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Aktivita Charakteristika povolání   
Doplněk 2 
 

 
 
Na následujících obrázcích jsou portréty  
tří žen.  
 
Zkuste odhadnout jejich profesi. Můžete  
vybírat z následujících možností: 
 
 

 
 

 

1  
 
 

2 
fyzička 

prodavačka sportovních potřeb 
malířka 

biokybernetička 
psycholožka 

účastnice vědecké expedice 
 na ledoborci 

učitelka fyziky na ZŠ 
porodní asistentka 

restaurátorka 
módní návrhářka 

soukromá advokátka 
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Řešení: 1: účastnice věd. expedice Ing. Markéta Pokorná,  
2: biokybernetička Ing. Marcela Fejtová,  3: fyzička Dr. Elena Buixaderas 
 
Ing. Markéta Pokorná vystudovala obor geodézie a kartografie na Fakultě stavební 
ČVUT v Praze. V roce 2004 zde obhájila diplomovou práci. Studijně pobývala na Univer-
zitě v Hannoveru (2001/02), v Institutu Alfreda Wegenera pro polární a mořský výzkum 
(2003/04) a na Univerzitě Nový Brunšvik (2005/06). Absolvovala dvě vědecké expedice 
na ledoborci Polarstern. Obdržela studijní a cestovní stipendia Erasmus, Leonardo, Hláv-
kovo stipendium, VIZE 97 a DFG. Svou práci prezentovala na konferencích v San Fran-
cisku, ve Stralsundu a Brně. Markéta Pokorná je autorkou a spoluautorkou několika vě-
deckých a populárně-naučných článků. Svoje zážitky s fotodokumentací z cest příležitost-
ně prezentuje při různých setkáních. Její fotografie byly vystaveny doma i v zahraničí.  
K poslední výstavě Ženy, muži, struktury a věda (2007) vydala prohlášení s genderovou 
tematikou. Jejím prvním apelem na českou společnost se stal článek Nechci rodit (2000). 
Po získání DAAD stipendia pracuje na své doktorské práci v oboru oceánografie v Centru 
pro atmosférický a mořský výzkum v Hamburku. Pracuje s daty satelitů Aqua a ICESat. 
Zabývá se tloušťkou mořského ledu v Antarktickém oceánu. 
Ing. Marcela Fejtová je vědecko-výzkumná pracovnice v oboru umělá inteligence a bio-
kybernetika. Vystudovala obor technická kybernetika na Fakultě elektrotechnické ČVUT 
v Praze, kde je také od roku 2001 zaměstnána. Spolu se svými spolupracovníky je držitel-
kou několika prestižních domácích i zahraničních ocenění za práci na systému I4Control® 
– Zvláštní cena poroty v projektu Česká hlava (2004, www.ceskahlava.cz), European IST 
Prize Winner (2006, http://www.ict-prize.org) či Zlatá medaile MSV 2006 (2006, 
http://www.bvv.cz/msv). Ve své vědecké práci se zabývá především otázkami využití no-
vých technologií v medicíně či v oblasti asistivních technologií. Jejím zatím nejvýznam-
nějším projektem určeným zejména pro handicapované je systém I4Control®, který před-
stavuje novou počítačovou periferii umožňující ovládat osobní počítač pomocí pohybů 
očí, popřípadě hlavy. Použitý princip lze využít i v dalších oblastech, zejména v medicíně 
či průmyslu. 
Dr. Elena Buixaderas je původem ze Španělska, kde absolvovala v roce 1993 bakalářské 
studium fyziky na Fyzikální fakultě Univerzity Zaragoza, se specializací optická fyzika a 
astrofyzika. V letech 1994–2001 pokračovala v magisterském studiu na Technical School 
of Telecommunication Engineering, University of the Basque Country v Bilbao. Doktor-
ské studium absolvovala ve Fyzikálním ústavu AV ČR v oddělení dielektrik, kam nastou-
pila v roce 1996 po náročné soutěži o stipendium organizované Ministerstvem pro vý-
zkum baskické oblasti Španělska. Disertační práci dokončila během půlroční mateřské 
dovolené a v roce 2001 obhájila na Univerzitě v Bilbau s vyznamenáním titul Ph.D. 
Ve své doktorské disertační práci studovala několik feroelektrických a jim podobných 
krystalických či keramických materiálů novými spektroskopickými přístupy. V letech 
2002–2003 absolvovala patnáctiměsíční postdoktorandský pobyt ve Francii v CNRS  
v Ústavu pro výzkum materiálů při vysokých teplotách CRMHT v Orleáns, kde se věno-
vala zejména vývoji experimentu vysokoteplotní ramanovské spektroskopie. Po půlroč-
ním přerušení další mateřskou dovolenou pokračuje od roku 2004 opět ve vědecké práci 
ve Fyzikálním ústavu. Za mimořádné výsledky ve vědecké práci byla v roce 2005 oceněna 
prémií Otty Wichterleho pro mladé vědecké pracovníky a pracovnice Akademie věd ČR. 
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5.5 Náměty na jednoduché využití ICT a moderních technologií 

