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Úvod

Cílem této práce je vytvořit tematicky členěnou sbírku úloh vybraných ročníků celo-
státních kol Fyzikální olympiády a k těmto ročníkům vyhodnotit základní charakteris-
tiky zjišťované a určované u didaktických testů. Vzhledem k mé pedagogické aprobaci
Fyzika-Geografie jsme se zaměřili také na absolutní i relativní zastoupení škol a je-
jich uchazečů v rámci jednotlivých krajů ČR. Diplomová práce je rozdělena do pěti
následujících kapitol.

První kapitola je zaměřena na fyzikální soutěže v ČR, kterých se mohou žáci zá-
kladních a středních škol zúčastnit. Velký důraz je kladen především na Fyzikální olym-
piádu a její stručnou historii. V rámci kapitoly se zaobíráme i otázkou znatelně nižšího
zastoupení žen ve fyzikálních soutěžích.

Ve druhé kapitole popisujeme kartografické prostředky, které budeme využívat při
znázornění počtu uchazečů a škol v jednotlivých krajích ČR. V této kapitole zavádíme
také pojem geografické informační systémy (zkr. GIS).

Třetí kapitola je zaměřena na interpretaci výsledků získaných ze statistického zpra-
cování vlastností soutěžních ročníků celostátního kola Fyzikální olympiády, ke kterým
přistupujeme jako ke speciálními případu didaktického testu. Analýza byla provedena
jak na úrovni položkové analýzy, tak na úrovni vlastností didaktického testu jako celku.
Charakteristikami, se kterými zde pracujeme, jsme se blíže zabývali v bakalářské práci
s názvem Analýza vlastností souboru úloh vybraných ročníků Fyzikální olympiády. Sou-
částí kapitoly je také grafické znázornění vývoje obtížnosti jednotlivých ročníků za
období 17 let (46.–62. ročník).

Ve čtvrté kapitole se nejdříve zabýváme otázkami týkající se vývojem počtu řešitelů
v čase a podílu žen a mužů v jednotlivých ročnících. Následně zkoumáme zastoupení
uchazečů a jejich příslušných škol v krajích ČR. Součástí této kapitoly je také výběr
škol s největším počtem uchazečů za posledních 17 let. Pro větší názornost jsou data
znázorněna prostřednictvím mapových výstupů vytvořených v softwaru GIS.

Poslední kapitola je již zaměřena na sbírku řešených úloh vybraných ročníků celo-
státních kol Fyzikální olympiády. Úlohy jsou roztříděné do témat na základě obsahu
sbírek Karla Bartušky a seřazené podle rostoucí obtížnosti vyčíslené indexem obtíž-
nosti P . Všechny úlohy jsou k dispozici na oficiálních stránkách Fyzikální olympiády
(http://fyzikalniolympiada.cz/).

V této práci využívám vědomostí z oblastí didaktiky fyziky, statistiky a geogra-
fie, získané během studia na Přírodovědecké fakultě Univerzity Palackého v Olomouci.
Propojení znalostí z obou mých aprobačních předmětů je pro mě velmi cennou zkuše-
ností.
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Kapitola 1

Fyzikální soutěže

Aby se žák zapojil do soutěže, musí být pro něj dostatečně zajímavá. Výběr soutěže pak
záleží na tom, jaké fyzikální oblasti jsou mu blízké a jakým způsobem rád objevuje.
Někteří studenti jsou více zaměřeni na teoretické poznatky, jiní mají radost z expe-
rimentování. Někteří se cítí lépe v týmu, jiní preferují individuální práci. V České
republice existuje mnoho soutěží s fyzikálním zaměřením, ze kterých si žáci mohou
vybírat. Ještě před jejich představením si ale krátce vysvětlíme, proč jsou tyto soutěže
důležité při práci s fyzikálními talenty.

1.1 Význam soutěží ve vzdělávání
Vzdělání a soutěž spolu odjakživa úzce souvisí. Již v 1. století př. n. l. římský učitel
Marcus Verrius Flaccus aplikoval ve své výuce principy soutěže, kdy vítěze odměňoval
zajímavou knihou. V období renesance italský učenec Battista Guarino doporučoval ve
sbírce De ordine docenti et studenti, aby se učitelé zdrželi fyzických trestů a namísto
toho stimulovali pozornost žáků prostřednictvím soutěží [1]. Dnešní technická doba
přispěla ke tvorbě online soutěžních aplikací (např. Kahoot, Jeopardy, online pexeso
aj.), které napomáhají ke zpestření výuky a efektivnímu opakování učiva.

Vhodnou didaktickou hrou či soutěží můžeme žáky motivovat k lepším výsledkům.
Každá soutěž dává prostor k tomu, aby účastníci předvedli to nejlepší, co v nich je. Žáci
tak mohou ukázat, že v dané disciplíně vynikají a zároveň jsou podníceni k větší aktivitě
a koncentraci, aby dosáhli co nejlepšího výkonu. Po didaktické stránce pomáhají soutěže
k trénování a opakování učiva, po osobnostní stránce k překonávání sebe samotných a
zdokonalování se [2].

V poslední době zaznamenávají vysoké školy výrazný pokles zájemců o studium
fyziky. Na základních i středních školách dochází ke snižování hodinových dotací fy-
ziky na úkor ostatních vyučovacích předmětů, aktuálně především na úkor informatiky.
Velký přínos pro práci s fyzikálními talenty tak představují různé mimoškolní aktivity
jako například fyzikální kroužky či právě fyzikální soutěže. Žáci se při této příleži-
tosti dostávají do skupiny vrstevníků, kteří sdílí společné zájmy [3]. V následujících
podkapitolách si představíme několik soutěží, kterých by se mohl fyzikální nadšenec
zúčastnit.
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1.2 Fyzikální olympiáda
Asi nejznámější fyzikální soutěží u nás je Fyzikální olympiáda (zkr. FO). Proto ji také
budeme věnovat větší pozornost a blíže si ji představíme. Do této soutěže se mohou
zapsat žáci středních škol i druhého stupně základních škol. Náročnost soutěže je pak
zohledněna v jednotlivých kategoriích podle třídy a stupně vzdělání [4].

• Kategorie A – 4. ročník SŠ

• Kategorie B – 3. ročník SŠ

• Kategorie C – 2. ročník SŠ

• Kategorie D – 1. ročník SŠ

• Kategorie E – 9. třída ZŠ

• Kategorie F – 8. třída ZŠ

• Kategorie G (Archimediáda) – 7. třída ZŠ

Žáci ve všech kategoriích mohou projít až třemi koly soutěže. Struktura FO je znázor-
něna ve tabulce níže [5].

Tabulka 1.1: Struktura soutěže FO

Kategorie A, B, C, D (SŠ) Kategorie E, F, G (ZŠ)
školní kolo školní kolo

⇓ ⇓
krajské kolo okresní kolo

⇓ ⇓
celostátní kolo (kat. A) krajské kolo (kat. E)

Tato olympiáda je určená pro jednotlivce, kteří mají radost z řešení teoretických
úloh. Na úrovni celostátního kola se mohou těšit i na řešení experimentální úlohy [4].
Tvorba úloh je pro pořadatele vždy velmi náročná. Pro každý ročník musí vymyslet
okolo 80 nových úloh, které budou pro řešitele vhodné a dostatečně zajímavé [5].

Fyzikální olympiáda si nezakládá pouze na tvorbě úloh, ale především na péči o
žáky se zvýšeným zájmem o fyziku. Před každým ročníkem vychází sada studijních
textů, pomocí kterých si žáci mohou rozšířit znalosti v dané oblasti fyziky a která
slouží jako příprava na soutěž. FO také pořádá každoročně celostátní soustředění pro
řešitele kategorie B pod názvem Táňa, které se od roku 1997 koná na stejnojmenné
chatě Táňa v Peci pod Sněžkou. V rámci soustředění se žáci mohou těšit nejen na
zajímavé přednášky či cvičení, ale také (a to možná především) na výlety v přírodě,
hraní společenských her či zpívání u táboráků, u kterých se mohou více seznámit [4].

1.2.1 Historie Fyzikální olympiády
Fyzikální olympiáda byla oficiálně vyhlášena v roce 1959, ale její myšlenkou se zabývali
vysokoškolští učitelé z Olomouce, Brna a Prahy již o dva roky dříve. Jejich cílem bylo
zvýšit zájem studentů středních škol o studium přírodovědných a technických oborů
na vysokých školách [5]. Nesmíme opomenout zmínit především prof. RNDr. Rosti-
slava Košťála z Vysokého učení technického v Brně, který pro její vytvoření vynaložil
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nesmírné úsilí a který se jejím rozvojem zabýval až do konce svého profesního života.
V roce 1966 se společně s prof. Cz. Ścislowským z Polska a R. Kunfálim z Maďarska
zasloužil také o založení Mezinárodní fyzikální olympiády (MFO), za což byl následně
in memoriam oceněn Světovým společenstvím fyziků u příležitosti 24. ročníku MFO
v USA [4].

