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5.6. Vyzkum ve vyuce analytické chemie na PdF MU
vV Brné

K vyzkumu ucinnosti vyuky problematiky kvalitativni analyzy bylo pouzito

6 soubort interaktivnich testti z nasledujicich vybranych tematickych celku:

1) Skupinové reakce kyseliny chlorovodikové (HCI)

2) Skupinové reakce sulfanu (H2S)

3) Selektivni reakce kationtd (SeKa)

4) Selektivni reakce kationti 2 (SeK2)

5) Skupinové reakce aniontti (SkAn)

6) Selektivni reakce aniontd (SeAn).

Z piehledu plyne, Zze 3 testy jsou z oblasti skupinovych reakci a 3 testy z oblasti
selektivnich reakci, 4 testy se pak tykaji problematiky reakci kationtii a 2 testy reakci aniontt.

Vsechny testy znalosti jsou tvofeny posloupnosti otazek (10 otazek v testu), kazda
se 4 vybeérovymi odpoveéd'mi, z nichZ pouze 1 je spravnd. Jednotlivé testy byly navic tvofeny
tak, aby byl celkové stejny pocet variant odpovédi a, b, ¢, d (v naSem ptipad¢ tedy 15,
tj. 25,00 %). Casova dotace na testovani byla 60 minut (tj. 1 minuta na 1 otazku) a ukézala
se pro vSechny respondenty jako dostacujici.

5.6.1. Metodika vyzkumu

Metoda didaktickych test byla aplikovana vzdy na skupiné 8 respondentti — studentii
Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné v bakalafském studijnim programu
Pedagogické asistentstvi chemie pro ZS (B-SPE CH3) studijnich kombinaci chemie-
matematika (Ch-Ma), chemie-piirodopis (Ch-Pf) a chemie-rodinna vychova (Ch-RV).

Testy (1. Test a 2. Test) byly soucasti zkousky z predmétu Analyfickd chemie
(2. ro¢nik, 4. semestr), nebo respondenti jiz tento piedmét UspéSné absolvovali a testovani
(3. Test — 7. Test) bylo soucasti predmétu Laboratorni cviceni z analytické chemie (3. ro¢nik,
5. semestr).

Cilem analyzy vysledkli didaktickych testl bylo porovnani uspéSnosti nejen
jednotlivych respondentl, ale i porovnani obtiznosti jednotlivych tematickych celkd,
skupinovych a selektivnich reakci, kationtl a aniont a v neposledni fadé¢ i porovnani
uspésnosti jednotlivych studijnich kombinaci respondentd. Nedilnou soucasti analyzy testl
bylo stanoveni obtiznosti otazek hodnocenych testd, a to nejen otdzek nejobtiznéjsich,
ale 1 otazek nejjednodussich a ptipadné preference variant odpovédi a, b, c, d.

Testovani bylo provadéno v nasledujicich terminech a podminkach (viz obréazek €. 8):

1. Test
— Analyticka chemie
— pted zkouskou z analytické chemie
— kvéten 2006/2007
— bez ptedchoziho vyuzivani vyukového systému Kvalitativni analyza

2. Test
— Analyticka chemie
— pted zkouskou z analytické chemie
— kvéten 2007/2008
— s ptedchozim vyuzivanim vyukového systému Kvalitativni analyza



Doc. RNDr. Ludek Jancar, CSC. — Statistické zpracovani testii

Laboratorni cviceni z analytické chemie

— po uspeésné zvladnuté zkousce z analytické chemie

— Tijen 2009/2010

— pred laboratornim cviceni z analytické chemie bez ptfedchoziho vyuzivani vyukového
systému Kvalitativni analyza

— Laboratorni cviceni z analytické chemie

— po uspésné zvladnuté zkousce z analytické chemie

— Tfijen 2010/2011

— pted laboratornim cvi¢eni z analytické chemie s pfedchozim vyuzivanim vyukového
systemu Kvalitativni analyza

— Laboratorni cviceni z analytické chemie

— po uspésné zvladnuté zkousSce z analytické chemie

— Tfijen 2011/2012

— pfted laboratornim cviceni z analytické chemie bez piredchoziho vyuzivani vyukového
systému Kvalitativni analyza

— Laboratorni cviceni z analytické chemie

— po uspésné zvladnuté zkousce z analytické chemie

— prosinec 2011/2012

— po absolvovani laboratorniho cviceni z analytické chemie s vyuzivanim vyukového
systému Kvalitativni analyza

— Laboratorni cviceni z analytické chemie

— po uspésné zvladnuté zkousce z analytické chemie

— prosinec 2009/2010

— po absolvovani laboratorniho cviceni z analytické chemie bez vyuzivani vyukového
systéemu Kvalitativni analyza

Vyhodnoceni G¢innosti vyuky s pouzitim vyukového systému Kvalitativni analyza
bylo provadéno pro vzajemné porovnani nasledujicich testovani:

1) 1. Test <> 2. Test

Testy absolvovali respondenti na konci 4. semestru (oznameno 14 dni pfedem), pied
zkouskou z predmétu Analyticka chemie (CH2BP_4P1P). Po celou dobu vyuky (4. semestr)
respondenti:

— neméli (1. Test)
— méli (2. Test)
neustale k dispozici vyukovy multimedialni systém Kvalitativai analyza.

2) 3.Test <> 4. Test

Testy absolvovali respondenti na zacatku 5. semestru (ozndmeno 14 dni pfedem), pred
absolvovanim Laboratorniho cviceni z analytické chemie (CH2BP_5P7L). Po celou dobu
piipravy na test respondenti:

— neméli (3.Test)
— méli (4. Test)
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neustale k dispozici vyukovy multimedialni systém Kvalitativai analyza.

3) 3.Test « 7. Test

Testy absolvovali respondenti 2krat, a to na zacatku 5. semestru (oznameno 14 dni
pfedem), pied absolvovanim Laboratorniho cviceni z analytické chemie (CH2BP_5P7L),
a na konci 5. semestru, po absolvovani cviceni (oznameno opét az 14 dni ptedem). Po celou
dobu pribéhu laboratornich cviceni z analytické chemic meméli respondenti k dispozici
vyukovy multimedialni systém Kvalitativani analyza.

4) 5.Test « 6. Test

Testy absolvovali respondenti 2krat, a to na zacatku 5. semestru (oznameno 14 dni
pfedem), pied absolvovanim Laboratorniho cviceni z analytické chemie (CH2BP_5P7L),
a na konci 5. semestru, po absolvovani cviceni (oznameno opét az 14 dni ptredem). Po celou
dobu prub¢hu laboratornich cviéeni z analytické chemie méli respondenti neustale k dispozici
vyukovy multimedialni systém Kvalitativani analyza.

Ptehledné schéma testovani je uvedeno na obrazku ¢. 25.

ANCH LACH
kvéten — Cerven fijen — prosinec
2007 1. Test Zk
2008 Kvalita | 2. Test Zk
2009 Zk + 3. Test 7. Test
2010 Zk + Kvalita | 4. Test
2011 ZKk + 5.Test | Kvalita | 6. Test

Obrazek 25
Schéma testovani
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5.6.2. Vysledky vyzkumu

Podrobné zpracovani, vcetné zakladni ptehledné tabulky, dalSich pfisluSnych tabulek
a obrazku (grafi), je uvedeno ve vyhodnoceni 5. Test <> 6. Test v kap. 5.6.2.4. Kapitoly
5.6.2.1. — 5.6.2.3. obsahuji pouze slovni zavéry (ostatni podklady — tabulky, grafy atd. jsou
na pfilozeném CD).

5.6.2.1. Vyhodnoceni 1. Test < 2. Test

Predpoklad

Studenti, ktefi maji k dispozici a vyuzivaji multimedialni vyukovy systém Kvalitativni
analyza (2. testovani), budou dosahovat lepsich vysledkl oproti studentiim, ktefi tento systém
k dispozici nemaji.