Proč ve výuce fyziky využívat ICT (informační a komunikační technologie) a moderní 
technologie vůbec? 
Odpověď je nasnadě a potvrzují ji i výsledky výzkumu uvedené v kapitole 2. Žáci od 
druhého stupně ZŠ až po vyšší gymnázia při dotazu na vhodné činnosti ve výuce fy-
ziky mimo jiné výrazně preferují využití počítačů (viz část 2.6, tab 2.11 a 2.12). Navíc 
v obecnějších tématech, na něž by se výuka měla zaměřit, uvádějí hned na druhém 
místě principy fungování věcí kolem nás (viz část 2.5, tab. 2.9 a 2.10). A moderní 
technologie tvoří dnes přirozenou součást našeho světa – pro mladou generaci součást 
tak samozřejmou, že se jí fyzika ve škole musí věnovat, nemají-li ji žáci vnímat jako 
zcela odtrženou od života.  
Nejde jen o stanoviska žáků. Ve třetí kapitole jsme viděli, že učitelé vytipovaní jako 
příklady dobré praxe ukazují využití fyziky, provádějí experimenty a nechávají prová-
dět experimenty své žáky. I když otázky zde nebyly bezprostředně směřovány na vyu-
žití moderních technologií, z praxe víme, že technologie a počítače ve výuce řada  
těchto učitelů využívá. 
Patrně zcela zbytečné je připomínat, že na využívání ICT a moderních technologií  
klade důraz i současná školská reforma. Nemáme zde na mysli jen snad až módní 
pojem „počítačová“ či „informační gramotnost“. I konkrétní rozpracování rozvoje klí-
čových kompetencí ve výuce fyziky v části 5.2 ukazuje, že s využitím těchto technolo-
gií se setkáme v řadě činností žáků i učitele. A to jak u kompetence k učení (např. 
v bodu 1.5: „Motivuje žáky volbou ukázek, jak učivo fyziky souvisí s každodenní zkuše-
ností žáků.“, nebo v bodu 1.6: „Zařazuje do výuky ukázky moderní techniky založené na 
znalosti fyzikálních poznatků.“), tak například u kompetencí občanských (např. v bodě 
5.2: „Uvádí příklady o tom, k čemu jsou dobré fyzikální znalosti a jaký vliv má fyzika na 
pokrok ve společnosti.“ a „Diskutuje se žáky o užitečnosti technických vynálezů a strojů 
pro člověka, o ochraně životního prostředí…“). A to nejsou jediné příklady. Uvědomí-
me-li si, že ICT a technologie můžeme velmi dobře využít ve školních fyzikálních ex-
perimentech a také například v projektech, je zřejmé, že se uplatní v rozvoji prakticky 
všech kompetencí (viz např. body 1.1, 2.7, 3.3, 3.4 a 3.7, 6.3 a 6.4 v části 5.2). Po-
dobně je tomu i na úrovni druhého stupně základní školy a nižšího gymnázia. 
Před uvedením konkrétních námětů stojí za zdůraznění ještě jedna, byť dosti samo-
zřejmá věc. Počítače, informační a komunikační i další technologie bychom ve výuce 
fyziky neměli používat samoúčelně, jen proto, že to jde. Počítače a další technologie 
jsou nástrojem. Cílem je lepší pochopení fyziky, zvýšení názornosti, prohloubení zna-
lostí, rozvoj dovedností či obecněji kompetencí žáků. A samozřejmě provázání „škol-
ské fyziky“ se světem kolem nás. 
Problematika využití počítačů, ICT a dalších technologií ve výuce fyziky by nepo-
chybně vydala na objemnou knihu – a zřejmě ne jen jednu. Zde se omezíme jen na 
několik konkrétních námětů. Příklady a ilustrace budou převážně z oblasti zvuku. Tato 
oblast zajímá žáky základních škol a nižších gymnázií (viz část 2.3) a podle zkušeností 
pokusy z oblasti akustiky zaujmou i středoškoláky. Přitom tematická oblast kmitání  
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a vlnění ve výzkumu názorů žáků vyšla jako druhá nejméně oblíbená (viz graf 2.6 
v části 2.3). Z možností, jak učinit tuto oblast pro středoškoláky atraktivnější a snad  
i přístupnější, určitě stojí za to vyzkoušet větší zapojení počítačů a moderních techno-
logií. 

5.5.1 Využíváme běžně dostupné technologie a software 

Pro měření pomocí počítačů existuje řada systémů, speciálně určených pro školy. 
V ČR je asi nejrozšířenější ISES, známý je v Evropě široce používaný IP Coach. Méně 
často se zde užívají systémy americké firmy Vernier, včetně nejnovějšího systému  
LabQuest. 
Výhodou těchto systémů je, že jsou přizpůsobeny potřebám výuky, obsahují rozsáhlou 
řadu měřicích sond, návody k mnoha konkrétním pokusům a školy již s nimi mají zku-
šenosti. Nevýhodou je naopak cena, která je sice adekvátní nabízeným možnostem, 
ovšem pro řadu škol je činí obtížněji dostupnými, rozhodně pokud se týká nasazení ve 
větším počtu.  
V následující nabídce námětů proto budeme využívat pouze běžný počítač se zvuko-
vou kartou a volně dostupný software, resp. software, který je pro vzdělávací účely 
zdarma. Cena dalšího potřebného „hardware“, ať již jej budeme připojovat k počítači 
či využívat samostatně, nepřesáhne několik desítek korun. 
Program, který se osvědčil nejen pro pokusy se zvukem, je Soundcard Scope  
německého autora Christiana Zeitnitze. Lze jej volně stáhnout z webu na adrese 
http://zeitnitz.de/Christian/Scope/Scope_en.html. (Jednoduše lze tuto adresu najít 
tak, že do vyhledavače Google dáme hledat dvojici slov Zeitnitz scope.) Program není 
zcela volný (nelze jej volně využívat např. pro komerční účely), ale pro vzdělávací 
účely jej lze užívat zdarma. Od září 2008 je již k dispozici i v české verzi – resp. ve 
verzi 1.30, kterou lze přepnout do češtiny. 
Program Soundcard Scope dělá z počítače se zvukovou kartou osciloskop. Samozřej-
mě, jde o osciloskop s omezeným frekvenčním rozsahem (zhruba od jednotek Hz do 
20 kHz), ale i tak je v mnoha demonstračních experimentech i měřeních cennou po-
můckou. (Poznámka: Program Soundcard Scope vyžaduje operační systém Windows 
2000, XP nebo Vista. Školy, které mají na starších počítačích instalován systém  
Windows 98, mohou pro řadu účelů využít starší program Winscope 2.51 ruského  
autora K. Zeľdoviče.) 
Dalším programem, který lze při pokusech se zvukem a vlněním rovněž výhodně vy-
užívat, je Audacity. Existuje také v české verzi a je volně dostupný na webové adrese 
http://audacity.sourceforge.net. Tento program není určen pro výuku; jde spíše  
o „digitální editor zvuku“; přesto jej lze v řadě pokusů a měření s výhodou využít.  
Hodí se zejména pro záznam jednorázových a delších zvuků. V nich pak můžeme vy-
hledat a měřit jak časy jednotlivých zvuků, tak frekvence zvuků a tónů. 
A nyní již ke konkrétním příkladům využití těchto programů. 
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5.5.2 Příklad 1: počítač a mikrofon – periodické zvuky 

S běžným mikrofonem připojeným do mikrofonního vstupu počítače můžeme pomocí 
programu Soundcard Scope zobrazit časový průběh signálu – například zvuku ladičky 
nebo jiných zvuků: foukání na láhev, tónu kytary, flétny nebo lidského hlasu. (Je jas-
né, že se nám tu nabízejí mezipředmětové vazby s hudební výchovou. V dalším tyto 
souvislosti už nebudeme zvlášť připomínat.) 
Zobrazený signál lze zastavit a pohodlně na něm ilustrovat, co je okamžitá výchylka, 
amplituda a perioda signálu. Jak ukazuje obrázek 5.1, periodu signálu lze také rovnou 
názorně měřit. Program přitom vypočítává a zobrazuje i odpovídající frekvenci. 