Z počátku byla olympiáda rozdělena do tří kategorií (A, B, C) určených pouze pro
středoškoláky. V tehdejším školním systému se jednalo o vyšší ročníky tzv. jedenácti-
letky či odborné školy [5]. Soutěž byla řízena Ústředním výborem fyzikální olympiády
(zkr. ÚVFO) složená z učitelů vysokých a středních škol. Za Olomouc uvádíme prvního
předsedu ÚVFO Bedřicha Havelku a jednatele Miroslava Laitocha a Jaroslava Pospí-
šila [7]. Žáci se mohli zúčastnit dvou kol - školního a krajského. V nejvyšší kategorii
mohli postoupit až do kola celostátního. Ve školním kole žáci dostali k vyřešení celkem
8 teoretických úloh a jednu experimentální, kterou měli splnit pod dohledem svých
učitelů ve školní laboratoři. Všechny úlohy se řešily v tentýž den. Krajské kolo pak
bylo dvoudenní a probíhalo zpravidla o víkendu. V sobotu žáci řešili čtyři teoretické
úlohy, v neděli úlohu experimentální. Soutěžícím bylo zajištěno ubytování se stravou
a proplácely se i náklady na jízdné. Příprava krajského kola tak byla velice náročná i
finančně nákladná. Od šestého ročníku se olympiáda rozšířila o kategorii E, do které
se mohli zapojit i žáci 9. ročníků základních škol. Později se soutěž rozrostla o další tři
kategorie (F, G, D) a od té doby se ustálila na počtu 7 kategoriích [5].

Jelikož olympiáda byla a dodnes je připravovaná především vysokoškolskými uči-
teli, velmi rychle se ukázalo, že jsou úlohy pro řešitele mnohem náročnější než úlohy,
se kterými se setkali ve škole. Tvůrci olympiády se tak začali zamýšlet nad tím, jak by
mohli uchazečům v jejich přípravě pomoci. Nejprve se začaly pořádat doplňující před-
nášky a semináře organizované pořadateli ve spolupráci s učiteli na školách. Později
se začala organizovat také vícedenní krajská soustředění pro nejlepší řešitele nejnižší
kategorie. Ve vyšších kategoriích se každoročně organizovalo celostátní soustředění pro
nejúspěšnější soutěžící krajského kola kategorie B, a to společně s nejlepšími řešiteli Ma-
tematické olympiády. Účastníci byli na soustředění rozděleni do skupin, které se od sebe
lišily programem: jedné fyzikální, jedné matematické a dvou fyzikálně-matematických.

Protože soustředění byla pořádána pouze pro nejúspěšnější řešitele, a to jen někte-
rých kategorií, nebyla určená pro všechny uchazeče. Navíc se brzy ukázalo, že stře-
doškolské učebnice fyziky nejsou dostatečné při přípravě na olympiádu. Začala se ro-
dit myšlenka vlastních materiálů určených pro samostudium. Podpůrné studijní texty
byly nejprve vydávány v časopise Rozhledy matematicko-fyzikální a následně jako sa-
mostatný tisk pod názvem Škola mladých fyziků [6]. Tyto malé brožury se vydávaly
nákladem 3500 – 10 000 výtisků, z nichž polovina byla uhrazena a vykoupena Minis-
terstvem školství, které je následně zasílalo do škol a krajských výborů FO, kde byly
používány pro přípravu uchazečů či jako odměna pro soutěžící [5].

Jednou z forem přípravy byly také Ročenky FO, vedené jako kroniky soutěže a které
obsahovaly jména nejlepších řešitelů či zadání úloh společně s jejich řešením. Některé
zahrnovaly i zmíněné studijní texty. Vyšlo celkem 29 ročenek od prvního ročníku až po
ročník 1988, kdy byla edice ročenek ukončena především z ekonomických důvodů [5].

Počet soutěžících FO se od počátku značně lišil. Na jeho vývoji však můžeme dobře
zpozorovat, jak se v průběhu let měnily politické priority a s tím související společenské
hodnoty, které se odrazily v přístupu žáků k Fyzikální olympiádě i fyzice jako předmětu
obecně. V prvním ročníku (1959) se prvního kola zúčastnilo 3203 žáků středních škol
z české části republiky, ze slovenské části to pak bylo 999 žáků [6]. V osmdesátých letech
20. století se dostávalo fyzice ve školách značné pozornosti: vysoký počet vyučovacích
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hodin fyziky, vhodné učebnice a sbírky úloh, kvalitní pomůcky ve školách. V tomto ob-
dobí, kterému se ve fyzikálních kruzích začalo přezdívat jako „zlatý věk školské fyziky“,
byly zpracovány také metodiky pro práci s talentovanými žáky pro fyziku [8]. Není divu,
že v těchto letech byl zaznamenán vysoký zájem žáků o Fyzikální olympiádu. Napří-
klad ve 29. ročníku (1988) byl počet soutěžících středoškoláků 9846 z českého území
republiky a 4291 ze slovenské části. Po tomto ročníku, který byl doposud nejsilnější
a také úplně poslední zdokumentovaný v Ročence FO, už počty účastníku nedosaho-
valy nikdy takových čísel [6]. V 90. letech došlo ke změně politických a ekonomických
poměrů, které se promítly i do společnosti. V roce 1993 se Československo rozdělilo
na dva suverénní státy s nezávislými ekonomikami. Ministerstvo školství začalo méně
přispívat na soutěž a pořadatelé se museli v mnohém uskromnit. Ačkoliv nezbývaly
finance na vydání Ročenek a brožur Škola mladých fyziků, na kvalitě úloh a přípravě
talentovaných žáků se nikdy neslevilo [5].

V posledních dvou letech zažila Fyzikální olympiáda novou, bohužel trochu bezkon-
taktní, etapu svého života. Ačkoliv bylo během pandemie covid-19 zakázáno pořádat
kulturní, sportovní či vzdělávací akce, Fyzikální olympiáda si i s touto výzvou dokázala
poradit a 62. ročník (2021) se uskutečnil online prostřednictvím aplikace Zoom. Ne-
slevilo se ani z experimentální části celostátního kola. Ta nesla název Elektrická černá
skříňka a celá se dala provézt pomocí simulátoru na počítači z domova. Poslední ročník
(63.) již proběhl standardně, pouze s odkladem celostátního kola.

1.2.2 Astronomická olympiáda
Nadšenci do astronomie a příbuzných oborů se mohou zapsat do Astronomické olym-
piády. Tato soutěž vznikla jako samostatná kategorie Fyzikální olympiády ve školním
roce 2003/2004, a to především díky velké oblibě této oblasti fyziky u žáků a jejich
přirozeného zájmu o vesmír [9]. Astronomická olympiáda je stejně jako FO členěna
do jednotlivých kol podle věkových kategoriích. Účastník může projít až třemi koly
soutěže. Ve školním kole žáci řeší zadané úlohy samostatně a výsledky vyhodnocuje
pověřený učitel přímo ve škole. V korespondenčním kole žáci vypracovávají úlohy sa-
mostatně doma a zaslané postupy vyhodnocuje Ústřední komise astronomické olympi-
ády. Do celostátního finále se dostanou řešitelé s nejlepšími výsledky korespondenčního
kola. Úspěšní řešitelé finále se pak mohou účastnit odborného soustředění a následně
mohou být nominováni do reprezentace České republiky na Mezinárodní astronomické
olympiádě [10]. Veškeré informace jsou k dispozici na oficiálních stránkách soutěže
https://olympiada.astro.cz.

1.3 Korespondenční fyzikální soutěže
Pro žáky, kteří preferují řešení úloh spíše z domova, existuje celá řada zajímavých
korespondenčních seminářů z fyziky. Níže uvádíme některé z nich.

1.3.1 FYKOS
Žáci všech typů středních škol se mohou zúčastnit soutěže FYKOS (Fyzikální KOre-
spondeční Seminář) pořádanou studenty a zaměstnanci Matematicko-fyzikální fakulty
Univerzity Karlovy. Během této soutěže dostávají uchazeči k vyřešení zadání 6 sérií
úloh. Každá série obsahuje 8 úloh z různých oblastí fyziky: 5 úloh ze středoškolského
učiva, jednu úlohu problémovou a jeden experiment. Pro 40 nejlepších řešitelů mají

12

https://olympiada.astro.cz


organizátoři připravené tradiční jarní a podzimní soustředění, na kterých se žáci mo-
hou nejen zúčastnit zajímavých přednášek, ale také si vyzkoušet náročnější fyzikální
experimenty či zasoutěžit v různých zábavných hrách [11]. Bližší informace naleznete
na webových stránkách https://fykos.cz/start.

Variantou FYKOSU na 2. stupni základních školách je Výfuk (Výpočty fyzikálních
úkolů), který je pořádán také pod záštitou MFF UK. Řešitelé Výfuku mohou kromě
cenných zkušeností vyhrát také hmotné ceny a účastnit se letního tábora plného her,
výletů, přednášek a exkurzí [12]. Veškeré informace jsou k dispozici na oficiálních strán-
kách Výfuku https://vyfuk.mff.cuni.cz/.

