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1. Uvod

V posledni dobé je velmi diskutovanou otazkou
v oblasti vyuky na stfednich Skolach ptiprava a realizace
spole¢né statni maturitni zkousky. Zkouska je pripravova-
na odborniky a spolupracovniky Centra pro zjistovani
vysledkl vzdélavani (CERMAT) a poprvé byla realizova-
na v uplynulém Skolnim roce 2010/2011. Organizace
CERMAT v prabéhu roku 2011 uvolnila na svych webo-
vych strankach ilustrani zadani testd statni maturity pro
vSechny predméty a rovnéz, po medialni diskusi, i zadani
testl, které byly pouzity na maturitnich zkouSkach
v fadném terminu na jafe a pfi opravném terminu na pod-
zim roku 2011.

Pribéh piipravy a realizace statni maturitni zkousky
z chemie popsaly Ctrnactova a Vasileska'. Zavéry tohoto
prispévku ukazuji, ze testové polozky z chemie jsou vy-
borné ptipraveny po strance didaktické a poskytuji validni
a reprodukovatelné srovnani uspésnosti jednotlivych zaka.
PovaZujeme vSak za nutné diskutovat rovné€z odbornou
stranku jednotlivych testovych polozek a jejich navaznost
na zvefejnény Katalog poZadavki zkouSek spolecné Casti
maturitni zkousky platny od Skolniho roku 2009/2010 pro
obor CHEMIE®. Domnivame se totiz, e nékteré ulohy
z uverejnénych testll trpi mensimi ¢i vEétSimi nedostatky
z hlediska formalni spravnosti a n¢které dokonce obsahuji
chyby.V nasledujicich odstavcich shrnujeme pripominky
k vybranym tlohdm ze zvefejnénych maturitnich testu.

Zaroven si dovolujeme vyzvat chemickou vefejnost
ke kritickému odbornému posouzeni jak uvetrejnénych
testl, tak i nami vznesenych pripominek.
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2. Analyza testovych polozek

V nésledujicich odstavcich vybirdme a uvadime né-
které testové polozky ze zvefejnénych didaktickych testd
(DT) pod pfislusnym oznacenim. Jednotlivé testové poloz-
ky analyzujeme z odborného hlediska a po strankce jedno-
znacnosti a feSitelnosti zadani. Testové polozky rovnéz
konfrontujeme s dostupnymi sttedoskolskymi ucebnicemi.

2.1. Ulohy z ilustragnich testd

DT Chemie, Ilustra¢ni test 2011, CHIOD11C0T01, Uloha 3
3. Jaky objem v dm’ zaujimd 26 g fluoridu kiemicitého
(t, = 65 °C) za normalnich podminek (tlak 101 325 Pa
a teplota 0 °C)?

[A(F) = 19; A,(Si) = 28] (cit.”)

Uvedena teplota varu SiF, neodpovida realité. Tabe-
lovana hodnota* ¢ini —65 °C pro tlak 241 kPa. Skute¢nosti
je, ze za normalniho tlaku SiF, sublimuje pii —96 °C
(cit.4'5). Zaméfime se ale na analyzu zadéani, které obdrzi
zaci. Dovolime si predpokladat, Ze zaci neznaji toto speci-
fické chovéani fluoridu kfemicitého. Pokud by uvéadéna
teplota varu Cinila skuteéné 65 °C, fluorid kiemicity by za
normélnich podminek existoval v kapalném skupenstvi
a vypocet objemu této kapaliny by nebyl mozny, protoze
zadéani neobsahuje idaj o hustoté kapalného fluoridu kie-
micitého za uvedené teploty. Kli¢ spravnych feSeni k této
testové polozee® uvadi jako spravné feseni hodnotu objemu
5,6 dm’. Tato hodnota je spravni pro zadané mnoZstvi
plynného fluoridu kiemicitého. Ze zadani ovsem vyplyva,
ze fluorid kiemicity je za normalnich podminek kapalny,
zaci proto nemohou z takto formulované¢ho zaddni dospét
ke spravnému feseni.

DT Chemie, Ilustraé¢ni test 2011, CHIODI11COTO1,
Uloha 28

L, VYCHOZI TEXT A GRAF K ULOZE 28. U nasycenych
uhlovodikii lisicich se o homologicky priristek —CH,—
roste teplota varu s rostouci relativni molekulovou hmot-
nosti.

28. Jaka bude teplota varu patého clenu této rady a jaka
bude relativni molekulova hmotnost tretiho c¢lena této ra-
dy?

A)t,=-0,5 M,= 58124

B)t,=68,74; M, = 44,097

C)t,=36,07, M, = 44,097

D)t,=36,07; M, = 58,124
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(CERMAT) (cit.”)