 

Obr. 5.1 Časový průběh signálu (zvuku ladičky) a měření jeho periody  
pomocí programu Soundcard Scope 

Poznamenejme, že měření není samozřejmě příliš přesné: Posun svislých čar, jimiž 
vyznačujeme začátek a konec periody, o jediný pixel na obrazovce, způsobí v příkladu 
na obrázku změnu vypočtené frekvence skoro o 5 Hz. Ale právě zde máme příležitost 
zdůraznit žákům, že nemůžeme slepě věřit všem desetinným místům, která počítač 
zobrazuje. Zkrátka, že i při využití moderních technologií musíme přemýšlet – a chá-
pat jak význam toho, co počítač zobrazuje, tak omezení, která s sebou přináší metoda 
měření, počítačové zpracování snímaného signálu, jeho zobrazení atd. 
Navíc můžeme ukázat, že při troše šikovnosti a znalosti různých možností programu 
lze frekvenci měřit i přesněji. Například můžeme „roztáhnout“ časovou základnu  
a dostat maxima na obrazovce dál od sebe. Nebo využít další možnosti: zobrazit frek-
venční spektrum snímaného signálu, jak to ukazuje obr. 5.2. 
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Obr. 5.2 Frekvenční spektrum signálu (zvuku ladičky) 

Při prezentaci frekvenčního spektra se osvědčuje pískat například na laditelnou píš-
ťalku nebo prostě ústy a měnit výšku tónu. Žáci pak jasně vidí, že s měnící se výškou 
tónu se mění frekvence. 
K čemu lze dále využít zobrazení frekvenčního spektra a měření frekvence? Například 
k určení frekvenčního rozsahu hudebních nástrojů nebo lidského hlasu. Lze třeba sou-
těžit, kdo ze třídy zazpívá hlubší nebo naopak vyšší tón, kdo má největší rozsah tónů, 
ověřovat, zda má ladička opravdu frekvenci 440 Hz, jak je na ní napsáno, nechat žáky 
odhadnout frekvenci tónu kytary nebo jiného nástroje a pak změřit, kdo měl nejlepší 
odhad atd. 
Další možností, jak využít frekvenční spektrum, je ukázat souvislost barvy tónu hu-
debních nástrojů se zastoupením vyšších harmonických frekvencí – a také ukázat, že 
tyto frekvence jsou celočíselnými násobky základní frekvence tónu. Místo tónu hu-
debního nástroje můžeme opět využít lidský hlas. 
Pokud nám pro některé pokusy nestačí běžný mikrofon k počítači (například potřebu-
jeme delší kabel nebo chceme mikrofon vsunout třeba do láhve apod.), můžeme využít 
levný malý elektretový mikrofon, který se jako součástka prodává v prodejnách elek-
tronických součástek – např. typ MCE100 stojí necelých deset korun. K mikrofonnímu 
vstupu počítače jej připojíme stíněným kablíkem 
zakončeným konektorem 3,5 mm (slangově zva-
ným „jack“, viz obr. 5.3). „Špičky“ a, b konektoru 
propojíme se „středním vývodem“ mikrofonu, „ty-
činku“ c s vývodem mikrofonu, který je spojen 
s jeho pláštěm. Tím je zajištěno správné napájení 
mikrofonu z mikrofonního vstupu. 

 

Obr. 5.3 Konektor pro 
připojení mikrofonu k počítači 
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5.5.3 Příklad 2: počítač a mikrofon – jednorázové děje 

Pro zobrazení jednorázových zvuků a dějů, například tlesknutí, nastavíme v programu 
Soundcard Scope volbu Spouštění (zkráceně označenou jako „Spoušť“) na hodnotu 
„normální“ nebo „jednorázové“. Program pak zaznamená a zobrazí zvuk, jakmile jeho 
amplituda přesáhne hodnotu nastavenou na obrazovce kurzorem ve tvaru křížku. (Ve 
skutečnosti se zobrazí i část průběhu signálu před daným okamžikem, čehož lze též při 
některých pokusech s výhodou využít.) Je-li spouštění nastaveno na jednorázové, další 
snímání zvuku se pak zastaví, takže zaznamenaný signál si můžeme podrobně pro-
hlédnout a proměřit, jak to ukazuje obr. 5.4. 

 

Obr. 5.4 Časový průběh jednorázového děje (tlesknutí prsty) 

Na obrázku je vidět časový průběh zvuku při tlesknutí prsty o sebe a další signál, 
v čase necelých 10 ms, který odpovídá zvuku odraženému od blízkého předmětu. 
Tímto způsobem můžeme jednoduše a názorně měřit rychlost zvuku. Zvuk můžeme 
nechat odrážet třeba od tabule nebo jiné vhodné plochy. Toto měření je ovšem potřeba 
na daném místě předem vyzkoušet, abychom věděli, jak dlouhý čas na osciloskopu 
nastavit a zda nás nebudou rušit odrazy od jiných předmětů, například od stolu, pod-
lahy apod. (Nežádoucí odraz lze potlačit například tak, že na stůl dáme tlustší svetr.) 
Také si musíme vyzkoušet dostatečně krátký a silný zvuk. Tlesknutí dvěma prsty o dva 
prsty druhé ruky obvykle vyhoví, tlesknutí celými dlaněmi většinou vydá zvuk příliš 
dlouhý, v němž následné odrazy zaniknou. 
Dalším možným typem experimentů je zaznamenat ve větší místnosti, například ve 
třídě či v tělocvičně, jak klesá intenzita zvuku poté, co byl vypnut jeho zdroj (třeba 
když žáci naráz přestanou dělat hluk). Můžeme tak ilustrovat dozvuk místnosti a pří-
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padně ho i orientačně měřit. Pro toto měření se hodí spíše program Audacity. V něm 
totiž můžeme nastavit zobrazení amplitudy signálu v logaritmické škále – tedy vlastně 
v decibelech. Lze pak odhadnout, za jak dlouho by hladina intenzity klesla o 60 dB, 
což je podle definice právě doba dozvuku. 