UspéSnost respondentii

Nejvetsi prumérné uspéSnosti v 1. testovani (58,33 %) dosahl respondent Poke
se studijni kombinaci chemie-matematika, coz znamend, ze odpovédél na 35 otazek z 60.
Nejvetsi primérné uspésnosti v 2. testovani (70,00 %) dosahl respondent Cvel se studijni
kombinaci chemie-matematika, ktery odpovédél spravné na 42 otdzek z 60. Nejmensi
primérna uspésnost (26,67 %) v 1. testovani byla zaznamenana u respondenta Beme
se studijni kombinaci chemie-rodinnd vychova, ktery odpovéde€l spravné pouze
16 otdazek. Nejmensi primérna UspéSnost (41,67 %) ve 2. testovani byla zaznamenéana
u respondenta Zeji se studijni kombinaci chemie-pfirodopis, ktery odpovédél spravné
25 otazek.

Uspésnost respondentii podle tematickych celki

vvvvvv

kationtd 2 (SeK2) s pouze 32,50% uspés$nosti, v 2. testovani pak selektivni reakce aniontl
(SeAn) s 43,75% uspésnosti. Pficinou je zfejm€ moznost vzajemné zamény jednotlivych
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Z obou testovani byly celky H2S a SeAn s primérnou uspesnosti 40,63 %.

Nejjednodussim tematickym celkem pro respondenty v obou testovanich byly
skupinové reakce kyseliny chlorovodikové (HCI) s pramérnou uspésnosti 61,88 %,
v 1. testovani 57,50 % a 66,25 % ve 2. testovani. Pfi¢inou je zfejmé mensi pocet téchto reakci
a jejich mala barevna rozmanitost.

Ve 2. testovani (GspéSnost 52,50 %) bylo zaznamenano oproti 1. testovani (spésnost
40,21 %) celkové zlepSeni 0 12,29 %.

Uspé&§nost respondentii podle reakei a ionti

Primérna uspéSnost v 1. 1 2. testovani je vyss$i u skupinovych reakci (45,42 %
a 55,83 %) neZ u reakci selektivnich (35,00 % a 49,17 %). Vétsiho zlepSeni v 2. testovani
bylo dosazeno u selektivnich reakci (o 14,17 %) nez u skupinovych reakci (o 10,42 %).

Srovnanim vysledkt kationta (40,31 % a 53,75 %) a aniontt (40,00 % a 50,00 %)
v 1. a 2. testovani bylo nalezeno vétsi Gispésnosti u kationtd, a to i pfesto, Ze reakce aniontl
zahrnuji nezanedbateln€ mensi pocet reakci 1 podstatné mensi barevnou riznorodost. Vétsiho

zlepseni uspesnosti v 2. testovani bylo také dosazeno u kationtl (o 13,44 %) nez u aniontil
(0 10,00 %).
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U vsech sledovanych kategorii (skupinové reakce, selektivni reakce, kationty, anionty)
doslo pfi 2. testovani ke zlepSeni.

Uspésnost respondenti podle studijnich kombinaci

Nejveétsi prumérné uspéSnosti (54,17 %), i GspéSnosti v 1. testovani (50,00 %)
1 v 2. testovani (58,33 %), dosédhla studijni kombinace chemie-matematika. Naopak nejmensi
primérna uspésnost (42,08 %), byla zaznamenana u kombinace chemie-rodinna vychova,
pficemz v 1. testovani nejnizsi Gspésnosti (27,50 %) dosahla také kombinace chemie-rodinna
vychova, naproti tomu v 2. testovani (47,50 %) to byla kombinace chemie-ptirodopis.

Vsechny studijni kombinace doséhly celkového zlepSeni ve 2. testovani. Nejvétsi
bylo zaznamenano u studijni kombinace chemie-rodinna vychova, kde rozdil mezi
1. testovanim a 2. testovanim piedstavuje 29,17 %. Jednou z moznych pficin vyssiho zlepseni
uspesnosti studijni kombinace chemie-rodinnd vychova je typ testované¢ho uciva, ktery
nevyzaduje logické mysleni, ale zejména schopnost zapamatovani.

Obtiznost otazek

Nékteré otazky, resp. varianty odpovédi, se ukazaly ponékud obtizné (napt. otazka
¢. 7, 8, a 10 v celku HCI nebo 9. otazka v celku SeAn s primérnou uspé&snosti 12,50 %),
nékteré naopak pfili§ jednoduché (napt. 6. otazka v celku HCl s primérnou uspésnosti
100,00 %).

Varianty nabidek odpovédi

Cetnost jednotlivych variant odpovédi nevykazuje velké odchylky (a — 26,77 %,
b — 26,67 %, c — 24,58 %, d — 21,98 %), a je mozné konstatovat, Ze studenti preferovali
nejvice variantu a) a b), nejméné pak variantu d). RozloZeni spravnych odpovédi bylo ptesné
25,00 %.

Zavér

Vyhodnocenim didaktickych testi bylo zjisténo, Ze primérny dosazeny vysledek
z 1. testovani byl 40,21 %, primérny dosazeny vysledek z 2. testovani byl 52,50 %, tj. Ze pti
2. testovani bylo dosazeno zlepseni, a to 12,29 %, ¢imz byl potvrzen piedpoklad. Nejvetsi
zlepSeni bylo zaznamenano u studijni kombinace chemie-rodinna vychova, kde rozdil mezi
1. testovanim a 2. testovanim piedstavoval 29,17 %.
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resp. tematicky celek Skupinové reakce sulfanu (H2S) s primérnou uspésSnosti 40,63 %
(SeAn — 1. testovani 37,50 %, 2. testovani 43,75 %, resp. H2S — 1. testovani 36,25 %,
2. testovani 45,00 %). Naopak nejjednodussim tematickym celkem se ukazal celek Skupinové
reakce kyseliny chlorovodikové (HCI) s primérnou uspésnosti 61,88 % (1. testovani 57,50 %,
2. testovani 66,25 %). Nejvice se respondenti v 2. testovani zlepS$ili pfi vypliiovani testu
z tematického celku Skupinové reakce kationtii (SKK2) a to 0 18,75 %.

U vSech tematickych celkd bylo zaznamenéno Vv 2. testovani zlepseni.
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5.6.2.2. Vyhodnoceni 3. Test < 4. Test

Predpoklad

Studenti, ktefi maji k dispozici a vyuzivaji multimedialni vyukovy systém Kvalitativni
analyza (4. testovani), budou dosahovat lepSich vysledkt oproti studentiim, ktefi tento systém
k dispozici nemaji.

Uspésnost respondentii

Nejvetsi primérmné uspesnosti ve 3. testovani (53,33 %) dosahl respondent Brma
se studijni kombinaci chemie-piirodopis, coz znamend, Ze odpoveédél na 32 otazek z 60.
Nejvetsi pramérné Gspésnosti ve 4. testovani (70,00 %) dosahl respondent Buma se studijni
kombinaci chemie-matematika, ktery odpovédél spravné na 42 otdzek z 60. Nejmensi
prumérna uspéSnost (25,00 %) v 3. testovani byla zaznamendna u respondenta Heba
se studijni kombinaci chemie-rodinna vychova, ktery odpoveédél spravné pouze na 15 otazek.
Nejmensi prumérna uspésnost (41,67 %) ve 4. testovani byla zaznamendna u respondenta
Vima se studijni kombinaci chemie-ptirodopis, ktery odpoveédél spravné 19 otazek.

Uspé&§nost respondentii podle tematickych celki
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aniontll (SeAn) s pouze 22,50% uspésnosti v 3. testovani, v 4. testovani pak 40,00%. Pti¢inou
je zfejme& moznost vzajemné zamény jednotlivych reakci mezi selektivnimi reakcemi anionti.

Nejjednodussim tematickym celkem pro respondenty byly skupinové reakce kyseliny
chlorovodikové (HCI) s primeérnou uspéSnosti 56,88 % (v 3. testovani 52,50 % a ve
4. testovani 61,25 %). Pfi¢inou je zfejm¢ mensi pocet téchto reakci a jejich mald barevna
rozmanitost.

Ve 4. testovani bylo zaznamenéno celkové zlepSeni o 14,38 %.

Uspé&§nost respondentii podle reakei a ionti

Primérna uspésnost ve 3. i 4. testovani je vyssi u skupinovych reakci 46,88 %
(43,33 % — 3. testovani a 50,42 % — 4. testovani) neZ u reakci selektivnich 40,42 % (29,58 %
a 51,25 %). Vétsiho zlepSeni ve 4. testovani bylo dosazeno u selektivnich reakci (o 21,67 %)
nez u skupinovych reakcei (o 7,08 %).

