢. 8 (41,76 %;
ULI(%2) = 0,19; zékladni chemické vypocty). V této tloze §lo o vypocet objemu kyseliny
sirové pottebné pro piipravu jejiho roztoku o znamé koncentraci. Kromé nizsi citlivosti
vykazuje tato uloha vhodné parametry.

Naopak nejvice citlivé byly polozky ¢. 5, 6, 20. Polozka ¢. 5 (71,98 %; ULI('2) = 0,42;
struktura latek) zkoumala, zda uchaze¢ spravné urc¢i pocet o a m vazeb v kyseliné
pyrohroznové. Nasledujici poloZka €. 6 (69,78 %; ULI(’2) = 0,45; organické reakce) byla
zam¢tena na dopliovani ndzvu chemické reakce - reakce isopropanolu se sodikem, fenolu
s hydroxidem sodnym a dale, jestli je kyselejsi isopropanol nebo fenol. Otazka €. 20
(59,89 %; ULI(*2) = 0,53; elektrolyza) se zabyvala elektrolyzou bromidu rubidného,
konkrétné jaké ionty putuji pfi elektrolyze k jednotlivym elektroddm. PrestoZe uloha
obsahuje neatraktivni distraktor, jeji citlivost je 1 tak velmi vysoka.

Jako posledni byla provedena analyza distraktorii. Celkem bylo nalezeno
10 neatraktivnich distraktort, 16 nefunkénich distraktori a zddny nevhodny distraktor.
Vzhledem k vy§§imu poctu neatraktivnich distraktorti budou déle v textu rozebrany pouze
distraktory nefunkcni.

Nefunkéni distraktory se vyskytly v alohéach ¢. 2, 4, 7, 10, 11, 16, 17 a 21. VSechny
polozky vyjma polozek €. 10 a 17 byly popsany v textu vySe, proto zde nebudou znovu

rozebirany.
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PoloZka €. 10 (70,33 %; ULI(*2) = 0,35; rychlostni rovnice) byla zamétena na vypocet
rychlostni konstanty reakce 1. fadu z koncentrace vychozi latky a namétené rychlosti
reakce. Uloha obsahovala nefunkéni distraktory 10C, 10D. Nefunkéni distraktor 10C
v této tloze udaval, ze rychlostni konstanta mé stejnou hodnotu jako naméfena rychlost
reakce. V nefunkénim distraktoru 10D hodnota rychlostni konstanty vznikla sectenim
namétené rychlosti a koncentrace vychozi latky.

Otazka €. 17 (75,27 %; ULI('2) = 0,35; reakce s vodou/vodikem) zkoumala, zda uchazec
spravné urci obecné slozeni slouceniny, kterd vznikne reakci vodiku s alkalickym kovem.
Nefunkéni distraktor 17D jako jediny obsahoval kovalentni vazby jednoho atomu kovu

se dvéma atomy vodiku (H-M-H).

Ze statistického Setfeni ptijimaciho testu 2023B vyplyva, ze se jednd o dostatecné
spolehlivy test. Nebyla v ném nalezena zadna obtizna uloha, snadnych uloh tu bylo
celkem 8 (€. 2, 4, 11, 16, 18, 19, 21, 25). Test dale obsahuje 5 otazek, jejichz vhodnost
v piijimacim testu je kvili jejich malé hodnoté citlivosti diskutabilni, jedna se o polozky
¢. 3,7, 8, 19 a 25. Nejlépe svou funkci v testu projevily tlohy €. 5 (struktura latek),
6 (organické reakce) a 20 (elektrolyza), nebot’ mely vysokou hodnotu citlivosti (nad
40 %). V testu bylo nalezeno 10 neatraktivnich a 16 nefunk¢nich distraktora (2D, 4B, 7B,
10C, 10B, 11B, 11D, 16D, 17D, 21D). Nevhodny distraktor se v testu nevyskytoval.
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4.1.3 Polozkova analyza prijimaciho testu 2022A

Test 2022 A obsahoval celkem 30 uloh. Reliabilita tohoto piijimaciho testu méla hodnotu
0,839, ktera je vysoko nad pozadovanou hranici 0,7 a z toho vyplyva, Ze je ptijimaci test
2022A dostatecné spolehlivy. Déle byly po pfepoctu na systém 0-1 vypocteny zdkladni
charakteristiky testu - medidn byl roven 17 bodim, aritmeticky primér 17,41 bodl

a smérodatna odchylka 5,81.

Z histogramu (Graf 7) vychazi, Ze ptijimaci test 2022 A byl pro uchazece spise t&zsi.

Histogram 2022A
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Graf 7: Histogram k prijimacimu testu 2022A

V ramci polozkové analyzy pfijimaciho testu byla posuzovana citlivost a obtiznost
jednotlivych tloh. Nebyla nalezena Zadna obtizna uloha, naopak 5 tloh bylo oznaceno za
snadné. Vysledky vSech tuloh jsou znazornény v tabulce (Tabulka 4) a téz

ve dvoubarevném grafu (Graf 8).
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Tabulka 4: Tabulka hodnot uspéSnosti a citlivosti uloh z prijimaciho testu 2022A. Zelenou barvou jsou
vyznaceny snadné ulohy, ¢ervenou barvou obtizné ulohy, oranZovou barvou ulohy se sniZenou citlivosti
a modrou barvou 1lohy s nejvyssi citlivosti

2022A
Uloha |Uspésnost |ULI(1/2) |uloha |Uspésnost | ULI(1/2) | uloha | Gspésnost | ULI(1/2)
1 36,09 % 0,20 11 60,00 % 0,32 21 71,30 % 0,34
2 41,74 % 0,39 12 44,78 % 0,48 22 74,35 % 0,38
3 36,52 % 0,29 13 33,04 % 0,28 23 89,57 % 0,20
4 46,52 % 0,40 14 67,83 % 0,45 24 49,57 % 0,48
5 31,30% 0,20 15 46,09 % 0,22 25 56,96 % 0,35
6 63,04 % 0,28 16 60,00 % 0,42 26 44,35 % 0,22
7 36,96 % 0,35 17 55,22 % 0,51 27 53,04 % 0,36
8 56,96 % 0,42 18 79,13 % 0,27 28 80,43 % 0,26
9 98,70 % 0,03 19 84,35 % 0,26 29 38,70 % 0,37
10 80,43 % 0,12 20 62,61 % 0,45 30 61,74 % 0,41

2022A - Uspésnost a ULI(1/2)
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Graf 8: Dvoubarevny graf, ukazujici isp&nost a zirovei citlivost dloh, k p¥ijimacimu testu 2022A

Prvni snadnou tlohou byla uloha ¢. 9 (98,70 %; ULI(*2) = 0,03; vyuziti organickych
latek), ktera byla zamétena na ptifazeni vyuziti kyseliny citronové, vinylchloridu, ethynu
a kyseliny salicylové. Kvili velké uspéSnosti jsou vSechny tfi distraktory této ulohy
nefunkéni (9B, 9C a 9D) a tloha byla vyhodnocena jako malo citliva (ULI(%2) = 0,03).
To je u uloh s vysokou uspésnosti bézné, avSak vyplyva z toho, ze tato tiloha neni pfilis
pfinosna pro pfijimaci test a tim, Ze se nachazi zhruba v jedné tfetin€ testu, neplisobi ani

jako motivaéni prvek, proto se da diskutovat o nahrazeni nebo upraveni této ulohy.
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Dtivodem vysoké tspésnosti ulohy bude nejspis fakt, ze byly vybrany zakladni organické
latky, které jsou uchaze¢iim znamé z bézného zivota a necini jim proto problém urcit
jejich vyuziti.

Dale se jedna o otazku €. 10 (80,43 %; ULI('%) = 0,12; typy vzorct), ve které byl uveden
vzorec organické slouCeniny a tkolem bylo urcit, zda se jedna o sumarni (souhrnny),
racionalni, strukturni nebo empiricky vzorec. Ulohy s vysokou Gsp&$nosti jsou &asto
méné citlivé. Uloha &. 10 obsahuje 1 neatraktivni distraktor, ktery zvolili uchazeéi, ktefi
ziejme nevedéeli, jak vypada strukturni vzorec.

Dalsi snadnou polozkou byla polozka €. 19 (84,35 %; ULI(}2) = 0,26; struktura latek),
ve které méli uchazeci urcit typy chemickych vazeb v krystalu Li>SOs3. Polozka
obsahovala nefunk¢ni distraktor 19D, ve kterém byla kromé kovalentni vazby také vazba
vodikova, kterd je vSak pouze slabou vazebnou interakei.

Uloha &. 23 (89,57 %; ULI(Y2) = 0,20; reakce s vodou/vodikem), ve které méli uchazeci
urcit, jaké oxidy budou reagovat s vodou za vzniku hydroxidu, méla také vysokou
uspésnost. VSechny tii distraktory se vSak ukazaly jako neatraktivni.

Posledni snadnou tllohou byla tloha €. 28 (80,43 %; ULI(2) = 0,26; redoxni reakce), ve
které méli uchazeci vycislit chemickou rovnici. Tato tloha obsahovala jeden neatraktivni

distraktor 28D.

Dale byla provedena analyza citlivosti jednotlivych uloh, v rdmci které byly nalezeno
6 polozek s nizsi citlivosti. Konkrétné se jedné o polozku €. 9 (98,70 %; ULI(*2) = 0,03;
vyuziti organickych latek) a 10 (80,43 %; ULI('2) = 0,12; typy vzorct), které byly jiz
podrobné popsany v ramci polozkové analyzy, a dale se jedné o polozky €. 1, 5, 15 a 26.
Polozka ¢. 1 (36,09 %; ULI(*2) = 0,20; zakladni chemické vypocty) byla zaméfena na
prevod jednotek molarni koncentrace, konkrétné pievod mol-dm=na pmol-cm™. V tiloze
¢. 5 (31,30 %, ULI(‘2) = 0,20; vypocet pH) méli uchazeci urcit, jak je to s kyselosti
roztoku kyseliny sirové o zadané molarni koncentraci a vypocitat jeho pH. Tato tloha
obsahuje jeden neatraktivni distraktor. Otazka ¢. 15 (46,09 %; ULI(’2) = 0,22; organické
reakce) byla zaméfena na urceni typu chemické reakce, konkrétné reakce propenu
s bromovodikem za osvitu, pfi které vznikd 1-brompropan. Otdzka obsahovala nevhodny
distraktor 15A (s diskriminaci 0,02), ten volilo 35 % uchazeci, ktefi urcili, Ze se jedna
o adici elektrofilni a zfeymé opomenuli, Ze reakce probihala za osvitu. Otazka ¢. 15

obsahovala téZ jeden neatraktivni distraktor. Posledni polozkou s nizkou citlivosti byla
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polozka €. 26 (44,35 %; ULI(*2) = 0,22; enzymy), ve které méli uchaze¢i urcit, jak enzym
RubisCO metabolizuje oxid uhli€ity a kyslik - zda oxid uhli¢ity kompetitivné/alostericky

inhibuje/aktivuje metabolismus kysliku.

Nejvyssi citlivost byla zaznamenana u polozek €. 8, 12, 14, 16, 17, 20, 24 a 30. Uloha &. 8
(56,96 %; ULI(*2) = 0,42; elektronova konfigurace) byla zaméfena na urceni Castic se
stejnym poctem nevazebnych elektronovych pard. V polozce ¢. 12 (44,78 %;
ULI(%2) = 0,48; chemické rovnovahy) se jednalo o vypocitdni hodnoty rovnovazné
konstanty reakce probihajici v uzaviené nadobé znamého objemu. Byla zadana obecna
rovnice reakce a latkovd mnozstvi vychozich latek a produktu soustavy
v rovnovaze. Polozka ¢. 14 (67,83 %; ULI('2) = 0,45; organické reakce) spocivala
v urceni chemické rovnice, ktera probiha podle mechanismu adice elektrofilni. V otazce
¢. 16 (60 %; ULI('%) = 0,42; vlastnosti organickych latek) bylo napséno celkem 6 tvrzeni
o vlastnostech 2- methylpropenu, kterd se tykala ptredevS§im jeho reaktivity, izomerie
a elektronové konfigurace. Otazka ¢. 17 (55,22 %; ULI(%2) = 0,51; chemické rovnovahy)
se zabyvala tim, jak zvySit rovnovaznou koncentraci vodiku v zadané reakci (reakce
methanu s vodni péarou za vzniku oxidu uhelnatého a vodiku). V nabidce bylo sniZeni
¢i zvyseni tlaku, snizeni koncentrace vychozi latky a zvySeni koncentrace produktu. Tato
uloha byla vcelém pfijimacim testu nejvice citliva. V polozce ¢. 20 (62,61 %;
ULI(2) = 0,45; trendy v PSP) byla v nabidce 4 tvrzeni tykajici se ionizaéni energie,
atomového poloméru, atomové hmotnosti a elektronegativity. V tloze ¢. 24 (49,57 %;
ULI(’%) = 0,48; zakladni chemické vypocty) bylo tkolem vypocitat latkové mnozstvi
chloruvzniklého reakci nadbytku chlorovodiku a manganistanu draselného o zndmém
laitkovém mnozstvi. VySe zminéné tulohy byly z hlediska rozliSeni UspéSnych
a netspeSnych uchazecl nejvice pifinosné. Otdzka ¢. 30 (61,74 %; ULI(*2) = 0,41;
biochemické reakce) byla zaméfena na doplnéni vychozi latky, produktu a enzymu

v biochemické reakeci.

Jako posledni byla provedena analyza distraktori. Pfijimaci test 2022A obsahoval
16 neatraktivnich, 4 nefunkcni a 1 nevhodny distraktor. Vzhledem k vysokému poctu
neatraktivnich distraktori budou dale podrobnéji rozebirany pouze distraktory nefunkéni
a nevhodné.

Nefunk¢nimi distraktory byly distraktory 9B, 9C, 9D, 19D. Obé ulohy (€. 9, 19) byly jiz
podrobné popsany v predchozim textu. Jako nevhodny byl urcen distraktor 15A, ktery
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mél kladnou diskriminaci 0,02, z ¢ehoz vyplyva, Ze ho volili spiSe uspésni uchazeci.

Uloha &. 15 byla jiz v pfedchozim textu popsana.

Z analyzy pfijimaciho testu 2022A lze vyvodit nasledujici zavéry: test je dostatecné
spolehlivy a neobsahoval zadnou obtiznou ulohu, avsak 5 snadnych tloh (¢. 9, 10, 19, 23,
28) a 6 nedostatecné citlivych (¢. 1, 5, 9, 10, 15, 26), které ptispély pouze malou mérou
k vybéru uspésnych uchazecli, naopak ulohy ¢. 8 (elektronova konfigurace),
12(chemické rovnovahy), 14 (organické reakce), 16 (vlastnosti organickych latek),
17 (chemické rovnovahy), 20 (trendy v PSP), 24 (zékladni chemické vypocty) a 30
(biochemické reakce) byly velmi citlivé a v testu jsou proto podstatné. Test dale
obsahoval 16 neatraktivnich distraktorti, 4 nefunkcni distraktory (9B, 9C, 9D, 19D)
a jeden nevhodny (15A). Pro zlepSeni testu by bylo vhodné nahradit nedostate¢né citlivé

ulohy a nevhodny distraktor 15A.
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4.1.4 Polozkova analyza prijimaciho testu 2022B

Ptijimaci test 2022B byl tvofen 30 otdzkami stejné jako pfijimaci test 2022A. Prvnim
krokem analyzy ptijimaciho testu byl vypocet reliability - 0,763, coz znaci spolehlivy
test, a zdkladnich charakteristik pfijimaciho testu (po pfepoctu na systém 0-1): medidn —

15 bodd, aritmeticky primér 15,74 bodii a smérodatna odchylka 5,11.

Byl sestaven histogram (Graf 9), ktery ukazuje, ze ptijimaci test 2022B byl pro uchazece
spiSe tezky.

Histogram 2022B
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Graf 9: Histogram k prijimacimu testu 2022B

Dal8im krokem byla polozkova analyza, pfi které byla zkoumana obtiZnost a citlivost
jednotlivych polozek. Vysledky této analyzy jsou zndzornény ve dvoubarevném grafu

(Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) a té¢Z v tabulce (Tabulka 5).
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Tabulka 5: Tabulka hodnot tspéSnosti a citlivosti tiloh z ptijimaciho testu 2022B. Zelenou barvou jsou
vyznafeny snadné tlohy, ¢ervenou barvou obtiZzné ulohy, oranZovou barvou ulohy se sniZenou citlivosti
a modrou barvou ulohy s nejvyssi citlivosti

2022B
Uloha |Uspésnost |ULI(1/2) |dloha |[Uspésnost |[ULI(1/2) |uloha |uspésSnost |ULI(1/2)
1 29,82 % 0,24 11 55,05 % 0,41 21 64,22 % 0,40
2 43,12 % 0,31 12 69,27 % 0,26 22 66,06 % 0,26
3 68,35 % 0,30 13 22,94 % 0,14 23 53,67 % 0,29
4 70,18 % 0,07 14 55,50 % 0,40 24 47,71 % 0,24
5 33,03 % 0,28 15 41,74 % 0,21 25 49,54 % 0,25
6 70,64 % 0,29 16 25,69 % 0,21 26 61,47 % 0,01
7 74,31 % 0,41 17 51,38 % 0,40 27 40,37 % 0,19
8 76,15 % 0,27 18 64,22 % 0,10 28 42,66 % 0,38
9 48,17 % 0,34 19 41,74 % 0,47 29 65,60 % 0,31
10 63,30 % 0,29 20 36,24 % 0,34 30 42,20 % 0,26
2022B - Uspésnost a ULI(1/2)
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Graf 10: Dvoubarevny graf, ukazujici iuspéSnost a zarovei citlivost uloh, k prijimacimu testu 2022B
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V piijimacim testu nebyla nalezena zadna pfili§ snadna uloha, byly zde vSak nalezeny
3 obtizné ulohy - tloha €. 1, 13 a 16. V uloze ¢. 1 (29,82 %; ULI('2) = 0,24; zakladni
chemické vypodty) byl prevod jednotek hustoty z g:cm™ na mg-dm>. 45 % uchazecti

zvolilo nevhodny distraktor 1B, domnivali se, Ze se hodnota ¢isla nijak nezméni. Tato

uloha ma pomérné nizkou uspésnost, avSak dostatecnou citlivost, z toho lze odvodit,

ze prevody jednotek dé€laji uchazeclim problém, obzvlaste pak, pokud je jednotkou podil

dvou riiznych jednotek. V uloze €. 13 (22,94 %; ULI(’%) = 0,14; organické reakce) méli

uchazeci za kol vybrat chemickou reakci, ktera probihd mechanismem adice nukleofilni.
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Uloha obsahuje jeden neatraktivni a zarovei nevhodny distraktor 13D
(s diskriminaci 0,01), ve kterém reaguje ethanol s koncentrovanou kyselinou sirovou za
vzniku ethenu a vody (volen vsak jen 4,59 % uchazecli). Tato tloha je také nedostatecné
citlivd, coz je u obtiznych tloh casté. Nizka citlivost a zarovenn GspéSnost pod 25 %
indikuje spise tipovani odpovédi uchazeci.

V tloze ¢. 16 (25,69 %, ULI('2) = 0,21; teorie kyselin a zésad) bylo ukolem urcit, jaké
¢astice vzniknou z HoSO4 a OH', pokud se tyto ¢astice budou chovat jako Bronstedovy
kyseliny. Tato uloha obsahuje taktéz 1 neatraktivni distraktor (16D), ve kterém se Castice
OH' nijak nezménila. VéEtsina uchazecu zaskrtla, ze vznikda HSO4™ a H>O, kdy vsak plati,
ze se kyselina sirova chovala jako Bronstedova kyselina, ale OH™ na sebe navazala
vodikovy kation, coz je typické pro Bronstedovu zasadu. Divodem, pro¢ velké mnozstvi
uchazecl vybralo tuto moZnost mize byt fakt, ze H>O je jim bliZs$i nez ¢astice Oz, ktera

byla soucésti spravné odpovédi. I piesto je lloha dostatecné citliva.