1.3.2 Fermiho úlohy
Katedra experimentální fyziky Univerzity Palackého pořádá každoročně pod vedením
RNDr. Renaty Holubové, CSc. korespondenční soutěž Fermiho problémy, pojmeno-
vanou po italském fyzikovi Enrico Fermim. V této soutěži dostávají žáci k vyřešení
problémovou úlohu (většinou hypotetickou), která se na první pohled může zdát jako
neřešitelná. Úloha totiž neobsahuje žádné informace potřebné k jejímu rozluštění. Řeši-
tel tak musí správně pochopit jádro problému a následně si klást vhodné otázky, jejichž
odpovědi mu pomohou úlohu vyřešit. Žák se při vyhledávání informací seznamuje s růz-
nými zdroji na internetu nebo v tištěné podobně. U Fermiho úloh tedy existuje více
cest jak úlohu vyřešit, a záleží pouze na žákovi, jaké otázky si klade a v jakém pořadí.
Samotní pořadatelé jsou často překvapení originálním řešením žáků. V této soutěži se
hodnotí především kreativita, počet doplňujících otázek, využití mezipředmětových va-
zeb a přesnost odhadu výsledku. Do Fermiho úloh se nemusí zapsat pouze nadšenci pro
fyziku. Soutěž má široký přesah do ostatních předmětů a je určena primárně pro žáky,
kteří mají radost z bádání a hledání odpovědí na záludné otázky [13]. Níže uvádíme
příklady zadání Fermiho úloh, které jsou dostupné na oficiálních stránkách soutěže
http://isouteze.upol.cz/fermi/:

„Kolik zlata obsahují mobilní telefony, které vlastní lidé v Evropě? Vyplatí se je
recyklovat?“

„Kolik nektaru potřebuje včelka, aby mohla létat po dobu jedné hodiny?“

„O kolik by se zvýšila hladina moří, kdyby všichni obyvatelé Země skočili do moře?“

„Kolik času ročně stráví obyvatelé České republiky psaním textových zpráv na mo-
bilních telefonech?“

„Kolik elektrické energie navíc bude potřeba, až všichni obyvatelé ČR budou pou-
žívat elektrické automobily?“

1.4 Týmové fyzikální soutěže
Pro žáky, kteří preferují práci ve skupině, existuje mnoho týmových fyzikálních soutěží,
kterých se mohou zúčastnit. Jedná se většinou o početní soutěže, které se od sebe liší
zejména tím, kolik času mají žáci k dispozici na řešení úloh. Mezi nejznámější týmové
fyzikální soutěže patří Fyziklání a Turnaj mladých fyziků.
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1.4.1 Fyziklání
Fyziklání je soutěž organizovaná studenty MFF UK, kteří se podílí na již zmíněných
korespondenčních seminářích FYKOS a Výfuk. Soutěže se mohou účastnit maximálně
pětičlenné týmy, které jsou složeny ze studentů středních škol, a to jak z České republiky
tak i ze zahraničí [15]. Například v roce 2021 se Fyziklání účastnilo přes 400 týmů ze
36 různých států světa [14]. Cílem týmů je vyřešit co nejvíce úloh v časovém limitu tří
hodin. Ačkoliv samotná soutěž trvá pouze 3 hodiny, doprovodný program probíhá přes
celý víkend. Soutěžící se mohou zúčastnit mnohých zajímavých přednášek a exkurzí
v okolí Prahy [15]. Veškeré informace naleznete na oficiálních stránkách soutěže https:
//fyziklani.cz/.

Online obdobou Fyziklání, na které mohou žáci SŠ pracovat z pohodlí domova, je
Fyziklání Online. Uchazeči opět řeší, co nejvíce úloh v časovém horizontu 3 hodin,
ale tentokrát s možností využití internetu [11]. Více informací na https://online.
fyziklani.cz/.

1.4.2 Turnaj mladých fyziků
Odlišnou týmovou soutěží pro středoškoláky je Turnaj mladých fyziků. V této soutěži
žáci řeší náročné otevřené úlohy v horizontu několika měsíců. Úlohy jsou vytvořené
tak, aby byly pro žáky dostatečně obtížné a představovaly tak pro ně výzvu [3]. Na
samotném závěrečném turnaji žáci prezentují a obhajují své výsledky a diskutují nad
řešením ostatních týmů. Tato soutěž se tedy zaměřuje nejen na vlastní řešení úloh,
ale i na diskusi a schopnost kriticky rozebrat cizí práci [16]. Mezi členy výboru patří
například i prof. RNDr. Tomáš Opatrný, Dr. z katedry optiky na Přf UPOL. Úlohy
jsou k dispozici na https://tmf.fzu.cz/index.php.

1.4.3 EUSO/EOES
Vítězové přírodovědných olympiád v ČR do věku 16 let mohou být vybráni do mezi-
národní soutěže European Union Science Olympiad (zkr. EUSO). Tato soutěž vznikla
v roce 2003 jako iniciativa Evropské unie ke zvýšení zájmu žáků o přírodní vědy. Jedná
se o komplexně přírodovědnou soutěž zahrnující znalosti z fyziky, chemie a biologie.
Žáci mají k dispozici podrobné zadání experimentální úlohy, která se dotýká všech
těchto oblastí. Úlohy jsou pro účastníky velmi atraktivní, protože jsou běžně provedi-
telné ve vědeckých laboratořích. Takto si žáci například vytvořili fotočlánek z červeného
barviva, který extrahovali z červeného salátu a následně změřili účinnost přeměny svě-
telného záření na elektrickou energii [3]. V roce 2011 se EUSO dokonce pořádala na
území České republiky a při této příležitosti se mohli zahraniční studenti prostřednic-
tvím úloh dozvědět více o naší historii a kultuře. Experimentální bloky nesly názvy All
about Beer (Vše o pivu) a Lenses including Contact Lenses (Čočky včetně kontaktních
čoček). V roce 2021 došlo k rozdělení na dvě samostatné soutěže EUSO a EOES (Eu-
ropean Olympiad of Experimental Science). Zadání experimentů jsou volně dostupná
na stránkách http://euso.eu/ a https://www.eoes.science.

1.5 Účast žen ve fyzikálních soutěžích
Je všeobecně známo, že na fyzikální obory vysokých škol se hlásí více mužů než žen.
S tím souvisí i vyšší podíl mužských zaměstnanců jak na akademických, tak vědeckých
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pracovištích. Jako příklad můžeme uvézt dotazníkové šetření absolventů Matematicko-
fyzikální fakulty za čtyři ročníky (2012/2013 – 2018/2019). Z výzkumu vyplývá, že
za dané období činí podíl absolvovaných žen pouhých 26 % [17]. Nižší procentuální
zastoupení nalezneme i u akademických pracovníků, kde se podíl žen pohybuje okolo
14 % [18]. Minimální účast se také odráží na fyzikálních soutěžích, kde výrazně domi-
nuje zastoupení mužů. Určitě existuje mnoho různých vysvětlení či hypotéz, proč mají
ženy menší zájem o fyzikální soutěže či studium fyziky obecně. My se zde pokusíme
v několika odstavcích představit (nebo vyvrátit) ty z nich, které jsme schopni také
vědecky doložit.

Ačkoliv v dnešní době se tyto stereotypy postupně stírají, pořád ještě se můžeme
setkat s přesvědčením, že dívky nejsou schopné porozumět fyzikálním zákonitostem
tak dobře jako chlapci. Jako první bychom chtěli tuto mylnou domněnku vyvrátit.
Nižší zastoupení žen ve fyzikálních oborech je celosvětovým trendem, a tak se touto
záležitostí zabývalo již mnoho vědců napříč kontinenty. Jako příklad bychom chtěli
porovnat dvě na sobě nezávislé studie, které byly následně publikovány v časopise
Physical Review Physics Education Research. Novější z nich pochází z texaské univerzity
a byla publikována v roce 2021. Cílem tohoto výzkumu bylo porovnat studijní výsledky
účastníků úvodního kurzu fyziky v letech 2007 až 2019. Na základě výkonů více než
10 tisíc účastnic a účastníků nebylo prokázáno, že by studijní výsledky závisely na
pohlaví [19].

Závěry amerických vědců je zajímavé porovnat s výsledky australské studie z roku
2016. Tato studie vychází z rozdílných výkonů žen a mužů na Australské fyzikální
olympiádě. Vědci zjistili, že ačkoliv si ženy vedou stejně dobře v uvažování a mate-
matických otázkách jako muži, existují oblasti, ve kterých vykazují dlouhodobě horší
výkony. K rozdílům dochází například tehdy, když je úloha postavena na zkušenostech,
které pravděpodobně zažili spíše muži [20]. Existuje studie [21], která zjistila, že muži
mají lepší výkony ve vizuálně-prostorových úkolech a jsou tedy schopni lépe modelo-
vat objekty pohybující se prostorem či pracovat s diagramy a obrázky. Tento závěr
může vycházet z odlišného přístupu k dívkám a chlapcům již od jejich útlého dětství.
To zahrnuje například rozdávání odlišných dárků či pohodlí oblečení. Chlapci dostávají
hračky, které jsou výrazně spojené s pohybem, ať už podněcují k pohybu přímo chlapce
(sportovní míče) nebo s ním aktivně pracují (vláčky, rakety, jeřáby apod.). Dívky nosí
častěji oblečení, které brání v běhání, skákání a zapojování se do různých fyzických
aktivit. Podle této studie bylo ale také zjištěno, že ženy lépe než muži zvládají verbální
úkoly. Mohou tak více vynikat v diskuzích či interpretacích složitých textů. Například
muži mají větší sklon ke ztrátě zájmu o problém, pokud je zadání textu příliš složité.
Tyto dovednosti jsou určitě také velice důležité k tomu stát se dobrým fyzikem, ale už
se na ně v hodinách fyziky či na fyzikálních soutěží tolik neapeluje [20].