5.5.4 Příklad 3: počítač a fototranzistor 

K mikrofonnímu vstupu počítače nemusíme připojovat jen mikrofon. Zajímavou alter-
nativou je připojení fototranzistoru. Třeba jednoho z nejlacinějších typů, jakým je 
IRE5. Jak naznačuje obr. 5.5, fototranzistor má pouze 
dva vývody, kolektor a emitor. Proud kolektorem je 
řízen ne proudem do báze, ale osvětlením fototranzis-
toru. Fototranzistor připojíme stíněným kablíkem, po-
dobně jako mikrofon; emitor spojíme s vývodem „ty-
činky“ konektoru, označenou „c“ na obr. 5.3. „Špičky“ 
a, b konektoru spojíme a propojíme s kolektorem foto-
tranzistoru. Nejste-li si jisti, který vývod je který, stačí 
to vyzkoušet. (Při prohození přívodů se nepoškodí ani fototranzistor ani zvuková karta, 
ale připojení fototranzistoru nefunguje.) Skutečně stačí takto jednoduché zapojení – 
fototranzistor je totiž napájen proudem z mikrofonního vstupu. 
Správnou funkci poznáme, namíříme-li fototranzistor na žárovku nebo zářivku napáje-
nou ze sítě. Na osciloskopu (tedy v programu Soundcard Scope) vidíme periodicky se 
měnící průběh osvětlení. 
A co s fototranzistorem jako čidlem můžeme ve výuce dělat? Můžeme třeba nechat 
žáky předpovědět, s jakou frekvencí se mění právě třeba svit žárovky. Přímočará od-
pověď je „s frekvencí, jaká je v síti“, tedy 50 Hz. Ovšem měření ukáže frekvenci 
100 Hz – a můžeme diskutovat, proč je tomu tak. Žáky pak můžeme dovést 
k pochopení faktu, že žárovka se jasněji rozsvítí v obou půlvlnách střídavého napětí. 
Fototranzistorem se můžeme podívat i na to, jak svítí někteří zástupci moderních tech-
nologií. Například některé „čelovky“ (malé svítilny nošené na popruhu na čele) blikají 
s frekvencí několika set Hz. Podobně „blikají“ třeba obrazovky většiny notebooků. 
V tomto případě jde o frekvenci, s níž obrazovku zevnitř osvětlují osvětlovací trubice. 
Když už jsme u počítačů, můžeme se podívat, jak se s časem mění světlo, které vydává 
optická myš. Nebo na to, jaký signál vydává infračervený ovladač k televizi. Foto-
tranzistor výše uvedeného typu je totiž citlivý i na blízkou oblast IČ záření. Časové 
průběhy signálů, které ovladač vydává při stisku různých tlačítek, si můžeme pohodlně 
prohlédnout, nahrajeme-li signál programem Audacity. 
Možnosti využití našeho optického čidla tím ovšem nekončí. Můžeme ho zkusit namí-
řit třeba na rotující sklíčidlo vrtačky (nasvícené ovšem denním světlem nebo „stejno-
směrným“ světlem kapesní svítilny, nikoli síťové žárovky). A prohlédnout si frek-
venční spektrum signálu. Zřetelně v něm uvidíme vrchol, jehož frekvence odpovídá 
frekvenci otáček vrtačky. 

 

Obr. 5.5 Připojení 
 fototranzistoru k počítači 
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5.5.5 Příklad 4: počítač jako generátor signálů 

Počítač nemusíme využívat jen k nahrávání a zobra-
zování, ale také ke generování signálů. Praktický 
generátor signálů je i součástí programu Souncard 
Scope. Umožňuje generovat signály harmonické 
(„sinus“) i dalších průběhů (trojúhelníkového, ob-
délníkového a pilového – ovšem pozor, výstupní 
napětí těchto neharmonických průběhů se někdy 
dosti liší od ideálu; záleží přitom i na zvukové kartě 
počítače). 
Frekvence kmitů se dá měnit v širokém rozmezí od 
jednotek Hz do deseti kHz – a po zapsání hodnoty 
do příslušného okénka i do vyšších frekvencí.  
Můžeme proto tento generátor využít pro „měření“, 
které má dle zkušenosti u žáků vždy velký úspěch. 
Jde o zjištění, do jak vysokých frekvencí člověk sly-
ší. Žáci, protože jsou mladí, dobře slyší i vysoké 
tóny. Přesto okolo 19 kHz již tóny neslyší úplně 
celá třída a tón o frekvenci 20 kHz už obvykle slyší 
jen někteří. Samozřejmě, pro tento pokus je třeba 
k počítači připojit reproduktory, které jsou schopny 
tak vysoké frekvence dostatečně hlasitě vyzářit. 
Podobný pokus s nízkými frekvencemi naráží na to, 
že pro kvalitní reprodukci velmi nízkých frekvencí 
bychom potřebovali hodně velké reproduktorové 
soustavy. Proto je vhodnější použít kvalitní sluchát-
ka. Při těchto pokusech si prakticky potvrdíme, že citlivost sluchu v oblasti nízkých 
frekvencí výrazně klesá. 
Protože v programu Soundcard Scope máme k dispozici dva nezávislé generátory (pro 
levý a pravý kanál), můžeme pohodlně demonstrovat například skládání kmitů blízké 
frekvence, tedy rázy. Stačí generátory rozladit třeba o 1 Hz. 
Tím samozřejmě možnosti využití signálních generátorů nekončí. Zvukem z reproduk-
toru můžeme třeba rozeznít ladičku, zvukem ze sluchátka rozeznít vzduchový sloupec 
v trubici a například tak hledat jeho rezonanční frekvence atd. 
Některé z těchto a výše uvedených námětů už mohou přesáhnout možnosti běžných 
demonstračních experimentů či laboratorních prací vhodných do běžné výuky. Mohou 
ale být inspirací třeba pro kratší projekty. Pro ně může být výhodné, že počítač se zvu-
kovou kartou je dnes výrazně běžnější a dostupnější než třeba osciloskop. 