Srovndnim primérnych vysledkt kationt 46,56 % (38,75 % — 3. testovani a 54,38 %
— 4. testovani) a aniontti 37,81 % (31,88 % a 43,75 %) bylo dosazeno vét§i uspésnosti
u kationtll, a to 1 pfesto, Ze reakce aniontl zahrnuji nezanedbatelné menSi pocet reakci
1 podstatné mens$i barevnou riznorodost. VéEtsiho zlepSeni uspesnosti ve 4. testovani bylo
dosazeno u kationtt (o0 15,63 %) nez u aniontti (o 11,88 %).

U vsech sledovanych kategorii (skupinové reakce, selektivni reakce, kationty, anionty)
doslo pfi 4. testovani ke zlepSeni.

Uspé&§nost respondentii podle studijnich kombinaci

Nejveétsi pramérné UspéSnosti (44,58 %), dosahla studijni kombinace chemie-
ptirodopis. V 3. testovani dosahla tato kombinace také nejvétsi uspéSnost a to 41,67 %, ve
4. testovani vSak pouze 47,50 %, oproti nejlepsSimu vysledku 56,67 % kombinace Ch-Ma.
Naopak nejmensi primérnd GspéSnost (41,67 %) byla zaznamenina u kombinace chemie-
rodinna vychova, pti¢emz ve 3. testovani nejnizsi aspésnosti (30,83 %) dosahla kombinace
chemie-matematika a ve 4. testovani kombinace Ch-Pt s vysledkem 47,50 %.
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Vsechny studijni kombinace dosahly celkového zlepSeni ve 4. testovani. Nejvétsi bylo
zaznamenano u studijni kombinace chemie-matematika, kde rozdil mezi 3. a 4. testovanim
piedstavuje 25,83 %. Jednou z mozZnych pfi¢in vyS§itho zlepSeni UspéSnosti studijni
kombinace chemie-matematika je ziejmé ucinngj$i vyuziti systému Kvalitativni analyza,
nebot” tématika nevyzaduje logické mysleni, ale zejména schopnost zapamatovani.

Obtiznost otazek

Nékteré otazky, resp. varianty odpovédi, se ukazaly pon¢kud obtizné (napi. 7. otazka
v HCI — uspésnost 0,00 %), nékteré naopak pfili§ jednoduché (napt. 3. a 9. otazka v HCI
— uspé&snost 93,75 %).

Varianty nabidek odpovédi

Cetnost jednotlivych variant odpovédi vykazuje zna¢né odchylky (a — 29,90 %,
b — 25,42 %, ¢ — 23,02 %, d — 21,67 %), a je mozné konstatovat, Ze studenti preferovali
nejvice variantu a), nejméné pak variantu d). Rozlozeni spravnych odpovédi bylo pfesné
25,00 %.

Zavér
Primérny dosazeny vysledek z 3. testovani byl 36,46 %, prumérny dosazeny
vysledek ze 4. testovani 50,83 %. Ve 4. testovani bylo dosaZzeno zlepSeni, a to o 14,38 %, a

proto byl predpoklad splnén. Na zlepSeni vysledku se tedy kladné¢ podilel vliv
multimedidlniho vyukového systému Kvalitativni analyza.

Nejvétsi zlepSeni bylo zaznamenano u studijni kombinace chemie-matematika, kde
rozdil mezi 3. a 4. testovanim predstavoval 25,83 %.
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S primérnou uspésnosti 31,25 % (3. testovani 22,50 %, 4. testovani 40,00 %). Naopak
nejjednodussim tematickym celkem se ukazal celek Skupinové reakce kyseliny
chlorovodikové (HCI) s primérnou uspésnosti 56,88 % (3. testovani 52,50 %, 4. testovani
61,25 %). Nejvice se respondenti ve 4. testovani zlepsili pfi vyplhovani testu z tematického
celku Skupinové reakce kationtii (SkKa) a to o 18,75 %. U vSech tematickych celkd bylo
zaznamenano zlepSeni.

5.6.2.3. Vyhodnoceni 3. Test «— 7. Test

Predpoklad

Studenti budou dosahovat lepSich vysledkii v testu po absolvovani predmétu
Laboratorni cviceni z analytické chemie (7. Test) oproti testu, ktery titiz studenti feSili pred
absolvovanim laboratorniho cviceni (3. Test).

Uspésnost respondenti

Nejvetsi primérné Gspésnosti z obou testovani (56,67 %) dosahl respondent Brma
se studijni kombinaci chemie-ptirodopis, u néhoz byla pfi 3. testovani zaznamenana GspeSnost
53,33 % a pfi 7. testovani 60,00 %, coz znamena, ze pii 3. testovani odpovédel na 32 otazek
z 60 a pfi 7. testovani na 36 otazek z 60. Respondent se tedy zlepsil o 6,67 % (4 otazky) a byl

vvvvvv

u respondenta Heba se studijni kombinaci chemie-rodinna vychova. Tento respondent mél
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soucasné i nejmensi GspéSnost pii 3. testovani i 7. testovani, kdy odpoveédél spravné pouze
15 (25,00 %), resp. 20 otazek (33,33 %).

Nejvétsiho zlepSeni dosahli respondenti Bema, Driv, Heba a Pana se studijni
kombinaci Ch-Ma, Ch-P¥, Ch-Rv a Ch-Pi. Shodné byl zaznamenan 8,33% rozdil mezi
uspésnosti 3. a 7. testovani. Naopak nejmensiho zlepSeni dosahl respondent Jaal se studijni
kombinaci chemie-matematika, s pouze 3,33% rozdilem. Zadny z respondentli se pii
7. testovani nezhorsil.

Celkova uspésnost respondentli pii 3. testovani byla 36,46 % a pii 7. testovani
43,33 %. Doslo tedy k 6,88% primérnému zlepSeni respondent.

Uspésnost respondentii podle tematickych celki
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S pouze 26,88% prumérnou uspésnosti (v 3. testovani 22,50%, ve 7. testovani 31,25%).
Pficinou je zfejm¢ moznost zdmén se selektivnimi reakcemi kationd, ptfipadné mezi sebou.
Nejvétsi zlepSeni bylo zaznamenéano u skupinovych reakei aniont (SkAn), a to 0 10,00 %.

Nejjednodussim tematickym celkem pro respondenty byly skupinové reakce kyseliny
chlorovodikové (HCI) s primérnou uspésnosti 55,00 % (v 3. testovani 52,50 %, v 7. testovani
57,50 %). Pfi¢inou je zifejmé mensi pocet téchto reakci a jejich mala barevnd rozmanitost.
U tohoto celku bylo zaznamenano druhé nejmensi zlepSeni, a to 5,00 %. K nejmensimu
zlepseni doslo u selektivnich reakci kationti (SeK2 — zlepSeni 3,75 %, SeKa 5,00 %).

U vsech tematickych celka doslo pfi 7. testovani ke zlepSeni.

Uspé&§nost respondentii podle reakei a iontt

Primérna uspésnost (stejn¢ jako v 3. i1 7. testovani) je vyssi u skupinovych reakci
(47,29 %) nez u reakci selektivnich (32,50 %). Vétsiho zlepSeni v 7. testovani bylo dosazeno
rovnéz u skupinovych reakci (o 7,92 %) nez u selektivnich reakci (o 5,83 %).

Srovnanim pramérnych vysledkt kationta (41,56 %) a aniontd (36,56 %) bylo
dosazeno véEtsi uspéSnosti u kationti, a to 1 presto, Ze reakce aniontl zahrnuji nezanedbatelné
mensi pocet reakci 1 podstatné mensi barevnou riznorodost. VétSiho zlepSeni UspéSnosti
Vv 7. testovani vSak bylo dosazeno u aniontil (0 9,38 %) nez u kationti (o 5,63 %).

U vsech sledovanych kategorii (skupinové reakce, selektivni reakce, kationty, anionty)
doslo pfi 7. testovani ke zlepSeni.

Uspé&§nost respondentii podle studijnich kombinaci

Nejveétsi prumérné uspéSnosti (45,42 %), i uGspeSnosti v 3. testovani (41,67 %)
I v 7. testovani (49,17 %), dosahla studijni kombinace chemie-ptirodopis. Naopak nejmensi
prumérna uspesnost (33,75 %), i uspésnost v 3. testovani (30,83 %) i v 7. testovani (36,67 %),
byla zaznamenidna u kombinace chemie-matematika. Jednou z moznych pfi¢in vySssi
uspésnosti studijni kombinace chemie-ptirodpis je typ testované¢ho uciva, ktery nevyzaduje
logické mysleni, ale zejména schopnost zapamatovani.