Je zajímavé poukázat i na to, v jakých oblastech fyziky se ženy více koncentrují.
Jedná se především o obory, které mají blízko k lékařství, jako například biofyzika,
dozimetrie, radiologická fyzika apod. Je to proto, že ženy mají přirozenou potřebu
pečovat o druhé [22]. To může být také důvodem většího zastoupení žen v ostatních
přírodovědných oborech jako je chemie či biologie, se kterými se častěji setkají v lé-
kařství nebo příbuzných oborech. Kde jsou ženy výrazně méně zastoupeny, je oblast
teoretické fyziky, která se považuje za jednu hlavních disciplín fyziky [22].

Studie, které zde uvádíme, byly provedené na vzorku žákyň a žáků ze dvou zahranič-
ních států. Ačkoliv uvádí nový pohled na tuto problematiku, nižší zájem žen o studium
fyziky může mít v různých státech odlišná odůvodnění ovlivněné společenskými, po-
litickými či ekonomickými faktory. Určitě by bylo velmi užitečné provézt rozsáhlejší
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studie i na území České republiky. Pokud chceme zvýšit počet studentů studující fyzi-
kální obory, ve kterém ženy téměř absentují, měli bychom se zaměřit právě na to, jak
ženy k tomuto studiu správně motivovat.
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Kapitola 2

Geografické informační systémy

V dnešní době se k nám mimo jiné dostávají informace prostřednictvím geografic-
kých informačních systémů (zkr. GIS, z angl. Geographic Information Systém). GISy
jsou nenahraditelným zdrojem informací jak ve veřejné, tak v soukromé správě. Jejich
využití nalezneme například při znázornění volební účasti v krajích, při předpovědi po-
časí či evidenci majetku nemovitostí [23]. V poslední době jsme výstupy GISu nejvíce
zaznamenali v souvislosti s pandemií covid-19, kdy jsme byli pravidelně informováni
prostřednictvím map o vývoji počtu nakažených jak na území ČR, tak ve světě. Další
uplatnění nalezneme u územního plánování, v dopravě či energetice, nebo například
při mapování kriminality [23]. Vysvětlit pojem GIS není vůbec jednoduché. Definic,
které tento pojem vysvětlují, existuje celá řada a navzájem se od sebe odlišují podle
prostředí, ze kterého autoři pocházejí [24]. Jako autora výstižné a srozumitelné definice
uvádíme P. A. Burrougha (1986): „Geografický informační systém je souborem pro-
středků pro sběr, ukládání, vyhledávání, transformování a znázorňování prostorových
dat z reálného světa s ohledem na speciální účely jeho použití.“ Převzato z [23]. Pomocí
GISu můžeme znázornit jak jevy kvalitativní, tak kvantitativní. Mezi nejčastější vyja-
dřovací prostředky kvantitativních jevů se řadí metoda kartogramu a kartodiagramu.
V následujících podkapitolách se s těmito metodami blíže seznámíme.

2.1 Kartogram
Metoda kartogramu znázorňuje intenzitu jevu přepočtenou na jednotku plochy územ-
ního celku. Příkladem kartogramu tak může být: hustota zalidnění (počet obyvatel/km2),
lesnatost (plocha lesních pozemků/km2) nebo hustota silniční sítě (délka silnic v km/km2).
Na uvedených příkladech je vhodné poukázat na fakt, že kartogram vyjadřuje výhradně
relativní hodnoty jevu. Absolutní hodnoty jevu znázorňujeme pomocí metody zvanou
kartodiagram, kterou si popíšeme v následující podkapitole. Chybně bychom tedy kar-
togram použili například pro znázornění počtu obyvatel v krajích nebo počtu věřících
v okresech [23]. Nesprávné je také využití kartogramu pro zjištění přesných relativ-
ních hodnot daného jevu. Kartogram rozděluje relativní hodnoty jevu do vhodných
intervalů, které v mapě znázorníme pomocí odstínů barvy. Obecně platí, že čím vyšší
je intenzita jevu, tím sytější barvou je území vyplněno. Jedná se tedy o mapový vý-
stup, ze kterého lze porovnávat intenzitu daného jevu mezi vybranými územními celky.
Kartogram tak může odpovědět na otázku Je hustota zalidnění v Karlovarském kraji
větší než v Moravskoslezském kraji? Ovšem na otázku Jaká je přesná hustota zalidnění
v Karlovarském kraji? už odpovědět ale nedokáže. Můžeme pouze konstatovat, v jakém
intervalu hodnot se jeho hustota zalidnění nachází [25].
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Kartogramy se dělí na pravé a nepravé. Kartogramy, které jsme si doposud popsali,
nazývají kartografové jako „pravé“. Jedná se tedy o ty kartogramy, které vyjadřují
intenzitu jevu přepočtenou na jednotku plochy. Často však potřebujeme pro správné
pochopení jevu vztáhnout jeho hodnotu k jiné jednotce než plošné. V takovém pří-
padě hovoříme o tzv. nepravém kartogramu neboli pseudokartogramu (viz obr. 2.1).
Příkladem takového kartogramu může být např. počet věřících k celkovému počtu
obyvatelstva či počet nezaměstnaných z celkového počtu ekonomicky aktivního obyva-
telstva [23].

Při tvorbě kartogramu je důležité ujasnit si, k čemu budeme daný jev vztahovat.
To, jaký kartogram použijeme, totiž ovlivní celkovou povahu mapového výstupu. Mů-
žeme si to vysvětlit na příkladu počtu řešitelů 62. ročníku Fyzikální olympiády. Pokud
bychom chtěli vytvořit pravý kartogram, pak bychom museli počet řešitelů vztáhnout
na jednotku plochy, například na rozlohu jednotlivých krajů. Informaci, kterou bychom
z této mapy mohli získat je, který z krajů má největší počet řešitelů na 100 000 km2.
Jelikož se jednotlivé kraje od sebe liší jednak rozlohou, tak i počtem obyvatel, nemá pro
v našem příkladě tento typ kartogramu velký význam. Pro náš případ je tedy vhodnější
vytvořit nepravý kartogram a vztáhnout počty řešitelů na počet žáků SŠ v jednotlivých
okresech (obr. 2.1).

Obrázek 2.1: Podíl počtu řešitelů 62. ročníku celostátního kola FO na počet žáků SŠ

Tato mapa má pro nás mnohem větší výpovědní hodnotu, protože porovnává, kolik
řešitelů z celkového počtu žáků SŠ daného kraje se zúčastnilo 62 ročníku celostátního
kola Fyzikální olympiády.
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2.2 Kartodiagram
Kartodiagram společně s kartogramem řadíme mezi nejvýznamnější kartografické vyja-
dřovací prostředky. Dle Kaňoka (1999) lze kartodiagram definovat následovně: „Karto-
diagram je mapa s dílčími územními celky, do kterých jsou pomocí diagramů znázorněna
statistická data (absolutní hodnoty) většinou geografického charakteru.“ Kartodiagram
se tedy oproti kartogramu odlišuje hlavně tím, že zobrazuje jevy v absolutních hodno-
tách, a to pomocí diagramů. Někdy se také hovoří o tzv. diagramových mapách [26].
S kartodiagramem se můžeme setkat například při znázornění podílu jednotlivých vo-
lebních stran na získaných hlasech ve volbách do zastupitelstev v jednotlivých krajích
nebo například při znázornění energetického mixu států Evropy. Jako příklad kartodia-
gramu uvádíme zastoupení vítězů, úspěšných řešitelů a řešitelů 62. ročníku celostátního
kola FO (obr. 2.2).

Obrázek 2.2: Vítězové, úspěšní řešitelé a řešitelé 62. ročníku celostátního kola FO
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Kapitola 3

Analýza vlastností soutěžních
ročníků celostátního kola FO

Při zjišťování kvality didaktického testu se posuzují vlastnosti jednotlivých položek
testu a vlastnosti testu jako celku. K zadání soutěžních kol Fyzikální olympiády mů-
žeme přistupovat jako ke speciální formě testu, a tudíž budeme využívat stejné cha-
rakteristiky. Podrobným popisem jednotlivých vlastností didaktického testu a jejich
vysvětlením na konkrétních příkladech jsme se zabývali v bakalářské práci s názvem
Analýza vlastností souboru úloh vybraných ročníků Fyzikální olympiády. Analýzu úloh
celostátního kola jsme provedli za 17leté období, od 46. do 62. ročníku. Výsledkové
listiny jsou dostupné na oficiálních stránkách soutěže www.fyzikalniolympiada.cz.

3.1 Analýza vlastností jednotlivých soutěžních úloh
V rámci položkové analýzy jsme zjišťovali obtížnost položky, citlivost položky a analýzu
nenormovaných odpovědí. Obtížnost úlohy jsme stanovili pomocí indexu obtížnosti P,
který udává procentuální zastoupení žáků, kteří úlohu vypočítali správně vzhledem
k celkovému počtu testovaných. Čím vyšší je hodnota indexu obtížnosti, tím je obtížnost
položky menší. Jelikož početní úlohy ve FO mohou být ohodnoceny od 0 do 10 bodů
a praktické od 0 do 20, lze obtížnost úlohy vypočítat pomocí tzv. obecného indexu
obtížnosti, který se využívá u položek s váženým skórováním. Obecný index obtížnosti
lze vyjádřit vztahem:

P =
x

xm

· 100, (3.1)

kde x je aritmetický průměr získaných bodů ze všech testovaných a xm je maximální
možný počet bodů, který lze za danou úlohu získat.