Obr. 5.6 Signální generátor 
programu Soundcard Scope 
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5.5.6 Příklad 5: nejjednodušší zesilovač 

K technologiím, které v posledním půlstoletí významně proměnily náš život, neodmys-
litelně patří polovodiče. Přesto může být například funkce tranzistoru jako zesilovače 
pro žáky někdy trochu „záhadou“. K lepšímu seznámení a pochopení může i zde po-
moci experiment. 
Nebudeme zde uvádět celou metodiku, jak postupovat při seznamování s funkcí tran-
zistoru. Je vhodné například zapojit do obvodu kolektoru tranzistoru nejprve žárovku  
a ukázat, jak lze malým proudem báze řídit větší proud v kolektoru. Na úrovni gymná-
zia samozřejmě můžeme oba proudy měřit. Po těchto úvodních pokusech je ale vhodné 
postavit zařízení, které skutečně „něco dělá“. Příkladem je konstrukce podle schématu 
na obr. 5.7. 

 

Obr. 5.7 Schéma nejjednoduššího zesilovače s reproduktorem 

Jde snad opravdu o nejjednodušší zapojení, které ilustruje funkci tranzistorového zesi-
lovače. Vhodným tranzistorem je třeba typ BC337 nebo BC338. Tyto tranzistory vy-
drží kolektorový proud přes půl ampéru, takže je při pokusech tak snadno nezničíme. 
Reproduktor by měl mít co nejvyšší odpor; běžně jsou k dostání reproduktory 
s odporem 8 Ω. Reproduktor by také měl mít co největší citlivost – je tedy lépe použít 
raději reproduktor větší velikosti než nějaký miniaturní. Tomu by také vadil stejno-
směrný proud, který jím protéká. Poznamenejme, že reproduktor je nejdražší součástí 
celé konstrukce. Cena ostatních součástek, s výjimkou baterie, nepřesáhne deset korun. 
Rezistor R vybereme tak, aby napětí na reproduktoru bylo asi 1 V. Při odporu repro-
duktoru 8 Ω jím tedy bude protékat proud asi 125 mA. Proudový zesilovací činitel 
tranzistoru bývá několik stovek; řekněme, že je asi 300. Do báze tedy musí téct proud 
300-krát menší než je proud kolektorem, čili přibližně 0,4 mA. Protože mezi bází  
a kladným pólem baterie je napětí necelé 4 V, znamená to, že rezistor R musí mít od-
por asi 10 kΩ. (Protože se ale proudový zesilovací činitel tranzistoru může kus od kusu 
lišit, může se stát, že pro náš konkrétní tranzistor bude vyhovovat třeba hodnota 12 kΩ 
nebo více.) 
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Takovéto úvahy, samozřejmě v poněkud podrobnější formě, je vhodné vést i se žáky. 
Je to příležitost prakticky procvičit a aplikovat Ohmův zákon, proudový zesilovací 
činitel tranzistoru, skutečnost, že napětí mezi bází a emitorem je v rozmezí asi 0,6 až 
0,8 V, …  
Procvičit můžeme i vztah pro výkon. Jestliže mezi emitorem a kolektorem tranzistoru 
je napětí asi 3,5 V a kolektorový proud je 0,125 A, je příkon tranzistoru asi 0,44 W. 
Maličký tranzistor tedy výrazně hřeje. Nahlédnutím do katalogu zjistíme, že maxi-
mální povolený příkon tranzistorů daného typu je 0,625 W. Máme tedy ještě rezervu – 
ovšem pokud bychom napětí na tranzistoru nastavili mezi 2 až 2,5 V, katalogovou 
hodnotu maximálního zatížení bychom již o něco překročili. Tranzistor by to patrně 
ještě vydržel, ale na dotyk by již byl značně horký a jeho životnosti bychom zřejmě 
příliš neposloužili. Poznamenejme, že v semináři z fyziky bychom se zájemci mohli 
počítat i to, jak příkon tranzistoru závisí na napětí, které nastavíme na reproduktoru. 
Jak podrobně vést se žáky podobné úvahy, je samozřejmě věcí učitele a záleží to na 
mnoha konkrétních okolnostech. Ale rozhodně je vhodné o funkci celého zesilovače 
diskutovat, abychom ho jen slepě nezapojovali podle schématu.  
Kondenzátor C může mít kapacitu například 10 μF. Rezistor R0 chrání zdroj signálu, 
který k zesilovači připojíme, hodnota jeho odporu může být například 22 Ω. Přívody 
připojíme kablíkem opět ke konektoru 3,5 mm, emitor k „tyčince“ označené „c“ na 
obr. 5.3, přívod spojený s kondenzátorem ke „špičce a“. Tentokrát špičky „a“ a „b“ 
nepropojujeme. Konektor můžeme zapojit do sluchátkového výstupu počítače nebo 
MP3 přehrávače. Po připojení baterie (a zapnutí zdroje signálu) reproduktor skutečně 
hraje! 
Náš zesilovač je opravdu nejjednodušší možnou konstrukcí a není příliš hospodárný 
ani „ohleduplný“ vůči reproduktoru, kterým nechává protékat stejnosměrný proud. 
Nehraje také nijak nahlas; při daném nastavení dává výkon maximálně 60 mW. (Opět 
další námět na úvahy a výpočty se zájemci.) Ale hraje a alespoň trochu naznačuje, jak 
mohou fungovat nějaké „věci kolem nás“.  

5.5.7 Příklad 6: model reproduktoru 

V posledním příkladu se blíže podíváme na samotný reproduktor – tedy, přesněji řeče-
no, na funkci elektrodynamického reproduktoru.  
Jeho modelem pro nás bude obyčejná destička z kousku polystyrénu o rozměrech při-
bližně 5x5 cm, kolem jejíhož obvodu namotáme několik desítek závitů tenkého izolo-
vaného drátu a z boku přiblížíme magnet, jak to ukazuje obr. 5.8. Přívody cívky pro-
dloužíme tenkým ohebným kablíkem. 
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Obr. 5.8 „Hrající destička“: model elektrodynamického reproduktoru 