Vsechny studijni kombinace dosahly v 7. testovani celkového zlepSeni. Nejvetsi
bylo zaznamendno rovné¢Z u studijni kombinace chemie-pfirodopis, kde rozdil mezi
1. testovanim a 2. testovanim piedstavuje 7,50 %.
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Obtiznost otazek

Nekteré otazky, resp. varianty odpovédi, se ukéazaly ponékud obtizné (napt. 10. otazka
VHCI, 7. a 9. otazka v SeAn — tuspé&S$nost 0,00 %), nékteré naopak pfili§ jednoduché
(napt. 3. a 9. otazka v HCI — Gisp&snost 100,00 %).

Varianty nabidek odpovédi

Cetnost jednotlivych variant odpovédi doznala znaéné nerovnomérnosti (a — 33,75 %,
b — 23,33 %, ¢ — 23,13 %, d — 19,79 %), a je mozné konstatovat, ze studenti preferovali
nejvice variantu a), nejméné pak variantu d). Rozlozeni spravnych odpovédi bylo piesné
25,00 %.

Zavér
Primérny dosazeny vysledek z 3. testovani byl 36,46 %, pramérny dosazeny
vysledek ze 7. testovani byl 43,33 %. V 7. testovani bylo dosazeno zlepSeni, a to o0 6,88 %, a

tak byl pfedpoklad po vyhodnoceni testti potvrzen. Na zlepSeni vysledku se kladné podilel
vliv praktické vyuky pfedmétu Laboratorni cviceni z analytické chemie.

Vsichni testovani respondenti dosahli zlepseni, a to od 3,33 % do 8,33 %.

vvvvvv

s pramérnou uspé&snosti 26,88 % (3. testovani 22,50 %, 7. testovani 31,25 %). Naopak
nejjednodussim tematickym celkem se wukazal celek Skupinové reakce kyseliny
chlorovodikové (HCI) s pramérnou uspésnosti 55,00 % (3. testovani 52,50 %, 7. testovani
57,50 %). Nejvice se respondenti v 7. testovani zlepsili pii vypliiovani testu z tematického
celku Skupinové reakce aniontit (SkAn) a to o 10,00 %. U vSech tematickych celk bylo
zaznamenano zlepSeni.
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5.6.2.4. Vyhodnoceni 5. Test < 6. Test

V tabulce ¢. 23 je ptehledné uvedeno srovnani vysledkt pro jednotlivé parametry pii
5. Testu a 6. Testu.

4,11.2011
1 2 3 4 5 6
Stud. Komb. HCI H2S SeKa SeK2 SkAn SeAn > % Klas.Ach
1 Brte Ch-Ma 4 2 3 2 4 3 18 30,00 E
2 Hape Ch-RV 7 4 6 6 5 7 35 58,33 B
3 Koba Ch-Pr¥ 5 4 5 5 9 5 33 55,00 C
4 Krev Ch-Ma 7 6 7 6 8 6 40 66,67 B
5 Kfpe Ch-RV 5 5 5 4 5 4 28 46,67 C
6 Mili Ch-Pr 4 1 4 2 6 2 19 31,67 E
7 Peka Ch-Ma 4 3 3 3 5 5 23 38,33 D
8 Zele Ch-PF 6 2 6 5 9 6 34 56,67 B
> 42 27 39 33 51 38 230 47,92
% 5250 33,75 48,75 4125 63,75 47,50 47,92 2,125
Sk Se Ka An %
50,00 45,83 44,06 55,63 47,92
Ch-Ma 47,78 42,22 41,67 51,67 45,00
Ch-Pr 51,11 44,44 40,83 61,67 47,78
Ch-RV 51,67 53,33 52,50 52,50 52,50
9.12.2011
1 2 3 4 5 6 ZlepSeni
Stud. Komb. HCI H2S SeKa SeK2 SkAn SeAn > % %
1 Brte Ch-Ma 6 2 4 4 5 5 26 43,33 13,33
2 Hape Ch-RV 8 8 7 7 10 8 48 80,00 21,67
3 Koba Ch-Pr 7 7 7 6 9 7 43 71,67 16,67
4 Krev Ch-Ma 9 7 9 8 10 8 51 85,00 18,33
5 Kfpe Ch-RV 7 5 7 7 6 6 38 63,33 16,67
6 Mili Ch-Pr 6 4 4 3 6 5 28 46,67 15,00
7 Peka Ch-Ma 6 5 6 5 6 6 34 56,67 18,33
8 Zele Ch-PF 8 5 8 7 9 8 45 75,00 18,33
> 57 43 52 47 61 53 313 65,21 17,29
% 71,25 53,75 65,00 58,75 76,25 66,25 65,21
ZlepSeni 18,75 20,00 16,25 17,50 12,50 18,75 17,29
Sk Se Ka An % %
67,08 63,33 62,19 71,25 65,21 17,29
ZlepSeni 17,08 17,50 18,13 15,63
Ch-Ma 62,22 61,11 59,17 66,67 61,67 16,67
Ch-Pr 67,78 61,11 60,00 73,33 64,44 16,67
Ch-RV 73,33 70,00 70,00 75,00 71,67 19,17
Zlepseni
Ch-Ma 14,44 18,89 17,50 15,00
Ch-Pr 16,67 16,67 19,17 11,67
Ch-RV 21,67 16,67 17,50 22,50
Tabulka 23

Srovnani ucinnosti vyuky pii a bez pouziti vyukového systému (5. Test < 6. Test)

10
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Piedpoklad

Studenti, ktefi maji k dispozici a vyuzivaji multimedialni vyukovy systém Kvalitativni
analyza (6. testovani), budou dosahovat lepSich vysledki oproti tomu, kdyz tento systém
k dispozici nem¢li (5. testovani). V piipadném zlepSeni se vSak projevi i uspé$n¢ absolvovany
pfedmét Laboratorni cviCeni z analytické chemie, tudiz zlepSeni 1ze oCekéavat podstatné veétsi.

Uspésnost respondentii

V tabulce ¢. 24 a na obrazku ¢. 26 je piehledné uvedena procentualni uspésnost
respondenti pii 5. testovani (4. 11. 2011) a 6. testovani (9. 12. 2011).

Respondent Stud. komb. | 5. testovani | 6. testovani | Priamér ZlepSeni
Brte Ch-Ma 30,00 43,33 36,67 13,33
Hape Ch-RV 58,33 80,00 69,17 21,67
Koba Ch-Pf 55,00 71,67 63,33 16,67
Krev Ch-Ma 66,67 85,00 75,83 18,33
Kipe Ch-RV 46,67 63,33 55,00 16,67
Mili Ch-Pf 31,67 46,67 39,17 15,00
Peka Ch-Ma 38,33 56,67 47,50 18,33
Zele Ch-Pt 56,67 75,00 65,83 18,33
Kval. analyza [%] 47,92 65,21 56,56 17,29
Tabulka 24

Srovnani uspésnosti (v %) jednotlivych respondentii

100,0

80,0

60,0
%

40,0 -

20,0

0,0 |
Brte Hape Koba Krev Kipe

Studenti
m4.11.2011 m9.12.2011 1 Zlepseni

Obrazek 26
Srovnani procentualni Gspésnosti respondentil

Nejveétsi prumérné uspesnosti z obou testovani (75,83 %) dosahl respondent Krev
se studijni kombinaci chemie-matematika, u nc¢hoz byla pfi 5. testovdni zaznamenana
uspesnost 66,67 % a pii 6. testovani 85,00 %, coz znamend, ze pii 5. testovani odpoveédél
na 40 otazek z 60 a pii 6. testovani na 51 otdzek z 60. Respondent se tedy zlepsil o 18,33 %

11
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vvvvvv

byla zaznamenana u respondenta Brte se studijni kombinaci chemie-matematika. Tento
respondent mél soucasné 1 nejmensi Gspésnost pii 5. 1 6. testovani, kdy odpoveédél spravné
pouze 18 (30,00 %), resp. 26 otazek (43,33 %).