Pti zkoumani citlivosti jednotlivych polozek bylo zjisténo, ze se v pfijimacim testu
nachdzi 7 uloh, které nejsou dostatecné citlivé. Konkrétné se jedna o ulohu ¢&. 4, 13, 15,
18, 24, 26 a 27. V polozce €. 4 (70,18 %; ULI(’2) = 0,07; hydrolyza soli) méli uchazeci
odhadnout, zda pfi stechiometrické reakci octanu draselného a kyseliny chlorovodikové,
bude pH vysledného roztoku mirné kyselé/neutralni/mirné zasadité, popf. jestli se viibec
da predpovedét. Prestoze ma tato lloha pomérné€ vysokou tspésnost, nizka citlivost (0,07)
indikuje jeji nedostatecnou rozliSovaci schopnost. Ta mize byt zplisobena neznalosti
problematiky, tématu hydrolyzy soli. Uloha ¢&. 13 (22,94 %; ULI(%) = 0,14; organické
reakce) byla jiz podrobnéji rozebirana vyse v textu. V uloze ¢. 15 (41,74 %; ULI('%) =
0,21; organické reakce) bylo utkolem urcit typ chemické reakce, kdy reaguje ethen
s vodikem za katalyzy platiny. Tato uloha obsahuje jeden neatraktivni distraktor (15B)
a zaroven ma nedostateCnou citlivost, tudiz pomérné¢ malo rozliSuje celkové uspésné
uchazece od mén¢ uspeésnych. Polozka €. 18 (64,22 %; ULI(*2) = 0,10; struktura latek)
byla zaméfena na urceni typti vazeb v krystalu H>O. V této polozce byl nalezen nevhodny
distraktor 18A (volen 21,10 % uchazeci), ktery volili usp€sni uchazeci Castéji nez ti méné
usp&sni. Divodem mize byt to, Ze v tomto distraktoru je odpovédi pouze kovalentni
vazba, kdezto spravna odpovéd’ uvadi kovalentni a vodikovou vazbu. Vodikova vazba je
slabou vazebnou interakci, coz mohlo uspésné uchazece zmast a je diskutabilni, zda by

nebylo vhodné tuto ulohu upravit, aby Iépe selektovala Gspésné a neuspesné uchazece.
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V poloZce ¢. 24 (47,71 %; ULI(*2) = 0,24; trendy v PSP) m¢li uchazeci vybrat spravné
tvrzeni. Tvrzeni byla zaméfena na porovnavani hmotnosti, atomového polomeéru,
elektronové afinity a elektronegativity prvka. Dalsi malo citlivou Glohou byla tloha €. 26
(61,47 %; ULI(*2) = 0,01; tvrzeni a fakta z anorganické chemie). V této tloze méli
uchazedi vybrat nespravné tvrzeni. Cast Gispé$nych uchazeéti vybralo nevhodny distraktor
26A (“Koncentrovana kyselina chlorovodikovd mé oxidaéni ucinky.”), ktery ma kladnou
diskriminaci 0,10 (volen 18,35 % uchazect). Diivodem miize byt negativné formulované
zadani a uchazeCi tak mylné zvolili spravné tvrzeni, aniz by dikladné cCetli ostatni
alternativy. V polozce €. 27 (40,37 %; ULI(2) = 0,19; biochemické reakce) bylo také
ukolem vybrat nepravdivé tvrzeni. Zde byla uvedena tvrzeni o koenzymu FAD - z jakych
¢asti se koenzym sklada a jak vypada jeho oxidovana a redukovana forma. Kvali ULI(}%)

= 0,19 je tato polozka také nedostatecné citliva.

Naopak nejvice citlivé byly ulohy €. 7, 11, 19. Otazka ¢. 7 (74,31 %; ULI('2) = 0,41;
klasifikace organickych latek) byla zaméfena na vybér sekundarniho aminu z nabidky
vzorcl. Nefunkéni distraktor 7D obsahoval terciarni amin, kdeZto nejvice atraktivni
distraktor vzorec ethylacetamidu, ktery uchazece nejvice zmatl. Polozka €. 11 (55,05 %;
ULI(*2) = 0,41; izomerie) byla zaméfena na izomerii, v nabidce byla vzdy dvojice
chemickych sloucenin a ukolem uchazece bylo vybrat dvojici, ve které jsou k sobé
slouceniny izomerni, jednalo se napt. o dvojici toluen a p-xylen nebo isooktan a heptan.
Celkové nejvice citlivou tlohou byla uloha ¢. 19 (41,74 %; ULI('2) = 0,47; elektrolyza),
ktera se zabyvala tim, jaké slouceniny budou pii elektrolyze vodného roztoku chloridu
sodného vznikat na jednotlivych elektrodach. Uloha obsahuje jeden neatraktivni

distraktor (19A), ten ale nijak neovlivnil jeji vysokou citlivost.

Pti analyze distraktorti bylo nalezeno celkem 11 neatraktivnich distraktorti, 1 nefunkéni
a 5 nevhodnych distraktort. I pfi analyze tohoto pfijimaciho testu budou podrobnéji
rozebirany Ulohy s nefunkénimi a nevhodnymi distraktory. Jedinym nefunkénim
distraktorem byl distraktor 7D, ktery byl jiz diskutovan vyse v textu.

Nevhodnymi distraktory byly 1B, 13D, 18A, 26A, 28A. Ulohy ¢. 1,13, 18 a 26 byly jiz
analyzovany ptfedchozich krocich analyzy. V tloze ¢. 28 (42,66 %; ULI(}2) = 0,38;
biochemické vypocty) méli uchazec¢i vypocitat hmotnost ethanolu vzniklého Uplnym

alkoholovym zkvasenim zadaného mnozstvi glukdzy v gramech. Tato tloha obsahovala
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jeden neatraktivni distraktor (28D) a jeden nevhodny distraktor. Uchazeci, kteti zvolili
nevhodny distraktor 28A (volen 12,84 % uchazect), zvolili odpovéd, ze mnozstvi
vzniklého ethanolu se rovna jeho molarni hmotnosti, z ¢ehoz lze vyvodit mozné Spatné
rozliSeni pojmt hmotnost a molarni hmotnost. Neatraktivni distraktor obsahoval hodnotu,
ke které se zddnou cestou uchaze¢ nemohl dopocitat, proto tuto odpoveéd’ volilo minimum
zakll. Moznym problematickym usekem mohla byt neznalost zdpisu a nasledného
spravného vy¢isleni alkoholového zkvaseni glukosy.

Pfijimaci test jako celek je podle hodnoty reliability dostate¢né spolehlivy. Test
neobsahoval Zzadnou snadnou ulohu, naopak v ném byly nalezeny 3 obtizné ulohy
(¢. 1, 13, 16) a 7 nedostatecné citlivych polozek (¢. 4, 13, 15, 18, 24, 26, 27), které by
bylo vhodné upravit nebo zménit. Naopak nejcitlivéjs§imi polozkami byly polozky ¢. 7
(klasifikace organickych latek), 11 (izomerie) a 19 (elektrolyza). Déle test obsahoval
11 neatraktivnich distraktorii, 5 nevhodnych distraktord (1B, 13D, 18A, 26A, 28A)
a jeden nefunk¢ni distraktor (7D).
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4.1.5 Polozkova analyza prijimaciho testu 2021A

Pijimaci test 2021A byl sestaven z 30 otdzek. Reliabilita tohoto testu méla hodnotu
0,787, kterd vypovida o dostatecné spolehlivosti testu. Dale byly po pfepoctu na systém
0-1 vypocitany zakladni popisné statistické tidaje: median - 18,5 bodi, aritmeticky

pramér - 18,87 bodl a smérodatné odchylka - 5,00.

Z poctu dosazenych bodi (pii piepoctu na systém 0-1) byl sestaven histogram (Graf 11),

ze kterého lze vyvodit, Ze ptfijimaci test byl pro uchazece spise leh¢i.

Histogram 2021A
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Graf 11: Histogram k prijimacimu testu 2021A

Dal§im bodem analyzy pfijimaciho testu byla analyza obtiznosti a posléze citlivosti
jednotlivych uloh. Z téchto dat byl sestaven dvoubarevny graf (Graf 12) a také tabulka
(Tabulka 6).
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Tabulka 6: Tabulka hodnot uspéSnosti a citlivosti uloh z prijimaciho testu 2021A. Zelenou barvou jsou
vyznaceny snadné ulohy, ¢ervenou barvou obtizné ulohy, oranZovou barvou ulohy se sniZenou citlivosti
a modrou barvou 1lohy s nejvyssi citlivosti

2021A
Uloha |[Uspésnost |ULI(1/2) |dloha |[Uspésnost |ULI(1/2) |dloha |[Uspésnost |ULI(1/2)
1 50,00 % 0,36 11 69,23 % 0,34 21 91,03 % 0,07
2 73,08 % 0,37 12 87,18 % 0,15 22 30,77 % 0,43
3 80,77 % 0,17 13 44,87 % 0,46 23 56,41 % 0,54
4 65,38 % 0,37 14 66,67 % 0,50 24 61,54 % 0,34
5 75,64 % 0,48 15 50,00 % 0,21 25 61,54 % 0,24
6 61,54 % 0,39 16 84,62 % 0,20 26 23,08 % 0,11
7 85,90 % 0,17 17 62,82 % 0,16 27 78,21 % 0,22
8 24,36 % 0,14 18 83,33 % 0,22 28 66,67 % 0,39
9 69,23 % 0,09 19 53,85 % 0,44 29 57,69 % 0,36
10 66,67 % 0,34 20 20,51 % 0,11 30 84,62 % 0,09

2021A - Uspésnost a ULI(1/2)
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Graf 12: Dvoubarevny graf, ukazujici uspésSnost a zarovei citlivost uloh, k pfijimacimu testu 2021A

Pfijimaci test obsahoval 3 obtizné ulohy - €. 8, 20, 26 a 7 snadnych uloh - ¢. 3, 7, 12, 16,
18, 21, 30. Jednou z obtiznych uloh byla uloha ¢. 8 (24,36 %; ULI('2) = 0,14; organické
reakce), zaméfend na urCeni produktu adice vody na propyn za kyselé katalyzy
a ptitomnosti Hg?". Tato tloha obsahuje dva nevhodné distraktory 8B a 8D, coZ jsou
distraktory, které byly voleny c¢astéji uspéSnymi uchazeci. U distraktoru 8B (volen vSak

jen 8,97 % uchazecit) uchazeci skoncili na enol-formé, zaskrtli tedy, Zze vznika alkohol.
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Ten je ale za pfitomnosti hydroxylové funkéni skupiny a dvojné vazby na jednom atomu
uhliku hodné nestaly a dojde k presmyku na keto-formu a to je krok, ktery zde uchazeci
opomenuli, a to i u nejvice preferované odpovédi distraktoru 8C (volen 51,28 %
uchazectl). U druhého nevhodného distraktoru 8D (volen 15,38 % uchazeci) uchazeci sice
presmyk udé¢lali, ale neaplikovali v prvnim kroku Markovnikovo pravidlo, a tudiz jim
nevznikl keton, ale aldehyd. Kromé vyse zminéného mé tloha nizkou citlivost, coz
souvisi s jeji nizkou uspésnosti.

Dalsi obtiznou ulohou byla uloha ¢. 20 (20,51 %; ULI(’2) = 0,11; stavova rovnice
idealniho plynu), ve které byla dokonale spalena glukoza a kysliku pfi této reakci bylo
dvojnasobné mnozstvi nez udava stechiometrie reakce. Dale bylo zadano, o kolik Kelvint
se zvysila teplota systému. Ukolem uchazeée bylo spoditat, kolikrat se zvysil tlak uvnitt
nadoby. Uloha obsahuje, stejné jako pfedchozi obtizna tiloha, dva nevhodné distraktory
20A (volen 11,54 % uchazeci) a 20B (volen dokonce 53,85 % uchazeci). U distraktoru
20B volili odpoved’ “2”, ziejmé z diivodu, Ze teplota vzrostla o dvojnasobek. Uloha je
také nedostatecné citliva. Uchazeci si tedy s touto polozkou pfiili§ nevédéli rady
a spravnou odpovéd’ pouze odhadli.

Posledni obtiznou polozkou v tomto testu byla polozka ¢. 26 (23,08 %; ULI('2) = 0,11;
reakeni kinetika). Zde bylo zaddno mnozstvi kyseliny chlorovodikové, hot¢i¢né pasky
a o kolik stupni Celsia se zvysila teplota reak¢ni smési. Uchaze¢ mél urcit, k jaké zméné
by muselo dojit, aby se teplota v baiice zvySila méné. Na vybér byla zména mnozstvi
vychozich latek, zména koncentrace kyseliny chlorovodikové a pouziti hoic¢ikového
prasku misto hoi¢ikové pasky. Tato polozka obsahuje jeden nevhodny distraktor 26A
(volen 17,95 % uchazeci), ve kterém se misto hot¢ikové pasky pouziva hot¢ikovy prasek.
Pii této upravé je vSak reakce rychlejsi, a tudiz zména teploty bude vyssi. Pouziti
hot¢ikové pasky nebo prasku se Casto uvadi u reakéni kinetiky pii zméné reakéniho
povrchu, proto je mozna tento piiklad uchaze¢iim znamy a zvolili tento distraktor,
bohuzel si u toho neuvédomili jednotlivé mechanismy reakci. I tato illoha je nedostatecné
citliva, coz u obtiznych tloh neni ptekvapive, otdzkou ale zlistava, jak moc jsou tyto ulohy
v pfijimacim testu pfinosné.

Nizké citlivosti a zaroven uspésnost pod 25 % u otdzek €. 8, 20 a 26 vSak indikuji spiSe
tipovani odpovédi u téchto polozek uchazeci.

Déle se zamétime na pftili§ snadné tlohy, tedy ulohy, které¢ mély uspesnost nad 80 %.

Jedna se o ulohu ¢. 3 (80,77 %; ULI('2) = 0,17; ndzvoslovi organickych latek), ve které
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uchaze¢ mél spravné pojmenovat cyklickou slouceninu se dvéma dvojnymi vazbami
a dvéma substituenty. Tato iloha obsahuje jeden neatraktivni distraktor (3A) a jeden
nefunkéni distraktor. V nefunkénim distraktoru 3B neni jako v jediném distraktoru
koncovka “dien” znacici dvé dvojné vazby. Tento fakt mohl byt divodem nefunkcnosti
distraktoru.

Polozka ¢. 7 (85,90 %; ULI('2) = 0,17; organické reakce) je také piili§ snadna. V této
polozce Slo o urceni typické reakce pro alkany. Polozka obsahuje dva neatraktivni
otazkou je otazka €. 12 (87,18 %; ULI(*2) = 0,15; organické reakce), kterd je totozna
s otazkou €. 7, akorat je pozménéno poradi odpovédi. Data u téchto dvou uloh proto
vychazi témét identicky. Dale se jedna o ulohu ¢. 16 (84,62 %; ULI(*2) = 0,20; redoxni
reakce), ve které jsou napsany rovnice reakei a uchaze¢ mél urcit, ve které z téchto rovnic
dochazi k vyméné nejvétsiho poctu elektrond. Z vysoké tspésnosti 1ze odvodit, ze redoxni
dé&je uchazedtim neéini problémy. Uloha obsahuje nefunkéni distraktor 16A, ktery nevolil
zadny z uchazecu. Polozka ¢. 18 (83,33 %; ULI('2) = 0,22; zakladni chemické vypocty)
byla také zafazena mezi snadné polozky. Jednd se o vypocet latkového mnoZstvi
hydroxidu Zelezitého, ktery vznikne reakci urcitého mnozstvi hydroxidu sodného
s nadbytkem chloridu Zelezitého. Jelikoz se jedna o jednoduchy ptiklad, ke kterému je
potieba pouze vycislena rovnice a znalost latkového mnozstvi, na némz jsou zalozeny
témet veskeré vypocty v chemii, ma tato polozka vysokou Gispésnost, kviili které obsahuje
také jeden neatraktivni distraktor (18B). I ptes to se jedna o dostatecné citlivou polozku.
Uloha ¢&. 21 (91,03 %; ULI(*2) = 0,07; tvrzeni a fakta z anorganické chemie) byla
zaméfena na izotopy vodiku, konkrétné na spravny zapis tritia. Tato lloha ma ze vSech
uloh v testu nejvyssi Gspésnost. Obsahuje také jeden neatraktivni a zarovein nevhodny
distraktor 21B (volen jen 2,56 % uchazec¢i) a nefunkéni distraktor 21C, ktery nevolil
zadny z uchazect, ale to neni vzhledem k vysoké uspésnosti prekvapivé. Disledkem je
také nedostateCna citlivost. Posledni snadnou tulohou je uloha ¢. 30 (84,62 %;
ULI(’2) = 0,09; elektrolyza), v niz mél uchaze¢ urcit, jaké latky se vylucuji na
jednotlivych elektrodach. Tato tloha je také malo citlivd a obsahuje 2 neatraktivni
distraktory (30A, 30B).

Kdyz se bliZze podivame na citlivost poloZek, v testu bylo nalezeno celkem 9 nedostate¢né
citlivych polozek - €. 8, 9, 15, 17, 20, 21, 25, 26, 30, z nichz polozky ¢. 8, 20, 21, 26, 30
byly jiZ podrobné&ji popsany u analyzy obtiZnosti.
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V polozce €. 9 (69,23 %; ULI(2) = 0,09; struktura latek) bylo celkem 5 uhlovodikl
skladajicich se ze tii atomi uhlikl liSici se v nasobnosti vazeb. U kazdého uhlovodiku
byla ptipsana Sipka ukazujici na nékterou z vazeb mezi uhliky a uchaze¢ mél setadit
jednotlivé chemické vazby oznacené Sipkou podle jejich rostouci délky od nejkratsi po
nejdelsi. Tato polozka obsahovala jeden neatraktivni distraktor (9C) a jeden nevhodny
Uchazeci sice uméli vyselektovat potadi od trojné vazby k jednoduché, ale jiz neuméli
urcit, co ma vliv na délku jednoduchych vazeb v molekule propanu, propenu a propynu.
Uloha &. 15 (50,00 %; ULI('4) = 0,21; vyroba a piiprava latek) se zamé&fuje na vybér
spravného schématu primyslové vyroby kyseliny dusicné. Uchazeci, kteti zvolili
nevhodny distraktor 15C (volen 25,64 % uchazeci) si mysleli, Ze se kyselina dusi¢na
vyrabi nikoliv z oxidu dusic¢itého, ale oxidu dusi¢ného.

Polozka €. 17 (63 %; ULI(%2) = 0,16; zdkladni chemické vypocty) obsahovala vypocet
objemu oxidu uhli¢itého, vzniklého tepelnych rozkladem hydrogenuhli¢itanu sodného,
jestlize byla zadand hmotnost vychozi latky. Nefunkéni distraktor 17D obsahoval ¢islo,
ke kterému se uchaze¢ zadnym typem vypoctu nemohl dostat, tento distraktor nevolil
zadny z uchazecu.

Polozka €. 25 (61,54 %; ULI('2) = 0,24; tvrzeni zamé&fend na fakta z anorganické chemie)
obsahuje rovnici chemické reakce oxidu kiemicitého s hlinikem. Tvrzeni se tykaji
redukénich schopnosti hliniku a kiemiku a dale latkovych mnoZstvi vychozich latek

a produktii. Uchaze¢i méli najit nespravné tvrzeni.

Byly hledany také tlohy nejvice citlivé, témi byly ulohy €. 5, 13, 14, 19, 22, 23. Otazka
¢. 5 (75,64 %; ULI(2) = 0,48; biochemické vypolty) byla zaméfena na vypocet
minimalniho poctu nukleotidii potfebnych pro kédovani proteinu sloZzeného z urcitého
poctu aminokyselin. PoloZka ¢. 13 (44,87 %; ULI(’2) = 0,46; organické reakce) méla
pomérné neobvyklé zadani. Uchazeci méli do textu tykajiciho se nitrace benzenu doplnit
chybéjici slova z nabidky. Jednalo se o polohu, do niZ se vaze nitroskupina, dale pak, zda
je nitroskupina nukleofilem ¢i elektrofilem, a dale, zda nitroskupina na benzenu zrychluje
¢i naopak zpomaluje dalsi nitraci. V polozce €. 14 (66,67 %; ULI('2) = 0,50; izomerie)
bylo tkolem vybrat z organickych kyselin a aminokyselin slouceninu, ktera vytvari
enantiomery. Otazka ¢. 19 (53,85 %; ULI(Y2) = 0,44; chemické rovnovahy) se tykala vlivu

pH na koncentraci reaktantd a produktd v reakci hydrogenuhli¢itanového aniontu
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v zasaditém prostiedi. V tloze €. 22 (31 %; ULI(’2) = 0,43; vypocet pH) mél uchaze¢
spocitat pH roztoku, vzniklého smisenim roztoku HCI s roztokem NaOH, ve znamych
objemech a koncentracich. Nevhodny distraktor 22D je zaroven i neatraktivnim
distraktorem, volilo ho tedy malo uchazect (2,56 %), ale vétSina z nich byli uchazeci
nez 60 % uchazeci vsak volilo distraktor 22B.

Otazka €. 23 (56,41 %; ULI('2) = 0,54; elektronova konfigurace) se zabyvala poctem
volnych valencnich elektronovych para bromidového aniontu. Tato uloha byla

v pfijimacim testu nejvice citliva.

Nasledovala analyza distraktori. V pfijimacim testu bylo nalezeno celkem
15 neatraktivnich, 5 nefunkénich, a dokonce 9 nevhodnych distraktorti. Stejné jako
u piedchozich pfijimacich testli 1 zde se zaméfime pouze na distraktory nefunkéni
a nevhodné.

Nefunkéni distraktory byly distraktory 3B, 10D, 16A, 17D a 21C. Ulohy &. 3, 16, 17, 21
byly jiz v textu vyse podrobné rozebrany, zaméfime se tedy na ulohu ¢. 10. Uloha ¢. 10
(66,67 %; ULI("2) = 0,34; organické reakce) byla zaloZzena na spravném pftifazeni
produktt k organickym reakcim. Na vybér byly 4 reakce (A az D) a 6 produkti (1 az 6).
V nefunkénim distraktoru 10D je jeden produkt pfifazen ke dvéma riiznym chemickym
reakcim (A5 a C5), coz uchazece mohlo ihned odradit od vybéru.