Konstrukce a funkce této „hrající destičky“ již byla popsána dříve na Veletrhu nápadů 
(a popis je dostupný i na webu, viz [20]), proto ji zde připomeneme jen stručněji.  
Princip je jasný: Vodičem, tedy závity cívky, prochází proud. V magnetickém poli 
permanentního magnetu proto na závity cívky působí síla. Připojíme-li přívody cívky 
k ploché baterii, síla může destičku dokonce nadzvednout. Pokud zapínáme a vypí-
náme proud, destička sebou „cuká“. V tomto okamžiku je vhodné žákům říci, že kdy-
bychom zapínali a vypínali proud velmi rychle, například 440-krát za sekundu, des-
tička se bude chvět a rozechvívat okolní vzduch, tedy vydávat zvuk. Konstatování, že 
takhle rychle neumíme rukou zapínat a vypínat proud, vzbudí obvykle smích. Ovšem 
můžeme si pomoci: přívody připojíme k zesilovači, na jehož vstup přivedeme signál 
třeba z počítače nebo z MP3 přehrávače. Lze použít i magnetofon nebo walkman, ten 
už ale dnes některým žákům připadá jako cosi z dávné minulosti. Skutečnost, že 
destička pak opravdu hraje, tedy reprodukuje hudbu, spolehlivě překvapí každého, kdo 
to vidí a slyší poprvé. 
K celé konstrukci a jejímu využití je vhodné doplnit několik poznámek. Zaprvé: Počet 
závitů cívky je vhodné volit takový, aby odpor celé cívky byl asi 8 Ω nebo o něco více, 
abychom ji mohli bezpečně připojit k zesilovači. Při zapojování musíme dát pozor, 
abychom výstup zesilovače omylem nezkratovali, mohlo by hrozit jeho poškození. 
(Poznamenejme, že zesilovač může být v podstatě libovolný, na jehož výstup lze při-
pojit reproduktor o impedanci 8 Ω nebo nižší. Výkon zesilovače by měl být několik 
wattů. Není tedy vhodné použít výše popsaný „nejjednodušší zesilovač“; to by byl 
zvuk příliš slabý.) 
Za druhé: Závity cívky je potřeba pevně spojit s destičkou – aby se nehýbaly jen sa-
motné dráty, ale aby pohybovaly celou destičkou, která pak působí jako membrána 
reproduktoru. Osvědčilo se omotat destičku co nejtěsněji izolepou. Za třetí: Je třeba 
použít dostatečně velký a silný magnet. A konečně: Neočekávejte bůhvíjakou hlasitost. 
Úspěchem je, že destička vůbec hraje. Ovšem, jsou-li žáci zticha, je hudbu slyšet po 
celé třídě či posluchárně. A není nutno jen poslouchat. Vezmeme-li destičku do ruky, 
jasně cítíme, jak se chvěje, zejména pokud hudba obsahuje hluboké tóny. 
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5.5.8 Závěr 

Přístroje, které nás obklopují, jsou čím dál tím více „černými skříňkami“. Krystalku si 
kdysi mohl postavit i žák prvního stupně ZŠ; v mobilu dnes zvládneme maximálně 
vyměnit baterii a SIM-kartu. Z tohoto hlediska máme ve výuce fyziky obtížnější pozi-
ci. Mnohé ze současných technologií a přístrojů můžeme vysvětlit jen v náznaku. Na-
víc je otázkou, jak jim sami jako učitelé rozumíme. Princip deprézského měřicího pří-
stroje je nám jasný, ovšem kdo z nás ví, jak vlastně měří digitální multimetr? 
Ovšem na druhou stranu nám moderní technologie dávají velkou řadu pomůcek a ná-
strojů: CD jako mřížka, tužkové lasery, digitální fotoaparát umožňující zachytit a zvět-
šit malé detaily a zobrazit i blízkou oblast infračerveného záření – abychom jmenovali 
jen několik dalších námětů, tentokrát z oblasti optiky.  
Příklady, uvedené v této kapitole, samozřejmě zdaleka nevyčerpávají možné využití 
počítačů a dalších technologií ani v oblasti zvuku a kmitání a vlnění. Záměrem bylo 
ilustrovat, že běžně dostupné moderní technologie a přístroje můžeme s výhodou užít i 
ve velmi jednoduchých školních experimentech a konstrukcích. A je snad jasné, že se 
přitom nemusíme omezovat jen na výše uvedené oblasti a témata. 
Lze tedy shrnout, že ICT a moderní technologie jsou pro nás ve výuce fyziky  
výzvou i příležitostí. Výzvou ne vždy jednoduchou. Ovšem chceme-li ve výuce fy-
ziky ukazovat její propojení s reálným světem – a právě to od nás žáci očekávají – ne-
můžeme se jí vyhnout. Samozřejmě nemůžeme každý zvládat všechno, od detailů po-
čítačových měření až ke goratexovým membránám v bundách, či od nových zdrojů 
světla až k systémům GPS. „Renesančních osobností“, které by se orientovaly ve 
všech novinkách, zřejmě není mnoho a vyznat se ve všech moderních technologiích do 
větší hloubky nezvládnou ani ony. Ale přece jen, v lecčems nám fyzika pomůže vyznat 
se alespoň trochu. A počítače a moderní technologie jsou opravdu příležitostí. Třeba 
k tomu, dělat leckteré pokusy jednodušeji, elegantněji a názorněji, než to bylo možné 
ještě před nějakými dvaceti lety. A také ukázat, že v moderním světě kolem nás fyzika 
nejen funguje, ale že je pro něj v mnoha ohledech nezastupitelná. 
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http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/rozsirene/Dvorak/Dvorak.pdf (cit. 22. 10. 2008). 
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6 Závěr 
Aneb lze učit fyziku zajímavěji a lépe? 
Leoš Dvořák 

