FYZIKA

Nezapominejme na ruzné typy
fyzikalnich tloh!

VOJTECH ZAK
Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

Uvod

Fyzikalni Glohy jsou vyznamnym prostiedkem, ktery by mél vést k roz-
voji fyzikdlniho mySleni zaka a zakyn. Pii jejich vybéru ¢i formulovani
vsak Casto, my ucitelé a ucitelky, pfemyslime mnohem vice o obsahu nez
o myslenkovych operacich a postupech, které maji nasi zaci a zakyné pfti
feseni tloh pouzit. Castéji se setkdvame s tim, Ze ddvame tilohu ,na Ohmv
zdkon* nez napft. ,na vyvozeni, zda Ohmuiv zakon v konkrétnim piipadé
plati, nebo ne“. V tomto ¢lanku ukéZeme nékolik konkrétnich Gloh (s vy-
sledkem a nékdy i s celym postupem TeSeni), které maji riznou opera¢ni
strukturu a pfi jejichz reSeni pouzivaji zaci a zakyné rizné myslenkové
operace a postupy.

Ttidéni Gloh podle jejich operacni struktury tzce souvisi s Bloomovou
taxonomii poznévacich cil (viz [1]). Bloomovu taxonomii poznavacich cilt
(znalosti, intelektudlni dovednosti a schopnosti) upravila D. Tollingerovd
a vytvofila na zakladé ni klasifikaci tloh (viz tamtéz). Ulohy tak miZzeme
rozc¢lenit na nasledujici typy (podle operaéni struktury):

Ulohy vyzadujici

e pamétni reprodukci poznatki
e jednoduché myslenkové operace s poznatky

vvvvvv

e sdéleni poznatki
e tvorivé mysleni
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V ramci jednotlivych typt pak mtzeme rozeznat jesté nékolik podtypt
uloh (podrobnéji viz [1]). V dalsim se budeme zabyvat tlohami pro stfedni
skoly vyzadujicimi slozité€jsi myslenkové operace s poznatky a tilohami na
tvorivé mysleni.

1 Ulohy vyzadujici sloZit&jsi mySlenkové operace s poznatky

1.1 Uloha na pieklad (transformaci)

Prabéh déje ABCDA s idedlnim plynem stalé hmotnosti, ktery je zné-
zornén na obr. 1 v diagramu V' —T', znazornéte v diagramu p—V . Zobrazeny
déj se sklada jen z jednoduchych déji. Pojmenujte je.

4 4

Obr. 1

Reseni
Dé&j AB je pii stdlém objemu, tj. izochoricky. Protoze se pfi ném zvySuje
teplota a V' = konst., tak podle stavové rovnice pro idealni plyn stalé
V
hmotnosti Y _ konst. se bude zvétsovat tlak, a grafem déje AB proto
bude v p — V diagramu (viz obr. 2) svisla tsecka orientovana nahoru.
Déj BC je pri stalé teploté, tj. izotermicky. Protoze pii ném klesd objem
a T = konst., tak podle stavové rovnice pro idedlni plyn b _ konst. se

bude zvétsovat tlak, a grafem déje BC' proto bude v p — V' diagramu ¢ast
vétve hyperboly orientovana vlevo nahoru.
Déj CD nemize byt ani izochoricky, ani izotermicky a ani izobaricky

v
(protoZe pti izobarickém dé&ji vzhledem k platnosti T = konst. by objem
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musel byt pfimo Gmérny termodynamické teploté, coZ podle grafu neni).
Z jednoduchych déji s idedlnim plynem tak zbyva jen déj adiabaticky,
pri kterém se bude zvétSovat objem. Prislusnd adiabata je strméjsi nez
izoterma a je orientovand doprava.

Posledni d&j DA je izobaricky, protoZe objem je pfimo Gmeérny termo-
dynamické teploté. Protoze je p = konst., bude grafem déje DA v p—V
diagramu vodorovnéa tsecka orientovana doprava.