Nevhodné distraktory byly nalezeny v ulohdch €. 8, 9, 15, 20, 21, 22, 26, vSechny tyto

ulohy byly vSak jiz popsany v ramci analyzy obtiZnosti a citlivosti.

Celkové je tento pfijimaci test dostatecné spolehlivy a obsahuje 3 obtizné tlohy (€. 8, 20,
26), 7 snadnych (€. 3, 7, 12, 16, 18, 21, 30) a 9 nedostatecné citlivych tloh (¢. 8, 9, 15,
17, 20, 21, 25, 26, 30). Naopak nejvice citlivymi se ukazaly ulohy ¢. 5 (biochemické
vypocty), 13 (organické reakce), 14 (izomerie), 19 (chemické rovnovahy), 22 (vypocet
pH) a 23 (elektronova konfigurace) a nejlépe tak prispeli k vybéru uspésnych uchazecu.
Test obsahoval 15 neatraktivnich, 5 nefunkénich (3B, 10D, 16A, 17D, 21C)
a 9 nevhodnych distraktori (8B, 8D, 9B, 15C, 20A, 20B, 21B, 22D, 26A).
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4.1.6 Polozkova analyza prijimaciho testu 2020A

Ptijimaci test 2020A byl tvoien celkem 30 otazkami. Nejprve byla vypocitana
reliabilita, jejiz hodnota je rovna 0,801, kterd vypovida o vysoké spolehlivosti testu.
Déle byl po pfevedeni na systém 0-1 spocitan median - 20 bod{, aritmeticky pramér

- 19,72 bodl a smérodatnd odchylka - 5,04.

Byl sestaven histogram (Graf 13), ze kterého lze vy¢ist, ze ptijimaci test byl pro

uchazece spise lehci.
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Graf 13: Histogram pro prijimaci test 2020A

Nasledné probehla analyza zaméfena na obtiznost a citlivost jednotlivych polozek. Vse
je prehledné popsano ve dvoubarevném grafu (Graf 14) a tabulce (Tabulka 7).
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Tabulka 7: Tabulka hodnot uspéSnosti a citlivosti uloh z prijimaciho testu 2020A. Zelenou barvou jsou
vyznaceny snadné ulohy, ¢ervenou barvou obtizné ulohy, oranZovou barvou ulohy se sniZenou citlivosti
a modrou barvou 1lohy s nejvyssi citlivosti

2020A
Uloha |uspésnost |ULI(1/2) [uloha |udspésnost |ULI(1/2) |uloha [Uspésnost |ULI(1/2)
1 89,80 % 0,20 11 81,63 % 0,18 21 63,27 % 0,27
2 90,82 % 0,17 12 54,08 % 0,32 22 87,76 % 0,08
3 65,31 % 0,48 13 71,43 % 0,21 23 51,02 % 0,39
4 87,76 % 0,24 14 64,29 % 0,42 24 62,24 % 0,42
5 71,43 % 0,46 15 86,73 % 0,23 25 76,53 % 0,34
6 67,35 % 0,30 16 24,49 % 0,05 26 53,06 % 0,30
7 69,39 % 0,17 17 19,39 % 0,17 27 54,08 % 0,53
8 78,57 % 0,25 18 36,73 % 0,35 28 68,37 % 0,40
9 40,82 % 0,26 19 59,18 % 0,20 29 93,88 % 0,14
10 85,71 % 0,04 20 51,02 % 0,39 30 66,33 % 0,29

2020A - Uspésnost a citlivost
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Graf 14: Dvoubarevny graf, ukazujici iuspéSnost a zarovei citlivost iloh, k prijimacimu testu 2020A

V piijimacim testu byly nalezeny 2 obtizné (16 a 17) a 8 snadnych tloh.

Obtiznymi ulohami byly ulohy & 16, 17. Uloha & 16 (24,49 %; ULI(%) = 0,05;
biochemické reakce) byla zamétfena na replikaci DNA, konkrétn€ na doplnéni vychozich
reaktantii, enzymu a jednoho z produkti. Uloha obsahuje jeden neatraktivni a zaroveti
nevhodny distraktor 16D (volen 3,06 % uchazecli), v némz nebyl k replikaci DNA potieba
zadny enzym. Nejvyssi atraktivitu mél nevhodny distraktor 16B (byl volen 61,22 %

uchazecll), coz mize byt zptisobeno neznalosti zkratky dATP. Vzhledem k tomu, Ze uloha
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ma piili§ malou hodnotu ULI(’%), patii mezi nedostatecné citlivé ulohy. I v tomto ptipadé
nizka citlivost a zdroven uspésnost pod 25 % indikuje spiSe tipovani odpovédi uchazeci.
V polozce €. 17 (19,39 %; ULI(Y2) = 0,17; aminokyseliny) byla zadan4 aminokyselinova
sekvence a uchaze¢ mél urcit celkovy naboj peptidu pfi neutralnim pH. Soucasti této
polozky byl jeden nevhodny distraktor 17D (volen 31,63 % uchazecl), ve kterém
uchazeci oznacili, ze vysledny ndboj je nulovy. Mohl je zmést tidaj, Ze se jedna o neutralni
prostiedi. I pies nizkou citlivost je tloha dostate¢né citliva.

Mezi snadné ulohy patii ulohy ¢. 1, 2, 4, 10, 11, 15, 22, 29. Uloha ¢&. 1 (89,80 %;
ULI(*2) = 0,20; nazvoslovi) byla zamétfena na zdkladni nazvoslovi anorganickych
sloucenin. Tato uloha méla vysokou uspésnost, z ¢ehoz lze vyvodit, Ze nazvoslovi
anorganickych sloucenin neini vétSiné uchazeci problémy, coz je s nejvetsi
pravdépodobnosti tim, Ze je to jedna z prvnich véci, kterou se v chemii na stfednich
Skolach a gymnaziich uci. Disledkem vysoké GspéSnosti jsou 2 neatraktivni distraktory
(1A, 1D), které uloha obsahuje. Tato snadné uloha plni na zacatku testu motivacni tlohu.
Polozka, kterd po ni nasleduje, tedy polozka ¢. 2 (90,82 %; ULI('2) = 0,17; zakladni
chemické vypocty), byla také zafazena mezi snadné ulohy, jeji GspéSnost byla jesté
nepatrné vyssi. V této polozce méli uchazeci spocitat latkové mnozstvi bromidovych
aniontdl, jestlize méli zadan jejich pocet. Polozka obsahuje jeden neatraktivni distraktor
(2B) a jeden nefunkéni a zaroveit nevhodny distraktor 2D (volen 1,02 % uchazect). Ani
k jednomu z téchto distraktorti nemohli uchazeci vypoctem dojit. Tato tloha, stejné jako
uloha €. 1, plni na zacatku pfijimaciho testu motivacni tlohu a i1 pfes vysokou uspésnost
jsou ob¢ ulohy dostatecné citlivé. Dalsi snadnou ulohou byla uloha ¢. 4 (87,76 %;
ULI(2) = 0,24; redoxni reakce), ve které méli uchazeci urcit rovnici, ktera predstavovala
redoxni dé€j. V nabidce byly rovnice pfedstavujici reakce v anorganické chemii. VSechny
tii distraktory v této uloze byly zafazeny mezi neatraktivni, coZ je s nejveétsi
pravdépodobnosti zplisobenou vysokou uspésnosti ulohy.

Dale se jedna o polozku €. 10 (85,71 %; ULI(*2) = 0,04; reakce s vodou/vodikem), ve
které bylo tkolem urcit, jaké obecné slozeni ma produkt reakce alkalickych kovii s vodou.
Polozka obsahovala jeden neatraktivni (10A), jeden nefunkéni (10B) a jeden nevhodny
distraktor (10C). V nefunkénim distraktoru 10B byl anion MO", coz je Castice, ktera
neexistuje, nebot” se alkalické kovy kvilli jednomu valen¢nimu elektronu vyskytuji
nejcastéji jako kationty. Nevhodny distraktor 10C zvolili uchazeci (celkem 10,20 %),

ktefi si mysleli, ze reakci alkalickych kovii s vodou vznikaji hydridy, coz je vedle
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hydroxidt dalsi velka skupina sloucenin, kterou alkalické kovy tvofi. Tato polozka méa
kvili velmi nizké hodnoté ULI('2) nedostatecnou citlivost a jeji pfinos v piijimacim testu
je diskutabilni.

Obdobn¢ je tomu u polozky €. 11 (81,63 %; ULI(’2) = 0,18; tvrzeni a fakta z anorganické
chemie), v niz m¢li uchazeci vybrat spravné tvrzeni. V nabidce byla tvrzeni zaméfena na
reaktivitu sloucenin alkalickych kovii. Tato polozka obsahuje dva neatraktivni distraktory
(11C, 11D) a taktéz jeden nevhodny distraktor 11B (volen 10,20 % uchazeci) obsahujici
tvrzeni, ze s klesajicim polomérem alkalického kovu se snadnéji tvoii kation dané¢ho
kovu. Tato polozka je vSak navzdory vysoké uspesnosti dostatecné citliva.

Velmi uspésnou a tady snadnou ulohou byla tloha €. 15 (86,73 %; ULI(2) = 0,23; tvrzeni
a fakta z anorganické chemie), ve které bylo tkolem vybrat spravné tvrzeni. Tvrzeni se
tykala nazvoslovi anorganickych sloucenin a jejich vlastnosti. V uloze byl nalezen jeden
neatraktivni distraktor (15A). Navzdory vysoké tispéSnosti je vSak tloha stale dostatecné
citliva.

Dale se jedna o ulohu ¢. 22 (87,76 %; ULI('2) = 0,08; klasifikace organickych latek), ve
které se nachazi celkem 5 vzorct a uchaze¢ mél vybrat, které z nich jsou vzorce ketond.
Tato tloha obsahuje nefunk¢ni distraktor 22B, ktery mé zaroveil nulovou diskriminaci.
Dale ma tato uloha velmi nizkou citlivost, proto je jeji pfinos k vybéru vhodnych

uchazecu diskutabilni.

polozkou piijimaciho testu. Jednalo se zde o urceni produktu dokonalého spalovani
ethenu. Dusledkem vysoké uspéSnosti tiloha obsahuje jeden neatraktivni (29A) a dva
nefunkéni distraktory (29B, 29D). Dalsim disledkem vysoké uspéSnosti je nedostatecna

citlivost ulohy.

Z hlediska citlivosti bylo nalezeno 6 tiloh s nedostate¢nou citlivosti, konkrétné tllohy €. 7,
10, 16, 19, 22 a 29. VSechny zminéné tlohy, vyjma uloh ¢. 7, 19, byly jiz podrobné
popsany vyse, nebot’ se jedna o ulohy s pfili§ nizkou nebo naopak vysokou tspésnosti,
u nichZ nizké citlivost neni neobvykla. I tak ale nepfispivaji velkou mérou k vybéru
vhodnych uchazeci. V polozce ¢. 7 (69,39 %; ULI(’2) = 0,17; tvrzeni a fakta
z anorganické chemie) méli uchaze¢i vybrat nespravné tvrzeni o vlastnostech vSech
halogenti. Nevhodny distraktor 7A (volen 10,20 % uchazecil) obsahoval odpoveéd’, ze

halogeny maji v zdkladnim stavu jeden nesparovany valencni elektron. Uchazeci, ktefi
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tento distraktor vybrali, oznacili toto tvrzeni za nespravné. MoZnou pfi¢inou mohlo byt,
ze si Spatné precetli zadani a hledali spravné tvrzeni, jakmile ho nasli v odpovédi A, dalsi
odpovédi jiz necetli a pokracovali v pfijimacim testu dale. Polozka ¢. 19 (59,18 %;
ULI("2) = 0,20; energie v sacharidech) se tykala mnozZstvi energie, kterou miize ¢lovék
ziskat z jednoho molu sacharidu, na vybér byla sacharosa, laktosa, Skrob a glukosa.
Uchaze¢ mél vybrat sacharid, ze kterého ¢lovek ziska nejmensi mnozstvi energie. Kromé

nizké citlivosti uloha obsahuje jeste jeden neatraktivni distraktor (19A).

Naopak nejvice citlivé se ukéazaly ulohy & 3, 5, 14, 24 a 27. Uloha ¢&. 3 (65,31 %;
ULI(%2) = 0,48; stavova rovnice idealniho plynu) byla zaloZena na vypoc¢tu objemu oxidu
uhelnatého, jestlize byly zadané tyto veli¢iny - tlak, teplota a hmotnost oxidu uhelnatého.
Uloha obsahuje neatraktivni distraktor 3D, ktery obsahuje vysledek, ke kterému se
uchaze¢ nemohl vypoctem dostat, popt. by musel udélat velké mnoZstvi chyb. Uchazeci,
kteti zvolili tento distraktor, spiSe tipovali. Polozka ¢. 5 (71,43 %; ULI(%2) = 0,46;
zakladni chemické vypocty) byla také vypoctem. Zde byly zadané hmotnostni zlomky
dvou rizné koncentrovanych roztokli hydroxidu sodného a uchaze¢ mél spocitat
hmotnosti téchto dvou roztokt, které bylo potieba smisit pro vznik vysledného roztoku,
jez musel odpovidat zadanym parametrim - objemu, hmotnostnimu zlomku a hustoté.
Tato tloha neobsahovala Zadny neatraktivni, nevhodny ani nefunkéni distraktor, a 1 kdyZz
ma pomeérné vysokou Uspésnost, je jeji citlivost velmi vysokd, coZ vypovida o velkém
pfinosu této tlohy v pfijimacim testu.

V polozce €. 14 (64,29 %; ULI(2) = 0,42; reakce kovil s kyselinami) bylo za ukol ur¢it
anorganickou reakci, kterd neprobihd. Jednalo se o reakce médi, zinku a Zeleza
s kyselinami a drasliku s vodou. Otéazka €. 24 (62,24 %; ULI(%2) = 0,42; nazvoslovi
organickych latek) byla zaméfena na nazvoslovi toluenu po odtrZeni vodikového atomu.
V polozce €. 27 (54,08 %; ULI(*2) = 0,53; organické reakce) meéli uchazeci zadan
souhrnny vzorec acyklického uhlovodiku, jehoZ hydrataci vznika butanon. Ukolem bylo
vybrat spravny vzorec acyklického uhlovodiku. Tato uloha také neobsahuje zadny
neatraktivni, nevhodny ani nefunkéni distraktor a je ze vSech tloh v pfijimacim testu

nejvice citliva.

Dalsim krokem analyzy pfijimaciho testu byla analyza distraktorti. Bylo nalezeno celkem

17 neatraktivnich, 6 nefunkénich a 9 nevhodnych distraktori. Blize budou v textu
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rozebrany nefunk¢éni a nevhodné distraktory. Nefunk¢ni distraktory byly nalezeny
v ulohach ¢. 2, 10, 22, 28 a 29. VSechny tyto ulohy, vyjma tlohy ¢. 28, byly jiz v textu
podrobn& popsany, proto jiz nebudou blize rozebrany. Uloha & 28 (68,37 %;
ULI(2) = 0,40; organické reakce) se tyka katalyzované chlorace benzenu, konkrétné
v jaké form¢ vstupuje chlor do benzenového jadra. Nefunkc¢ni distraktor 28B, ktery
nezvolil zadny uchazec, obsahoval odpovéd, Ze chlor do jadra vstupuju ve formé
neutralni molekuly, ostatni odpovédi zminovali formu radikalu/elektrofilu/nukleofilu.
Tento distraktor ma tedy nulovou diskriminaci.

Nevhodné distraktory obsahovaly ulohy ¢. 2, 7, 10, 11, 12, 16, 17, 26. Ulohy ¢. 2,7, 10,
11, 16, 17 patfily mezi snadné nebo naopak obtizné ulohy, proto byly zminény jiz
v analyze obtiznosti. Uloha ¢&. 12 (54,08 %; ULI(%:) = 0,32; chemické rovnovahy) byla
zaméfena na koordinacni chemii, konkrétné na ustanoveni rovnovidhy ve vodném
prostftedi mezi formami [AI(H20)6]*", [AI(OH)s] a [AI(OH)s]* v zavislosti na pH
prostiedi. Nevhodny distraktor 12A zvolili uchaze¢i (celkem 12,24 %), ktefi se
domnivali, ze okyselenim hydroxidu hlinitého vznikne hlinitan. Otazka ¢. 26 (53,06 %;
ULI(’2) = 0,30; vlastnosti organickych latek) se zabyvala pfi¢inou vétsi kyselosti kyseliny
difluoroctové oproti kyseliné octové, zpusobené atomem fluoru - zda jde
o kladny/zaporny mezomerni/indukéni efekt. Nevhodny distraktor 26C (volen
18,37 % uchazecll) obsahoval spravnou odpoveéd’, ze jde o indukéni efekt, avSak kladny
nikoliv zaporny. Z toho lze vyvodit, ze GspéSni uchazeci znaji rozdil mezi mezomernim
a induk¢énim efektem, ale nemaji dostatecné zafixovany rozdil mezi kladnym a zapornym

efektem.

Piijimaci test je jako celek dostatecné spolehlivy a pro uchazece spiSe leh¢i. Obsahoval
8 snadnych uloh (€. 1, 2, 4, 10, 11, 15, 22, 29), 2 obtizné tlohy (€. 16, 17), 6 nedostatecné
citlivych uloh (€. 7, 10, 16, 19, 22, 29). Nejvice citlivé ulohy byly tlohy ¢. 3 (stavova
rovnice idealniho plynu), 5 (zékladni chemické vypocty), 14 (reakce kovi s kyselinami),
24 (néazvoslovi organickych latek) a 27 (organické reakce). Bylo nalezeno celkem
17 neatraktivnich, 6 nefunk¢nich (2D, 10B, 22B, 28B, 29B, 29D) a 9 nevhodnych
distraktort (2D, 7A, 10C, 11B, 12A, 16B, 16D, 17D, 26C).
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4.1.7 Polozkova analyza prijimacich testi shrnuti

Ve vyse analyzovanych pfijimacich testech bylo analyzovano celkem 170 tloh, z nichz
33 bylo snadnych, naopak 9 obtiznych, 38 nedosta¢né citlivych a 26 velmi citlivych. Dale
bylo nalezeno celkem 93 neatraktivnich distraktorii, 34 nefunk¢nich distraktora a 26
nevhodnych distraktor. Celkové rozlozeni snadnych, obtiznych, malo citlivych uloh

a jednotlivych typu distraktort je rozepsano v nasledujici tabulce (Tabulka 8).

Tabulka 8: Tabulka shrnujici poéty snadnych, obtiZnych a malo citlivych dloh a pocty neatraktivnich,
nefunkénich a nevhodnych distraktori v jednotlivych prijimacich testech

ULOHY DISTRAKTORY
snadné obtizné | malo citlivé | velmi citlivé [ neatraktivni | nefunkéni | nevhodné
2023A 5 1 5 1 18 8 2
2023B 8 0 5 3 16 10 0
2022A 5 0 6 8 16 4 1
2022B 0 3 7 3 11 1 5
2021A 7 3 9 6 15 5 9
2020A 8 2 6 5 17 6 9
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4.2 Analyza tematickych okruht ve vztahu k jejich obtiZnosti -

vysledky a diskuze

V ptedchozi kapitole byla provedena podrobna polozkova analyza uloh z pfijimacich
testl z let 2020-2023. Tato kapitola bude vénovana 2. a 3. cili diplomové prace, kterym
bylo zjistit, jaké tlohy obsazené v pfijimacich testech byly pro uchazece obtizné a které
jim naopak necinily vétsi potize, a dale vytvorit databazi tiloh obsazenych v pfijimacich
testech z chemie v letech 2016-2024.

Aby bylo mozné mezi sebou ulohy porovnavat a ziskat tak problematické tematické
okruhy, bylo nutné tlohy rozdélit do kategorii podle toho, zda se jedné o ulohy z obecné,
anorganické, organické chemie nebo biochemie (viz Graf 15). Tyto kategorie byly dale
rozd€leny na tematické okruhy. Velka ¢ast tematickych okruhti se shoduje s tematickymi
okruhy, které mél ve své disertacni praci s nazvem Analyza prijimacich zkousek z chemie
na Prirodovédeckou Fakultu Univerzity Karlovy Sramek (Sramek, 2022), aby bylo mozné
na tuto praci lépe navazat a porovnat vysledky. Nékteré tematické okruhy se zde
nevyskytuji, jiné tematické okruhy jsou zde naopak nové, nebot v analyzovanych
prijimacich testech se vyskytovaly jiné otazky.

Nasledujici graf (Graf 15) ukazuje procentudlni zastoupeni tloh z obecné, anorganicke,
organické chemie a biochemie. Na prvni pohled je ziejmé, Ze pfijimaci testy obsahovaly
nejvice tloh z obecné chemie. Druhou nejvice po€etnou skupinou jsou tlohy z organické
chemie. Uloh z anorganické chemie a biochemie se vyskytuje v pfijimacich testech

srovnatelng.
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Graf procentudlniho zastoupeni uloh

biochemie
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obecna chemie
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24 (14,4%)
anorganicka chem...

Graf 15: Graf procentualniho zastoupeni uloh a jejich presny pocet z obecné chemie, anorganické chemie,
organické chemie a biochemie v analyzovanych prijimacich testech.