V grafu i nabidce feSeni Glohy chybi pfislusné jednotky
teploty varu. Pfestoze se jedna o zkousku z predmétu che-
mie a je z kontextu zfejmé, ze zamyslenou jednotkou jsou
°C, domnivame se, ze by zadani testt mélo spliovat
i formalni pozadavky na spravnost zépisu fyzikalnich veli-
¢in a jejich jednotek — teplota varu neni bezrozmérna veli-
¢ina.

2.2. Ulohy z test pouzitych k maturitni zkousce
v terminu jaro 2011

DT Chemie, sada PUP*, jaro 2011, CHMOD11C0TO03,
Uloha 3

L VYCHOZI TEXT K ULOZE 3. Amadeo Avogadro roku
1811 experimentalné dokazal existenci molekul. Formulo-
val zdkon, podle kterého stejné objemy libovolnych plynii
obsahuji pri stejné teploté a stejném tlaku stejny po-
cet molekul. (CERMAT)

3. Jaky objem kysliku vznikne tepelnym rozkladem 1 g
manganistanu draselného, jestlize vznika jesté manganan
draselny a oxid manganicity?

4) 355 cm’

B) 70,9 cm’

C) 106,5 cm’

D) 141,8 em™ (cit.”)

Jak je spravné zminéno ve vychozim textu k uloze,
objem dané¢ho mnozstvi idealniho plynu zavisi na vné&jsich
podminkach, zejména na okolnim tlaku a absolutni teploté.
Autofi tlohy vSak ani v privodnim textu a ani v uvodu
predloZeného testu nezminuji, zda maji zaci provést vypo-
Cet za normalnich podminek, standardnich podminek ¢i

* Sada pro zéky s pfiznanym uzptisobenim podminek.
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pro jiné hodnoty teploty a tlaku. Pfestoze je ve vyuce che-
mie na stfedni Skole obvyklé pocitat obdobné piiklady za
normalnich podminek (takovou odpovéd — B — také autofi
dle autorského feSeni povazuji za spravnou), je vSak dle
naseho nazoru nutné explicitné uvést, jaké podminky maji
zaci pro feSeni piikladu uvaZovat. V opacném piipadé je
uloha v principu nefesitelna, resp. spravné feseni zahrnuje
volbu podminek dle uvazeni zakl. RovnéZz si myslime, zZe
zaci, ktefi si zvolili statni maturitni zkousku z chemie, maji
povédomi o tom, Zze idedlni plyny nemaji molarni objem
konstantnich 22,41 dm®mol™, ale maji hlubsi povédomi
o fyzikdlnim chovéani plynd. Proto mize byt tato loha
matouci predevs§im pro zaky, ktefi nad podstatou problému
skutecné¢ uvazuji. Tomu by se dalo jednoduse zabranit
dopInénim udaju o teploté a tlaku nebo molarniho objemu
idealniho plynu za danych podminek.

DT Chemie, sada PUP, jaro 2011, CHMOD11CO0TO03,
Uloha 13

VYCHOZI TEXT K ULOZE 13. Na malovini obrazii se
casto pouzivala béloba obsahujici siran olovnaty, piivodné
bila mista na obraze casem zcernaji vzniklym sulfidem
olovnatym. Renovace obrazii se provadi piisobenim pero-
xidu vodiku, ktery reaguje se sulfidem za vzniku siranu
olovnatého a vody. (CERMAT)

13. Jaka hmotnost peroxidu vodiku je potreba na obnovu
obrazu, jestlize pouzita béloba obsahovala 15 g siranu
olovnatého?* (cit.”)

V feseni ulohy je uvedeno: ,,6,73—-7,0 g a ekvivalentni
vyjadreni* (cit.¥). Pomineme skuteénost, ze 100% peroxid
vodiku, kterému odpovida autorské feSeni, neni komercné
dostupny (tento fakt je bézné ve stiedoskolské vyuce che-
mie reflektovan’). Zda se nam podivné vyjadiovat vysle-
dek jednoznacéného chemického vypoctu jako interval,
kdyz maji vSichni zaci k dispozici shodné vybaveni
(Matematické, fyzikalni, chemické tabulky). Spravny vy-
sledek navic lezi na dolni hranci tohoto intervalu (6,73 g),
vysledek 7,0 g lze stézi povazovat za spravny, a to i pfi
nevhodném zaokrouhlovani mezivysledkda.