P “‘ T = konst.
b C

Obr. 2

1.2 Uloha na vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu nebo vy-
znamu, zduvodnéni apod.

Jakou tepelnou kapacitu ma voda v orlické nadrzi, ma-li objem 280 mi-
liontt m3? Co tento Gdaj znamena?

Reseni

Voda: V =280-10% m? =2,8-10% m?; C =?

Tepelnou kapacitu C' vypocitame ze vztahu C' = c¢m, kde ¢ je mérna
tepelnd kapacita vody (viz napf. [2]) a hmotnost m vyjadiime pomoci
hustoty ¢ vody a objemu.

Dostavame tedy, ze

C =cm = coV.
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Ciselné C = 4180 - 1000 - 2,8 - 108 J-K ! ~ 1,17-10"® J. K ! =
=1170 TJ-K' ~ 12 PJ- K.

Voda v orlické nadrzi mé tepelnou kapacitu piiblizné 1,2 PJ - K1
(petajoultt na kelvin). Ciselné tato hodnota znamené teplo, které musi byt
dodano vodé, aby se jeji teplota zvysila o 1 K (1 °C) nebo teplo, které by
musela odevzdat voda okoli, aby se jeji teplota o 1 °C snizila.

1.3 Uloha na vyvozovani (indukci)

V tab. 1 jsou uvedeny namétené hodnoty elektrického proudu, ktery pro-
chézi pfi zadanych hodnotach napéti tfemi rliznymi souc¢astkami (oznacené
1, 2 a 3). Rozhodnéte, pro kterou soucastku (které soucastky) je splnén
Ohmiv zakon pro ¢ast elektrického obvodu, a urcete elektricky odpor této
sou¢astky (téchto soucastek).

Tabulka 1

U

v 0 0,9 10 | 1,5 | 22 | 25
b 0 40 56 73 84 89
m.
Lz 0 39 43 65 95 109
L 0 12 24 36 48 50
m.

Reseni

Podle Ohmova zakona pro ¢ast elektrického obvodu plati pfimé tmér-
nost mezi napétim U na vodici a proudem I, ktery protéka vodicem. Plati
tedy

I =kU, (1)
kde konstanta imérnosti
1
k== 2
= )

kde R je elektricky odpor.
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Zjistime tedy nejprve, pro které soucastky je splnéna pfima tmérnost.
Vypocitame-li v§echny mozné pomeéry % zjistime, ze primd Gmérnost, a tu-
diz i Ohmiv zdkon pro ¢ast obvodu je splnén (a to pfiblizné) pouze pro
soucastku 2. Pro elektricky odpor této soucastky po spojeni vztahi (1)
a (2) dostavame

U
Ry = — ~ 23 ().
2=
Ohmiv zakon pro ¢ast elektrického obvodu je splnén pro soucastku 2 a jeji
odpor je priblizné 23 Q.

1.4 Uloha na odvozovani (dedukci)
Po zledovatélém svahu, ktery svird s vodorovnou rovinou thel a a ma
vysku h, sjizdi sanky o hmotnosti m. Vyjadiete
a) okamzity vykon pohybové slozky tihové sily jako funkci ¢asu,
b) priamérny vykon pohybové slozky tihové sily,
¢) pomér maximalniho okamzitého vykonu béhem sjizdéni a primérného
vykonu.

Vysledek
a) P = mg’tsin® a

b) P, = mg%\/gsina

0 Prax _ 2
P, 1

1.5 Uloha na dokazovani a ovéfovani (verifikaci)

Po naklonéné roviné o délce 3 metry, ktera svird s vodorovnou rovinou
thel 18°; se vali bez klouzéni kulicka. Urcete, jak velkou bude mit rychlost
na konci naklonéné roviny, je-li nahote volné vypusténa a zanedbame-li
odporové sily. Dokazte, ze rychlost kulicky nezavisi na jejim poloméru, ani
na hustoté materidlu, ze kterého je vyrobena.