V piijimacich testech bylo autorkou diplomové prace identifikovano 33 tematickych
okruhti:

obecna chemie (celkem 13 okruhil): elektronova konfigurace, redoxni reakce, teorie
kyselin a zasad, elektrolyza, chemické rovnovahy, rychlostni rovnice, zdkladni chemické
vypocty, termochemie, stavova rovnice idealniho plynu, vypocet pH, struktura latek,
hydrolyza soli, reak¢éni kinetika

anorganicka chemie (celkem 6 okruhtl): reakce s vodou/vodikem, trendy v PSP, reakce
kovt s kyselinami, vyroba a pfiprava latek, ndzvoslovi anorganickych sloucenin, tvrzeni
a fakta z anorganické chemie

organicka chemie (celkem 7 okruhtl): izomerie, klasifikace organickych latek, vlastnosti
organickych latek, ndzvoslovi organickych latek, vyuZiti organickych latek, organické
reakce, typy vzorcl

biochemie (celkem 7 okruhil): enzymy, biochemické reakce, hydrolyza, energie

v sacharidech, aminokyseliny, vazby v biomolekulach, biochemické vypocty
V nasledujici tabulce (Tabulka 9: Tabulka zobrazujici rozdé€leni jednotlivych uloh

z ptijimacich testli do tematickych okruhtl) je piehledné uvedeno, do kterych kategorii

a tematickych okruht byly jednotlivé tlohy zatazeny.
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Tabulka 9: Tabulka zobrazuiici rozdéleni iednotlivvch tloh z priiimacich testi do tematickvch okruhi

2023A 2023B 2022A 2022B 2021A 2020A
vlastnostl,organlckych vlastnostl,organlckych AR e ety T emfinslsaling nazvoslovi a?organlckych
latek latek sloucenin

typy vzorcl

typy vzorcl

zakladni chemické vypocty

zakladni chemické vypocty

enzymy

zakladni chemické vypocty

klasifikace organickych
latek

izomerie

zakladni chemické vypocty

rychlostni rovnice

nazvoslovi organickych latek

stavova rovnice idedlniho
plynu

struktura latek

klasifikace organickych
latek

rychlostni rovnice

hydrolyza soli

vazby v biomolekulach

redoxni reakce

izomerie

struktura latek

vypocet pH

zakladni chemickeé vypocty

biochemické vypocty

zakladni chemické vypocty

nazvoslovi organickych
latek

organické reakce

termochemie

termochemie

vlastnosti organickych latek

zakladni chemické vypocty

organické reakce

nazvoslovi organickych
latek

klasifikace organickych latek

klasifikace organickych latek

organické reakce

tvrzeni a fakta z anorganické
chemie

elektronova konfigurace

zakladni chemické
vypocty

elektronova konfigurace

vyuZiti organickych latek

organické reakce

tvrzeni a fakta z anorganické
chemie

O | 0| N[O U | bW ([N |

organické reakce

chemické rovnovahy

vyuZiti organickych latek

elektronova konfigurace

struktura latek

reakce kovu s kyselinami

[
o

zakladni chemické

rychlostni rovnice

typy vzorcu

typy vzorcu

organické reakce

reakce s vodou/vodikem

vypocty
ikladni chemické t i a fakt ické
11 “ adrlucvemnc € organické reakce izomerie izomerie struktura latek Vrzenta faxta z anorganicke
vypocty chemie
dkladni chemické dkladni chemické s a . Al 13 iy A a
12 z ,' N ! z ,' N ! chemické rovnovahy vlastnosti organickych latek organické reakce chemické rovnovahy
vypocty vypotty
zakladni chemické X . . . tvrzeni a fakta z anorganické
ypocet pH | kych latek ké reak ké reak
13 vypocet p e vlastnosti organickych late organické reakce organické reakce chemie
14 rychlostni rovnice vypocet pH organické reakce vlastnosti organickych latek izomerie reakce kovl s kyselinami
15 chemické rovnovéhy redoxni reakce organické reakce organické reakce vyroba a pfiprava latek Zena fackl':;;norgamcke
16 teorie kyselin a zésad teorie kyselin a zéasad vlastnosti organickych latek teorie kyselin a zédsad redoxni reakce biochemické reakce
17 redoxni reakce reakce s vodou/vodikem chemické rovnovahy organické reakce zékladni chemické vypocty aminokyseliny
18| reakce s vodou/vodikem redoxni reakce organické reakce struktura latek zakladni chemické vypocty trendy v PSP
19 redoxni reakce trendy v PSP struktura latek elektrolyza chemické rovnovahy energie v sacharidech
. ) ’ s . t ] ice idedlnih .
20| elektronova konfigurace elektrolyza trendy v PSP chemické rovnovahy stavova ro;:;:j \aeainino hydrolyza
’ . ) . . . s . t i a fakt ické s
21 elektrolyza elektronova konfigurace teorie kyselin a zasad chemické rovnovahy vrzenta aCth:]ie;norganlc € organické reakce
22 trendy v PSP elektronova konfigurace elektrolyza reakce s vodou/vodikem vypocet pH klasifikace organickych latek
23 hydrolyza aminokyseliny reakce s vodou/vodikem redoxni reakce elektronova konfigurace struktura latek
. . . S t i a fakt ické . . s
24 aminokyseliny anulovano zakladni chemické vypocty trendy v PSP vrzenta aCh:nzqie;norganlc € nazvoslovi organickych latek
. 2 ) Al a 7 Al vy t i a fakt ické A3
25 anulovano hydrolyza biochemické reakce zakladni chemické vypocty Vrzeni a fakta z anorganicke organické reakce
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Diplomova prace dale navazuje na zavéreCné prace J. Martincové s nazvem Souhrnna
analyza uloh prijimacich testii z chemie na Prirodovedeckou fakultu UK z let 1995, 1996,
1998 a 2000 (Martincova, 2001), L. Stefanové s nazvem Prijimaci zkousky
z chemie - analyza a tvorba iiloh (Stefanova, 2007) a A. Jedli¢kové se shodnym nazvem
Prijimaci zkousky z chemie - analyza a tvorba uloh (Jedlickova, 2007) a ¢astecné i1 na
diplomové prace Z. Belhacové s nazvem Prijimaci zkousky na vysoké Skoly a nova
maturita z chemie (Belhacova, 2009) a E. Tvarohové s ndzvem Vyuka organické chemie
na SS - problémové iiseky uciva (Tvarohova, 2016).

Naésledujici text bude zaméten na jednotlivé tematické celky, které obsahovaly obtizné
nebo naopak snadné ulohy, a na porovnani vysledkii analyzy dosazenych u vyse

uvedenych praci a analyzy provedené v této diplomové praci.
4.2.1 Tematické okruhy z obecné chemie

V piijimacich testech bylo nalezeno celkem 74 tloh z obecné chemie, z nichZ 13 bylo
snadnych a 4 obtizné. Ulohy byly rozdéleny do 13 tematickych okruhd. Procentualni
zastoupeni jednotlivych tematickych celkii z obecné chemie je zobrazeno v nasledujicim

grafu (Graf 16).

RozloZeni tematickych okruhtd z obecné chemie

reakéni kinetika

1,3% 3 elektronova konfigurace
struktura latek 33%
9,3% o
vypocet pH redoxni reakce
5,3% - 10,7%
stavova rovnice ideadlnih... 4(5:3%)
2,7% i o
termochemie / . teorie kyselin a zasad
2.7% ' >:3%
5(6,7%) elektrolyza
6,7%

22 (29,3%)
chemické rovnovahy
10,7%

rychlostni rovnice
5,3%

zakladni chemické vypo...
29,3%

Graf 16: RozloZeni tematickych okruhi z obecné chemie

Snadné ulohy (celkem 13) byly obsazeny v 6 tematickych okruzich a témi jsou:
elektronova konfigurace, redoxni reakce, teorie kyselin a zasad, elektrolyza, zakladni

chemické vypocty, struktura latek. Obtizné ulohy (celkem 4) byly nalezeny ve Ctyfech

70



tematickych okruzich: teorie kyselin a zasad, zdkladni chemické vypocty, stavova rovnice

idedlniho plynu a reakéni kinetika. V nésledujicim textu jsou vSechny kategorie detailngji

popsany.

Elektronovad konfigurace

V tomto tematickém okruhu bylo nalezeno celkem 7 tloh, z nichz 1 byla snadna - tloha
¢. 21 (90,11 %, ULI(*2) = 0,00; 2023B). V uloze bylo tkolem urcit dvojici €astic, které
maji stejné mnozstvi elektront. V testu 2023 A se vyskytovala obdobna uloha (€. 8), ktera
vykazovala také vysokou uspéSnost (78,31 %), za to ale mnohem vétsi citlivost
(ULI(2) = 0,34).

Dalsimi ulohami v tomto tématu, ve kterych byli uchazeci uspésni, byly ulohy zamétené
na hledani dvojice molekul, jez maji stejny pocet valenénich elektronli a zarovei stejny
tvar. Usp&snost u téchto uloh se pohybovala kolem 75 %. Jestlize mé&li uchazeéi uréovat
pocet nevazebnych elektronovych parii u aniontu, byla uspésnost vyrazné nizsi (56 %).
Ke stejnému zavéru dosel i Sramek (Sramek, 2022), ktery dokonce tento typ tlohy zaiadil
mezi obtizné Ulohy.

Posledni skupinou tloh v tomto tematickém celku byly tlohy zaloZené na hledani dvojic
Castic, které maji stejny pocet nevazebnych elektronovych pari, tam se usp&Snost
pohybovala kolem 50 %.

Lze tedy konstatovat, Ze uchazeci dosahovali nejvyssi GspéSnosti u tloh zamétenych na
uréovani dvojic Castic se stejnym poctem elektronli (celkovych ¢i valencnich), zatimco
ulohy vyZadujici pokrocilejsi znalosti o nevazebnych elektronovych parech mély vyrazné
niz8§i uspésnost. Urcovani nevazebnych elektronovych part tedy zvysuje ndro¢nost

polozky.
Redoxni reakce

V tomto tematickém celku bylo nalezeno dokonce 6 snadnych uloh z celkovych 8. Jedna
se o ulohu ¢. 16 (84,62 %; ULI(*2) = 0,20; 2021A), ve které me¢li uchazeci urcit reakci,
v niz dojde k vyméné nejvétsiho mnozstvi elektronti. Dalsi snadnou tilohou byla uloha
¢. 17 (83,60 %; ULI(‘2) = 0,28; 2023A), ktera byla zaméfena na oxidacni/redukéni
vlastnosti slou¢enin manganu. Velmi obdobnd uloha ¢. 15 (78,57 %; ULI('2) = 0,33;
2023B), taktéz zamétena na oxidacni/redukéni vlastnosti slou¢enin manganu vykazovala

srovnatelné vlastnosti.
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Dale se jedna o polozku €. 28 (80,43 %; ULI(2) = 0,26; 2022A), kterd byla zaméfena na
vycisleni rovnice. V testu 2022B vSak uchazeci pii vycislovani rovnice v tloze ¢. 23 tak
uspésni nebyli (UspéSnost pouze 53,67 %) - s nejvétsi pravdépodobnosti to bylo
zaptfi¢inéno tim, ze se jednalo o oxidaci sifi¢itanu sodného dichromanem
draselnym v kyselém prostiedi kyseliny sirové, pii které vznikly hned tii sirany (sodny,
chromity a draselny), coz zkomplikovalo vy¢islovani rovnice.

Posledni tfi snadné ulohy byly typové stejné, ukolem v nich bylo urcit rovnici, kterd
znéazornuje redoxni déj - polozka €. 19 (90,48 %; ULI(*2) = 0,16; 2023A), ¢. 18 (80,22 %,
ULI(%2) = 0,31; 2023B) a ¢. 4 (87,76 %; ULI('2) 0,24; 2020A).

Z vyse uvedeného lze tedy vyvodit, Ze vétSina tloh byla snadna, s vysokou spésnosti,
pricemz se tykaly zejména oxidacnich a reduk¢nich vlastnosti sloucenin a vycislovani
niz8i uspésnosti. Tato tloha byla komplikovana ptitomnosti vice produktii, coz ztizilo
vy¢isleni rovnice, k tomuto zavéru dosla také Martincova (2001). Obecné vsak plati, ze
ulohy zamétené na zakladni redoxni déje byly pro studenty dobie zvladnutelné. Tento
zavér je v souladu se zavéry Belhacové (2009), kterd oznacila ulohy zamétfené na
vycislovani chemickych rovnic za snadné téma, a taktéZ je zavér v souladu s Jedlickovou
(2007), jez oznacila anorganické redoxni rovnice za tematicky okruh, ktery uchaze¢im

necini potiZe.
Teorie kyselin a zasad

Tento tematicky okruh obsahoval 4 tilohy - z nich 1 snadnou a 1 obtiZnou ulohu. Snadnou
ulohou byla polozka ¢. 16 (80,77 %; 0,28; 2023B), v niZ byla rovnice znazoriujici reakci
amoniaku v kyselém prostiedi a ukolem bylo urcit, jestli se oxoniovy kation v této reakci
chova jako kyselina/zdsada/amfoterni latka. Velmi podobné poloZka ¢. 16 z téhoZ roku,
ale z druhého testu (2023A), vykazovala také vysokou tuspésnost (72,49 %) a podobnou
citlivost (ULI(*2) = 0,21).

Obtizna uloha ¢. 16 (25,69 %; ULI(*2) = 0,21; 2022B) byla zamétena na to, jaké by
vznikly Castice, kdyby se HoSO4 a OH chovaly jako Bronstedovy kyseliny. Ve spravné
odpovédi se nachazela ¢astice O, ktera nemusi byt uchazedtim piili§ zndma4, a proto
spravnou odpovéd’ volilo malé mnozstvi uchazecl. Podobna uloha se objevila v testu
2022A - polozka ¢. 21 (71,30 %; ULI(%2) = 0,34), kde zadéani bylo stejné, ale vychozi
castice se lisily - HSO4™ a H>O.
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V tematickém okruhu Teorie kyselin a zdsad byly zaznamenany vyrazné rozdily
v obtiznosti jednotlivych tloh (od 25,69 % po 80,77 %), coz uvadi i Martincova (2001).
Zatimco ulohy zaméfené na zadkladni chemické reakce, jako je chovani oxoniového

kationtu, vykazovaly vysokou uspésnost a byly uchazeci relativné snadno zvladnutelné,

vvvvvv
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vychozimi latkami vykazovaly v jinych testech vy$si usp&$nost. Ulohy tykajici se
aplikace teorie kyselin a zasad byly oznaceny jiz v minulosti za obtizné (Jedlickova, 2007;
Stefanova, 2007). Obtiznost asto plyne z neporozuméni vztahu mezi latkovou

koncentraci a pH (Martincova, 2001), vzdy ale zalezi na konkrétnim zadéani lohy.

Elektrolyza

Tematicky okruh Elektrolyza obsahoval celkem 5 tloh, mezi nimiz byla nalezena
1 snadné polozka, a to polozka ¢. 30 (84,62 %; ULI(’2) = 0,09; 2021A), ktera se tykala
elektrolyzy taveniny LiCl, konkrétné toho, jaké latky vznikaji na jednotlivych
elektrodach. U elektrolyzy dalSich tavenin v tlohach ¢. 22 (2022A), 21 (2023A),
20 (2023B) byla zaznamenana také vysoka uspeéSnost. Znateln€ mensi tispésnost byla ale
zaznamenana u elektrolyzy vodného roztoku NaCl v tloze ¢. 19 (41,74 %,
ULI (*%2) = 0,47; 2022B).

Elektrolyza tavenin neni pro uchazece pfilis sloZita, nicméné pokud se jedna o elektrolyzu
vodného roztoku, snizuje se tim usp&snost ulohy. Sramek (2022) potvrzuje, Ze tematicky
okruh Elektrolyza necini uchazec¢im problémy, vyjma tloh zaméfenych na vypocet
elektrodovych potencialfl, coZ je téma, které je obtizné a v uéebnicich pro SS se moc &asto
nevyskytuje. V této diplomové praci v analyzovanych pfijimacich testech se ale tyto

ulohy neobjevovaly.
Zdkladni chemické vypocty

V piijimacich testech bylo nalezeno celkem 22 tuloh z tematického okruhu Zakladni
chemické vypocty. Toto téma obsahovalo Sirokou skélu uloh, z nichz celkem 3 byly
snadné a jedna obtiZzna. Prvni snadnou tlohou byla tloha ¢. 18 (83,33 %; ULI(’2) = 0,22;
2021A), ktera byla zaméfena na vypocet latkového mnozstvi produktu z latkového
mnozstvi vychozich latek, zjednodusené se jednalo o vycisleni chemické rovnice.

Obdobna uloha ¢. 24 (2022A) méla nizsi tspésnost o vice nez 30 %. Divodem mohlo
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byt, Ze v dané tloze byla reakce chlorovodiku s manganistanem draselnym, pii které
vznikd nejen chlor a voda, ale také chloridy, coz mohlo zkomplikovat vycislovani
rovnice.

Dalsi snadnou tllohou byla uloha €. 2 (90,82 %; ULI(2) = 0,17; 2020A), kde §lo o vypocet
latkového mnozstvi ze zadaného mnozstvi aniontt, coz je pouhé dosazeni do vzorce. Tteti
snadna polozka ¢. 10 (83,07 %; ULI(2) = 0,19; 2023 A) byla zaméfena na vypocet drahy
na zéklad¢ zadané rychlosti a Casu.

Obtiznou polozkou byla polozka ¢. 1 (29,82 %; ULI(*2) = 0,24; 2022B), ktera byla
zamétena na prevod jednotek hustoty rtuti. Dalsi lohy zamétené na prevody jednotek
také vykazovaly mensi GspéSnost.

V tematickém okruhu Zakladni chemické vypocty byly zaznamendny vyrazné rozdily
v obtiZnosti jednotlivych tloh (od 29,82 % po 90,82 %). Z vySe uvedeného vyplyva, ze
snadné ulohy se tykaji zdkladnich vypocta, jako je vycisleni chemické rovnice a vypocet
latkového mnozstvi, zatimco obtizné ulohy jsou zaméfeny obecné na prevod jednotek.

v

Komplexnéjsi ukoly, jako reakce chlorovodiku s manganistanem draselnym, vedly téz
nékteré uchazece vyzvou.

V ptedchozich analyzach pfijimacich testi byly tlohy z chemickych vypocti nekolikrat
oznaceny na obtizné (gtefanové, 2007; Sramek, 2022; Jedli¢kova, 2007), nejcastéji kvali
vétsimu mnozstvi krokl pottebnych k vyfesSeni tilohy a z toho plynouci ¢asové naro¢nosti.
Jako nejvice obtizné vypocty byly uvedeny vypolty pH smési dvou roztokli, coz

zdtraziioval predev§im Sramek (2022).
Struktura latek

Do tohoto tematického okruhu patfi celkem 7 tloh, mezi nimiZ byla nalezena 1 snadna
uloha, tou je tloha €. 19 (84,35 %; ULI(*2) = 0,26; 2022A). V této uloze m¢li uchazeci
urcit typy vazeb v krystalu Li,SOs3. Pfi ur€ovani typt vazeb v krystalu H>O v tloze €. 18
(2022B) byli uchazeci méné uspésni (Gspésnost 64,22 %), divodem bude zatazeni
vodikové vazby mezi typy chemickych vazeb, coz neni Gplné jednoznacné.

Ostatni tlohy zamétfené na typy chemickych vazeb a tvary molekul mély tispéSnost kolem

70 %. Celkové ulohy v tomto okruhu spise necinily uchazecim obtize.
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Stavovd rovnice idedlniho plynu

Z polozkové analyzy vyplynulo, ze tematicky okruh Stavova rovnice idealniho plynu je
Zasto problémové téma, coz uvadi i Sramek (2022). Diivodem je, Ze se tento tematicky
okruh piili§ nevyskytuje ve SS uéebnicich, tudiz mu na SS nebyva vénovéana dostateéna
pozornost. I v analyzovanych testech byla nalezena 1 obtizna uloha z celkovych 2 uloh
v tomto tématu. Jedna se o ulohu ¢. 20 (20,51 %; ULI(%2) = 0,11; 2021A), ve které mé&li
uchazeci spocitat, kolikrat se zvysil tlak uvnitt nadoby pfi spéaleni gluk6zy. Nicméné,
kdyz méli uchazeci pouze dosadit do rovnice idealniho plynu v uloze ¢. 3 (2020A), byla
uspéSnost mnohem vyssi (65,31 %). To naznacuje, ze problémy nastivaji zejména

vvvvvv

rovnice idealniho plynu.

Reakcni kinetika

Tento tematicky okruh obsahoval jedinou tulohu, tou byla uloha ¢. 26 (23,08 %;
ULI(%2) = 0,11; 2021A), ktera byla kvuli nizké uspésnosti zarazena mezi obtizné ulohy.
V této uloze se jednalo o reakci kyseliny chlorovodikové s hot¢ikovou paskou, konkrétné
o uréeni zmény podminek, za nichz by se teplota v bafice zvySila méné. Na vybér byla
zména mnozstvi vychozich latek, zména koncentrace kyseliny chlorovodikové a pouziti
hot¢ikového praSku misto hoicikové pasky. Celkové uloha vyzaduje znalosti
o tom, jak rizné parametry (mnozstvi vychozich latek, koncentrace kyseliny, zvySeni
povrchové plochy) ovliviuji kinetiku chemickych reakci a vysledné teplotni zmény, to
jsou oblasti, které¢ uchazeci pravdépodobné dobie neovladaji, coz se odrazilo v nizké
uspesnosti. K tomuto zavéru dosla 1 Martincova (2001), ktera llohy zamétené na reak¢ni
podminky zatadila mezi obecné obtizné a to z pravdépodobné nedostatecného probrani

daného tematického celku na SS.