Citlivost položky je vlastnost úlohy, která rozlišuje mezi výsledky žáků s lepšími
a horšími vědomostmi. Cílem každé úlohy je dosáhnout, co nejvyšší citlivosti. Pro
položky s váženým skórováním, lze citlivost vypočítat pomocí Pearsonova korelačního
koeficientu, který je dán vztahem:

r =

∑n
i=1(xi − x)(hi − h)√∑n

i=1(xi − x)2
√∑n

i=1(hi − h)2
, (3.2)

kde xi je bodový zisk dané položky i-tého testovaného, x je bodový průměr dosažený
v položce, hi je bodový zisk i-tého testovaného v celém testu a h je bodový průměr
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dosažený v celém testu. Platí, že s rostoucí hodnotou Pearsonova koeficientu roste i
citlivost položky.

Vedle obtížnosti a citlivosti položky jsme se zaměřili také na analýzu nenormovaných
odpovědí. Jedná se o rozbor úloh, ze kterých žáci získali nulový bodový zisk a lze jej
jednoduše vyjádřit v relativních hodnotách [27]. Rozmezí hodnot, ve kterých by se
měly vlastnosti položek pohybovat jsou znázorněny v tab 3.1.

Tabulka 3.1: Vyhovující hodnoty vlastností položek, převzato z [27]

vlastnost položky vyhovující parametr
index obtížnosti P 30− 90 %

Pearsonův korelační koeficicent > 0,4
analýza nenormovaných odpovědí < 30 %

Při určení rozmezí Pearsonova korelačního koeficientu a analýzy nenormovaných
odpovědí jsme vycházeli z publikace [28]. Pro stanovení vyhovujícího intervalu obtíž-
nosti jsme zvolili rozmezí z publikace [29]. Jak jsme již vysvětlili v práci [27]: „Pro
naše účely je totiž toto rozmezí nejvhodnější. Úlohami o hodnotách blížící se k 90 %
můžeme žáky motivovat k řešení dalších příkladů. Zároveň by nemělo být cílem úlohy,
aby úspěšnost vyřešení klesla pod 30 %.” Výsledky položkové analýzy jsou znázorněny
v tab. 3.2.

Tabulka 3.2: Výsledky vlastností položek

ročník úloha Index Pearsonův Nenormované vyhovuje/
obtížnosti P [%] koeficicent odpovědi [%] nevyhovuje

FO62

A3-1 24 0,79 40 nevyhovuje
A3-2 40 0,67 34 vyhovuje
A3-3 46 0,37 2 nevyhovuje
A3-4 42 0,70 17 vyhovuje
A3-E 62 0,75 0 vyhovuje

FO61

A3-1 56 0,83 21 vyhovuje
A3-2 89 0,16 0 nevyhovuje
A3-3 33 0,66 18 vyhovuje
A3-4 64 0,71 0 vyhovuje
A3-E 69 0,62 3 vyhovuje

FO60

A3-1 69 0,53 0 vyhovuje
A3-2 35 0,76 24 vyhovuje
A3-3 50 0,74 0 vyhovuje
A3-4 48 0,60 14 vyhovuje
A3-E 65 0,53 0 vyhovuje

FO59

A3-1 63 0,46 6 vyhovuje
A3-2 34 0,49 0 vyhovuje
A3-3 32 0,63 32 vyhovuje
A3-4 52 0,69 6 vyhovuje
A3-E 36 0,60 6 vyhovuje
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FO58

A3-1 70 0,67 2 vyhovuje
A3-2 76 0,68 0 vyhovuje
A3-3 23 0,74 33 nevyhovuje
A3-4 61 0,57 2 vyhovuje
A3-E 78 0,76 0 vyhovuje

FO57

A3-1 22 0,64 46 nevyhovuje
A3-2 50 0,66 10 vyhovuje
A3-3 39 0,71 31 vyhovuje
A3-4 71 0,64 0 vyhovuje
A3-E 64 0,62 0 vyhovuje

FO56

A3-1 41 0,71 11 vyhovuje
A3-2 77 0,46 0 vyhovuje
A3-3 48 0,68 0 vyhovuje
A3-4 42 0,78 36 vyhovuje
A3-E 72 0,78 4 vyhovuje

FO55

A3-1 50 0,63 13 vyhovuje
A3-2 85 0,62 2 vyhovuje
A3-3 40 0,46 0 vyhovuje
A3-4 61 0,71 4 vyhovuje
A3-E 66 0,71 0 vyhovuje

FO54

A3-1 84 0,61 0 vyhovuje
A3-2 63 0,70 16 vyhovuje
A3-3 31 0,64 42 nevyhovuje
A3-4 39 0,58 18 vyhovuje
A3-E 62 0,61 0 vyhovuje

FO53

A3-1 38 0,72 10 vyhovuje
A3-2 71 0,51 8 vyhovuje
A3-3 54 0,64 10 vyhovuje
A3-4 51 0,68 0 vyhovuje
A3-E 58 0,64 0 vyhovuje

FO52

A3-1 49 0,77 12 vyhovuje
A3-2 44 0,85 12 vyhovuje
A3-3 51 0,74 10 vyhovuje
A3-4 69 0,63 2 vyhovuje
A3-E 86 0,71 0 vyhovuje

FO51

A3-1 49 0,74 0 vyhovuje
A3-2 25 0,79 48 nevyhovuje
A3-3 54 0,72 13 vyhovuje
A3-4 65 0,66 0 vyhovuje
A3-E 62 0,56 0 vyhovuje
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FO50

A3-1 56 0,69 4 vyhovuje
A3-2 54 0,69 4 nevyhovuje
A3-3 70 0,55 2 vyhovuje
A3-4 31 0,63 28 vyhovuje
A3-E 48 0,76 0 vyhovuje

FO49

A3-1 51 0,69 2 vyhovuje
A3-2 49 0,66 27 vyhovuje
A3-3 54 0,74 2 vyhovuje
A3-4 45 0,72 7 vyhovuje
A3-E 82 0,59 0 vyhovuje

FO48

A3-1 57 0,59 8 vyhovuje
A3-2 58 0,63 2 vyhovuje
A3-3 21 0,72 61 vyhovuje
A3-4 62 0,64 12 vyhovuje
A3-E 73 0,74 0 vyhovuje

FO47

A3-1 22 0,73 20 nevyhovuje
A3-2 46 0,71 0 vyhovuje
A3-3 20 0,8 53 nevyhovuje
A3-4 55 0,66 22 vyhovuje
A3-E 87 0,27 0 nevyhovuje

FO46

A3-1 37 0,76 25 vyhovuje
A3-2 41 0,76 11 vyhovuje
A3-3 69 0,56 7 vyhovuje
A3-4 48 0,69 7 vyhovuje
A3-E 74 0,69 0 vyhovuje

Z tabulky vyplývá, že z celkových 68 početních úloh nevyhovuje naším kritériím
11 z nich, tedy 16 %. Pozornost bychom měli věnovat především 47. ročníku, u kterého
nevyhovují tři úlohy z pěti, dvě početní a úloha experimentální. Průměrný index ob-
tížnosti u početních úloh je v tomto roce za uvažované období nejnižší a činí pouhých
36 %. Můžeme tedy usuzovat, že v tomto roce měli žáci s řešením příkladů největší
obtíže. Nejvíc problémová byla úloha FO47A3-3 s názvem Periodické dobíjení konden-
zátoru, u které vyšel index obtížnosti pouhých 20 % a relativní podíl nenormovaných
odpovědí 53 %. Druhou nejobtížnější úlohou za celé období byla úloha FO48A3-3 s ná-
zvem Nabíječka a stejně jako FO47A3-3 se řadí do učiva střídavého proudu. U této
položky vyšla hodnota indexu obtížnosti 21 % a relativní počet nenormovaných odpo-
vědí dokonce 61 %. Za celé období byly tyto dvě úlohy jediné, za které získala více než
polovina řešitelů nulový počet bodů.

Za zmínku stojí také úloha FO61A3-2, která má sice nejvyšší index obtížnosti za
celé období (P = 89%) a nulový počet nenormovaných odpovědí, ale přesto ji řadíme
mezi úlohy nevyhovující. V této úloze s názvem Supertěžká voda vyšla hodnota Pear-
sonova korelačního koeficientu 0,16. Přestože je tato hodnota nižší než mezních 0,4,
pořád se nachází v kladných hodnotách, a tak (ačkoliv minimálně), zvýhodňuje žáky
s lepšími výsledky testu [28]. Důvodem nízkého koeficientu citlivosti může být právě
nízká obtížnost úlohy. Žáky s lepšími vědomostmi mohla jednoduchost příkladu zmást
do té míry, že v ní začali hledat složitosti.

Z tabulky můžeme dále vyčíst, že kromě experimentální úlohy ze 47. ročníků, mají
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ostatní praktické úlohy hodnoty v určených intervalech. Všechny experimentální úlohy
mají také nulový nebo téměř nulový počet nenormovaných odpovědí, který se odráží i
na vyšších hodnotách indexu obtížnosti. Ty se pohybují od 36 do 87 % a jejich průměrná
hodnota za celých 17 let činí 65 %. Z bližšího zkoumání tabulky si můžeme všimnout,
že většina experimentálních úloh má index obtížnosti vyšší než úlohy početní. To je
zřejmé také z grafu na obr. 3.1, na kterém porovnáváme průměrné hodnoty indexu
obtížnosti jednotlivých ročníků bez praktické úlohy a s ní.