Reseni
Naklonénd rovina: [ = 3 m, a = 18°
Olovéné kulicka: v =7
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Zanedbdme-li odporové sily, mizeme predpokladat platnost zakona za-
chovdni mechanické energie Fy; + Exi = Epz + Eia. Zvolime-li hladinu
nulové potencidlni energie tithové v tézisti kulicky v nejnizsi poloze a uvédo-
mime-li si, ze kinetickd energie je rovna souctu kinetické energie posuvného

a otacivého pohybu, dostdvame
1 1
mgh = imv2 + §Jw2. (1)
[ ;o h 2,
Déle plati sina = n (2), J = Smr (3) av =wr (4). Ze vztahu (2)

vyjadiime h a dosadime do vztahu (1). Dale vyuzijeme vztahi (3) a (4)
a dosadime do pravé strany vztahu (1). Po Gpravich dostavame

v= E [sina
—\/79 )

kde g je velikost tthového zrychleni.
Ciselné

10 .
v = \/7 +9,8-3-5in18° m-s ' ~3,6m-s !,

Kulicka bude mit v pripadé valeni za danych podminek rychlost o veli-
kosti pfiblizné 3,6 m - s~1. Rychlost kuli¢ky nezavisi na jejim poloméru, ani
na hustoté materidlu, ze kterého je vyrobena, protoze ani jedna z téchto
veli¢in nevystupuje v obecném teseni.

1.6 Uloha na hodnoceni

Rozhodnéte, zda je fyzikilné mozné, aby
a) hustota korku byla 0,3 g - cm™3,
b) teplota v odlehlych ¢astech vesmiru byla —293 °C,

c¢) mérnd tepelnd kapacita bézné latky byla 7,1 kJ - kg=!. K1,

a) Hustota korku v zdkladnich jednotkdch by byla 300 kg - m—3, coz je
méné nez hustota vody. Protoze korek na vodé plove, je uvedend hustota
korku redlnd. (Mtzeme zkontrolovat ve fyzikalnich tabulkach, napt. [2].)

b) Teplota —293 °C je mensi nez —273,15 °C, kterd odpovida absolutni
nule (0 K). Protoze teplota nemuiZze byt mensi nez 0 K, je teplota
—293 °C nemozna.
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c) Z béinych latek ma nejvétsi meérnou tepelnou kapacitu voda,
4,18 kJ - kg=!- K~!, takZe uvedena hodnota neni redln4.

2 Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni

2.1 Uloha na feSeni praktickych situaci
V mikrovinné troubé provedte nésledujici pokus (pfedtim se ale dovolte
majitele trouby — rodi¢d — a radéji nastavte nejprve nizsi vykon na kratsi
dobu a pak teprve oboji zvétsujte): Z vnitiku trouby vyndejte otoény talif
a vyskladejte ve stredni ¢asti Ctyri sloupce z nékolika vrstev toastového
chleba. Troubu na par minut zapnéte. Kdyz ji oteviete, zjistite, ze néktera
mista jsou tmavé (opeCend, nékdy aZ spalend).
a) Vysvétlete, ¢im to je? Jakou funkci mé otacejici se talir?
b) Zméfte nejmensi vzdalenost opecenych mist.
c) Navrhnéte, co by se dalo na zakladé této vzdélenosti uréit. Pouzijte také
udaje na Stitku, ktery byva zezadu trouby (obr. 3).
Poznamenejme, ze zdrojem mikrovln je tzv. magnetron, ze kterého se
mikrovlny dostavaji do dutiny trouby, ve které pripravujeme jidlo.

LAMP 25W 230V ~ SOMz
MAX.WATT2100 GRILL 1000W

22 MAGNETRON 2450MHz

WATT SER.NO. 7AMWS0033

Obr. 3

Reseni

a) Vlny z magnetronu se odrazi od kovovych stén dutiny trouby a slozi se
ve vysledné stojaté vinéni. V opecenych mistech jsou tedy kmitny vinéni
(soustiedi se tam energie). Otacejici se tali¥ tedy pomiZe rovnomérnému
ohrivani potravin v troubé.

b) Vychdzi pfiblizné 6 cm.