Vraťme se k otázce položené jak v názvu knihy, tak v podtitulku této kapitoly: Lze učit 
fyziku zajímavěji a lépe? Domníváme se, že ve světle poznatků, výsledků a námětů 
uvedených v předchozích kapitolách lze na tuto otázku odpovědět kladně. 
Pro mnohé učitele fyziky to samozřejmě znamená ještě zajímavěji a ještě lépe –  
protože dobře a zajímavě učí už nyní. Ale, jak víme nejen z nejrůznějších konferencí a 
seminářů, právě dobří a zkušení učitelé se vždy rádi přiučí něčemu novému, zkoušejí, 
jak věci učit nově, jak svou výuku vylepšit, zařadit do ní nové pokusy a nové myšlen-
ky. Takže možnost učit ještě (třeba jen o kousek) zajímavěji a lépe pro ně není přítěží, 
ale spíše výzvou. 
Jak dramatická je potřeba zlepšit výuku fyziky? 
S přehnanými tvrzeními typu „ve školách bylo všechno špatně“ se občas setkáváme 
zejména na stránkách novin. Jak jsme však zmínili ve třetí kapitole, (konkrétně v části 
3.3.2), z mezinárodních průzkumů vyplývá, že za významné faktory pro úspěšnost  
žáků v přírodovědných předmětech považovali čeští učitelé již v letech 1995 a 1999 
zejména schopnost tvořivého myšlení a logické uvažování a dále pak porozumění pří-
rodovědným pojmům, principům a strategiím. Pamatování vzorců a postupů přikládali 
naopak nejmenší důležitost. A ve většině vyučovacích hodin (viz část 3.3.5) vyžado-
vali po žácích, aby zdůvodňovali svá tvrzení. To zdaleka neodpovídá mediálnímu ob-
razu školy zahlcené biflováním. 
Samozřejmě tím nechceme říci, že ve výuce fyziky bylo a je vše ideální. Kdyby tomu 
tak bylo, fyzika by jen těžko mohla být v žebříčku oblíbenosti někde na druhém místě 
od konce. A pokud by je výuka fyziky zaujala a fascinovala, pak by se nejrůznější ce-
lebrity (které prošly našimi školami) asi jen těžko veřejně chlubily tím, že jí nikdy ne-
rozuměly. Jestliže žákům některých našich gymnázií připadá fyzika „nudná“ či „stará“ 
(viz graf 2.16 v části 2.10) a jestliže důvod „fyzika mě baví“ je až tím posledním 
(resp. předposledním), proč se žáci základních a středních škol fyziku učí (viz tab. 2.5 
v části 2.2), je to určitě důvod k zamyšlení. A k hledání cest, jak tento stav zlepšit. 
Při tomto hledání je na čem stavět a na co navazovat. A to nejen na „příklady dobré 
praxe“ popsané ve čtvrté kapitole. Již výše zmíněné názory učitelů zjištěné 
v průzkumech z 90. let ukazují, že současný důraz na kompetence a rozvoj myšlení 
žáků není pro řadu učitelů fyziky ničím zásadně novým a zcela převratným. Dobří uči-
telé se vždy snažili osobnosti svých žáků rozvíjet, a to i ve svých předmětech či 
zejména v nich. A snažili se žáky pro svůj předmět zaujmout a nadchnout. V dnešní 
době je to možná obtížnější než dříve, ale na příkladech mnoha učitelů vidíme, že to 
jde. 



Lze učit fyziku zajímavěji a lépe? 

158 

Při hledání cest jak zlepšit a zatraktivnit výuku fyziky se vždy rozhlížíme po příkla-
dech a zdrojích informací a inspirace. Snad pro vás jedním ze zajímavých a alespoň 
zčásti užitečných zdrojů informací byla i tato příručka. Nebudeme zde už znovu zdů-
razňovat, co by v ní pro vás mohlo být podnětné. Každý jste si pravděpodobně vybral 
něco jiného – právě proto, že jako učitelé jsme každý trochu jinou osobností. (Na pří-
kladu vybraných učitelů to ukázala kapitola 4.1.3.) Každého zaujme nebo osloví jiné 
zjištění, jiná informace, jiný námět pro výuku. Věříme, že jsme jich zde přes omezený 
rozsah příručky prezentovali dost, abyste si mohli vybrat. Zájemci, jak už bylo řečeno, 
mohou na webových stránkách projektu najít další, podrobnější a rozsáhlejší infor-
mace. Odkaz naleznete na konci první kapitoly. 
Projekt, v jehož rámci tato příručka vznikla, bude formálně ukončen koncem roku 
2008. Řadu otázek ovšem bude zajímavé zkoumat dále. V dohledné době mají být na-
příklad uveřejněny výsledky mezinárodního výzkumu TIMSS 2007. Přirozeně se proto 
nabízí analyzovat je podobně jako výsledky dosavadních výzkumů a blíže se podívat 
na souvislost jeho výsledků (i výsledků předcházejících výzkumů) s výsledky našeho 
výzkumu popsanými v druhé kapitole. Řada dílčích otázek by mohla být předmětem 
samostatnějších drobnějších výzkumů. Například by bylo užitečné zjistit, proč mají 
žáci tak malý zájem o historické souvislosti fyziky – viz tab. 2.9 a 2.10 v kapitole 2 – a 
jak by bylo vhodnější jim tyto souvislosti prezentovat. Určitě budou vznikat další me-
todické materiály, návody na nové varianty pokusů a další materiály pro obohacení 
výuky.  
 
Když už jsme u budoucích výhledů – co bychom si mohli či měli na závěr přát do bu-
doucna? Kromě řady zlepšujících se vnějších podmínek především to, co bylo zdůraz-
něno jako velmi důležitý faktor u „příkladů dobré praxe“: 

Aby nám všem vydrželo (případně se v nás znovu či více rozhořelo)  
zaujetí pro náš obor a pro naše žáky. Prostě, aby nás stále bavilo učit.  

Pak máme, věřme, skutečně šanci učit fyziku alespoň o kousek zajímavěji a lépe. 
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O autorech 
Aneb bez koho by příručka nevznikla 
 

Příručka, kterou jste dočetli, je dílem autorského kolektivu pracovníků a doktorandů 
Katedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikální fakulty Univerzity Karlovy v Praze. 
V následujícím stručném přehledu uvádíme vedle vlastních autorů příručky i další 
členku řešitelského kolektivu, jejíž práce byla při řešení našeho projektu výrazným 
přínosem a výrazně přispěla i k finální podobě této publikace. 
 

Doc. RNDr. Leoš Dvořák, CSc. 

Absolvoval Matematicko-fyzikální fakultu UK, obor teoretická fyzika. V tomto oboru 
se r. 1996 na MFF UK též habilitoval. Dlouhodobě se věnuje otázkám fyzikálního 
vzdělávání. Působí na Katedře didaktiky fyziky MFF; v letech 2000 až 2008 ji vedl. Je 
předsedou Rady doktorského studijního oboru Didaktika fyziky a obecné otázky fy-
ziky na MFF. Pro budoucí učitele přednáší zejména různé partie klasické fyziky. Jeho 
odborné zájmy se vyvíjely od relativistické fyziky přes využití počítačů ve výuce fy-
ziky k jednoduchým pokusům a jejich propojení s teorií, k problematice přípravy uči-
telů fyziky a obecným otázkám fyzikálního vzdělávání. Byl a je řešitelem řady projek-
tů zaměřených mimo jiné na pregraduální a další vzdělávání učitelů; podílí se také na 
rozvoji neformálního projektu Heuréka. Zajímá se i o popularizaci fyziky. 