Nejvétsiho zlepSeni dosahl respondent Hape se studijni kombinaci chemie-rodinna
vychova, u n¢hoz byl zaznamenan 21,67% rozdil mezi GspéSnosti 5. testovani a 6. testovani.
Naopak nejmensiho zlepSeni dosahl opét respondent Brte se studijni kombinaci chemie-
matematika, s pouze 13,33% rozdilem. Zadny z respondentii se pfi 6. testovani nezhorsil.

Celkova uspésnost respondentli pii 5. testovani byla 47,92 % a pii 6. testovani
65,21 %. Doslo tedy k 17,29% primérnému zlepSeni respondentil.
Uspé&§nost respondentii podle tematickych celki

V tabulce ¢. 25 a na obrazku ¢. 27 je pichledné¢ uvedena procentualni uspésnost
respondentli v jednotlivych tematickych celcich pfi 5. a 6. testovani.

Tematicky celek | 5. testovani | 6. testovani | Praumér ZlepSeni
HCI 52,50 71,25 61,88 18,75
H2S 33,75 53,75 43,75 20,00
SeKa 48,75 65,00 56,88 16,25
SeK2 41,25 58,75 50,00 17,50
SKAnNn 63,75 76,25 70,00 12,50
SeAn 47,50 66,25 56,88 18,75
Kvalitativni analyza 47,92 65,21 56,56 17,29
Tabulka 25
Srovnani uspésnosti (V %) respondentti v jednotlivych tematickych celcich
100,0
80,0
60,0
%
40,0
20,0
0,0 -
HCI H2S SeKa SeK2 SkAN SeAn Kval.
. analyza
Tematicky celek
H4.11.2011 m9.12.2011 © ZlepSeni
Obrazek 27

Srovnani uspésnosti respondentl v jednotlivych tematickych celcich

12
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sulfanu (H2S) s pouze 43,75% pramérnou uspésnosti (v 5. testovani 33,75%, v 6. testovani
53,75%). Pri¢inou je zfejmé& zna¢nd detailnost otdzek a moZznost zdmén se skupinovymi
reakcemi sulfidu amonného. U této metody bylo vSak zaznamenano také nejvétsi zlepSeni
V 6. testovani, a to 0 20,00 %.

Nejjednodussim tematickym celkem pro respondenty byly opét mirné piekvapive
skupinové reakce aniontll s primérnou uspé&Snosti 70,00 % (v 5. testovani 63,75 %,
V 6. testovani 76,25 %). Pii¢inou je ziejméne tak velky pocet téchto reakci a jejich
mald barevnd rozmanitost. U této metody bylo vSak zaznamendno nejmensi zlepSeni,
atoo 12,50 %.

U vsech tematickych celka doslo pfi 6. testovani ke zlepSeni.

Uspésnost respondentii podle reakei a ionti

V tabulce ¢. 26 a na obrazku ¢. 28 je piehledné uvedena procentudlni UspéSnost
respondentll v 5. a 6. testovani z hlediska typu reakci a ionti.

Reakce, ionty 5. testovani | 6. testovani | Prumér ZlepSeni

Skupinové 50,00 67,08 58,54 17,08

Selektivni 45,83 63,33 54,58 17,50

Kationty 44,06 62,19 53,13 18,13

Anionty 55,63 71,25 63,44 15,63

Kvalitativni analyza 47,92 65,21 56,56 17,29
Tabulka 26

Srovnani tspésnosti (v %) respondentt z hlediska typu reakci a iont

100,0

80,0

60,0

%

40,0 -

20,0

0,0 -

Skupinoveé Selektivni Kationty Anionty Kval. analyza

Reakce, ionty

4112011 m9.12.2011 M Zlepseni

Obrazek 28
Srovnani Gspésnosti respondentt z hlediska typu reakci a iontd

13
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Primeérnad GspéSnost (stejné jako v 5. 1 6. testovani) je mirné vyssi u skupinovych
reakcei (58,54 %) nez u reakci selektivnich (54,58 %). Nepatrné vétsiho zlepSeni v 6. testovani
vSak bylo dosazeno u selektivnich reakci (o 17,50 %) nez u skupinovych reakei (o 17,08 %).

Vétsich rozdili v primérné uspéSnosti ve prospéch aniontli bylo dosazeno pfi
porovnani UspéS$nosti u kationtd (53,13 %) a aniontil (63,44 %), stejn¢ jako v 5. testovani
(kationty 44,06 % a anionty 55,63 %) i 6. testovani (kationty 44,06 % a anionty 55,63 %).
To mize byt zpiisobeno nezanedbatelné mensim poctem reakci aniontl 1 jejich podstatné
mensi barevné rtiznorodosti. VéEtsiho zlepSeni uspésnosti v 6. testovani vSak bylo dosazeno
u kationtl (o 18,13 %) nez u aniontt (o 15,63 %).

U vsech sledovanych kategorii (skupinové reakce, selektivni reakce, kationty, anionty)
doslo pfi 6. testovani ke zlepSeni.

Uspésnost respondenti podle studijnich kombinaci

V tabulce ¢. 27 a na obrazku ¢. 29 je pirehledné uvedena procentudlni uspéSnost
respondentli v 5. a 6. testovani podle jednotlivych studijnich kombinaci.

Studijni kombinace | 5. testovani | 6. testovani | Prumér ZlepSeni

Ch-Ma 45,00 61,67 53,33 16,67

Ch-P¥ 47,78 64,44 56,11 16,67

Ch-RV 52,50 71,67 62,08 19,17

Kvalitativni analyza 47,92 65,21 56,56 17,29
Tabulka 27

Srovnani tspésnosti (v %) respondentt podle jednotlivych studijnich kombinaci

100,0

80,0

60,0

%

40,0 -

20,0

0,0 -

Ch-Ma Ch-Pt

Studijni kombinace

4112011 wm9.12.2011 W Zlepseni

Obrazek 29
Srovnani tspéSnosti respondenti podle jednotlivych studijnich kombinaci

Nejveétsi primérné uspésnosti (62,08 %), 1 tspéSnosti v 5. (52,50 %) i v 6. testovani
(71,67 %), doséhla studijni kombinace chemie-rodinna vychova. Naopak nejmensi primérna
uspésnost (53,33 %), 1 uspésnost v 5. testovani (45,00 %) i v 6. testovani (61,67 %), byla
zaznamenana u kombinace chemie-matematika. Jednou z moznych pfic¢in vys§i tspéSnosti

14
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studijni kombinace chemie-rodinnd vychova je typ testovaného uciva, ktery nevyzaduje
logické mysleni, ale zejména schopnost zapamatovani.

Vsechny studijni kombinace dosahly celkového zlepSeni v 6. testovani. Nejveétsi
vSak bylo zaznamenéno u studijni kombinace chemie-rodinnd vychova, kde rozdil mezi
5. testovanim a 6. testovanim predstavuje 19,17 %.

Z tabulky ¢. 28 — ¢. 31 je mozné také zjistit uspe€Snost jednotlivych studijnich
kombinaci v skupinovych ¢i selektivnich reakcich (obrazek ¢. 30), v kationech ¢i anionech

(obrazek ¢. 31).

Studijni kombinace | 5. testovani | 6. testovani | Pramér ZlepSeni
Ch-Ma 47,78 62,22 55,00 14,44
Ch-Pr 51,11 67,78 59,44 16,67
Ch-RV 51,67 73,33 62,50 21,67
Kvalitativni analyza 47,29 65,21 56,56 17,29
Tabulka 28
Srovndni uspéSnosti (v %) respondenti podle jednotlivych studijnich kombinaci

v skupinovych reakcich

Studijni kombinace | 5. testovani | 6. testovani | Pramér ZlepSeni
Ch-Ma 42,22 61,11 51,67 18,89
Ch-Pr 44,44 61,11 52,78 16,67
Ch-RV 53,33 70,00 61,67 16,67
Kvalitativni analyza 47,29 65,21 56,56 17,29

Tabulka 29

Srovnani uspéSnosti (v %) respondentli podle jednotlivych studijnich kombinaci

v selektivnich reakcich

100,0

80,0

Ch-Ma

Obrazek 30

Srovnani UspéSnosti respondenti podle jednotlivych studijnich kombinaci v skupinovych

a selektivnich reakcich

Ch-Pt

Skupinové| Selektivni Skupinové Selektivni Skupinové Selektivni

Studijni kombinace (reakce)

m4.11.2011

m9.12.2011
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Studijni kombinace | 5. testovani | 6. testovani | Pramér ZlepSeni