c) Z predchoziho vyplyva, Zze vinova délka A = 2 -6 cm = 12 cm. Na z&-
kladé frekvence mikrovin (viz obr. 3), miZzeme uréit jejich rychlost. Ry-
chlost #ffeni mikrovin je v = Af = 0,12 -245-10° m-s7! =
~ 2,9-10® m-s~! To velmi dobfe odpovid4 zndmé hodnoté rychlosti
svétla ve vakuu (v inercidlni soustavé).
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2.2 Uloha na feSeni problémovych situaci

Jak je mozné, ze se za suchého chladného podzimniho dne utvoii kapky
vody na okenni tabuli? Jsou kapky na vnéjsi nebo na vnitini strané okna?
Reseni

Kapky vody mohou vzniknout tak, ze vodni para v mistnosti, kde je
okno, zkondenzovala, a to diky tomu, Ze je venku za oknem nizka teplota
(vodni para tedy odevzdala skupenské teplo kondenzace). Kapky vody jsou
tedy na vnitini strané oken (v mistnosti).

2.3 Kladeni otazek a formulace aloh

V jednom mésté na Divokém zapadé za saloonem byla k ranu teplota
5 °C. Tou dobou byl stolitrovy zelezny sud az po okraj naplnén petrolejem.
Béhem dopoledne vytekly ze sudu 2 litry petroleje. Navrhnéte, co mizeme
na zakladé popsaného déje vypocitat, a vypocitejte to.
Reseni

Petrolej vytekl diky teplotni roztaznosti, takze se nabizi vypocitat ko-
neénou teplotu (v poledne).
Zelezny sud: V1 =1001 =0,1 m?, ¢t; =5 °C
Petrolej: V1 = 1001 = 0,1 m3, AV =21=2-10"3 m?; ¢t =7

Objem petroleje AV, ktery vytekl, se rovna piirtistku objemu petroleje
AVyr zmeng$enému o prirtstek objemu Zelezného sudu AVj.

AV = AWVt — AVt = fuVi At — 3V At = VI AL(Brr — 3ar),

kde At =t — t;.

Soucinitele objemové teplotni roztaznosti fgip petroleje a délkové tep-
lotni roztaznosti a; Zeleza najdeme ve fyzikdlnich tabulkdch (viz [2]). Pro
vyslednou teplotu v poledne dostavame po tpravach

t=1t +A7V
! Vi (B — 3ax)

Ciselnd

t=5°C+ 2-10°7° °C a 27 °C
= 0.1(0,96-10-% —3.0,012-10-3) =~ :

Za saloonem byla v poledne teplota pfiblizné 27 °C.
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2.4 Uloha na objevovani na zikladé vlastniho pozorovani

Do boku PET lahve udélejte Spendlikem ohfadtym nad plamenem c¢ajové
svitky maly otvor (pfiblizné o préméru 1 mm)!. Do lahve nalijte vodu
a nechte ji otvorem vytékat. Pozorujte, jestli vytece veskerd voda, kterd
je nad otvorem. Pokud ne, tak vysvétlete pozorovany jev a vypocitejte na
zakladé néj to, co je mozné.

Vysledek

Vsechna voda nad otvorem nevytece ziejmé diky tomu, ze se povrch
kapaliny v otvoru chové jako pruznd blana.

7 rovnosti ;/elikosti hydrostatické tlakové sily a povrchové sily u otvoru

d 1
ond = hgng dostaneme pro povrchové napéti vody o = Zhggd.

Ciselné (pro d = 1 mm a h = 3 cm)

1 ‘
0:1-3-10*2-103-9,8-10*3N-m*lzmmN-m*l.

2.5 Uloha na objevovani na zakladé vlastnich tvah

Ve stanici prazského metra B Rajskéd zahrada“ jsou na nastupisti na
sloupech tvaru valce odrazné kovové folie. Jak se uvidi ¢lovék, ktery stoji
pred sloupem?
Reseni

Zrcadlo tvaru valcové plochy zobrazuje v jednom sméru (zde ve svislém)
jako rovinné zrcadlo a ve druhém (kolmém) sméru (zde ve vodorovném)
jako zrcadlo vypuklé. Clovék se uvidi jako stejné velky, vzpiimeny a uzsi
(,hubenéjsi“). Posledni vlastnost je dusledkem toho, ze vypuklé zrcadlo
zmensuje zobrazované predméty.