Chemické rovnovdhy

Tento tematicky okruh obsahoval celkem 8 polozek, z nichz Zadna nebyla klasifikovana
jako snadnd ani jako obtizna. Primérna Gsp&Snost polozek byla 55,89 % a ispéSnost se
pohybovala v rozmezi 36,24 % - 73,08 %. Nejvyssi tspéSnost meély ulohy zamétené na
vypocet rovnovazné konstanty, u kterych byl popsan 1 ndvod na tento vypocet a byly

zadany molarni koncentrace. Ulohy zamétené na vypocet rovnovazné konstanty pouze ze
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o 24

o nejvice obtizné tlohy.

Dal$im typem uloh vtomto tematickém okruhu byly tulohy zaméfené na faktory
ovliviiujici rovnovaznou koncentraci a chemickou rovnovahu. Tyto ulohy mély velmi
podobnou uspésnost - kolem 58 %.

Obecné lze tedy vyvodit, Ze tematicky okruh Chemické rovnovahy je pro uchazece
sttedné tézky. Nejlépe si uchazeci poradili s ilohami na vypocet rovnovazné konstanty,
byl vypocet rovnovazné konstanty ze zadanych hodnot latkového mnozstvi.

Prestoze tematicky okruh Chemické rovnovahy v analyzovanych testech nebyl
identifikovan jako obtizny, v praci autorek Jedlickové, Stefanové i Martincové jako
obtizny identifikovan byl. (Jedlickova, 2007; Stefanova, 2007; Martincova 2001)
Rozdilné vysledky mohou byt zpisobeny pouzitim jinych tloh v pfijimacich testech
a také velkou rozmanitosti uloh, napf. vySe komentované téma teorie kyselin a zasad

obsahovalo téz jak snadnou, tak obtiznou ulohu.

Rychlostni rovnice

Polozky zaméfené na téma Rychlostni rovnice byly pouze 4 a stejn¢ jako u ptedchoziho
tematického celku neobsahovaly snadnou ani obtiznou Ulohu, pfiCemz priamérna
uspésnost byla 57,68 %. I pfes maly pocet tloh je mozné vyvodit jasny zavér. Polozky
ob¢ tyto tlohy mély tspéSnost kolem 46 %, kdezto ulohy zamétené na vypocet rychlostni
rovnice vykazovaly uspé$nost pohybujici se kolem 69 %, coz je znacny rozdil. Pro
uchazece je tedy jednodussi, pokud maji vypocitat rychlostni konstantu, nez kdyz je

ukolem vypocet celkového fadu reakce.

Termochemie

Z polozkové analyzy vyplynulo, Ze tematicky okruh Termochemie se v pfijimacich
testech pfiliS neobjevuje, nebot’ byly nalezeny pouze 2 otdzky. Ob& mély pomérné
vysokou hodnotu uspéSnosti — mezi 63 % a 71 %. Tyto Ulohy se o sebe 1i8i pouze ve
formulaci zadani, nebot’ obsahuji stejnou rovnici, a tudiZ 1 stejnou hodnotu zmény
entalpie. Nicméné¢ se ukazalo, ze pro uchazece bylo jednodussi vybrat odpoved’, ve které

byl zapis chemické rovnice a na jeji pravé stran€ odecteni nebo pficteni daného tepla, nez
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vybér moznosti popsané slovné, kde se jednalo o to rozhodnout, zda se teplo uvolni nebo
spottebuje.

I ptesto jsou hodnoty GspéSnosti téchto tlloh velmi podobné, z ¢ehoz plyne, Ze formulace
odpovédi ma vliv na obtiznost ulohy, ale ne nijak zasadni. Obecné tyto ulohy necini

uchazecum vétsi problémy.
Vypocet pH

Polozky zaméiené na vypocet pH byly v pfijimacich testech celkem 4, z nichZ ani jedna
snadna nebo obtizna, obtiznost se konkrétné pohybovala od 31 % do 60 %. Z téchto tloh
byla pro uchazece nejjednodussi polozka zaméfena pouze na vypocet pH roztoku
hydroxidu z jeho molarni koncentrace. O néco nizsi uspé$nost méla tloha zamétend na
vypocet pH kyseliny ze zadaného objemu kyseliny o ur¢ité koncentraci a objemu
rozpoustédla, kde bylo nutné nejprve spocitat koncentraci roztoku a potom az hodnotu
také typ acidobazické reakce, popt. vypocitat pH roztoku, ktery vznikl smisenim kyseliny
a hydroxidu.

Znovu se tady potvrzuje, ze obtiznost chemickych vypoctii vyrazné€ ovlivituje pocet kroki
nutnych k jejich vypoétu. Cim vice krokli musi uchazeé udélat, tim vice je dany vypocet
naro¢ny. U vypoctl pH se jednalo o roztok vznikly smisenim kyseliny a zasady, o vypocet

koncentrace roztoku nebo urceni druhu acidobazické reakce.

Hydrolyza soli

V tomto tematickém okruhu byla nalezena pouze jedna otazka, ktera spocivala v urceni
typu acidobazické reakce octanu draselného a kyseliny chlorovodikové ve
stechiometrickém mnozstvi. I kdyz ma podobné zadani jako jedna z polozek zamétenych
na vypocet pH, kde bylo tikolem urcit typ acidobazické reakce roztoku kyseliny sirové
a vypocitat jeji pH, ma vyrazné vyssi hodnotu GspéSnosti, cca 70 %. Z toho Ize usuzovat,
ze urceni typu acidobazické reakce je pro uchazece jednodussi nez vypocet pH. Nicméné

pro jednoznacné zavéry by bylo potfeba srovnani vice polozek zamétenych na toto téma.

V analyzovanych testech nebyla nalezena polozka spadajici do tematického okruhu

Tontovy souin vody, ktery Sramek (2022) identifikoval jako obtizny.
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4.2.2 Tematické okruhy z anorganické chemie

Analyzované ptijimaci testy obsahovaly celkem 24 uloh z anorganické chemie, z nichz
ani jedna nebyla obtizna. Snadnych uloh z anorganické chemie bylo celkem 7 a byly
obsazeny ve 4 tematickych okruzich: reakce s vodou/vodikem, trendy v PSP, nazvoslovi
anorganickych sloucenin, tvrzeni a fakta z anorganické chemie.

Rozlozeni tloh do 6 tematickych okruhti je zndzornéno v nasledujicim grafu (Graf 17).

RozloZeni tematickych okruh( z anorganické chemie

reakce s vodou/vodikem
20,8%
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Graf 17: RozloZeni tematickych okruhii z anorganické chemie
Reakce s vodou/vodikem

V tomto tematickém okruhu bylo nalezeno celkem 5 polozek, z toho 2 snadné polozky.
Prvni snadnou polozkou je polozka €. 23 (89,57 %; ULI(%2) = 0,20; 2022A), ve které méli
uchaze¢i vybrat oxidy, z nichZ pfi reakci z vodou vzniknou hydroxidy.
V podobné tloze ¢. 22 (2022B), ktera méla trosku upravené zadani - oxidy, které po
reakci s vodou poskytuji kyseliny, byli uchaze¢i méné uspeésni (uspésnost 66,06 %).
Z toho vyplyva, Ze uchazeci znaji Iépe zasadotvorné oxidy nez kyselinotvorné oxidy.

Déle se jedna o polozku ¢. 10 (85,71 %; ULI('2) = 0,04; 2020A), ktera byla zamétena na
obecné slozeni produktu reakce alkalickych kovii s vodou. Podobné ulohy, v nichz bylo
ukolem urcit obecné slozeni produktu alkalickych kovi/kovi alkalickych zemin

s vodikem, mély také pomérné vysokou uspésnost, kolem 70 %.
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Na zaklad¢ analyzy vyse uvedenych tuloh lze konstatovat, Ze uchazec¢i vykazuji dobré
znalosti v oblasti zasadotvornych oxidu a reakei alkalickych kovl s vodou ve srovnani se

znalostmi v oblasti kyselinotvornych oxidu a reakcei alkalickych kovt s vodikem.

Trendy v PSP

Do tohoto tematickém okruhu bylo zafazeno 5 tloh a mezi nimi byla nalezena 1 snadna
uloha - uloha ¢. 19 (84,07 %; ULI(*2) = 0,08; 2023B) zamé&fend na praci s grafem, ve
kterém byla uvedena zavislost teploty varu sloucenin p-prvkt (konkrétné hydrid) na
jejich postaveni v PSP. Zajimavé je srovnani s velmi podobnou tlohou ¢. 22 (62,96 %,
ULI(*2) = 0,39; 2023A), ktera ptestoze obsahovala shodny graf a velmi obdobné
atraktivni distraktor D, nebot’ jej chybné volila ¢tvrtina uchazeci, ktera uvedla, Ze teplota
varu fosfanu je vyssi nez teplota varu jodovodiku.

Dalsi ulohy z tohoto tematického okruhu byly formou tvrzeni a ispé$nost se pohybovala
kolem 50 %. Vyssi uspéSnosti dosahovaly tlohy, které obsahovaly tvrzeni, v nichz byly
porovnavany vlastnosti dvou konkrétnich prvka, napt. uhlik ma vétsi atomovy polomér
neZ bor. Niz§i GspéSnost vykazovala uloha obsahujici tvrzeni o obecnych trendech v PSP.
Z vysledkt vyplyva, Ze uchazeci spiSe zvladaji praci s grafy. VEtsi problém maji ale
s tvrzenimi zaméfenymi na trendy v PSP, obzvlasté, pokud se jedna o obecné trendy,
napf. s rostoucim protonovym cislem prvka 13. skupiny klesa stalost jejich hydridi.
K podobnému zaméru dosla i Jedlickova (2007), jez uvadi, ze tvrzeni o skupinach PSP
jsou pro uchazece obtizné, nebot’ si nejprve musi uvédomit vlastnosti jednotlivych prvki

a potom je zobecnit na celou skupinu.

Ndzvoslovi anorganickych slou¢enin

Pfijimaci testy obsahovaly jednu polozku z tématu Nazvoslovi anorganickych slou¢enin
a ta byla zafazena mezi snadné ulohy, jednalo se o ulohu ¢. 1 (89,80 %; ULI('%) = 0,20;
2020A). V této uloze byla uvedena vzdy dvojice sloucenin zapsana chemickymi vzorci
apoté pojmenovana, uchaze¢ mél vybrat spravné pojmenovani dvojice sloucenin.
Vzhledem k tomu, Zze v Uloze byly zaclenény peroxidy, oxidy, halogenidy, hydridy,
hydrogensoli, soli kyslikatych kyselin 1 polykyselin, lze usuzovat, Ze nazvoslovi
anorganickych sloucenin necini uchazeCim potize. Zavér potvrzuje 1 Belhacova

(Belhacova, 2009), ktera tematicky okruh Nazvoslovi anorganickych slou€enin oznacila
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za snadny. Martincova (2001) uvadi, Ze obtiznost uloh zamétfenych na anorganické

nazvoslovi se zvysuje pfitomnosti thiosoli nebo peroxidového aniontu.

Tvrzeni a fakta z anorganické chemie

V tomto tematickém okruhu byly nalezeny 3 snadné tilohy z celkovych 10. Uloha ¢. 21
(91,03 %; ULI(*2) = 0,07; 2021A) byla zaméfena na zépis tritia. Dalsi dvé snadné tlohy
byla tvrzeni o slougeninach kovii. Uloha &. 15 (86,73 %; ULI(%) = 0,23; 2020A) byla
zaméfena na prechodné kovy a polozka €. 11 (81,63 %; ULI(’2) = 0,18; 2020A) na kovy
alkalické. Vysledky mohou naznaCovat, ze uchazefi maji dobré povédomi jak
o ptechodnych, tak alkalickych kovech. Nicméné¢ vzhledem k poctu analyzovanych tiloh
nelze vysledek generalizovat. Jedlickova (2007) dale uvadi, ze ulohy, ve kterych maji

uchazeci vybirat spravné nebo nespravné tvrzeni, jsou pro uchazece obecné narocné.

Reakce kovii s kyselinami

Analyzované pfijimaci testy obsahovaly 2 polozky zamétené na reakce kovii s kyselinami
a obé dvé byly obsazeny v pfijimacim testu z roku 2020. Jednodussi bylo pro uchazece
urcit reakci, ktera neprobiha (uspésnost 64 %). Na vybér byly reakce médi a zeleza
uchazece byla druha poloZka, ve které byly napsany 3 chemické rovnice, ve kterych ale
vzdy chybél jeden z produktli — reakce médi se zfedénou a koncentrovanou kyselinou
dusi¢nou a reakce zinku v kyselém prosttedi. Zde bylo tkolem vybrat nespravné tvrzeni.
Tvrzeni se tykala redukéni vlastnosti kyseliny dusiéné v zévislosti na jeji koncentraci
a kovu, s nimZ reaguje. Tuto polozku vyfesila pfiblizn€ 40 % uchazeci.

Lze ucinit zavér, Ze uchaze¢i umi ur€it, jak reaguji jednotlivé kovy s kyselinami

(¢1 vodou), ale ur€ovani redukénich vlastnosti kyseliny dusi¢né pti reakcich s kovy je jiz

S 4

Vyroba a priprava latek

V ramci poloZzkové analyzy byla nalezena pouze jedna polozka zaméfend na vyrobu
a pripravu latek. Konkrétné se jednalo o tlohu popisujici primyslovou vyrobu kyseliny
dusi¢né, ve které mél uchazed vybrat spravné schéma této vyroby. Uspésnost této polozky
byla cca 50 %, coz znaci, ze ji spravné vyftesila polovina uchazeci, tudiz se nejednd ani

o obtiznou ulohu, ani o ulohu snadnou.
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4.2.3 Tematické okruhy z organické chemie

Celkem 49 uloh bylo zaméfeno na organickou chemii a Ulohy byly rozfazeny do

7 tematickych okruhti, coz je znazornéno v nésledujicim grafu (Graf 18).

RozloZeni tematickych okruhi z organické chemie
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Graf 18: RozloZeni tematickych okruhii z organické chemie

V organické chemii bylo nalezeno 12 snadnych tloh, které¢ byly obsaZzeny
v 5 tematickych okruzich: klasifikace organickych latek, nazvoslovi organickych latek,
vyuziti organickych latek, organické reakce, typy vzorcl. Byly ale nalezeny i obtizné
ulohy (celkem 3), a to ze dvou tematickych okruhl: nazvoslovi organickych latek

a organické reakce.

Klasifikace organickych Idtek

Tento tematicky celek obsahoval 5 polozek, z nichz 3 byly zatazeny mezi snadné polozky.
V polozkach €. 3 (89,42 %; ULI('2) = 0,20; 2023A), 4 (80,77 %; ULI(’2) = 0,37; 2023B)
meéli uchaze¢i urCit vzorce sekundarniho aminu a sekundarniho alkoholu. Malou
uspesnost (cca 37 %) ale méla polozka, ve které méli uchazeci ur€it amid.

Dalsi snadna polozka ¢. 22 (87,76 %; ULI(*2) = 0,08; 2020A) byla zamétfena na uréeni
vzorce ketonu.

Obecné tedy patii klasifikace organickych latek na zakladé uvedeného chemického
vzorce mezi snadna témata, nicméné zalezi na typu organické slouceniny (alkoholy,

aminy, ketony vs. amidy). Tento zavér je v souladu se Sramkem (2022), ktery uvedl
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klasifikaci organickych latek jako pomérné uspésSné téma, vyjma Kklasifikace
nitroglycerinu, coz byla uloha pro uchazece obtizna. Martincova (2001) uvadi, ze
obtiznost tloh zaméfenych na klasifikaci organickych sloucenin roste u funkcnich

derivati karboxylovych sloucenin.

Ndzvoslovi organickych latek

V tomto tematickém okruhu byla nalezena 1 snadna a 1 obtizna tloha z celkovych 4 tuloh.
Snadnou ulohou byla tloha ¢. 3 (80,77 %; ULI(*2) = 0,17; 2021A), ve které S§lo
o pojmenovani cyklické slouc¢eniny se dvéma dvojnymi vazbami a dvéma substituenty.
Naopak obtizna byla uloha ¢. 6 (29,10 %; ULI(’2) = 0,10; 2023A), v niz bylo ukolem
pojmenovat acyklickou slou¢eninu s dvojnou vazbou a jednim substituentem. Vysokou
obtiznost (30,22 %) méla podobna uloha €. 7 v testu 2023B.

V tematickém okruhu Nazvoslovi organickych latek byly zaznamenany vyrazné rozdily
v obtiznosti jednotlivych uloh (od 29,10 % po 80,77 %). Z polozkové analyzy lze
usuzovat, ze uchazectim ¢ini potize rozhodnout se, zda maji substituenty vyjadfit v ndzvu
pfedponou ¢i ptiponou a dle kterych pravidel se tidi ¢islovani hlavniho fetézce, predevSim
obsahuje-li vzorec soucasné vicendsobnou vazbu a substituent. Jedlickova (2007)
oznacila Nazvoslovi organickych latek za snadné, nutno ale podotknout, ze jeji
analyzované testy obsahovaly ulohy pouze s alkadieny, u kterych nebylo nutné
rozhodnout, zda mé pfednost dvojna vazba nebo substituent, nebot’ se tam substituenty

nevyskytovaly.
Vyuziti organickych latek

V pfijimacich testech byly nalezeny dvé¢ tlohy spadajici do okruhu vyuZiti organickych
latek, z nichZ jedna byla zafazena mezi snadné tlohy. Jedna se o tlohu €. 9 (98,70 %;
ULI(%2) = 0,03; 2022A), ve které byly Ctyfi organické slouCeniny a jejich vyuziti. Druha
uloha méla stejné zadani, jen se jednalo o méné znamé slouceniny, proto byla uspesnost
nizsi, ale stale vysoka (cca 76 %).

Z dosazenych vysledkl 1ze vyvodit, ze uchaze¢iim necini potize znalost bézné¢ho vyuziti

zakladnich organickych latek (napt. acetylenu ¢i vinylchloridu).
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Typy vzorcii

Tento tematicky okruh obsahoval celkem 5 tloh, z nichz 3 byly oznadeny za snadné
tlohy. Ulohy ¢&. 2 (94,71 %; ULI(%4) = 0,10; 2023A) a &. 2 (91,76 %; ULI(%4) = 0,15;
2023B) mély skoro stejné zadani, jednalo se o ur€eni souhrnného vzorce na zakladé
empirického vzorce a relativni molekulové hmotnosti. Uloha & 10 (80,43 %;
ULI(*2) = 0,12; 2022A) byla zaméfena na urceni typu vzorce, jednalo se o sumarni
vzorec. Pii urovani raciondlniho vzorce byla UspéSnost nizsi (kolem 65 %). Nizsi
uspésnost pii urCovani racionalniho vzorce mize naznacovat, Ze uchaze¢i maji méné
Obecné lze fici, Ze typy chemickych vzorch patii mezi témata, kterd uchaze¢iim necini

problémy.
Organické reakce

Ptijimaci testy obsahovaly celkem 20 polozek zaméfenych na organické reakce - z toho
4 z nich byly oznaceny za snadné a 2 za obtizné.

Dvéma snadnymi tlohami byly ulohy ¢. 7 (85,90 %; ULI(2) = 0,17; 2021A)
a 12 (87,18 %; ULI('2) = 0,15; 2021A), ve kterych méli uchazeci urcit typickou reakci
pro alkany. Tyto dvé tlohy byly obsazZeny v jednom pfijimacim testu a vykazovaly téméf
shodné hodnoty tspésnosti.

Dalsi snadna uloha ¢. 11 (82,42 %; ULI(‘2) = 0,27; 2023B) byla zam¢ifena na ptifazeni
produktu a mechanismu reakce k danym chemickym reakcim. Urcovani mechanismu
reakci nebo jejich produktih mélo vysokou usp&snost i u ostatnich tloh. Ctvrta snadna
uloha ¢. 29 (93,88 %; ULI(‘2) = 0,14; 2020A) byla zamétena na produkt dokonalého
spalovani ethenu na vzduchu.

Mezi obtizné ulohy patfila tloha €. 13 (22,94 %; ULI(’2) = 0,14; 2022B), ve které¢
uchazeci vybirali z uvedenych reakci tu, kterd piedstavovala adici nukleofilni. V tloze
¢. 14 (2022A) byly uvedeny velmi podobné reakce, ale zde méli uchazeci vybrat reakce,
jejichz mechanismus je adice elektrofilni. Tato tloha dosahovala mnohem wvySsi
uspésnost (67,83 %). Z tohoto vyplyva dalsi zajimavy zavér a to, ze uchazeciim déla veétsi
problém urcit adici nukleofilni nez adici elektrofilni.