Obrázek 3.1: Průměrný index obtížnosti za jednotlivé ročníky s a bez započtení expe-
rimentální úlohy

Z grafu lze vyčíst, že kromě dvou ročníků (59. a 50.), je průměrný index obtížnosti
ročníků vždy vyšší při započtení experimentální úlohy, a to průměrně o 6 %. Můžeme
tedy usuzovat, že pro řešitele FO je jednodušší praktická část soutěže než početní. Vět-
šina hodnot z grafu se nachází poblíž 50 %, což je podle [28] nejoptimálnější hodnota
obtížnosti. Pokud k průměrnému indexu obtížnosti nezapočítáme praktické úlohy, nej-
více obtížným ročníkem je zmíněný 47. ročník a nejméně obtížný ročník 61. Po přičtení
praktické úlohy je nejlehčí ročník 52. a nejobtížnější 59.

3.2 Analýza vlastností soutěžních ročníků jako celku
Mezi nejdůležitější vlastnosti didaktického testu jako celku se řadí validita (platnost)
a reliabilita (spolehlivost a přesnost). Jelikož k posouzení validity nemáme potřebné
informace (míra hlučnosti okolního prostředí, psychický stav uchazečů apod.), budeme
se v této podkapitole zabývat pouze stanovením reliability. Tu jsme určili pomocí
Cronbachova α. Dle [27] lze Cronbachova α popsat následovně: „Tento koeficient ur-
čuje reliabilitu jako vnitřní homogenitu (konzistenci) testu. Jednoduše řešeno: čím vyšší
je hodnota Cronbachova α, tím více jsou výsledky žáků srovnatelné. U testů s malým
počtem otázek by měla reliabilita nabývat minimální hodnoty 0,6.” Tato metoda určení
spolehlivosti se aplikuje v případě, kdy nejsou k dispozici výsledky dvou podobných
či stejných testů, které žáci řeší v krátkém časovém intervalu za sebou [27]. Výpočet
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Cronbachova α lze vyjádřit vztahem:

α =
k

k − 1

(
1−

∑k
i=1 s

2
xi

s2h

)
, (3.3)

kde k je počet položek v testu, s2xi
je rozptyl bodů z i-té položky a s2h je rozptyl celkového

počtu bodů z testu [30].
Protože lze za početní a praktickou úlohu získat odlišný maximální počet bodů a

navíc jsou realizované v odlišný den, vypočítali jsme koeficient pouze pro početní část
testu. Hodnoty Cronbachova α jsou znázorněny v tab. 3.3.

Tabulka 3.3: Hodnoty Cronbachova α pro jednotlivé ročníky

Ročník Cronbachovo α

62. 0,60
61. 0,61
60. 0,61
59. 0,59
58. 0,65
57. 0,61
56. 0,66
55. 0,57
54. 0,61
53. 0,57
52. 0,77
51. 0,74
50. 0,61
49. 0,67
48. 0,57
47. 0,71
46. 0,72

Z tabulky vyplývá, že většina úloh vyhovuje naším kritériím. Výsledky ukazují,
že nejvyšší hodnotu Cronbachova α má 52. ročník, α = 0,77. To znamená, že žáci
v úlohách získali srovnatelná bodová ohodnocení. Naopak nejnižší hodnotu vnitřní
konzistence úloh α = 0,57 nalezneme u tří ročníků 48., 53. a 55. Tento výsledek se
však velmi blíží mezní hodnotě 0,6, tudíž pořád hovoříme o tzv. homogenitě testu.
Všimněme si, že většina úloh nabývá hodnot blízkých 0,6. Nižší hodnoty jsme v práci
[27] vysvětlili následovně: „Nízké hodnoty Cronbachova α jsou v rámci předmětu Fyzika
pochopitelné. Musíme si uvědomit, že fyzika je rozsáhlá exaktní věda, která zkoumá
rozmanité zákonitosti přírodních jevů. Každý řešitel tak může preferovat jinou oblast
této vědy”.
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Kapitola 4

Analýza zastoupení účastníků
celostátních kol FO

Po ukončení celostátního kola jsou výsledky zveřejňovány na oficiálních stránkách sou-
těže. Zde jsou k jednotlivým pořadím přiřazena jména řešitelů s bodovým ohodnocením
z jednotlivých úloh a názvem školy či alespoň okresu, ze kterého uchazeči pocházejí.
Účastníci se mohou také dozvědět, jestli se umístili mezi vítězi, úspěšnými řešiteli či ře-
šiteli. Rozhodli jsme se, že v rámci této práce by bylo zajímavé provézt také statistický
rozbor týkající se zastoupení účastníků, a to jak v čase, tak v prostoru.

4.1 Vývoj účastníků v čase
V rámci této podkapitoly jsme se především zabývali otázkami: Měnil se vývoj účast-
níků v čase? Jaký je podíl žen a mužů v jednotlivých ročnících?

Obrázek 4.1: Počet žen a mužů na celostátním kolo FO

Z grafu můžeme vyčíst, že v průběhu let se počet uchazečů výrazně neměnil. Vět-
šinou se účast blížila k 50 řešitelům. Nejmenší účast (28 řešitelů) můžeme zpozorovat
u 46. ročníku. Z grafu je dále patrné, že zastoupení žen je v každém roce výrazně nižší
než zastoupení mužů. Za období 17 let se podíl žen pohybuje v rozmezí od 5 % do
17 % a průměrně činí pouhých 9 %. Tyto hodnoty nás nijak nepřekvapily. Jak jsme již
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zmínili v teoretické části, nižší podíl žen ve fyzikálních soutěžích i na pracovištích není
pouze záležitostí České republiky, ale jedná se o celosvětový fenomén.

4.2 Zastoupení účastníků v rámci krajů a okresů
V této podkapitole se zabýváme prostorovým zastoupením uchazečů celostátního kola
za období 17 let (od 46.-62. ročníku). Pro větší názornost jsou data znázorněna pseu-
dokartogramem prostřednictvím softwaru GIS.

Obrázek 4.2: Počet řešitelů celostátních kol FO v krajích od 46. do 62. ročníku

Pokud se podíváme na mapu, je zřejmé, že největší počet účastníků pochází z Hlav-
ního města Prahy (115) a nejmenší z Karlovarského kraje (13). Tyto údaje pro nás
však nemají dostatečnou výpovědní hodnotu, protože v krajích žije odlišný počet oby-
vatel, a tím pádem i odlišný počet žáků SŠ. Abychom zjistili, které kraje posílají ze
svých lavic na FO větší podíl žáků, vztáhli jsme počet účastníků právě k počtu žáků
SŠ. Data jsme přepočítali ke školnímu roku 2020/2021, jelikož údaje o počtu žáků SŠ
jsou na stránkách Českého statistického úřadu dostupné pouze za období deseti let.
Přestože během těchto let docházelo ke změně počtu žáků SŠ, na mapovém výstupu
se to projeví pouze minimálně. Za posledních 10 let došlo za všechny kraje k průměr-
nému snížení o necelých 19 %. U většiny krajů byl klesající trend podobný až na dva
kraje, Hlavní město Praha (-2,7 %) a Karlovarský kraj (-29,2 %) [31]. Můžeme usoudit,
že změny by se mohly projevit právě v těchto krajích, ale ne natolik, aby to změnilo
celkový charakter mapy.

Z mapy lze také vyčíst, že největší počet řešitelů na 10 000 žáků SŠ má kraj Vy-
sočina a Pardubický kraj. Naopak nejmenší podíl nalezneme u Středočeského a Ústec-
kého kraje, kde jsou hodnoty až čtyřikrát menší oproti zmíněných dominujícím krajům.
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Rozdíly mezi kraji nejsou žádným překvapením. V České republice dochází k velké di-
ferenciaci v kvalitě škol mezi jednotlivými regiony. Z výsledků mezinárodního šetření
PISA z roku 2015 vyplývá, že v přírodovědecké gramotnosti jsou výsledky nejlepších
krajů, jako například Hlavní město Praha, srovnatelné s výsledky vyspělých států zá-
padní Evropy. Na druhé straně nejhorší výsledky se pohybují na úrovni zemí jako je
Bulharsko a Malajsie. Mezi tyto kraje patří Karlovarský a Ústecký kraj. Rozdíly mezi
kraji jsou ovlivněné především nerovností v ekonomice a sociálními problémy uvnitř re-
gionů [32]. Například v chudších krajích nedosáhne na střední vzdělání přibližně 17 %
dětí, u bohatších krajů se čísla pohybují mezi 2–4 % [33]. Rozdílům napomáhá také
nižší kvalifikovanost učitelů v některých krajích, především v Karlovarském, Ústeckém
a Středočeském [34]. Mladí lidé si pro pedagogické studium vybírají kvalitnější vysoké
školy v ostatních krajích a nemají pak motivaci vracet se zpátky. Odliv nadaných mla-
dých lidí můžeme pozorovat i u žáků středních škol ve Středočeském kraji, kteří se
často rozhodnou dojíždět za studiem do hlavního města.

Je také zajímavé porovnat účast řešitelů FO mezi jednotlivými okresy. Jelikož jsou
údaje o počtu žáků SŠ k dispozici pouze na krajské úrovni, vztáhli jsme počty uchazečů
k počtu obyvatel v jednotlivých okresech za rok 2021.