Ch-Ma 41,67 59,17 50,42 17,50

Ch-Pr 40,83 60,00 50,42 19,17

Ch-RV 52,50 70,00 61,25 17,50

Kvalitativni analyza 47,92 65,21 56,56 17,29
Tabulka 30

Srovnani tspésnosti (V %) respondentt podle jednotlivych studijnich kombinaci v kationtech

Studijni kombinace | 5. testovani | 6. testovani | Priamér ZlepSeni

Ch-Ma 51,67 66,67 59,17 15,00

Ch-Pr 61,67 73,33 67,50 11,67

Ch-RV 52,50 75,00 63,75 22,50

Kvalitativni analyza 47,92 65,21 56,56 17,29
Tabulka 31

Srovnani Gspésnosti (V %) respondentl podle jednotlivych studijnich kombinaci v aniontech

100,0

80,0

60,0
%

Kationty | Anionty = Kationty —Anionty = Kationty = Anionty

Studijni kombinace (ionty)
m4.11.2011 m9.12.2011 ™ ZlepSeni

Obrazek 31
Srovnani uspés$nosti respondenti podle jednotlivych studijnich kombinaci v Kkationech
a anionech

Z tabulek ¢. 28 — €. 31 a obrazka €. 30 a €. 31 je vidét pestrou rtiznorodost rozdil
mezi uspésnosti jednotlivych studijnich kombinaci a to jednak ve skupinovych a selektivnich
reakcich a jednak v reakcich kationil a anionti.
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Obtiznost otazek

Analyza obtiZznosti otazek je dilezita predevSim pro ucitele pro zpétnou vazbu. Ucitel

vvvvvv

V tabulkach ¢. 32 — €. 37 a na obrazcich ¢. 32 — ¢ 37 je uveden pichled

vvvvvv

tematickych celcich z obou testovani.

Otazka ¢. 5. testovani | 6. testovani | Prumér ZlepSeni

1 62,50 100,00 81,25 37,50
2 37,50 62,50 50,00 25,00
3 62,50 100,00 81,25 37,50
4 87,50 75,00 81,25 -12,50
5 87,50 87,50 87,50 0,00
6 50,00 75,00 62,50 25,00
7 25,00 37,50 31,25 12,50
8 25,00 37,50 31,25 12,50
9 75,00 87,50 81,25 12,50
10 12,50 50,00 31,25 37,50

0 HCI 52,50 71,25 61,88 18,75

Tabulka 32
Prehled obtiznosti otazek v tematickém celku HCI (ispésnost v %)

100,0
80,0
%

60,0
40,0

- i i ]

0,0 1 T T T T T T T T — 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-20,0
HCI - ¢islo otazky
H 4112011 ®9122011 Rozdil

Ubrazek 32

Piehled obtiznosti otazek v tematickém celku HCI

N4

(12,50 %), v 6. testovani otazka ¢. 7 a 8 (37,50 %).

Jako nejleh¢i se u tematického celku HCIl ukéazala v 5. testovani otazka ¢. 4 a 5
(87,50 %), v 6. testovani otazka ¢. 1 a 3 (100,00 %).

17
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Jak plyne z tabulky ¢. 32 a obrazku ¢. 32, u tematického celku HCI doslo pfi
6. testovani ke zlepseni u 8 otazek a to az 0 37,50 % (otazka ¢. 1, 3 a 10).

Otazka ¢. 5. testovani | 6. testovani Primér ZlepSeni

1 62,50 75,00 68,75 12,50
2 25,00 12,50 18,75 -12,50
3 37,50 50,00 43,75 12,50
4 75,00 75,00 75,00 0,00
5 25,00 62,50 43,75 37,50
6 12,50 75,00 43,75 62,50
7 25,00 37,50 31,25 12,50
8 37,50 62,50 50,00 25,00
9 0,00 25,00 12,50 25,00
10 37,50 62,50 50,00 25,00

0 H2S 33,75 53,75 43,75 20,00

Tabulka 33
Ptehled obtiznosti otazek v tematickém celku H2S (aspéSnost v %)

-20,0

H2S - ¢islo otazky
m4112011 m9.12.2011 mRozdil

Obrazek 33
Piehled obtiznosti otdzek v tematickém celku H2S

Vv 6. testovani otazka €. 2 (12,50 %).

Jako nejleh¢i se u tematického celku H2S ukézala v 5. testovani otazka ¢. 4 (75,00 %),
V 6. testovani otazka ¢. 1,4 a 6 (75,00 %).

Jak plyne z tabulky ¢. 33 a obrazku ¢. 33, u tematického celku H2S doslo pfi
6. testovani ke zlepseni u 8 otazek a to az 0 62,50 % (otazka ¢. 6).

18



Doc. RNDr. Ludek Jancar, CSc. — Statistické zpracovani testii

Otazka ¢. 5. testovani | 6. testovani | Pramér Zlepseni
1 37,50 12,50 25,00 -25,00
2 12,50 50,00 31,25 37,50
3 50,00 87,50 68,75 37,50
4 37,50 50,00 43,75 12,50
5 87,50 75,00 81,25 -12,50
6 12,50 75,00 43,75 62,50
7 100,00 75,00 87,50 -25,00
8 37,50 50,00 43,75 12,50
9 50,00 87,50 68,75 37,50
10 62,50 87,50 75,00 25,00

O SeKa 48,75 65,00 56,88 16,25

Tabulka 34
Ptehled obtiznosti otazek v tematickém celku SeKa (aspésnost v %)

100,0

80,0

%
60,0

0,0

-20,0

-40,0
SeKa — ¢islo otazky

m4.11.2011 m9.12.2011 mRozdil

Obrazek 34
Prehled obtiznosti otazek v tematickém celku SeKa

N4

(12,50 %), v 6. testovani otazka ¢. 1 (12,50 %).

Jako nejleh¢i se u tematického celku SeKa ukazala v 5. testovani otazka ¢. 7
(100,00 %), v 6. testovani otazka ¢. 3,9 a 10 (87,50 %).

Jak plyne z tabulky ¢. 34 a obrazku ¢. 34, u tematického celku SeKa doslo pfi
6. testovani ke zlepSeni u 7 otazek a to az 0 62,50 % (otazka €. 6).
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Otazka ¢. 5. testovani | 6. testovani | Pramér Zlepseni
1 37,50 75,00 56,25 37,50
2 75,00 75,00 75,00 0,00
3 25,00 50,00 37,50 25,00
4 62,50 87,50 75,00 25,00
5 25,00 37,50 31,25 12,50
6 62,50 37,50 50,00 -25,00
7 12,50 25,00 18,75 12,50
8 75,00 87,50 81,25 12,50
9 12,50 50,00 31,25 37,50
10 25,00 62,50 43,75 37,50

0 SeK2 41,25 58,75 50,00 17,50

Tabulka 35
Ptehled obtiznosti otdzek v tematickém celku SeK2 (uspésnost v %)

100,0

80,0
%

60,0

40,0 -

20,0 -

0,0 -

-20,0

-40,0
SeK2 - ¢islo otazky
4112011 m9.12.2011 ™ Rozdil

Obrazek 35
Piehled obtiznosti otdzek v tematickém celku SeK2

Jako nejtézsi se u tematického celku SeK2 ukazala v 5. testovani otdzka ¢. 7 a 9
(12,50 %), v 6. testovani otazka ¢. 7 (25,00 %).

Jako nejlehé¢i se u tematického celku SeK2 ukézala v 5. testovani otazka ¢. 2 a 8
(75,00 %), v 6. testovani otazka ¢. 4 a 8 (87,50 %).

Jak plyne z tabulky ¢. 35 a obrazku ¢. 35, u tematického celku SeK2 doslo pfi
6. testovani ke zlepsSeni u 8 otazek a to az 0 37,50 % (otazka ¢. 1, 9 a 10).
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Otazka ¢. 5. testovani | 6. testovani | Pramér Zlepseni
1 62,50 100,00 81,25 37,50
2 62,50 75,00 68,75 12,50
3 62,50 62,50 62,50 0,00
4 75,00 75,00 75,00 0,00
5 62,50 75,00 68,75 12,50
6 87,50 100,00 93,75 12,50
7 37,50 62,50 50,00 25,00
8 50,00 62,50 56,25 12,50
9 87,50 62,50 75,00 -25,00
10 50,00 87,50 68,75 37,50

O SkAn 63,75 76,25 70,00 12,50

Tabulka 36
Ptehled obtiznosti otazek v tematickém celku SkAn (ispésnost v %)

-20,0

-40,0

SkAn - ¢islo otazky
4112011 m9.12.2011 ™ Rozdil

Obrazek 36
Piehled obtiznosti otdzek v tematickém celku SkAn

A4

(37,50 %), v 6. testovani otazka ¢. 3, 7, 8 a 9 (62,50 %).