DT Chemie, sada PUP, jaro 2011, CHMOD11CO0TO03,
Uloha 29
L VYCHOZI TEXT K ULOZE 29. Ethylester kyseliny buta-
nové voni vyrazné po ananasech, proto se pouziva
v potravindrstvi jako soucast ananasové tresti. (CERMAT)
29. Na zdklade vychoziho textu reste nasledujict ulohy:
29.1 Napiste rovnici hydrolyzy této latky katalyzované
kyselinou chlorovodikovou.
29.2 Napiste spravné chemické nazvy (v souladu
s doporucenim IUPAC) obou produktii reakce. (cit.”)

V feseni ulohy 29.2 je uvedeno jako spravna odpo-
ved’: ,.kyselina butanova (...)* (cit.). Dle platného doporu-
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¢eni komise pro nédzvoslovi organické chemie (III.1)
IUPAC' je spravny nazev slougeniny CH;CH,CH,COOH
butanova kyselina. Odpovéd uvedend v autorském feSeni
je tedy formalné chybna. Tato zdanlivé nepodstatna zame-
na pofadi slov v ndzvu znevyhodiuje Zika, ktery se
s platnym doporucenim komise seznamil rigor6zné. Tako-
vy zak na otazku 29.2 odpovi dle autorského feSeni chyb-
nd. Zak, ktery méa pouze povrchni piehled o formalnd
spravném nazvoslovi, které je pozadovano v zadani ulohy,
je takto fakticky zvyhodnén.

2.3. Ulohy z test pouzitych na maturitni zkousce
v terminu podzim 2011

DT Chemie, podzim 2011, CHMOD11C0TO0S, Uloha 2
L VYCHOZI TEXT K ULOZE 2. Vazebné sily, které piisobi
mezi atomy, jsou dany spolecnym sdilenim nebo predava-
nim vazebnych elektronii prislusnymi casticemi. Schopnost
poutat vazebné elektrony je urcena atomovou elektronega-
tivitou znacenou symbolem X. (CERMAT)
2. Jaky je typ chemickych vazeb v molekule chlorovodiku
(2.1), methanu (2.2) a v oxidu vipenatém (2.3)?* (cit.'")
Komentaf k této tloze je uveden spolu s komentarem
k uloze DT Chemie, podzim 2011, CHMODI11CO0TOS,
Uloha 4 (nasledujici tloha).

DT Chemie, podzim 2011, CHMOD11CO0TO0S, Uloha 4
wVYCHOZI TEXT K ULOZE 4. Chemické reakce se tidi
podle nekolika kritérii. Jednim z nich je mechanismus prii-
béhu reakce. (CERMAT)

4. Priradte k jednotlivym rovnicim chemickych reakci (4.1
—4.3) déj (A-E), ktery je jimi popsdn:

4.1 Br, + 6 KOH — KBrO; + 5 KBr + 3 H,O

4.2 AgNO; + NaCl — AgCl + NaNO;

4.3 H3P04+ 3KOH—)K3PO4 +3 HZO

A) substituce

B) neutralizace

C) srazeci reakce

D) komplexotvorné reakce

E) disproporcionacni reakce® (cit.'")

Vychozi text k uloze 2 navadi Zzdky k feSeni Ulohy
vyplnénim poduiloh 2.1 aZ 2.3 charakteristikami chemické
vazby, které zavisi na rozdilu elektronegativit vazanych
atomu (tedy vazby kovalentni nepolarni, kovalentni polér-
ni a iontové). TotéZ je uvedeno v autorském feeni'”. Pred-
pokladame tedy, navzdory dale uvedenému komentari
k DT Chemie, podzim 2011, CHMOD11CO0TO0S5, Uloha 5
(viz dale), ze vychozi text ma tvorit podklad pro spravné
feSeni testové polozky. Tento piedpoklad je ale porusen
v souvislosti vychoziho textu ulohy 4, kde je Zak navadén
ke klasifikaci uvedenych chemickych reakci dle mechanis-
mu jejich priubehu (tedy dle béznych stfedoskolskych
ucebnic’ reakce adiéni, eliminaéni, substitu¢ni a pfesmyky,
¢i reakce skladné, rozkladné, vyt&€stiovaci a podvojné za-
meény). V nabidce jsou ale rovnéZ moznosti, které souvisi
s klasifikaci chemickych reakci dle jinych kritérii (typ
pfenasené Castice komplexotvorné, acidobazické
a redoxni reakce, vn&jsi zmény pozorovatelné pii pribéhu
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reakce — srazeci reakce). Povazujeme tedy za matouci me-
nici se vyznam vychoziho textu ve vztahu k feSeni testo-
vych polozek. Ve svétle téchto argumentt by se napriklad
na otazku poloZenou v uloze 2 (,,Jaky je typ chemickych
vazeb v molekule chlorovodiku (2.1), methanu (2.2)
a v oxidu vipenatém (2.3)?)"" dalo odpovédét nap.
,»vazba jednoduchd, vazba typu ¢ apod. Takové odpovedi
autorské feseni nepovazuje za spravné'?. Navrhujeme pro-
to sjednoceni vztahu vychoziho textu k otazkam a feSeni
dané testové polozky.