RNDr. Irena Dvořáková 

Vystudovala obor učitelství matematiky a fyziky na Matematicko-fyzikální fakultě 
UK. Od roku 1990 učí matematiku a fyziku na ZŠ a MŠ Červený Vrch v Praze 6. Sou-
časně učí na Katedře didaktiky fyziky MFF UK, kde vede semináře pro budoucí učite-
le fyziky. Je spoluautorkou projektu heuristické výuky fyziky Heuréka, vede kurzy 
dalšího vzdělávání pedagogických pracovníků, zaměřené hlavně na aktivní práci se 
žáky. 

RNDr. Martina Kekule 

Absolvovala Matematicko-fyzikální fakultu UK, obor učitelství fyzika – matematika 
pro střední školy. V současné době je vědeckou pracovnicí na Katedře didaktiky  
fyziky MFF UK, kde také bude obhajovat svou disertační práci. Jejím odborným  
zájmem je zejména tvorba testových úloh (např. pro Centrum zjišťování výsledků 
vzdělávání) a testování obecně. V oblasti didaktiky fyziky se dále věnuje zejména gra-
fům a grafickému zobrazení. 
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Doc. RNDr. Růžena Kolářová, CSc. 

Absolvovala Matematicko-fyzikální fakultu UK, obor učitelství matematiky a fyziky. 
Vyučovala na gymnáziu v Nové Pace, interní aspiranturu absolvovala na VÚP v Praze 
a od r. 1980 až dosud je na Katedře didaktiky fyziky MFF UK. Habilitovala se v oboru 
teorie vyučování fyzice v r. 1995 na MU v Brně. Přednáší didaktiku fyziky a působí 
v praktiku školních pokusů. Zabývá se především výukou fyziky na základní škole, je 
autorkou a spoluautorkou souboru učebnic fyziky pro základní školy a metodických 
příruček pro učitele. Od roku 1982 do roku 2007 vedla Odbornou skupinu pro vyučo-
vání fyzice na ZŠ při FPS JČMF a byla organizátorkou 11 celorepublikových seminářů 
učitelů fyziky na ZŠ. Byla řešitelem projektů zaměřených na fyzikální vzdělávání. Je 
tajemnicí Rady doktorského studijního oboru Didaktika fyziky a obecné otázky fyziky 
na MFF. 

RNDr. Zdeňka Koupilová, Ph.D. 

Absolvovala Matematicko-fyzikální fakultu UK v magisterských oborech učitelství 
fyzika – matematika pro střední školy a jaderná a subjaderná fyzika. Na stejné fakultě 
také dokončila doktorandské studium. Ve své disertační práci se věnovala možnostem 
využití zážitkové pedagogiky ve fyzikálním vzdělávání. Zaměřuje se zejména na  
výuku a popularizaci fyziky mikrosvěta. V současné době je vědeckou pracovnicí na 
Katedře didaktiky fyziky MFF UK a externě učí fyziku na gymnáziu PORG, gym-
názium a základní škola, o.p.s. 

RNDr. Dana Mandíková, CSc. 

Vystudovala učitelství matematiky a fyziky na Matematicko-fyzikální fakultě UK. 
Působí na Katedře didaktiky fyziky MFF UK, kde po ukončení studia absolvovala  
interní vědeckou aspiranturu. Podílí se na přípravě budoucích učitelů fyziky, zabývá se 
výukou fyziky na základních školách a gymnáziích, předmětem jejího zájmu jsou fy-
zikální prekoncepce žáků a studentů. Od roku 1991 spolupracuje na přípravě a reali-
zaci mezinárodních výzkumů TIMSS a PISA v ČR. Externě učí fyziku na osmiletém 
gymnáziu Buďánka, o.p.s. Je spoluautorkou souboru učebnic „Fyzika kolem nás I-IV“ 
pro základní a občanskou školu. 

Mgr. Radko Pöschl 

Absolvoval Matematicko-fyzikální fakultu UK, obor učitelství fyzika – matematika 
pro střední školy. V současné době studuje v kombinované formě doktorské studium 
v oboru Didaktika fyziky a obecné otázky fyziky na MFF; zároveň pracuje v oblasti 
vzdělávání dospělých. Ve své činnosti na MFF UK se zaměřuje na problematiku zjiš-
ťování postojů žáků, zejména z hlediska jejich motivace k fyzikálnímu (a jinému) 
vzdělávání. 
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Prof. RNDr. Emanuel Svoboda, CSc. 

Vystudoval přírodovědeckou fakultu Vysoké školy pedagogické v Praze, obor učitel-
ství matematiky a fyziky. Působil nejdříve jako středoškolský profesor, od r. 1969 až 
dosud je na Matematicko-fyzikální fakultě UK Praha. Zde se habilitoval v oboru teorie 
vyučování fyzice, od r. 1977 je na Katedře didaktiky fyziky profesorem teorie vyučo-
vání fyzice. Přednáší didaktiku fyziky pro studenty učitelství fyzika – matematika  
a další předměty. Dlouhá léta působil v praktiku školních pokusů z fyziky. Zabývá se 
vzděláváním učitelů fyziky pro střední školy, je autorem nebo spoluautorem učebnic 
fyziky pro gymnázium a metodických příruček pro učitele fyziky na střední škole. Byl 
a je spoluřešitelem projektů zaměřených na vzdělávání ve fyzice. Je členem Rady dok-
torského studijního oboru Didaktika fyziky a obecné otázky fyziky na MFF UK Praha, 
členem Oborové rady doktorského studia studijního oboru Didaktika fyziky na PřF UP 
Olomouc a členem Oborové rady doktorského studia studijního oboru Teorie vzdělá-
vání ve fyzice na PeF ZČU Plzeň.  

RNDr. Vojtěch Žák, Ph.D. 

Absolvoval Matematicko-fyzikální fakultu UK, obor učitelství pro SŠ fyzika – mate-
matika. V r. 2006 obhájil na MFF UK disertační práci s názvem „Zjišťování parametrů 
kvality výuky fyziky“, od té doby působí na Katedře didaktiky fyziky MFF UK, 
v současné době jako odborný asistent. Má několikaleté zkušenosti s výukou fyziky  
a matematiky na soukromých i veřejných gymnáziích. Na MFF vyučuje jak předměty 
zaměřené na fyziku, tak předměty pedagogického rázu. Několik let zde také vede 
Kroužek fyziky pro středoškoláky. Mezi jeho odborné zájmy spadá vedle výuky fyziky 
na SŠ a VŠ zejména pedagogika (v současné době ji studuje na Filozofické fakultě 
UK) a pedagogický výzkum. 
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