Jako nejleh¢i se u tematického celku SkAn ukazala v 5. testovani otazka ¢. 6 a 9
(87,50 %), v 6. testovani otazka ¢. 1 a 6 (100,00 %).

Jak plyne z tabulky ¢. 36 a obrazku ¢. 36, u tematického celku SkAn doslo pfi
6. testovani ke zlepSeni u 7 otazek a to az 0 37,50 % (otazka ¢. 1 a 10).
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Otazka ¢. 5. testovani | 6. testovani | Pramér Zlepseni
1 50,00 75,00 62,50 25,00
2 50,00 62,50 56,25 12,50
3 25,00 50,00 37,50 25,00
4 75,00 62,50 68,75 -12,50
5 37,50 62,50 50,00 25,00
6 37,50 62,50 50,00 25,00
7 62,50 100,00 81,25 37,50
8 50,00 50,00 50,00 0,00
9 12,50 50,00 31,25 37,50
10 75,00 87,50 81,25 12,50

O SeAn 47,50 66,25 56,88 18,75

Tabulka 37
Piehled obtiznosti otazek v tematickém celku SeAn

100,0

-20,0

SeAn — ¢islo otazky
m411.2011 m9.12.2011 ™ Rozdil

Obrazek 37
Ptehled obtiznosti otdzek v tematickém celku SeAn (uspésnost v %)

N4

(12,50 %), v 6. testovani otazka ¢. 3, 8 a 9 (50,00 %).

Jako nejleh¢i se u tematického celku SeAn ukézala v 5. testovani otazka ¢. 4 a 10
(75,00 %), v 6. testovani otazka ¢. 7 (100,00 %).

Jak plyne z tabulky ¢. 37 a obrazku ¢. 37, u tematického celku SeAn doslo pfi
6. testovani ke zlepSeni u 8 otazek a to az 0 37,50 % (otazka ¢. 7 a 9).

Z tabulek ¢. 32 — ¢. 37 a obrazka €. 32 — €. 37 vyplyva, Ze pii 6. testovani dochazi ve
velké vétsin€ vSech otdzek u vSech tematickych celkl ke zlepSeni a to az 0 62,50 %.
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A4

v jednotlivych tematickych celcich a otdzek, u kterych doSlo v nasledném testovani

K nejvétsimu zlepSeni.

Nejjednodussi otazka | NejobtiZnéjsi otazka Nejvétsi zlepSeni
Tem. celek &, [%] &, [%] é. 0[%]
HCI 5. 87,50 7., 8., 10. 31,25 1., 3., 10. 37,50
H2S 4, 75,00 9. 12,50 6. 62,50
SeKa 7. 87,50 1. 25,00 6. 62,50
SeK2 8. 81,25 7. 18,75 1., 9., 10. 37,50
SkAn 6. 93,75 7. 50,00 1., 10. 37,50
SeAn 7., 10. 81,25 9. 31,25 7., 9. 37,50

Tabulka 38

Ptehled obtiznosti otazek (ispésnost v %)

Jak plyne z tabulky ¢. 38, n€které otazky, resp. varianty odpovédi, se ukazaly ponékud
obtizné (napf. 9. otazka v H2S), n¢které naopak pfili$ jednoduché (napft. 6. otazka v SKAN).
Varianty nabidek odpovédi

Soucasné byla provedena také analyza preference jednotlivych variant odpovédi —a, b,

¢, d. Vysledky analyzy v jednotlivych tematickych celcich z obou testovani jsou v tabulce

¢. 39.
Tematicky celek a) b) C) d)
HCI 45 52 50 13
H2S 35 33 41 51
SeKa 59 31 28 42
SeK?2 24 43 33 60
SkAn 42 55 29 34
SeAn 31 46 58 25
Kvalitativni analyza 236 260 239 225

% 24,58 27,08 24,90 23,44
Tabulka 39

Srovnani preference jednotlivych variant odpovédi

Vzhledem k tomu, Ze cetnost jednotlivych variant odpovédi se pfili§ neliSila
(@ —24,58 %, b — 27,08 %, ¢ — 24,90 %, d — 23,44 %), je mozné konstatovat, ze studenti
zadnou z variant odpovédi vyraznéji nepreferovali. Rozlozeni spravnych odpovédi bylo
ptesné 25,00 %.

Zavér
Primérny dosazeny vysledek z 5. testovani byl 47,92 %, prumérny dosazeny vysledek

ze 6. testovani 65,21 %. V 6. testovani bylo dosazeno zlepSeni, a to o 17,29 %. Pfedpoklad
byl tedy po vyhodnoceni testd potvrzen.
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Pti srovnani 3. a 7. testovani (viz kap. 5.6.2.3., obé bez vyuziti vyukového systému)
doslo ke zlepSeni uspésnosti o 6,88 %. Toto zlepSeni 1ze pficitat praktické vyuce v laboratofi
(ptedmét Laboratorni cviceni z analytické chemie). Ve vzajemné synergii tak na vyrazné lepsi
vysledek v 6. testovani (0 17,29 % nez v 5. testovani) pusobi dva jevy, a to vyuZzivani
multimedidlniho vyukového systému Kvalitativni analyza a prakticka vyuka piedmétu
Laboratorni cvi¢eni z analytické chemie. Pokud bychom odecetli vliv Laboratorniho cvicent,
zlepSeni by bylo o 10,41 %, coz piiblizn€¢ koresponduje s vysledkem srovnani
1. a 2. testovani, tedy srovnani vysledkt testti absolvovanych bez pouziti vyukového systému
a s vyuzitim vyukového systému, kdy bylo dosazeno zlepseni 12,29 % (viz kap. 5.6.2.1.).

Vyhodnocenim didaktickych testi bylo zjiSt€no, ze vSichni testovani respondenti
dosahli zlepseni a to od 13,33 % do 21,67 %.

vvvvvv

s pramérnou uspésnosti 43,75 % (5. testovani 33,75 %, 6. testovani 53,75 %). Naopak
nejjednodussim tematickym celkem se ukazal celek Skupinové reakce aniontii (SKAN)
S primérnou uspésnosti 70,00 % (5. testovani 63,75 %, 6. testovani 76,25 %). Nejvice se
respondenti v 2. testovani zlepsili pii vypliovani testu z tematického celku Skupinové reakce
sulfanu (H2S) a to 0 20,00 %. Také u vSech tematickych celkd bylo zaznamenano zlepseni.

5.6.2.5. Souhrn testovani

Celkova uspéSnost respondentii

Celkova primérna uspésnost respondentii z celého testovani (1. — 7. testovani),
tj. z 3 360 otazek (13 440 variant odpovédi) byla 48,07 % (viz tabulka ¢. 40), coz odpovida
spravnému zodpoveézeni 1 615 otazek.

Celkova primérnéa uspéSnost respondentl bez vyuziti vyukového systému (1., 3., 5.
a 7. testovani) byla 41,98 % , zatimco s vyuzivanim vyukového systému (2., 4. a 6. testovani)
byla 56,18 %. Celkové primérné zlepsSeni tspésnosti s vyuzitim vyukového multimedialniho
systému Kvalitativni analyza tedy Cinilo 14,20 %.