DT Chemie, podzim 2011, CHMOD11C0TO05, Uloha 13
L,VYCHOZI TEXT K ULOZE 13. Vipennd malta je smés
vapna, pisku a vody. Podstatou jejiho tuhnuti je reakce se
vzdusnym oxidem uhlicitym. (CERMAT)

13. Kolik dm’ oxidu uhlicitého je tFeba na tvrdnuti malty,
Jjestlize obsahuje 25 kg hydroxidu vipenatého? “ (cit.'")

V této otazce poukazujeme na stejny formalni nedo-
statek, na ktery jsme upozonovali v komentaii k uloze DT
Chemie, sada PUP, jaro 2011, CHMO0D11C0T03, Uloha 3
(viz vyse). Jedna se o neuvedeni podminek (teplota a tlak),
za kterych ma byt vypocet objemu CO, proveden. Spravné
feSeni pocitd s molarnim objemem ideédlniho plynu 22,41
dm®mol ™. Povazujeme za nekonzistentni, e v uloze 19
t¢hoz testu'' je pro vypolet piisluiny molarni objem za-
dan: ,.(...) Kolik tepla se uvolni pri zpracovani 10m’® amo-
niaku? (V,, = 22,4 dm® mol™ )« (cit."")

DT Chemie, podzim 2011, CHM0D11CO0TO05, Uloha 17

L, VYCHOZI TEXT K ULOZE 17. Soli bezkyslikatych kyse-
lin a oxokyselin reaguji s jinymi halogeny podle urcitych
pravidel. (CERMAT)

17. Napiste a vycislete rovnice, které vystihuji priibéh re-
akce jodidu draselného s bromem (17.1) a bromicnanu
draselného s jodem (17.2): (cit."")

Autorské feseni podilohy 17.2 uvadi jako spravnou
rovnici:

.2 KBrO; + I, — 2 KIO; + Br>* (cit."?)

Analyzu chemické reakce mezi solemi kyslikatych
kyselin halogenti v oxidacnim stavu +5 s elementarnimi
halogeny povazujeme za pfili§ komplexni chemicky pro-
blém k posouzeni zaky stfednich skol. V béznych stredo-
$kolskych uéebnicich chemie” neni tato problematika
rozebirana, v ucebnici vysokogkolské'* pak nalezneme
obsahlejsi komentat popisujici vliv riznych faktorti na
pribéh takovych reakci a slozeni reakénich produkti.
Z tohoto divodu nepovazujeme zafazeni této podulohy do
maturitniho testu za adekvatni.

DT Chemie, podzim 2011, CHM0D11CO0TO05, Uloha 28
JVYCHOZI TEXT K ULOZE 28. Vlastnosti organickych
sloucenin zavisi na zpiisobu a poradi atomii, v jakém jsou
spolu spojeny, lisi se konstituci. Konstitucnimi izomery
Jjsou nap¥. butan-1-ol a diethylether. (CERMAT)* (cit.'")
Za timto vychozim textem nasleduje otdzka tykajici
se izomerie organickych sloucenin. Ta je po formalni
a odborné strance dle naseho nézoru zcela v potadku. Pou-
ze bychom radi upozornili na nestandardni syntax
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v prvnim souvéti citovaného vychoziho textu. Podobnych
stylistickych pfehmatt ¢i nevhodnych a vagnich formulaci
lze v zadéni testovych poloZek didaktickych testli nalézt
vice.

DT Chemie, podzim 2011, CHMOD11CO0TO0S, Uloha 5
LVYCHOZI TEXT K ULOZE 5. Soucdsti perlivych ndpojii
Je oxid uhlicity, ktery piisobi v organismu prechodné zlep-
Seni nalady. (CERMAT)* (cit."")

Tvrzeni o pfechodném zlepseni nalady organismu po
vypiti vody sycené oxidem uhli¢itym, uvedené ve vycho-
zim textu, povazujeme pfinejmensim za sporné. V odborné
literatufe bylo popséno, ze inhalace vzduchu s obsahem
CO, 7,5 % obj. zpusobuje u Cloveéka uzkostné stavy
a k jejich vyvolani se tak da experimentalné vyuzit'>'.
Predev§im ale povazujeme uvedené tvrzeni za naprosto
irelevantni vzhledem k otazce testové polozky, ktera se
dotazuje na ptiblizné pH vody sycené oxidem uhli¢itym"".