Dalsi obtiznou polozkou byla polozka ¢. 8 (24,36 %; ULI(2) = 0,14; 2021A), v niz bylo

tikolem urdit produkt adice vody na propyn v kyselém prostiedi za katalyzy Hg?". Pii této
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reakci sice v prvnim kroku vznikéa propen-2-ol (enol forma, chybna odpoveéd’), ktery je
vSak nestabilni a pfesmykne se na aceton (keto forma, spravna odpovéd).

Tematicky okruh Organické reakce je dalSim okruhem, u kterého byly zaznamenany
vyrazné rozdily v obtiznosti jednotlivych tloh (od 22,94 % po 93,88 %). Z vysledkt
analyzy vyplyva, Ze uchaze¢i méli vyrazné vysSi uspéSnost u uloh zaméfenych na
zakladni chemické reakce, jako je typicka reakce pro alkany nebo spalovani ethenu, coz
naznacuje dobrou znalost téchto zakladnich konceptil. Tento zavér potvrzuje i Jedlickova
(2007). Naopak, slozitéjsi ulohy zamétené na mechanismy reakci, zejména identifikace
nukleofilni adice, Cinily uchaze¢iim podstatné vétsi potize. Tematicky okruh Reakcni
mechanismy byl oznafen za obtizny téz Tvarohovou (2016). Tato skute¢nost mize
poukazovat na slabsi porozuméni pokrocilejsSim mechanismim reakci, zejména u téch,
které zahrnuji nestabilni meziprodukty a nasledné presmyky, jako je tomu u adice vody
na propyn.

Sramek (2022) poukazuje jesté na dva typy problémovych uloh z organickych reakci.
Prvni je, pokud je reakce zadanad pouze slovné, druhym typem problémové ulohy je,
pokud ma uchaze¢ v uloze urcit produkt reakce nebo podminky, za kterych reakce

probihd, ke stejnému zavéru dosla i Martincova (2001).

Izomerie

V tomto tematickém okruhu bylo nalezeno celkem 5 polozek s primérnou uspéSnosti
58,86 %. Typové se jednalo o tii rizné Glohy — ur€ovani dvojic sloucenin, které jsou
izomerni, ureni typu izomerie a urceni slouCeniny vytvafejici enantiomery.
Nejjednodussi se ukazalo urceni latky vytvarejici enantiomery, kde bylo na vybér
z glycinu, kyseliny difluoroctové, alaninu a kyseliny salicylové. Podobné na tom byla
uloha zaméfend na urCovani typu izomerie, ve které se jednalo o polohovou
a konformacni izomerii. Druhda takova uloha, ktera ale obsahovala skupinové a optické
latek byly srovnatelné a pohybovaly se kolem 68 %.

Celkové tematicky okruh Izomerie patii mezi okruhy, které ne€ini uchaze¢im vétsi
problémy. Nejvetsi mezery maji uchazeci v rozpoznani skupinové a optické izomerie, ani
tak ale nebyla nalezena snadna ani obtiZznd tloha, pfestoZe tematicky okruh Izomerie byl
v predeslych pracich identifikovan jako okruh obtizny (Jedlickova, 2007; Sramek, 2022;
Stefanova, 2007; Martincova, 2001).
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Vlastnosti organickych latek

Tento tematicky okruh obsahoval celkem 8 otazek, které pokryvaly Siroké spektrum tloh,
pficemz zadnd z nich nepatfila mezi snadné ani mezi obtizné ulohy. Nejvyssi uspéSnost
byla zaznamenana u ulohy zaméfené na rozpoznani elektrofilnich ¢inidel, kde byla
spravnéa odpovéd’ zvolena o 36 % castéji nez u obdobné¢ ulohy, ve které byla v nabidce
stejna Cinidla, ale uchaze¢ m¢l vybrat ta nukleofilni.

Druhym typem uloh bylo urceni organickych latek, které mohou ve vodném prostiedi
odstépit proton. Takovéa otdzka byla nelezena jenom jedna a to s uspésnosti cca 62 %, coz
znaci, ze urCeni kyselosti nebo zasaditosti latky neni pro vétSinu uchazecu slozité.

Tteti typ uloh byl zaloZen na vybéru spravného tvrzeni o organické sloucening. Tvrzeni
se tykala jeji reaktivity, izomerie, piipravy a elektronové konfigurace. Tato uloha se
v prijimacich testech objevila dvakrat a vykazuje srovnatelnou uspésnost kolem 58 %.
Ctvrty typ polozky byl zaméfen na mezomerni &i indukéni efekt u kyseliny difluoroctové.
Jednalo se o jedinou otazku tohoto typu a uspéSnost v ni byla 53 %. Dle Tvarohové (2016)
vSak byl okruh Mezomerni a indukéni efekt obecné identifikovan jako obtizny.
Poslednim typem uloh z tohoto tematického okruhu byly ulohy zamétené na porovnavani
polarity latek. K dispozici méli uchazeci popis pokusu s vybranym barvivem a riznymi
rozpoustédly a méli za kol setadit rozpoustéla — vodu, ethanol, ethylacetat a hexan podle
rostouci nebo klesajici polarity, jednalo se tedy o praci s textem. O 14 % vice uchazect
spravné¢ sefadilo rozpoustédla podle klesajici polarity u pokusu s brilantni modii oproti
uchazectm v uloze s kurkuminem a sefazenim rozpoustédel podle rostouci polarity.
Porovnani tloh z tohoto tematického okruhu naznacuji, Ze podobné¢ formulované otazky
mohou mit velmi rozdilnou obtiznost v zavislosti na konkrétni chemické latce nebo formée
zadani. To poukazuje na nutnost peclivého vybéru a testovani tloh, zejména pokud maji

slouzit jako objektivni nastroj pro hodnoceni znalosti uchazecu.

Tvarohovad (2016) v analyzovanych testech identifikovala dal§i 2 témata - Dusikaté

derivaty a Heterocyklické slouceniny. Ob¢ témata oznacila jako obtiZna.
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4.2.4 Tematické okruhy z biochemie

V piijimacich testech bylo nalezeno celkem 20 tloh z biochemie, které byly rozdéleny
do 7 tematickych okruht. Procentudlni zastoupeni tematickych okruhi je znédzornéno

v nasledujicim grafu (Graf 19).

RozloZeni tematickych okruhi z biochemie
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Graf 19: RozloZeni tematickych okruhii z biochemie

Jedna z tiloh byla oznacena za snadnou a zatazena do tematického okruhu hydrolyza. Dvé
ulohy byly oznaceny za obtizné a tykaly se dvou tematickych okruhti - biochemické

reakce a aminokyseliny.
Hydrolyza

V tomto tematickém celku byly nalezeny celkem 3 Ulohy, z nichZ 1 byla snadna. Jedna
se o ulohu ¢. 25 (80,77 %; ULI(%2) = 0,10; 2023B), ktera byla zaméfena na vypocet
latkového mnozstvi sacharidi, které vzniknou hydrolyzou molekuly glutamyl-tRNA.
Pti vypoctu latkového mnozstvi sacharidli vzniklych hydrolyzou DNA, byla uspéSnost
zhruba o 20 % niz8$i, nebot bylo v zaddni ddno mnozstvi pari bazi v jedné
dvousroubovici, tudiZ museli uchazeci vysledek vynasobit dvéma.

Z tohoto vyplyva, ze uchazeci Iépe zvladaji zakladni vypocty zamétené na hydrolyzu, kdy

nejsou nutné dodatecné kroky ¢i upravy vysledkd, jako tomu bylo u hydrolyzy molekuly
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glutamyl-tRNA. Jakmile tiloha vyzaduje dalsi operace, jako naptiklad findlni vysledek

24

Biochemické reakce

Tematicky okruh Biochemické reakce obsahoval celkem 5 uloh, z nichz 1 uloha byla
oznacena jako obtizna - loha ¢. 16 (24,49 %; ULI(%2) = 0,05; 2020A). Tato uloha byla
zamétena na translaci DNA, konkrétn€ na doplnéni reaktantu, produktu a enzymu reakce.
Dalsi biochemické reakce mély uspeéSnost kolem 50 %. Dvé z vySe zminénych uloh byly
zaloZeny na urCeni nepravdivého tvrzeni tykajiciho se koenzymu NAD" u konkrétni
chemické reakce. V dalSich dvou polozkach byla zadana biochemicka reakce a ukolem
bylo uréit jednu z vychozich latek, jeden z produktii a poté nazev enzymu, ktery reakci
katalyzoval.

procesy, jako je naptiklad translace DNA, kterd vyzaduje podrobné znalosti
o reaktantech, produktech a enzymech zapojenych v reakci. Mensi potize jim ¢ini Glohy
zaloZzené na urcovani reaktantd, produktd ¢i enzyml u jednodusSich biochemickych

reakci. Martincova (2001) déle uvadi, Ze tlohy obsahujici koenzymy NAD" a FAD jsou

vvvvvv

Aminokyseliny

Téma aminokyseliny obsahovalo celkem 4 ulohy, mj. obtiznou ulohu ¢. 17 (19, 39 %;
ULI(*2) =0,17; 2020A), ve které bylo ukolem ur€it celkovy naboj peptidu pii neutralnim
pH. Naopak vysoké tspésSnosti (kolem 75 %) mély dvé tlohy zaméfené na vypocet
isoelektrického bodu peptidu, u nichz byl v zadani vysvétlen pojem isoelektricky bod
1 popsan postup jeho vypoctu, tato lloha byla tedy predev§im zaméfena na praci s textem.
Posledni tloha z tohoto tematického celku byla zamétfena na pojmenovani aminokyseliny
a urCeni jejiho ndboje pii pH = 7, uspesnost ulohy byla ptiblizné 50 %.

Z tohoto vyplyva, Ze uchazeci pomérné dobie zvladaji praci s textem a jednoduché
vypocty napt. s cilem urceni izoelektrického bodu. Pfiblizné poloviné uchazecl Cini
problémy urceni naboje konkrétni aminokyseliny pfi zadaném pH. Jestlize maji uchazeci
urcit celkovy ndboj peptidu skladajiciho se z n¢kolika aminokyselin, ve které musi

uchazece provést nékolik krokt, tloha se stava obtiznou, a tudiz malo uspésnou.
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Enzymy

Tematicky okruh Enzymy obsahoval celkem 3 polozky, znichz ani jedna nebyla
klasifikovana jako snadna nebo obtiznd a jejich primérna uspesnost byla 61,01 %.

Dvé¢ z téchto polozek byly zaméfeny na typ inhibice alkoholdehydrogendzy a enzymu
RubisCO, piicemz v Uloze s alkoholdehydrogendzou bylo o 22 % vice uspéSnych
uchazecu. Da se predpokladat, ze je tento vysledek zapfiCinény tim, ze
alkohodehydrogenaza je pro uchaze¢e znaméj$im enzymem.

Tteti polozka je vénovana klasifikaci enzymu, ktery katalyzuje vypsanou redoxni reakci.
V této polozce byli uchazeci nejvice uspésni.

Z tohoto malého vzorku otdzek lze tedy fict, ze uchazeci ulohy zamétfené na enzymy
zvladaji pomémé dobie, 1épe si umi poradit s klasifikaci enzymul nez s druhem jejich
inhibice. Nicméné dle Martincové (2001) a Sramka (2022) byl tematicky okruh Enzymy

obecné oznacen jako obtizny.

Energie v sacharidech

V analyzovanych pfijimacich testech byla nalezena pouze jedna polozka zaméfena na
energie v sacharidech. Ukolem uchaze¢e bylo uréit ze sachardzy, laktozy, Skrobu
a glukozy latky, ze které ziska nejméné energie. Tuto tlohu spravné vytesilo témét 60 %

uchazect, coz naznacuje, ze se jedné o prumérné tézkou tlohu.
Vazby v biomolekuldch

V tomto tematickém okruhu byla nalezena pouze 1 otazka, ktera se zabyvala vlastnostmi
a strukturou peptidové vazby, napt. jeji otacivosti, stabilitou a podilem iontového
charakteru. Usp&snost této otazky byla 65,38 %, coZ ukazuje, Ze peptidovou vazbu znaji

uchazeci pomérné dobfe.
Biochemické vypocty

V ramci polozkové analyzy byly nalezeny 3 ulohy tykajicich se biochemickych vypocti.
Ptestoze je jich maly pocet, jejich tispésnost se pohybovala mezi 38,70 % a 75,64 %. Dvé
z téchto tloh byly vypocty hmotnosti ethanolu, ktery lze ziskat uplnym alkoholovym
zkvasenim urc¢it¢ho mnozstvi fruktézy ¢i glukdzy. Tyto dvé ulohy byly srovnatelné tézké

a jejich uspésnost se pohybovala kolem 40 %, coz naznacuje, ze takovy typ vypoctu neni
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nukleotidii ribonukleové kyseliny, ktera by kddovala protein slozeny z 200 aminokyselin.
Vysledky ukazuji pro uchazece nejsou nékteré biochemické vypocty snadné, zejména
pokud jde o praktické chemické ptepocty, jako je vytézek reakce. Naopak orientace
v zakladnich principech molekularni biologie je pro n€ neni naro¢na. To naznacuje, ze ve
vyuce 1 pii pfipraveé na pfijimaci zkousky je potieba klast vétsi diraz na procvi¢ovani
vypoctovych uloh v biochemickém kontextu, které uchazeciim cini vétsi obtize. To je
podpoieno té7 zavérem Stefanové (2007), ktera tematicky celek Vypoéty v biochemii

oznacila jako obtizny.

4.2.5 Shrnuti

Z vysledkl jednoznacné vyplyvé zaver, ze obtiznost polozky zavisi vice na konkrétnim
zadani nez na okruhu, do kterého svym obsahem spada.

Dalsimi faktory, které ovliviiuji obtiznost tlohy je napt. velky pocet myslenkovych
operaci, které¢ je nutné pro vyieSeni ulohy provést (napf. pii vypoctech), coz uvadi
i mnoho dal§ich vyzkumt na toto téma, napf. Sramek (2022), Stefanova (2007),
Jedlickova (2007), Martincova (2001). Dalsi faktor, ktery podle Jedlickové (2007)
a Stefanové (2007) ovliviiuje obtiznost ulohy, je pofadi ulohy v testu - na ulohy zafazené
na konci testu nemaji obvykle uchazeci dostatek casu a energie, proto se jevi jako obtizné.
Nicméné tato hypotéza nebyla v diplomové praci potvrzena a nebyla potvrzena ani v praci
Sramka (2022), ktery piimo tuto hypotézu zkoumal.

V nasledujici tabulce (Tabulka 10) jsou podrobné popsany tematické okruhy - celkovy
pocet uloh, pocet snadnych, obtiznych a nedostatetné citlivych tloh, uspéSnost
jednotlivych tematickych celkti i celkova Gspésnost jednotlivych odvétvi chemie (obecna,
anorganickd, organickd chemie a biochemie). Posledni dva sloupce tabulky ukazuji
rozsah 1UspéSnosti jednotlivych tematickych okruhii, nebot primérnd uspésnost
tematického celku nedostatecné¢ vypovida o uspéSnosti tloh z daného tematického

okruhu.
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Tabulka 10: Piehled tematickych okruhii - jejich poc¢tu iloh (celkem, obtiZnych/snadnych), primérné uspéSnosti a dale celkové
uspésnosti v jednotlivych oblastech chemie

pocet |snadné| obtizné | prGmérna C?lk?Vé . Ly . rozdil
Gloh | Glohy | dlohy | Gspésnost | PrAmEmMa frozsah dsp&Snosti) o o
Uspésnost
elektronova konfigurace 7 1 0 68,37 % 48,17 - 90,11 41,94
redoxni reakce 8 6 0 79,92 % 53,67 - 90,48 36,81
teorie kyselin a zasad 4 1 1 62,56 % 25,69 - 80,77 55,08
elektrolyza 5 1 0 67,99 % 41,74 - 84,62 42,88
8— chemické rovnovahy 8 0 0 55,89 % 36,24 - 73,08 36,84
§ rychlostni rovnice 4 0 0 57,68 % 45,50 - 70,33 24,83
2‘ zakladni chemické vypocty 22 3 1 53,99% | 58,50% | 29,82-90,82 61
§ termochemie 2 0 0 66,84 % 63,04 - 70,64 7,6
® |stavova rovnice idedlniho plynu 2 0 1 42,91 % 20,51 - 65,31 44,8
vypocet pH 4 0 0 42,79 % 30,77 - 59,89 29,12
struktura latek 7 1 0 68,25 % 51,02 - 84,35 33,33
hydrolyza soli 1 0 0 70,18 % 70,18 -
reakcni kinetika 1 0 1 23,08 % 23,08 -
% reakce s vodou/vodikem 5 2 0 76,13 % 64,02 - 89,57 25,55
°§ trendy v PSP 5 1 0 58,82 % 36,73 - 84,07 47,34
;—:r- reakce kovi s kyselinami 2 0 0 52,56 % - 40,82 - 64,29 23,47
r vyroba a pfiprava latek 1 0 0 50,00 % 50 -
& |nazvoslovi anorganickych sloucenin 1 1 0 89,80 % 89,8 -
?D' tvrzeni a fakta z anorganické chemie | 10 3 0 71,64 % 53,04 - 91,03 37,99
izomerie 5 0 0 58,86 % 43,92 - 68,68 24,76
095 klasifikace organickych latek 5 3 0 73,84 % 36,96 - 89,42 52,46
§. vlastnosti organickych latek 8 0 0 54,86 % 33,04 - 69,27 36,23
. |ndzvoslovi organickych latek 4 1 1 50,58 % | 66,85 % 29,1 -80,77 51,67
% vyuziti organickych latek 2 1 0 87,43 % 76,15 - 98,70 22,55
:3:- organické reakce 20 4 2 63,04 % 22,94 - 93,88 70,94
typy vzorcl 5 3 0 79,31 % 63,30-94,71 31,41
enzymy 3 0 0 61,01 % 44,35 - 73,08 28,73
biochemické reakce 5 0 1 45,15 % 24,49 - 61,74 37,25
S |hydrolyza 3 1 0 | 64,56% 51,02-80,77 | 29,75
% energie v sacharidech 1 0 0 59,18 % | 57,53 % 59,18 -
?D- aminokyseliny 4 0 1 55,06 % 19,39-78,31 58,92
vazby v biomolekulach 1 0 0 65,38 % 65,38 -
biochemické vypocty 3 0 0 52,33 % 38,70 - 75,64 36,94
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4.3 Analyza uloh z hlediska citlivosti - vysledky a diskuze

Druhym bodem druhého cile diplomové prace bylo analyzovat citlivost tloh. Primérna
citlivost vSech uloh z ptijimacich testi dosahovala hodnoty 0,29, pficemz bylo nalezeno
celkem 38 nedostatecné citlivych tloh. Pocty téchto uloh a primérné hodnoty citlivosti

jednotlivych testl jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 11).

vvvvv

v prijimacich testech

prijimaci nedostatecné velmi citlivé primérna citlivost
test citlivé ulohy ulohy uloh
2023A 5 1 0,27
2023B 5 3 0,29
2022A 6 8 0,32
2022B 7 3 0,28
2021A 9 6 0,28
2020A 6 5 0,28

Ulohy se snizenou citlivosti byly z mnoha réiznych tematickych celkil, ale nejvice jich
bylo na téma organické reakce, zdkladni chemické vypocty a tvrzeni a fakta z anorganické
chemie.

Témeét polovina nedostatecné citlivych uloh (konkrétn€ 16 uloh), byla zaroven oznacena
za obtizné nebo snadné ulohy. Nizk4 hodnota citlivosti je u poloZek s krajni obtiznosti
béznd. U snadnych uloh je to kviili tomu, ze danou tlohu vytesi vétSina uchazect a tim
padem nedojde k dostate¢nému rozliSeni mezi GspéSnymi a méné UspeéSnymi uchazeci.
Obtizné tlohy naopak vyftesi jen malé procento uchazect, coz také znemoziuje efektivni
rozliSeni.

Z analyzy citlivosti plyne, Ze nedostatecné citlivé poloZky tvofily pfiblizné 22 %
z celkového poctu uloh (38 uloh z celkovych 170). Témét polovina tloh ale souvisela
s vysokou nebo nizkou uspésnosti uloh, coz je ptirozeny jev. Je tedy dilezité, aby tlohy
obsazené v pfijimacich testech byly z hlediska obtiZnosti vyvazené a prevazovaly spiSe
ulohy s optimalni citlivosti, nebot’ ty podporuji presnéjsi rozliSeni mezi uchazeci s riznou
urovni znalosti. Nedostatecné citlivé Ulohy pfispivaji jen malou mérou k vybéru
uspesnych uchazecl, proto je vhodné upravit tyto ulohy tak, aby vykazovaly vyssi

citlivost.
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Velmi citlivé alohy tvotily pfiblizné 15 % (26 uloh) analyzovanych polozek. Tyto
polozky spadaly pod 17 tematickych okruhti, z nichz nejvice tiloh bylo zaméfeno na
chemické rovnovahy a organické reakce. Obecné se vSak nedd fict, ze by néktery
tematicky celek obsahoval vyrazné vyssi pocCet velmi citlivych uloh nez ostatni.