Obtiznost jednotlivych tematickych celku

V tabulce ¢. 40 a na obrazku ¢. 38 je uveden piehled UspéSnosti respondentil
Vv jednotlivych tematickych celcich v 1. — 7. testovani

Celek 1. Test | 2. Test | 3. Test | 4. Test | 5. Test | 6. Test | 7. Test (%)
HCI 57,50 66,25 52,50 61,25 52,50 71,25 57,50 59,82

H2S 36,25 45,00 36,25 42,50 33,75 53,75 45,00 41,79

SeKa 35,00 52,50 31,25 60,00 48,75 65,00 36,25 46,96

SeK2 32,50 51,25 35,00 53,75 41,25 58,75 38,75 44,46

SkAN 42,50 56,25 41,25 47,50 63,75 76,25 51,25 54,11

SeAn 37,50 43,75 22,50 40,00 47,50 66,25 31,25 41,25

o 40,21 52,50 36,46 50,83 47,92 65,21 43,33 48,07

Tabulka 40
Ptehled uspésnosti (v %) respondentti v jednotlivych tematickych celcich v 1. — 7. testovani
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80
%

60 - —
40 -

20 -

0 B

HCI H2S SeKa SeK?2 SkANn SeAn (0]
Tematicky celek
M1 test m2. test 3.test W4 test 5. test 6. test 7. test Bo
Obrazek 38

Prehled uspé&snosti respondenttl v jednotlivych tematickych celcich v 1. — 7. testovani

vvvvvv

celek Selektivni reakce aniontii (SeAn) s priménou uspésnosti 41,25 %, nejlehéim Selektivni
reakce kyseliny chlorovodikové (HCl) s prumérnou obtiznosti 59,82 % (rozdil 18,57 %).
Vzhledem Kk tomu, Zze primérna Uspé$nost ze vSech tematickych celkt cinila 48,07 %,
jednotlivé tematické celky se svou obtiznosti nijak extrémné neliSily.

Analyza rozptylu otazek v tematickych celcich

V ramci kazdého tematického celku byla provedena analyza rozptylu jednotlivych
otazek vyjadiend relativni smérodatnou odchylkou s;:

x| »

. 6 Y S mxy?
100 [%] , kdes \/n 1Z(x, X)

=l

Cim vétsi je hodnota s,, tim rozdilngjsi navzijem jsou otazky v daném tematickém
celku, tj. v celku jsou otazky jak pomérné velmi tézké, tak i velmi lehké.

Vysledky pro jednotlivé tematické celky jsou sumarizovany v tabulce ¢. 41
a na obrazku ¢. 39.
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Otéizka HCI H2S SeKa SeK2 SKAN SeAn
[%] [%] [%] [%] [%] [%]

1 71,43 64,29 17,86 55,36 76,79 35,71

2 44,64 25,00 25,00 57,14 53,57 37,50

3 91,07 73,21 50,00 41,07 42,86 25,00

4 87,50 67,86 26,79 53,57 62,50 60,71

5 80,36 35,71 73,21 26,79 53,57 51,79

6 82,14 26,79 33,93 32,14 76,79 46,43

7 14,29 23,21 71,43 25,00 28,57 42,86

8 19,64 60,71 41,07 60,71 44,64 39,29

9 91,07 17,86 55,36 50,00 48,21 17,86

10 16,07 23,21 75,00 42,86 53,57 55,36

0 (x) 59,82 41,79 46,96 44,46 54,11 41,25
sy [%0] 54,61 52,54 4541 29,17 27,57 32,10

Tabulka 41

Analyza rozptylu otazek v jednotlivych tematickych celcich

100
%
80
60
40 -
. I I I [
O _
SeKa SeK2 kAn SeAn
Tematicky celek
M relativni smérodatné odchylka st [%]
Obrazek 39

Analyza rozptylu otazek v jednotlivych tematickych celcich

Nejméné vyvazenym tematickym celkem je celek Skupinové reakce HCI (HCI)
s nejvetsi hodnotou relativni smérodatné odchylky s, = 54,6 % (interval uspéSnosti otdzek
14,29 — 91,07 %) a nejvyvazengjSim tematickym celkem je celek Skupinové reakce anionti
(SKAN) s nejnizsi hodnotou relativni smérodatné odchylky s s, = 27,57 % (interval uspésnosti
otazek 28,57 — 76,79 %), u n¢hoz jsou jednotlivé otazky z hlediska obtiZnosti nejméné

od sebe odlisné.
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Obtiznost otazek

Ptehled obtiznosti jednotlivych otdzek v tematickych celcich je uveden v tabulce €. 42
a na obrazku ¢. 40.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | o
[%] | [%]|[%] | [%]|[%][[%]|[%] [%]|[%]|[%] [%]
HCI | 71,43 | 44,64 | 91,07 | 87,50 | 80,36 | 82,14 | 14,29 | 19,64 | 91,07 | 16,07 | 59,82
H2S |64,29|25,00 | 73,21 | 67,86 | 35,71 | 26,79 | 23,21 | 60,71 | 17,86 | 23,21 | 41,79
SeKa |[17,86 | 25,00 | 50,00 | 26,79 | 73,21 | 33,93 | 71,43 | 41,07 | 55,36 | 75,00 | 46,96
SeK2 |55,36 | 57,14 | 41,07 | 53,57 | 26,79 | 32,14 | 25,00 | 60,71 | 50,00 | 42,86 | 44,46
SkAn | 76,79 | 53,57 | 42,86 | 62,50 | 53,57 | 76,79 | 28,57 | 44,64 | 48,21 | 53,57 | 54,11
SeAn |[35,71|37,50 | 25,00 | 60,71 | 51,79 | 46,43 | 42,86 | 39,29 | 17,86 | 55,36 | 41,25
%) 53,57 | 40,48 | 53,87 | 59,82 | 53,57 [ 49,70 | 34,23 | 44,35 | 46,73 | 44,35 | 48,07
®1-5 |5226 06-10 |4387

Celek

Tabulka 42
Ptehled obtiznosti jednotlivych otdzek v tematickych celcich

100,0
%

80,0

60,0 - i

40,0 -

20,0

0,0 |
HCI H2S SeKa SeK?2 SKkAnN SeAn 1]
Tematicky celek

Hl E2 W3 4 W5 176mE7 H8 MO W10

Obrazek 40
Ptehled obtiznosti jednotlivych otazek v tematickych celcich

Vv v

(Gspesnost pouze 14,29 %). Nejlehci pak otazky €. 3 a €. 9 (91,07 %) také z tematického
celku HCI.

Primér uspéSnosti prvnich 5 otdzek ze vSech tematickych celkd (otazky ¢. 1 — €. 5)
je znatelné vyss$i (52,26 %) nez u druhych (otazky ¢ 6 — 10) 5 otazek (43,87 %)
a to o 8,39 %, coz v podstaté¢ odpovida skuteCnosti, ze prvni otazky v kazdém tematickém

celku jsou spiSe obecnéjSiho razu, naopak ty pozdé€jsi jsou dosti konkrétni a vyzaduji hlubsi
znalosti a nejdou tak snadno odhadnout.
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Analyza variant odpovédi

Soucasné¢ byla u kazdého tematického celku provedena analyza preference variant
odpovédi na jednotlivé otazky, z hlediska Cetnosti odpovédi —a, b, ¢, d.

Vysledky analyzy ¢etnosti jednotlivych variant odpovédi v jednotlivych tematickych
celcich ze vsech testovani (1. — 7. testovani) jsou v tabulce ¢. 43.

Celek a b C d a b C d Pocet
[%] [%] [%] [%] | podet | potet | podet | pocet |Vvariant
HCI 37,68 28,93 29,11 4,29 211 162 163 24 560
H2S 23,57 20,18 24,46 31,79 132 113 137 178 560
SeKa | 35,00 18,21 20,71 26,07 196 102 116 146 560
SeK2 | 18,21 30,54 21,43 29,82 102 171 120 167 560
SKAn | 26,07 32,14 17,68 24,11 146 180 99 135 560
SeAn | 27,68 25,71 30,71 15,89 155 144 172 89 560
%) 28,04 25,95 24,02 21,99 942 872 807 739 | 3360
Tabulka 43
Analyza Cetnosti odpovédia, b, c, d
50,0
%
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
HCI H2S SeKa SeK2 SkAn SeAn >
Tematicky celek
ma mb c md
Obrazek 41

Analyza Cetnosti odpovédia, b, c, d

Z tabulky ¢. a obrazku ¢. 41 je vidét, Ze celkove respondenti zvolili variantu odpovédi
a) 942x (28,04 %), b) 872x (25,95 %), c) 807x (24,02 %), d) 739x (21,99 %), coz zcela
zfeteln¢ ukazuje na prednostni volbu varianty odpovédi a), potom b), nasledné c¢) a nakonec
varianty d), nebot’ otazky byly tvofeny tak, aby pocet vSech variant odpovédi byl stejny,
tj. 25,00 %.
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