Obrázek 4.3: Počet řešitelů celostátních kol FO v okresech ČR od 46. do 62. ročníku

Jak dokládají čísla na mapě (obr.4.3), největší počet řešitelů na 100 000 obyvatel
se nachází v okresech: Pardubice, Brno-město, České Budějovice a Klatovy. Z mapy je
dále patrné, že ve 12 okresech se celostátního kola za celých 17 let neúčastnil ani jeden
řešitel FO. Jedná se především o chudší okresy (např. Bruntál či Most) nebo okresy
s nižším počtem obyvatel a menším výběrem středních škol (Prachatice, Písek, Tachov).
Všimněme si také, že mezi okresy s nulovým počtem účastníků se nacházejí všechny
okresy, které přiléhají k okresu Hlavní město Praha. Větší podíly uchazečů můžeme
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zpozorovat u okresů s městy nad 80 tisíc obyvatel. Jediný okres, který překvapivě toto
pravidlo nepotvrzuje, je Ostrava-město, přestože je zde mnoho kvalitních gymnázií a
kvalifikace učitelů se v Moravskoslezském kraji řadí mezi jednu z nejvyšších [34].

4.3 Zastoupení SŠ v rámci krajů
Otázky, kterými jsme se z hlediska prostoru dále zabývali, byly následující: Jaký je
počet škol v jednotlivých krajích, které posílají do celostátního kola své žáky? Jaký
je podíl zúčastněných škol vzhledem k počtu SŠ, které se v kraji nacházejí? Výsledky
našeho bádání jsou zobrazeny v mapě na obr. 4.4.

Obrázek 4.4: Počet SŠ zúčastněných celostátního kola FO v krajích od 46. do 62.
ročníku

Mapa ukazuje, že největší podíl zapojených škol do celostátního kola FO k cel-
kovému počtu SŠ má Pardubický, Zlínský, Liberecký kraj a kraj Vysočina. Nejmenší
poměr nalezneme u Hlavního města Prahy, Středočeského, Královéhradeckého a Kar-
lovarského kraje. Opět tedy uvádíme převážně stejné regiony. Určitě bychom měli upo-
zornit především na Karlovarský kraj, kde se za celou dobu zúčastnili žáci pouze ze
dvou škol. Pokud se však blíže podíváme na mapu y, zjistíme že škola z okresu Cheb se
zúčastnila jen jednou. Karlovarský kraj na celostátním kole FO zastupovalo především
První české gymnázium v Karlových Varech.

Jakmile se podíváme na výsledkové listiny celostátních kol, velmi brzy zjistíme, že
jsou zde školy, jejichž žáci se účastní Fyzikální olympiády prakticky každý rok. Můžeme
s jistotou konstatovat, že se jedná o školy, které pečují o fyzikální talenty a bez jejichž
zapojení by Fyzikální olympiáda postrádala mnoho nadšených řešitelů. Školy s počtem
uchazečů jsou znázorněné v tab. 4.1.
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Tabulka 4.1: Školy s největším počtem řešitelů celostátního kola (46. - 62. ročník)

Škola Počet uchazečů (46. - 62. ročník)
Gymnázium Brno, třída Kapitána Jaroše 59

Gymnázium Pardubice, Dašická 42
Gymnázium Jana Keplera, Parléřova 36

Gymnázium Jírovcova 28
Gymnázium Christiana Dopplera, Zborovská 24

Gymnázium Jihlava, J. Masaryka 20
Gymnázium Plzeň, Mikulášské náměstí 20

Gymnázium Jaroslava Vrchlického, Klatovy 17

Výsledky žáků mezi jednotlivými školami jsme neporovnávali. Zaměřili jsme se ale
na úspěšnost účastníků v rámci krajů. Výsledkem našeho zkoumání je mapový výstup
na obr. 4.5, kde jsou znázorněny pomocí kartodiagramu podíly vítězů, úspěšných ře-
šitelů a řešitelů. Můžeme si všimnout, že ačkoliv je úspěšnost účastníků mezi kraji
srovnatelná, nejvyšší podíl vítězů ze svých žáků má Hlavní město Praha.

Obrázek 4.5: Úspěšnost účastníků celostátních kol FO od 46. do 62. ročníku
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Kapitola 5

Sbírka úloh celostátních kol
Fyzikální olympiády

Tato sbírka je tvořena úlohami celostátních kol Fyzikální olympiády za 17leté období,
od 46. do 62. ročníku. Úlohy jsou seřazeny podle témat na základě obsahu sbírek Karla
Barušky ( [35], [36], [37], [38]). Většina úloh je postavena na ucelených znalostech
fyziky, a tak je lze zařadit do více oblastí fyziky. V takovém případě jsme úlohy přiřadili
k takovému tématu, který je v úloze ohodnocen nejvyšším počtem bodů nebo se v rámci
učebních osnov vyučuje jako poslední. Úloha FO60A3-3 s názvem Dvakrát je rozdělena
do jednotlivých podotázek, které jsou přiřazené samostatně k tématickým celkům.

Každá úloha je označena ročníkem, pořadím úlohy v ročníku, názvem úlohy a in-
dexem obtížnosti P . Úlohy jsou v rámci témat seřazeny podle rostoucí obtížnosti, od
nejvyššího indexu obtížnosti po nejnižší. Pokud má úloha index obtížnosti menší než
30 %, považuje se za velmi obtížnou a ve sbírce je označena vykřičníkem v závorkách
(!).
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5.1 Mechanika
5.1.1 Kinematika
1. FO61A3-4: Pohyb kosočtverce [64 %]

Řešení
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2. FO59A3-2: Míjení lodí [34 %]

Řešení
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5.1.2 Dynamika
3. FO54A3-1: Roztlačování železničního vozu [84 %]

Řešení
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4. FO58A3-2: Volný pád kuličky [76 %]

Řešení
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5. FO51A3-4: Přistávání stíhačky [65 %]

Řešení
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6. FO49A3-1: Válení koule po koberci [51 %]

Řešení
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7. FO52A3-1: Rotace bifilárního závěsu [49 %]
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Řešení
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8. FO56A3-1: Rozjíždění automobilu [41 %]
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Řešení
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9. FO46A3-2: Válec [41 %]
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Řešení
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10.FO57A3-1: Kuličky v rotující nádobě (!)[22 %]

Řešení
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5.1.3 Gravitační pole
Pohyby těles v homogenním tíhovém poli Země

11.FO55A3-2: Hod míčku na střechu [85 %]
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Řešení
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12.FO48A3-4: Kapka [62 %]

Řešení
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Pohyby těles v centrálním gravitačním poli Země a Slunce

13.FO48A3-2: Dvojhvězda [58 %]

Řešení
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14.FO60A3-3b: Dvakrát [50 %]

Řešení
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15.FO47A3-2: Družice [46 %]

Řešení
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5.1.4 Mechanika tuhého tělesa
16.FO53A3-3: Vibrátor mobilního telefonu [54 %]
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Řešení
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17.FO55A3-1: Ležící jehlan [50 %]
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Řešení
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18.FO46A3-1: Houpačka [37 %]
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Řešení
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19.FO47A3-1: Rotující soustava (!)[22 %]
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Řešení
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5.1.5 Mechanika kapalin a plynů
20.FO60A3-1: U-trubice [69 %]

Řešení
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21.FO52A3-4: Klesání koule [69 %]

Řešení
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22.FO51A3-1: Zasouvání nádobky pod hladinu [49 %]
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Řešení
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5.2 Molekulová fyzika a termika
5.2.1 Vnitřní energie, práce, teplo
23.FO62A3-3: Rozpouštění soli [46 %]
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Řešení
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5.2.2 Vlastnosti plynných látek
24.FO50A3-3: Válec s pístem [70 %]

Řešení
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25.FO60A3-2: Píst s čočkou [35 %]
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Řešení
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26.FO58A3-3: Pokusy Jeana Perrina (!)[23 %]
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Řešení
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5.2.3 Práce plynu, kruhový děj
27.FO55A3-3: Účinnost kruhového děje [40 %]
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Řešení
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28.FO57A3-3: Účinnost tepelného stroje [39 %]

Řešení
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5.2.4 Vlastnosti pevných látek
29.FO49A3-4: Staticky neurčitá soustava [45 %]
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Řešení
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5.2.5 Změny skupenství látek
30.FO59A3-4: Zamrzání jezera [52 %]
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Řešení
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31.FO60A3-3c: Dvakrát [50 %]
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Řešení
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5.3 Mechanické kmitání a vlnění
32.FO50A3-2: Pružiny [54 %]
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Řešení
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5.4 Elektřina a magnetismus
5.4.1 Elektrický náboj a elektrické pole
33.FO54A3-2: Nabité kuželové kyvadlo [63 %]

Řešení
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34.FO52A3-2: Částice v elektrickém poli [44 %]

Řešení
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35.FO56A3-4: Přepínání kondenzátorů [42 %]

Řešení
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36.FO59A3-3: Přenos náboje [32 %]
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Řešení
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37.FO50A3-4: Tři kondenzátory [31 %]
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Řešení
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5.4.2 Elektrický proud v kovech
38.FO60A3-3a: Dvakrát [50 %]

Řešení
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39.FO60A3-3d: Dvakrát [50 %]

Řešení
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40.FO56A3-3: Žárovky v síti [48 %]