Zavér

Dalsi dlohy vyzadujici urc¢ité myslenkové operace a postupy muizeme
najit v bohaté literatuie s fyzikalnimi tlohami. Nékteré z uvedenych tloh
patii do vice typt, napf. tloha 2.1 patii castec¢né také do podtypu 2.3. Uve-
dené tridéni tloh miZe pomoci ucitelkdm a uciteltm fyziky odhadnout, jak
narocné jsou ruzné tlohy a které myslenkové postupy budou zaci a zakyné

17sky a zdkyné je tfeba upozornit, aby se nepopélili a aby obecn& davali pozor,
protoze pracuji s ohném.
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pii jejich feSeni patrné potiebovat. Tento ¢lanek by mohl podnitit vy-
ucujici, aby se na fyzikalni Glohy nezapominali divat také touto optikou.
Pokud by vyucujici neméli k dispozici dostate¢né mnozstvi tloh vyzadujici
zejména slozitéjsi myslenkové operace s poznatky a tvorivé mysleni, tak
muzeme nabidnout sbirku tGloh autora tohoto ¢lanku [3] z nakladatelstvi
Prometheus, ze které pochazi také vétsina uvedenych tloh.
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Snimani biofyzikalnich vlastnosti
lidského téla ve vyuce

JAN VALEK

1 Uvod

V soucasné dobé jiz velky pocet stfednich i zdkladnich kol pouzivd mé-
fici systém ISES (Internet School Experimental System). Ten lze pouZit
nejen pii vyuce fyziky a dalsich pfirodnich véd, ale i ve vztahu k po-
znavani lidského téla. Méfeni télesné teploty, tepu, elektrického odporu
lidského téla a dalsich veli¢in ve vyuce rozsifi zaktm piehled o lidském
téle a moznych zdravotnich ukazatelich.

Provadéna métreni budou mit aktivizujici funkci ve vyuce. Mély by byt
tedy motiva¢niho razu. Zak bude sledovan pfi riiznych télesnych i dusev-
nich aktivitach napft.: leh, drepy, sed — vztyk, reSeni tlohy, hddanek, hra
na PC.
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2 Zarazeni do vzdélavacich oblasti

Mezipredmeétové vazby jednotlivych piirodovédnych predméti, ale ne-
jen téchto, jsou stale opomijeny. Nabizenymi aktivitami je lze vytvaret
a nasledné prohlubovat. Zakéim na L. stupni ZS se uceli informace ziskané
v pifrodovédé a prvouce. Pro zaky na IL stupni ZS vznikne propojeni
fyziky, chemie, pfirodopisu, informatiky (nebo ekvivalentniho predmétu).

Vhodné je zatazeni do vzdélavacich oblasti podle RVP ZV
Clovék a jeho svét

Informaéni a komunikac¢ni technologie

Clovek a priroda (Fyzika, Chemie, Pifrodopis)

Clovék a zdravi (Vychova ke zdravi)

Meéreni mohou byt pouzita nejen jako aktivizujici, ale i jako diagnosticky
v oblasti vypocetni techniky a prace na pocitaci, poznatki o lidském téle
a zakladnich fyzikalnich jevech v ném probihajicich.

Zaci mohou hledat dalsi ndméty na jednotlivd méfeni, nabizi se napii-
klad méreni reakéni doby zéka.

Dalsi nedilnou oblasti, do které aktivity tohoto typu zasahuji, je zdravi.
Zdravi je nutné chranit a pravé u zak jiz na prvni stupni je vhodné s timto
celozivotnim procesem zacit. Sada méreni pomtze utvorit zakladni obrazek
o lidském téle (napf.: krevni tlak v klidu nebo pii aktivité, termoregulacni
funkce potu, elektricky odpor pokozky a lidského téla). Hlavni podil na
tom bude mit redlny prozitek toho: ,Co se s lidskym télem déje kdyz . ...
Ziskané informace budou pro zaky na I. stupni ZS spiSe kvalitativniho
rdzu (popis procest, vztaht, okolnosti, situaci). Na IL. stupni ZS budou
poznatky jak kvalitativniho, tak i kvantitativniho razu.