Velmi citlivé ulohy jsou z hlediska testovani klicové, nebot’ diky vysoké diskriminacni
schopnosti dokazi zachytit rozdily ve znalostech a schopnostech uchazect a nejlépe

rozlisit uspésné a neuspésné uchazece.
4.4 Prakticka ¢ast - vytvoreni databaze uloh z prijimacich testu

V ramci praktické ¢asti byla provedena polozkova analyza pfijimacich testli z chemie z let
2020-2023, ktera navazovala na polozkovou analyzu pfijimacich testii z chemie z let
2016-2019 provedenou Sramkem (Sramek, 2022). Pro lepsi praktické vyuziti obou
zminénych polozkovych analyz byla v Google Tabulkidch vytvofena databaze tloh
z pfijimacich testd z chemie z let 2016 az 2024 (pfijimaci testy z roku 2024 byly
zpracovany za ucelem piidani do databaze, ale nejsou soucasti polozkové analyzy
v diplomové préci), viz Obrazek 1.

Databéaze obsahuje zadani tloh a vyznacenim spravné odpovédi, oznacenim ¢isla ulohy
a konkrétniho pfijimaciho testu, ze kterého uloha pochazi. K jednotlivym tloham jsou
napsany jejich hodnoty uspésnosti a citlivosti. Obtizné tlohy (usp&$nost < 30 %) jsou
zvyraznéné zelenou barvou, snadné tlohy (uspésnost > 80 %) naopak cervenou. Zvlast’
byly oznaceny i nedostatecné citlivé tlohy (ULI(Y2) <15 % u snadnych a obtiznych tloh;
ULI(*2) < 25 % u zbylych uloh) - oranzovym podbarvenim a velmi citlivé ulohy
(ULI(*2) > 40 %) - modrym podbarvenim.

V databazi jsou popsany také jednotlivé distraktory, konkrétné jejich atraktivita
a diskriminace. Na zéklad¢ téchto hodnot byly oznafeny neatraktivni distraktory
(Gspésnost < 5 %) bézovou barvou, nefunkcni distraktory (GspéSnost < 2 %) svétle
¢ervenou barvou, nevhodné distraktory (kladnd diskriminace) syt€¢ cervenou barvou
a necitlivé distraktory (-0,02 < ULI(*2) < 0) télovou barvou. Posledni sloupec tabulky je
vénovan doporuceni, kde jsou popsdna doporuceni vztahujici se k danym wloham,
napf. motivacni charakter, nutna oprava celé polozky, zvazit ndhradu A.

Kromé¢ vysSe zminénych informaci je u kazdé polozky napsano, jestli se tyka obecné,
anorganické, organické chemie nebo biochemie a poté konkrétni tematicky celek, do

kterého spada. Tematické celky byly urCeny na zdklad€¢ tematickych celkli v této
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diplomové praci a disertaéni praci Sramka (Sramek, 2022). Za pomoci piidanych filtr je

mozné filtrovat tlohy podle zaméfeni i podle konkrétniho tematického celku, coz mize

tvircim piijimacich testti ve velké mife ulehcit orientaci v ulohach a naslednou praci

S nimi.

V databazi se nachazeji citlivé udaje, které neni mozné zvetejnit, proto bude ptistup

k databazi omezen. Pfistup k ni budou mit pouze povéteni zaméstnanci PF UK, popf.

dalsi osoby, které si o pfistup z relevantnich diivodl zazadaji a bude jim vyhovéno.

Databaze

se nachazi

na tomto odkazu:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1117kTzYB2qcDE2y8Hkke0oVvLtGssUWH?2I

XwRzPeu8w/edit?gid=0#gid=0

pfi zwyieni kyselosti bude v roztoku 11,543 0,23 | 019
pFevladat anion uhli¢itanovy " ! !
L. . pii zwieni zasaditostise zvjsi
. |chemické VYbEHE Spravne T\I:!’ZETII kejicise koncentrace aniontu 10,26%| 0,15 | 0,19 citlivd
2021 q_19 g::‘;"i: rovnovah |nésiedujicl ronovahy: udrpeeanhlitizanovehn 53,85% 0,04 lloha
¥ pi snifeni pH se zvyii koncentrace c s3.85%| 0,1 | 0.52
HCO3-+ Ok = C032-+ H20 aniontu hydrogenuhli¢itanového " ’ "
pfi sniZeni pH bude v roztoku 28.35%| 0,06 | -014
prevladat anion uhliéitanovy " . )
U, " P 15 11,54%
V uzaviené nadobé je jemné rozptylend
glukdza v kysliku, kterého je
stavova  |dvojndsobné mnoZstvi vzhledem ke 2 53,85% - . a
2021 3 obecnd  |rovnice  |stechiometrii hofeni. Po dokonalém 20,51% u!llmh': o011 ::g;:i nutnd oprava nevhodnych
9 chemie |idedlniho |spéleni glukdzy se uvolnénym teplem zvysi * e - Citlivosti distraktord
plynu teplota systému z 300 na 600 K. 3 c ' |20,51%( 0,11 | 0,23
Kolikratse (pfibliZné) zwysi tlak uvnitf
nadoby? (p-V = n-R-T)
4 14,10%| 0,17 | 0,20
31H A 91,03%| 0,07 | 0,05
twrzenia 21H 2,56% . q
anorganics |fakia , _ s = e
2021 q_21 chemle |anorganic Tritium lze zapsat také jako: 91,03%| dloha | 0,07 | sniZenou motivaéni charakter
h nefunkéni, necitlivy citlivosti
ké chemie 12H 0,00% | 0,00 ( 0,00 distraktor
134 641% | 0,13 | 0,12
Obrazek 1: Ukazka z databaze prijimacich uloh z chemie
VYSVETLENI ZNACENI V DATABAZI PRUIMACICH ULOH
znaceni popisek vysvétleni
Eervené podbarveni % distraktord nefunkéni distraktor volen méné nef 2 % uchazetd

P

béiové podbarveni % distraktord

svétleoraniové podbarveni ULl distraktord

neaktraktivni distraktor

volen 2 - 5% uchazetl

nevhodny distraktor

kladna hodnota ULI distraktoru

necitlivy distraktor

hodnota ULI distraktoru od -0,02 do 0

cervené podbarveni % obtiina uloha uspé&inost pod 30 %

zelené podbarveni % snadna dloha uspé&inost nad 80 %

oranzové podbarevni ULI uloha se sniZenou citlivosti ULI u spravné odpovédi niZsi ne 0,25, popf. nizsi nez 0,15 u snadnych a obtiZnych dloh
tyrkysové podbarevni ULI uloha s negativni diskriminaéni schopnosti |zdporna hodnota UL u spravné odpovédi

modré podbarveni ULI velmi citliva dloha 3 nejvice citlivé Ulohy z kaZzdého pfijimaciho testu

#luté podbarveni

spravna odpovéd

svétlefialové podbarveni

nutna oprava

nutna oprava celé polozky popf. nevhodného distraktoru (konkrétné rozepsano u uloh)

Obriazek 2: Vysvétleni znaceni v databazi pFijimacich tloh
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ll7kTzYB2qcDE2y8Hkkg0oVvLtGssUWH2IXwRzPeu8w/edit?gid=0#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ll7kTzYB2qcDE2y8Hkkg0oVvLtGssUWH2IXwRzPeu8w/edit?gid=0#gid=0

4.5 Diskuse

Diskuse k dosazenym vysledkiim této diplomové prace byla podrobné rozebrana jiz
v predchozich kapitolach, kde byly analyzovany jednotlivé testové tulohy, jejich obtiznost
a citlivost. Byly zde také srovnany vysledky s pfedchozimi vyzkumy a doporuceny
konkrétni upravy piijimacich testl. Veskeré potfebné analyzy a rozbory jsou obsazeny ve
vysledkové ¢asti prace, kde byly jednotlivé aspekty diskutovany v kontextu cilii této

prace.
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5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo provést podrobnou polozkovou analyzu pfijimacich test
z chemie zadavanych v letech 2020 az 2023 na PiF UK. Cilem analyzy bylo odpovédét na
dvé klicové otazky: Prvni otdzkou bylo, zda ulohy obsazené v piijimacich testech
z chemie jsou dostatecné citlivé. Druhou otdzkou bylo, které tlohy ¢i kapitoly uciva
z prijimacich test z chemie jsou pro uchazece obtizné a které jsou naopak snadné. Tietim
cilem prace bylo vytvofit databazi uloh z piijimacich testii z roku 2016-2024.
Diplomova prace se sklada celkem ze 3 ¢asti, jedné se o Teoretickou ¢ast, Metodologii
a Praktickou ¢ast. Soucasti Teoretické Casti je vysvétleni zékladnich pojmu tykajicich se
ptijimacich zkousek, jejich parametrti a pribehu pfijimacich zkousek z chemie na PiF
UK.

V casti Metodologie je popsan postup pouzity pii tvorbé Praktické Casti a jsou zde
definované pojmy, které jsou v diplomové praci dale pouzivany, napt. obtizna tloha,
neatraktivni distraktor apod.

Prakticka cast je pak dale rozdé€lena na Ctyfi ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana polozkové
analyze, kde jsou podrobné popsany jednotlivé piijimaci testy a ulohy v nich obsazené.
Celkem bylo analyzovéano 6 pfijimacich testi, které byly slozeny ze 170 tloh (pfijimaci
testy v roce 2020-2022 obsahovaly 30 poloZek, v roce 2023 byl pocet polozek sniZen
na 25). U kazdého pfijimaciho testu byla nejprve vypoctena reliabilita, aritmeticky
primé&r, medidn a smérodatnd odchylka. Dale byla u jednotlivych uloh vypoctena
uspésnost a citlivost a na zéklad€ ziskanych hodnot byly urceny snadné, obtizné, malo
citlivé ulohy nebo naopak ulohy velmi citlivé. Déle byly analyzovany distraktory
u jednotlivych uloh a popsany ulohy obsahujici nefunkéni nebo nevhodny distraktor.
Analyza odhalila 33 snadnych uloh, 9 obtiznych tloh, 38 nedostatecné citlivych uloh
a 26 velmi citlivych uloh. Dale bylo nalezeno celkem 93 neatraktivnich distraktord,
34 nefunkcnich distraktor a 26 nevhodnych distraktora. Piestoze vétSina testovych tloh
splnila kritéria citlivosti, nékteré ulohy a jejich distraktory by mély byt upraveny, nebo
nahrazeny, aby se zlepSila kvalita testll jako celku - konkrétné ulohy s nedostate¢nou
citlivosti, které neplni motiva¢ni ulohu, a dale ulohy obsahujici nevhodny distraktor.

Ve druhé casti Praktické casti byly ulohy rozdéleny do tematickych okruhti a byly

popsany vSechny tematické okruhy s diirazem na ty, které obsahovaly jednu nebo vice
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snadnych ¢i obtiznych uloh, aby bylo mozné urcit problematické nebo naopak snadné
useky.
Na zékladé analyzy byly nalezeny okruhy obsahujici obtizné ulohy (celkem 8):
1. teorie kyselin a zasad
zakladni chemické vypocty
stavova rovnice idealniho plynu
reak¢ni kinetika
nazvoslovi organickych latek
organické reakce

biochemické reakce

® N kWD

aminokyseliny

a také okruhy obsahujici snadné ulohy (celkem 16):
1. elektronova konfigurace

redoxni reakce

teorie kyselin a zasad

elektrolyza

zakladni chemické vypocty

struktura latek

reakce s vodou/vodikem

trendy v PSP

X N kv

nazvoslovi

—
=)

. tvrzeni a fakta z anorganické chemie

—
—

. klasifikace organickych latek

—_
N

. nazvoslovi organickych latek

—_
(98]

. vyuziti organickych latek

_.
o

. organické reakce

—_
W

. typy vzorcl

—_
(o)

. hydrolyza

Soucasti této Casti je 1 zdlvodnéni obtiznosti jednotlivych tematickych okruhil

aporovnani vysledki s vysledky dosazenymi v ptedchozich zavéreénych pracich
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zamétenych na ulohy nebo pfijimaci testy z chemie. Vysledky se zcela neshodovaly,
Z vysledkl je tedy jasné patrné, ze obtiznost Ulohy je vice ovlivnéna specifickym

formulovanim zadéni nez samotnym tematickym okruhem, do kterého patfi.

Treti ¢ast Praktické ¢asti se zabyvala analyzou uloh z hlediska citlivosti. Pfijimaci testy
obsahovaly celkem 38 nedostatecné citlivych uloh, coz je zhruba pétina z celkového
poctu uloh. Témét polovina téchto tloh byla zaroven bud’ obtiznd, nebo snadna. U uloh
s vysokou nebo naopak nizkou uspésnosti je sice nizs$i hodnota citlivosti bézna, nicméné
takové tlohy nedostate¢né rozlisuji uchazece na zékladé urovné jejich znalosti, proto je

vhodné je nahradit ilohami vice citlivymi.

Posledni, €tvrta ¢ast Praktické casti, byla zaméfena na vytvofeni databaze tloh
z prijimacich testli z chemie z let 2016-2023 (16 pfijimacich testt, 460 tloh). Vytvofenim
databaze byly vSechny ulohy centralizovany, coz umoziuje jejich snadnou dostupnost
a pfehlednost na jednom misté. U kazdé polozky je napsén nazev testu, zadani polozky
s vyzna¢enim spravné odpovédi, jeji uspeSnost a citlivost, stejné tak u distraktorti.
Tabulka obsahuje rizné barevné znaceni, které upozoriiuje na obtizné a snadné ulohy,
ulohy nedostatec¢né citlivé a velmi citlivé a neatraktivni, nefunk¢éni, nevhodné a necitlivé
distraktory. U uloh, ve kterych se nachédzi nékteré z vySe uvedenych znaceni, je dale

napsano doporuceni. K databazi je kviili citlivym Gdajim pfistup omezen.

V kontextu v diplomové praci stanovenych cili, kterymi bylo zjistit, jaké ulohy jsou pro
uchazeCe obtizné ¢i naopak snadné a jaké ulohy jsou citlivé na rozliSovani mezi
usp&Snymi a netispéSnymi uchazeci, lze fici, Ze hlavni vysledky pfinesly cenné informace
predevsim pro tvirce piijimacich oborovych testd, a tedy pro budouci vyvoj ptijimacich
testll. Zavéry jsou vSak obecné piinosné také pro stfedoskolské pedagogy a pro dalsi, kteti
hledaji zpusoby, jak efektivné pfipravit zadky na pfijimaci zkousky z pfirodovédnych
obort.

Prostfednictvim detailni analyzy konkrétnich uloh, identifikace klicovych znalostnich
oblasti a ¢asti chybovych tendenci poskytuje tato prace prakticky nahled do problematiky

a nabizi inspiraci pro dalsi zkvalitnéni pfipravnych metod a testovaciho procesu.
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Optimalizace piijimacich testi je téz klicovd pro zvySovani studijni uspésSnosti na

PiF UK, nebot’ kvalitné pfipravené pfijimaci testy umozni lepsi vybér akademicky

vvvvv

vliv vysledku piijimacich testii na studijni uspesnost studentt.
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7 Ptilohy
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Popis pii
Ptiloha ¢
Ptiloha ¢
Ptiloha ¢
Ptiloha ¢
Ptiloha ¢

Piiloha ¢

LoD e

. 1: Pfijimaci test 2023 A
. 2: Pfijimaci test 2023B
. 3: Pfijimaci test 2022A
. 4: Prijimaci test 2022B
. 5: Pfijimaci test 2021A

. 6: Pijimaci test 2020A
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7.1 Popis priloh

Ptilohy obsahuji souhrny polozkové analyzy u jednotlivych ptijimacich testi, ktery byly
vramci diplomové prace zkoumany a podrobné rozepsany v praktické casti. Tyto
souhrny slouzi k lepsi orientaci a rychlej§imu porovnani ptijimacich testii a na rozdil od
popisu v praktické ¢asti, jsou zde vlozena i konkrétni znéni jednotlivych polozek.
Kazdy souhrn obsahuje nejprve histogram, ktery zobrazuje uspéSnost uchazeci,
a dvoubarevny graf, kde je kromé& uspésnosti zobrazena take citlivost. Pro lepsi a presnéjsi
orientaci je poté prilozena i tabulka s konkrétnimi hodnotami uspésnosti a citlivosti. Dale
jsou vypsany zakladni popisné statistické udaje, snadné, obtizné a velmi citlivé ulohy
a také lohy s nizkou citlivosti a distraktory (neatraktivni, nefunk¢ni, nevhodné). Hlavni
¢ast téchto souhrntl tvoii ,,rozsahlé tabulka®, ve které, jak jiz bylo zminéno, se nachazi
konkrétni zadani testovych polozek a tabulka s jejich uspésnosti a citlivosti pro jednotlivé
moznosti.
V pfilohéach je pouzivano barevné znaceni podle nésledujiciho klice:

- snadné tlohy (tisp&snost > 80 %)

- obtizné ulohy (Gspésnost < 30 %)

- velmi citlivé ulohy (citlivost > 40 %)

- ulohy s nizkou citlivosti (citlivost < 15 % u snadnych nebo obtiZznych uloh;

citlivost <25 % u zbylych tloh)

- neatraktivni distraktor (4spéSnost 2-5 %)

- nefunkéni distraktor (ispéSnost < 2 %)

- nevhodny distraktor (citlivost > 0)

- spravnd odpoveéd

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze testy pouzité v ptijimacim fizeni na PfF UK jsou nevefejné,
byly tabulky se znénim analyzovanych uloh vcetné distraktord v pfilohach ¢. 1 az 6
skryty. Plna verze obsahujici uvedené rozsahlé tabulky je na vyzadani dostupnad na

Katedfe ucitelstvi a didaktiky chemie PiF UK.



7.2 Priloha €. 1: Prijimaci test 2023A

Histogram 2023A
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Graf 2: Dvoubarevny graf, ukazujici uspéSnost a zarovei citlivost uloh, k prijimacimu testu 2023A



Tabulka 12:Tabulka hodnot tispéSnosti a citlivesti iloh z prFijimaciho testu 2023A. Zelenou barvou jsou
vyznafeny snadné iulohy, ¢ervenou barvou obtiZné ulohy, oranZovou barvou tlohy se sniZenou citlivosti a
modrou barvou tlohy s nejvyssi citlivosti

2023A
Uloha |dspésnost |ULI(1/2) |uloha |Uspésnost |ULI(1/2) |uloha |udspéSnost |ULI(1/2)

1 46,03 % 0,30 11 42,33 % 0,22 21 79,37 % 0,28
2 94,71 % 0,10 12 35,98 % 0,19 22 62,96 % 0,39
3 89,42 % 0,20 13 49,21 % 0,32 23 61,90 % 0,19
4 67,72 % 0,34 14 45,50 % 0,43 24 78,31 % 0,25
5 43,92 % 0,25 15 65,61 % 0,40 25 anulovano

6 29,10 % 0,10 16 72,49 % 0,21

7 62,43 % 0,36 17 83,60 % 0,28

8 78,31 % 0,34 18 64,02 % 0,33

9 71,96 % 0,31 19 90,48 % 0,16

10 83,07 % 0,19 20 78,31 % 0,27

ZAKLADNI POPISNE STATISTICKE UDAJE (pii piepoctu na 0-1):

reliabilita: 0,746

median: 16 bodi

pramér: 15,77 bodu
smérodatna odchylka: 4,05

SNADNE ULOHY (asp&snost > 80 %)

celkem 5 uloh

.2 (94,71 %; ULI(*2) = 0,10; typy vzorci)

. 3(89,42 %; ULI('2) = 0,20; klasifikace organickych latek)
. 10 (83,07 %; ULI(*2) = 0,19; zdkladni chemické vypocty)
. 17 (83,60 %; ULI('2) = 0,28; redoxni reakce)

.19 (90,48 %; ULI(*2) = 0,16; redoxni reakce)

€ € €< €<

€<

OBTIZNE ULOHY (usp&snost < 30 %)

celkem 1 uloha

€. 6 (29,10 %; ULI(2) = 0,10; ndzvoslovi organickych latek)




VELMI CITLIVE ULOHY (ULI(%2) > 40 %)
- ¢.14 (45,50 %; ULI(*2) = 0,43; rychlostni rovnice)

ULOHY S NiZKOU CITLIVOSTI
- celkem 5 uloh
.2 (94,71 %; ULI(*2) = 0,10; typy vzorci)
. 6 (29,10 %; ULI(%2) = 0,10; ndzvoslovi organickych latek)
. 11 (42,33%; ULI(*2) = 0,22; vypocet ptes latkové mnoZstvi)
.12 (35,98 %, ULI(*%2) = 0,19; zakladni chemické vypocty)
. 23 (61,90 %; ULI(*2) = 0,19; hydrolyza)

[l

1 1
€ € <

]
€<

DISTRAKTORY

- neatraktivni
- celkem 18
- distraktory: 2B, 3A, 4C, 4D, 6B, 6D, 9A, 10B, 11D, 17C, 17D, 18A,

19B, 19D, 20B, 20C, 23A, 24C

- nefunkéni
- celkem 8
- distraktory: 2A, 2C, 3D, 8A, 8D, 10D, 16D, 19A

- nevhodné
- celkem 2

- distraktory: 1D, 6D



7.3 Priloha ¢. 2: Prijimaci test 2023B

Histogram 2023 BP
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Graf 3: Histogram k prijimacimu testu 2023B
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Graf 4: Dvoubarevny graf, ukazujici uspéSnost a zarovei citlivost dloh, k pFijimacimu testu 2023B