Řešení
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5.4.3 Nestacionární magnetické pole
41.FO62A3-4: Rámeček tažený magnetickým polem [42 %]
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Řešení
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42.FO53A3-1: Elektromagnetická indukce v pravoúhlém rámečku [38 %]
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Řešení
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43.FO51A3-2: Nabíjení akumulátoru ze zdroje o menším napětí (!)[25 %]

Řešení
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44.FO62A3-1: Čtyřstěn s cívkami (!)[24 %]
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Řešení
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5.4.4 Střídavý proud
45.FO53A3-2: Kondenzátor a rezistor [71 %]

Řešení
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46.FO48A3-3: Nabíječka (!)[21 %]

Řešení
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47.FO47A3-3: Periodické dobíjení kondenzátoru (!)[20 %]

Řešení
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5.4.5 Elektromagnetické kmitání a vlnění
48.FO62A3-2: Měření rychlosti radarem [40 %]
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Řešení
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5.5 Optika
5.5.1 Paprsková optika
49.FO58A3-4: Kde byla čočka [61 %]

Řešení
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50.FO61A3-1: Čočka a stínítko [56 %]
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Řešení
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51.FO47A3-4: Lupa [55 %]

Řešení
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52.FO51A3-3: Skvrna [54 %]

Řešení
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53.FO52A3-3: Zobrazovací soustava [51 %]

Řešení
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54.FO49A3-2: Dvojčočka [49 %]
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Řešení
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55.FO46A3-4: Kondenzátor [48 %]
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Řešení
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5.5.2 Vlnová optika
56.FO54A3-3: Fresnelův dvojhranol [31 %]

Řešení
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5.6 Speciální teorie relativity
57.FO48A3-1: Potenciál [57 %]

Řešení
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5.7 Kvantová fyzika
58.FO56A3-2: Kvantový plyn [77 %]

Řešení
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59.FO54A3-4: Molekula benzenu [39 %]
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Řešení
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5.8 Jaderná fyzika
5.8.1 Radioaktivita
60.FO61A3-2: Supertěžká voda [89 %]

Řešení
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61.FO57A3-4: Pozitronová emisní tomografie (PET) [71 %]
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Řešení
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62.FO58A3-1: Radon 222 [70 %]

Řešení
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63.FO59A3-1: Sonda Curiosity [63 %]
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Řešení
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64.FO60A3-4: Produkce hassia [48 %]

Řešení
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5.8.2 Fyzika částic
65.FO46A3-3: Měření rychlosti a energie relativistických elektronů [69 %]

Řešení
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66.FO55A3-4: Undulátor [61 %]
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Řešení
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67.FO53A3-4: Mikrotron [51 %]

Řešení
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68.FO61A3-3: Mössbauerův jev [33 %]
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Řešení
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5.9 Astrofyzika
69.FO50A3-1: Pohyby v planetární soustavě [56 %]

Řešení
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70.FO49A3-3: Sluneční fotonové záření [54 %]
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Řešení
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71.FO57A3-2: Sonda Cassini-Huygens [50 %]

Řešení
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Závěr

Cílem této práce bylo sestavit tematicky členěnou sbírku úloh vybraných ročníků ce-
lostátních kol Fyzikální olympiády a k těmto ročníkům vyhodnotit základní charakte-
ristiky položkové analýzy a analýzy testu jako celku. Dalším cílem bylo kartograficky
znázornit zastoupení účastníků a jejich škol v rámci krajů České republiky. Stanovené
cíle se nám podařilo naplnit. Práce je členěna do pěti kapitol.

V první kapitole jsme představili fyzikální soutěže, kterých by se mohl fyzikální
nadšenec v ČR zúčastnit. Velkou část této kapitoly jsme věnovali Fyzikální olympiádě
a její stručné historii. Během popisu jednotlivých soutěží, jsme zpozorovali, že většina
pořadatelů se nezabývá čistě přípravou a vymýšlením úloh, ale také tvorbou dopl-
ňujících studijních textů, pořádáním přednášek a seminářů či organizací vícedenních
soustředění pro nejlepší řešitele. Je zjevné, že fyzikální soutěže v České republice si více
než na samotné soutěži zakládají na celkové péči o fyzikální talenty. V závěru kapitoly
jsme se zamysleli nad nižší účastí žen na fyzikálních soutěžích a tuto problematiku se
pokusili vysvětlit s využitím několika zahraničních výzkumů.

Ve druhé kapitole jsme zavedli pojmy geografické informační systémy, kartogram,
pseudokartogram a kartodiagram. Kartografické vyjadřovací prostředky, které jsme
využívali pro znázornění účasti škol a jejich řešitelů v krajích, jsme ujasnili na vlastních
mapových výstupech.

Třetí kapitola se již zabývala analýzou vlastností soutěžních ročníků celostátních
kol Fyzikální olympiády. Rozbor byl proveden za 17leté období, od 46. do 62. ročníku,
a to jak na úrovni analýzy vlastností soutěžních úloh, tak analýzy vlastností soutěžních
ročníků jako celku.

V rámci položkové analýzy jsme zjišťovali obtížnost položky pomocí indexu obtíž-
nosti P , citlivost položky pomocí Pearsonova korelačního koeficientu a analýzu nenor-
movaných odpovědí jako relativní počet výsledků s nulovým bodovým ohodnocením.
Z výsledků vyplývá, že celkem 84 % všech početních úloh splňuje naše kritéria. Největší
obtíže měli žáci ve 47. ročníku, u kterého nevyhovují tři úlohy z pěti, dvě početní a
úloha experimentální. Kromě tohoto ročníku, již všechny ostatní experimentální úlohy
hodnotíme jako vyhovující. Po porovnání průměrné obtížnosti s a bez započítání ex-
perimentální úlohy bylo patrné, že pro řešitele je jednodušší praktická část soutěže než
početní.

U analýzy vlastností soutěžních ročníků jako celku jsme stanovili spolehlivost testu
pomocí koeficientu Cronbachova alfa, který nahlíží na reliabilitu jako na vnitřní kon-
zistenci testu. Z rozboru vyplývá, že většina ročníku nabývá hodnot kolem 0,6, která
je hranicí mezi homogenitou a heterogenitou testu. U většiny ročníků tedy nelze spo-
lehlivě říci, že jsou výsledky žáků srovnatelné. K podobným závěrům jsme dospěli i
v bakalářské práci Analýza vlastností souboru úloh vybraných ročníků Fyzikální olym-
piády. Avšak ani tehdy ani dnes nás nízké hodnoty Crombachova alfa nepřekvapily,
jelikož každý ročník je tvořen úlohami ověřující různé oblasti fyziky, a každý žák tak
může preferovat jinou z těchto oblastí.
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Úvodem čtvrté kapitoly jsme se zabývali vývojem počtu účastníků v čase a podílem
žen a mužů v jednotlivých ročnících. Zjistili jsme, že za posledních 17 let se počet
řešitelů výrazně neměnil. Kde jsme zpozorovali ale velké odlišnosti, bylo mezi počtem
žen a mužů ve všech ročnících od 46. do 62. ročníku. Podíl žen se pohyboval v rozmezí
od 5 % do 17 % a průměrně činil 9 %. Jednou z možných příčin může být například to,
že ženy se více zajímají o přírodovědné předměty, které mají blíže k lékařství (biologie
a chemie), což se může promítat také na odlišné účasti v jednotlivých přírodovědných
olympiádách.

Pro znázornění zastoupení řešitelů a jejich příslušných škol za období 17 let jsme
použili metody pseudokartogramu. Naše mapové výstupy přibližně odpovídají výsled-
kům přírodovědné gramotnosti z šetření PISA z roku 2015. Kraje s nejnižším počtem
účastníku na 10 000 žáků středních škol byl Ústecký a Středočeský kraj. Naopak nej-
vyšší podíl se nacházel v Pardubickém kraji a kraji Vysočina. Při bližším zkoumání jsme
zjistili, že vyjma Hlavního města Prahy a Ostravy-města, mají všechny okresy s měs-
tem nad 80 tisíc obyvatel znatelně vyšší podíl řešitelů na počet obyvatel. Dále jsme
zpozorovali, že největší počet zúčastněných škol na 100 SŠ má kraj Pardubický, Zlín-
ský, Liberecký kraj a kraj Vysočina. Naopak nejnižší hodnoty se nacházejí v Hlavním
městě Praze, Středočeském, Královéhradeckém a Karlovarském kraji.

Závěrečná kapitola je již zaměřena na sbírku úloh celostátních kol Fyzikální olym-
piády. Sbírka byla vytvořena za 17leté období, od 46. do 62. ročníku a obsahuje tak
početnou sérii 68 vyřešených příkladů. Úlohy byly roztříděné do témat na základě ob-
sahu sbírek Karla Bartušky a seřazené podle rostoucí obtížnosti, která byla vyčíslena
indexem obtížnosti P . Hodnoty indexu obtížnosti se pohybují v intervalu od 20 % do
89 %, což považujeme za žádoucí, jelikož je sbírka tvořena úlohami s odlišnou obtíž-
ností.

Věřím, že tato sbírka nalezne uplatnění nejen při přípravě středoškolských studentů
na Fyzikální olympiádu, potažmo jiné fyzikální soutěže, ale také jako materiál pro
práci s žáky se zvýšeným zájmem o fyziku i při přípravě pro řešitele FO organizované
v jednotlivých krajích.
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