3. Zavér

Analyza testovych polozek zvetejnénych didaktic-
kych testli z chemie statni maturity prezentovana v tomto
prispévku se zabyva vyluéné jejich odbornou a formalni
strankou. Znovu bychom radi zopakovali, Ze didakticka
a organizacni stranka statni maturity z chemie byla, dle
naseho nazoru zcela opravnéng, shledana velmi kvalitni'.

Za stejné¢ dualezity faktor, jako jsou didaktika
a organizace, nicmén¢ povazujeme i odbornou a formalni
spravnost zadani a feSeni testovych polozek. Jsme pre-
svédceni, Ze odbornd a didaktické kvalita spolu musi tzce
souviset. Neni myslitelné, aby byly testové polozky po
odborné strance dokonalé, ale nespliiovaly zakladni didak-
tické zasady, a naopak. V predchozich odstavcich jsme se
pokusili poukazat na vybrané testové polozky, které jsme
shledali z odborného a formalniho hlediska jako problema-
tické, véetné prislusné argumentace. Takové polozky jsme
v DT Chemie, Ilustra¢ni test 2011, CHIOD1 ICOTOI(cit.S),
nalezli 2 z celkového poctu 33 testovych polozek, coz
tvoii 6 % uloh didaktického testu. V testu, ktery byl zadan
na fadném maturitnim terminu na jafe 2011 (DT Chemie,
sada A, jaro 2011, CHMOD11C0T02)", jsme 7adné pro-
blematické testové polozky nenalezli. V sadé PUP ve stej-
ném terminu (DT Chemie, sada PUP, jaro 2011,
CHMODI11C0T03)” jsme shledali jako problematické 3
testové polozky z celkem 33, coz tvoii 9 % uloh. V testu,
ktery byl zadan na maturitni zkouSce na podzim roku 2011
(DT Chemie, podzim 2011, CHMODI11C0T05)", jsme
identifikovali 5 odborné ¢i formalné zavadnych testovych
polozek z celkového poctu 33, coz odpovida 15 % z celko-
vého poctu uloh, jednu dalsi polozku z tohoto testu pova-
zujeme za stylisticky nevhodnou. Celkové jsme po prove-
deni analyzy 132 testovych polozek ze zvetejnénych testd
shledali 10 z nich nevhodnymi k pouZiti v testu, coz odpo-
vida 8 % ze sumy analyzovanych polozek. Je potéSujici, ze
test, ktery absolvoval nejvétsi pocet zaku, je dle naseho
nazoru i po formalni a odborné strance v poradku. Na dru-
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hou stranu test v terminu podzim 2011 (opravny a nahradni
termin) vykazuje alarmujici mnoZstvi nedostatk.

PovaZzujeme statni maturitni zkousku (pfipomenme,
ze ji pripravoval vice nez deset let tym odbornikli
a spolupracovniki CERMATu') za zkousku takového
vyznamu, Ze neni pfipustné, aby jeji zadani obsahovalo
jakékoliv mnozstvi problematickych polozek. Tim spiSe,
ze se ve vetsing pripadi nejedna o ojedinély jev. Navrhuje-
me proto posileni recenze pripravovanych tloh nezavisly-
mi odborniky.

Na zéklad¢ vySe uvedenych argumentti bohuzel kon-
statuyjeme nesouhlas s tvrzenim, Ze soubory uloh
wprokazaly bezesporu svoji kvalitu a vyznam pro objektivni
ovéFovani vyuky chemie na stiednich Skoldch' “Neproka-
zaly.

Autori dékuji dr. Ondreji Demelovi, dr. Karlu Berko-
vi, dr. Pavlu Rezankovi a dr. Michalu Rezankovi za cenné
podneéty, kterymi prispéli ke vzniku tohoto prispévku.
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The article reviews the formal and factual aspects of
the new secondary school-leaving examination in chemis-
try at secondary schools in the Czech Republic, which
were put into practice in 2011. For the previous evaluation
of the tests in the school-leaving examination, valuable
findings were found. Here we offer a different point of
view. All the accessible tests were rigorously analyzed in
terms of the respective chemical issues. The issues were
discussed in the context of current secondary-school text-
books and basic chemical paradigms as well as in the con-
text of the formal correctness of tasks in the tests. We
found that out of a total of 132 test tasks analyzed, 8 %
were not correct from the formal or factual points of view.
We consider this fraction as significant and propose possi-
ble ways of dealing with the problem.