Tabulka 2: Tabulka hodnot tspéSnosti a citlivosti uloh z prijimaciho testu 2023B. Zelenou barvou jsou
vyznaceny snadné ulohy, ¢ervenou barvou obtiZné ulohy, oranZovou barvou tlohy se sniZenou citlivosti a
modrou barvou tlohy s nejvyssi citlivosti

2023B
Uloha |udspésnost |ULI(1/2) |udloha |dspésnost |ULI(1/2) |uloha |Uspésnost |ULI(1/2)

1 60,44 % 0,32 11 82,42 % 0,27 21 90,11 % 0,15
2 91,76 % 0,15 12 54,40 % 0,29 22 70,33 % 0,33
3 68,68 % 0,23 13 32,42 % 0,26 23 72,53 % 0,32
4 80,77 % 0,37 14 59,89 % 0,40 24 anulovano

5 71,98 % 0,42 15 78,57 % 0,33 25 80,77 % 0,10
6 69,78 % 0,45 16 80,77 % 0,28

7 30,22 % 0,13 17 75,27 % 0,35

8 41,76 % 0,19 18 80,22 % 0,31

9 73,08 % 0,40 19 84,07 % 0,08

10 70,33 % 0,35 20 59,89 % 0,53

ZAKLADNI POPISNE STATISTICKE UDAJE (pii piepoctu na 0-1):
reliabilita: 0,774

median: 17 boda

pramér: 16,60 bodi

smérodatna odchylka: 4,20

SNADNE ULOHY (asp&snost > 80 %)
- celkem 8 uloh
.2 (91,76 %; ULI(*2) = 0,15; typy vzorci)
. 4 (80,77 %; ULI(‘2) = 0,37; klasifikace organickych latek)
. 11 (82,42 %; ULI(*2) = 0,27; organické reakce)
. 16 (80,77 %, ULI('2) = 0,28; teorie kyselin a zasad)
. 18 (80,22 %; ULI(*2) = 0,31; redoxni reakce)
.19 (84,07 %, ULI('2) = 0,08; trendy PSP)
.21 (90,11 %, ULI(%2) = 0,00; elektronova konfigurace)
. 25 (80,77 %; ULI(*2) = 0,10; hydrolyza)

1 1 1 1 1 1 1
< < € € [l €< €

1
€

OBTIZNE ULOHY (usp&snost < 30 %)

- Zadna



VELMI CITLIVE ULOHY(ULI(%) > 40 %)
- celkem 3 ulohy
.5 (71,98 %; ULI('%) = 0,42; struktura latek)
. 6 (69,78 %; ULI(2) = 0,45; organické reakce)
. 20 (59,89 %; ULI(%%) = 0,53; elektrolyza)

€<

€<

[l

ULOHY S NiZKOU CITLIVOSTI
- celkem 5 uloh
.3 (68,68 %; ULI(2) = 0,23; izomerie)
.7 (30,22 %; ULI(%2) = 0,13; ndzvoslovi organickych latek)
. 8 (41,76 %; ULI(2) = 0,19; zékladni chemické vypocty)
. 19 (84,07 %; ULI(*2) = 0,08; trendy v PSP)
. 25 (80,77 %; ULI(2) = 0,1; hydrolyza)

€<

€<

1 1
€< €<

]
€<

DISTRAKTORY
- neatraktivni
- celkem 16
- 2A,2B, 5D, 9B, 13C, 14D, 15C, 15D, 18C, 19A, 19B, 20C, 21A, 23D,
25A, 25D
- nefunkéni
- celkem 10
- 2D, 4B, 7B, 10C, 10D, 11B, 11D, 16D, 17D, 21D
- nevhodny

- 7adny



7.4 Priloha €. 3: Prijimaci test 2022A

Histogram 2022A
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Graf 5: Histogram k prijimacimu testu 2022A
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Graf 6: Dvoubarevny graf, ukazujici uspéSnost a zarovei citlivost tiloh, k pFijimacimu testu 2022A



Tabulka 3: Tabulka hodnot tspésnosti a citlivesti tiloh z prijimaciho testu 2022A. Zelenou barvou jsou
vyznafeny snadné iulohy, ¢ervenou barvou obtiZné ulohy, oranZovou barvou tlohy se sniZenou citlivosti a
modrou barvou tlohy s nejvyssi citlivosti

2022A
Uloha |Uspésnost |ULI(1/2) |uloha |Uspésnost | ULI(1/2) | uloha | Gspésnost | ULI(1/2)
1 36,09 % 0,20 11 60,00 % 0,32 21 71,30 % 0,34
2 41,74 % 0,39 12 44,78 % 0,48 22 74,35 % 0,38
3 36,52 % 0,29 13 33,04 % 0,28 23 89,57 % 0,20
4 46,52 % 0,40 14 67,83 % 0,45 24 49,57 % 0,48
5 31,30 % 0,20 15 46,09 % 0,22 25 56,96 % 0,35
6 63,04 % 0,28 16 60,00 % 0,42 26 44,35 % 0,22
7 36,96 % 0,35 17 55,22 % 0,51 27 53,04 % 0,36
8 56,96 % 0,42 18 79,13 % 0,27 28 80,43 % 0,26
9 98,70 % 0,03 19 84,35 % 0,26 29 38,70 % 0,37
10 80,43 % 0,12 20 62,61 % 0,45 30 61,74 % 0,41

ZAKLADNI POPISNE STATISTICKE UDAJE (pii piepoctu na 0-1):
reliabilita: 0,839

median: 17 boda

pramér: 17,41 boda

smérodatna odchylka: 5,81

SNADNE ULOHY (asp&snost > 80 %)
- celkem 5 tloh
. 9 (98,70 %; ULI(2) = 0,03; vyuZiti organickych sloucenin)
. 10 (80,43 %; ULI(*2) = 0,12; typu vzorcl)
. 19 (84,35 %; ULI('2) = 0,26; struktura latek)
. 23 (89,57 %; ULI(1/2) = 0,20; reakce s vodou/vodikem)
. 28 (80,43 %; ULI(*2) = 0,26; redoxni reakce)

1 1 1 1
€ € €< €<

1
€<

OBTIZNE ULOHY (usp&snost < 30 %)

- zadna

VELMI CITLIVE ULOHY (ULI('2) > 40 %)
- celkem 8 uloh
. 8 (56,96 %; ULI(*2) = 0,42; elektronova konfigurace)
. 12 (44,78 %; ULI('2) = 0,48; chemické rovnovahy)
. 14 (67,83 %; ULI('2) = 0,45; organické reakce)

1 1
< €

1
€<



<

. 16 (60,00 %; ULI(’2) = 0,42; vlastnosti organickych latek)
. 17 (55,22 %; ULI(*2) = 0,51; chemické rovnovahy)

.20 (62,61 %; ULI(2) = 0,45; trendy v PSP)

. 24 (49,57 %; ULI('%) = 0,48; zékladni chemické vypocty)
.30 (61,74 %; ULI(’2) = 0,41; biochemické reakce)

€< € [l

€<

ULOHY S NiZKOU CITLIVOSTI

celkem 6 uloh

. 1(36,09 %; ULI(2) = 0,20; zakladni chemické reakce)
.5 (31,30 %, ULI(*2) = 0,20; vypocet pH)

. 9 (98,70 %; ULI('2) = 0,03; vyuziti organickych latek)
. 10 (80,43 %;ULI(2) = 0,12; typy vzorcii)

. 15 (46,09 %, ULI(*2) = 0,22; organické reakce)

. 26 (44,35 %; ULI(*2) = 0,22; enzymy)

€< €< €< €< €<

€<

DISTRAKTORY

neatraktivni

- celkem 16

- 5D, 6C, 8D, 10C, 14C, 15D, 18A, 18D, 22A, 22C, 23B, 23C, 23D, 25B,

28D, 29D
nefunkéni
- celkem 4
- 9B, 9C,9D, 19D
nevhodné

- celkem 1

- 15A

10



7.5 Priloha ¢. 4: Prijimaci test 2022B

Histogram 2022B
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Graf 7: Histogram k prijimacimu testu 2022B
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Tabulka 4: Tabulka hodnot tspéSnosti a citlivosti uloh z prijimaciho testu 2022B. Zelenou barvou jsou
vyznaceny snadné ulohy, ¢ervenou barvou obtiZné ulohy, oranZovou barvou tlohy se sniZenou citlivosti a
modrou barvou tlohy s nejvyssi citlivosti

2022B
Uloha |Uspésnost |ULI(1/2) |dloha |[Uspésnost |[ULI(1/2) |uloha |uspésSnost |ULI(1/2)
1 29,82 % 0,24 11 55,05 % 0,41 21 64,22 % 0,40
2 43,12 % 0,31 12 69,27 % 0,26 22 66,06 % 0,26
3 68,35 % 0,30 13 22,94 % 0,14 23 53,67 % 0,29
4 70,18 % 0,07 14 55,50 % 0,40 24 47,71 % 0,24
5 33,03 % 0,28 15 41,74 % 0,21 25 49,54 % 0,25
6 70,64 % 0,29 16 25,69 % 0,21 26 61,47 % 0,01
7 74,31 % 0,41 17 51,38 % 0,40 27 40,37 % 0,19
8 76,15 % 0,27 18 64,22 % 0,10 28 42,66 % 0,38
9 48,17 % 0,34 19 41,74 % 0,47 29 65,60 % 0,31
10 63,30 % 0,29 20 36,24 % 0,34 30 42,20 % 0,26

ZAKLADNI POPISNE STATISTICKE UDAJE (pii piepoctu na 0-1):

reliabilita: 0,763
median: 15 bodu
aritmeticky primér: 15,74 bodu

smérodatnd odchylka: 5,11

SNADNE ULOHY (asp&snost > 80 %)

Zadna

OBTIZNE ULOHY (usp&snost < 30 %)

celkem 3 ulohy

. 1(29,82 %; ULI(Y2) = 0,24; zdkladni chemické vypocty)
. 13 (22,94 %; ULI('2) = 0,14; organické reakce)

.16 (25,69 %, ULI(*2) = 0,21; teorie kyselin a zasad)

€< €

[l

VELMI CITLIVE ULOHY (ULI('2) > 40 %)

celkem 3 ulohy

. 7(74,31 %; ULI(2) = 0,41; klasifikace organickych latek)
. 11 (55,05 %; ULI(*2) = 0,41; izomerie)

.19 (41,74 %; ULI('%) = 0,47; elektrolyza)

€ <

€
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ULOHY S NiZKOU CITLIVOSTI

celkem 7 uloh

.4 (70,18 %; ULI(’%) = 0,07; hydrolyza soli)

. 13 (22,94 %; ULI('%) = 0,14; organické reakce)

. 15 (41,74 %; ULI(’2) = 0,21; organické reakce)

. 18 (64,22 %; ULI('%) = 0,10; struktura latek)

.24 (47,71 %; ULI('%) = 0,24; trendy v PSP)

.26 (61,47 %; ULI(’2) = 0,01; tvrzeni a fakta z anorganické chemie)
. 27 (40,37 %; ULI(*2) = 0,19; biochemické reakce)

€< [l [l €< €< €

€

DISTRAKTORY

neatraktivni

- celkem 11

- 3B, 3C, 8B, 8C, 10A, 13D, 15B, 16D, 19A, 22A, 28D
nefunk¢ni

- celkem 1

- 7D
nevhodny

- celkem 5

- 1B, 13D, 18A, 26A, 28A
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7.6 Priloha €. 5: Prijimaci test 2021A

Histogram 2021A
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Graf 9: Histogram k prijimacimu testu 2021A
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Graf 10: Dvoubarevny graf, ukazujici ispéSnost a zaroveii citlivost wloh, k pFijimacimu testu 2021A
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Tabulka 5: Tabulka hodnot tspésnosti a citlivesti tiloh z prijimaciho testu 2021A. Zelenou barvou jsou
vyznaceny snadné ulohy, ¢ervenou barvou obtiZné ulohy, oranZovou barvou tlohy se sniZenou citlivosti a
modrou barvou tlohy s nejvyssi citlivosti

2021A
Uloha |[Uspésnost |ULI(1/2) |dloha |[Uspésnost |ULI(1/2) |dloha |[Uspésnost |ULI(1/2)
1 50,00 % 0,36 11 69,23 % 0,34 21 91,03 % 0,07
2 73,08 % 0,37 12 87,18 % 0,15 22 30,77 % 0,43
3 80,77 % 0,17 13 44,87 % 0,46 23 56,41 % 0,54
4 65,38 % 0,37 14 66,67 % 0,50 24 61,54 % 0,34
5 75,64 % 0,48 15 50,00 % 0,21 25 61,54 % 0,24
6 61,54 % 0,39 16 84,62 % 0,20 26 23,08 % 0,11
7 85,90 % 0,17 17 62,82 % 0,16 27 78,21 % 0,22
8 24,36 % 0,14 18 83,33 % 0,22 28 66,67 % 0,39
9 69,23 % 0,09 19 53,85 % 0,44 29 57,69 % 0,36
10 66,67 % 0,34 20 20,51 % 0,11 30 84,62 % 0,09

ZAKLADNI POPISNE STATISTICKE UDAJE (pii piepoctu na 0-1):
reliabilita: 0,787
median: 18,5 bodu

pramér: 18,87 bodu

smérodatna odchylka: 5,00

SNADNE ULOHY (asp&snost > 80 %)
- celkem 7 uloh
.3 (80,77 %; ULI(*2) = 0,17; nazvoslovi organickych latek)
. 7 (85,90 %; ULI(*2) = 0,17; organické reakce)
. 12 (87,18 %; ULI('2) = 0,15; organické reakce)
. 16 (84,62 %; ULI('2) = 0,20; redoxni reakce)
. 18 (83,33 %; ULI(%2) = 0,22; zakladni chemické vypocty)
.21 (91,03 %; ULI(*2) = 0,07; tvrzeni a fakta z anorganické chemie)
. 30 (84,62 %; ULI('2) = 0,09; elektrolyza)

1 1 1 1 1 1
€< €< € € €< €<

1
€

OBTIZNE ULOHY (usp&snost < 30 %)
- celkem 3 ulohy
. 8 (24,36 %; ULI(*2) = 0,14; organické reakce)
.20 (20,51 %; ULI(*2) = 0,11; stavova rovnice idealniho plynu)
.26 (23,08 %; ULI(*2) = 0,11; reakeni kinetika)

1 1
€ €

1
€<
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VELMI CITLIVE ULOHY (ULI('2) > 40 %)
- celkem 6 uloh
.5 (75,64 %; ULI(*2) = 0,48; biochemické vypocty)
. 13 (44,87 %; ULI('2) = 0,46; organické reakce)
. 14 (66,67 %; ULI(2) = 0,50; izomerie)
. 19 (53,85 %; ULI(*2) = 0,44; chemické rovnovahy)
. 22 (30,77 %; ULI(*2) = 0,43; vypocet pH)
. 23 (56,41 %; ULI('%) = 0,54; elektronova konfigurace)

€

€<

1 1 1
[l [l €<

1
€<

ULOHY S NiZKOU CITLIVOSTI
- celkem 9 uloh
. 8 (24,36 %; ULI(2) = 0,14; organické reakce)
. 9 (69,23 %; ULI(*2) = 0,09; struktura latek)
. 15 (50,00 %; ULI(*2) = 0,21; vyroba latek)
. 17 (62,82 %; ULI('2) = 0,16; zdkladni chemické vypocty)
.20 (20,51 %; ULI(*2) = 0,11; stavova rovnice idealniho plynu)
.21 (91,03 %; ULI(*2) = 0,07; tvrzeni a fakta z anorganické chemie)
. 25 (61,54 %; ULI('2) = 0,24; tvrzeni a fakta z anorganické chemie)
.26 (23,08 %; ULI(*2) = 0,11; reak¢ni kinetika)
. 30 (84,62 %; ULI(*2) = 0,09; elektrolyza)

€<

€<

1 ] 1 1 ] ]
€< €< €< €< €< €<

1
€

DISTRAKTORY
- neatraktivni
- celkem 15
- 2C,3A,5A,7A,7C,9C, 12C, 12D, 18B, 21B, 22D, 24B, 27C, 30A, 30B
- nefunk¢ni
- celkem 5
- 3B, 10D, 16A, 17D, 21C
- nevhodné
- celkem9

- 8B, 8D, 9B, 15C, 20A, 20B, 21B, 22D, 26A
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7.7 Priloha €. 6: Prijimaci test 2020A

Histogram 2020A
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Graf 11: Histogram k pFijimacimu testu 2020A
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Graf 12: Dvoubarevny graf, ukazujici ispéSnost a zaroveii citlivost wloh, k prijimacimu testu 2020A
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Tabulka 6: Tabulka hodnot tspésnosti a citlivosti tiloh z prijimaciho testu 2020A. Zelenou barvou jsou
vyznaceny snadné ulohy, ¢ervenou barvou obtiZné ulohy, oranZovou barvou tlohy se sniZenou citlivosti a
modrou barvou tlohy s nejvyssi citlivosti

2020A
Uloha |uspésnost |ULI(1/2) [uloha |udspésnost |ULI(1/2) |uloha [Uspésnost |ULI(1/2)
1 89,80 % 0,20 11 81,63 % 0,18 21 63,27 % 0,27
2 90,82 % 0,17 12 54,08 % 0,32 22 87,76 % 0,08
3 65,31 % 0,48 13 71,43 % 0,21 23 51,02 % 0,39
4 87,76 % 0,24 14 64,29 % 0,42 24 62,24 % 0,42
5 71,43 % 0,46 15 86,73 % 0,23 25 76,53 % 0,34
6 67,35 % 0,30 16 24,49 % 0,05 26 53,06 % 0,30
7 69,39 % 0,17 17 19,39 % 0,17 27 54,08 % 0,53
8 78,57 % 0,25 18 36,73 % 0,35 28 68,37 % 0,40
9 40,82 % 0,26 19 59,18 % 0,20 29 93,88 % 0,14
10 85,71 % 0,04 20 51,02 % 0,39 30 66,33 % 0,29

ZAKLADNI POPISNE STATISTICKE UDAJE (pii prepoétu na 0-1):
reliabilita: 0,801
median 20 bodu

aritmeticky pramér 19,72 boda

smérodatnd odchylka je 5,04

SNADNE ULOHY (uspé&snost > 80 %)
- celkem 8 uloh
. 1 (89,80 %; ULI(*2) = 0,20; ndzvoslovi)
.2 (90,82 %; ULI(*2) = 0,17; zékladni chemické vypoclty)
.4 (87,76 %; ULI(*2) = 0,24; redoxni reakce)
.10 (85,71 %; ULI(*2) = 0,04; reakce s vodou/vodikem)
. 11 (81,63 %; ULI(*2) = 0,18; tvrzeni a fakta z anorganické chemie)
. 15 (86,73 %; ULI(*2) = 0,23; tvrzeni a fakta z anorganické chemie)
. 22 (87,76 %; ULI(*2) = 0,08; klasifikace organickych latek)
. 29 (93,88 %; ULI('2) = 0,14; organické reakce)

1 1 1 1 1 1 1
€< €< € € €< €< €

1
€

OBTIZNE ULOHY (usp&snost < 30 %)

- celkem 2 ulohy
. 16 (24,49 %; ULI('2) = 0,05; biochemické reakce)
.17 (19,39 %; ULI(*2) = 0,17; aminokyseliny)

1
€

1
€
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VELMI CITLIVE ULOHY (ULI('2) > 40 %)
- celkem 5 uloh
.3 (65,31 %; ULI(*2) = 0,48; stavova rovnice idedlniho plynu)
.5 (71,43 %; ULI(2) = 0,46; zdkladni chemické vypocty)
. 14 (64,29 %; ULI(2) = 0,42; reakce kovl s kyselinami)
. 24 (62,24 %; ULI('%) = 0,42; nazvoslovi organickych latek)
. 27 (54,08 %; ULI('2) = 0,53; organické reakce)

€

€<

1 1
[l €<

1
[l

ULOHY S NiZKOU CITLIVOSTI
- celkem 6 uloh
. 7 (69,39 %; ULI(*2) = 0,17; tvrzeni a fakta z anorganické chemie)
. 10 (85,71 %; ULI(’2) = 0,04; reakce s vodou/vodikem)
. 16 (24,49 %; ULI('2) = 0,05; biochemické reakce)
.19 (59,18 %; ULI('2) = 0,20; energie v sacharidech)
. 22 (87,76 %; ULI('2) = 0,08; klasifikace organickych latek)
. 29 (93,88 %; ULI('2) = 0,14; organické reakce)

€<

€<

] ] 1
€< €< €<

1
€<

DISTRAKTORY
- neatraktivni
- celkem 17
- 1A, 1D, 2B, 3D, 4A, 4C, 4D, 6C, 8D, 10A, 11C, 11D, 15A, 16D, 19A,
23B, 29A
- nefunk¢ni
- celkem 6
- 2D, 10B, 22B, 28B, 29B, 29D
- nevhodné
- celkem 9

- 2D, 7A,10C, 11B, 12A, 16B, 16D, 17D, 26C
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