3 Systém ISES

Systém ISES umoziuje jednoduchym zptisobem ménit métici moduly
(teploty, tepu, EKG-metr), ma velmi nizké hardwarové naroky, hovorime-
li o jeho ISA, ale i PCI verzi. Po nainstalovani jednoduchého ovlddaciho
rozhranni (SW) lze jiz provadét vlastni méreni. Modul se pouze zasune do
ovladaciho panelu (HW). Pocita¢ sdm detekuje, o jaky modul se jedné,
a provede piislusné nastaveni méficich rozsahti. Uzivatel si nastavi frek-
venci sniméni a dobu pro snimani hodnot vstupu pro grafické zobrazeni.
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Meéftené veliCiny lze v redlném case sledovat na monitoru PC. Zobrazuje
se pravé naméiend hodnota i vystup v podobé grafu. Naméfend data lze
uchovévat pro dalsi zpracovani, nebo pro porovnéni s jinymi mérenimi.

Pokud skola nedisponuje timto zafizenim, mohou vyucujici pouzit bézné
dostupné méfici pomucky jako napt.: multimetr (méfeni elektrického od-
poru), elektronicky teplomér, méfi¢ krevniho tlaku a tepu a dalsi podle
méfenych veli¢in. Na trhu jsou v soucasné dobé dalsi méfici systémy (Ver-
nier, Pasco, IP Coach aj.), které umoziuji obdobnéd méfeni.

4 Vlastni FeSeni

4.1 I. stupen ZS

V zakladni sadé meéreni se dobrovolnik z fad zakid podrobi nékolika
aktivitam, které budou predem znamy napf.: leh, dfepy, sed — vztyk, feseni
ulohy, hadanek, hra na PC. Je samoziejmé mozné vyuzit k méfeni i jiné
aktivity.

Pro porovnani je vybran dalsi zak a je s nim provedena stejna zakladni
sada méfeni. Vysledky porovnavaji jiz zaci sami, bud z grafd, nebo pfimo
z naméfené hodnoty. Graf bude sestrojen s pomoci vyucujiciho.

Pro demonstrativnéjsi vysledky by bylo vhodné méreni opakovat, a to
v rtznych ¢astech dne (rano, po obédé, po télesné vychoveé)

4.2 II. stupen ZS

Postup bude témér totozny, jen s tim rozdilem, Ze cely pokus bude
realizovan mezipredmétové. Tedy zaci sami museji sestavit dle navodu
aparaturu pro komunikaci a méreni s pocitacem. Pfipadnou instalaci SW
provede vyucujici. Tento krok je nutné prodiskutovat mezi vyucujicimi
jednotlivych pfedméti (fyzika, chemie, pfirodopis, informatika).

Zakladni sada méfeni pak probiha stejné jako v piipadé L. stupné ZS.
Také budou vybrani dva zaci, pro porovnavani dat. Opét by bylo vhodné
méfeni opakovat v riznych c¢astech dne.

ZAci sami data zanesou do grafu, vyhodnoti je, vyslovi zavéry.

4.3 Namérené hodnoty a grafy

Hodnoty pro systolicky a diastolicky tlak, krevni puls, teplotu téla a od-
por pokozky byly naméfeny pfi tfech riznych ¢innostech, které byly vy-
konavany vzdy 12 minut:

e prace na PC
e sed/vztyk
e fezani dreva (vice Fezi)
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Namérené hodnoty

prace na PC
¥ teplota Hak puls R
. - SYS da o
min C en Fig | mm g tepimin kO
0 36,4 127 0 65 10,43
3 36,4 128 68 63 943
6 36,4 128 0 65 895
E] 36,4 129 12 62 914
12 364 127 2 64 8,76
sed / wiyk
T teplota Hak puls R
N = SYS dia N
min C prenrTr — tepimin kQ
0 364 128 7 67 152
3 364 129 72 74 11,68
6 36,5 132 ki 8 1“1
9 36,6 134 78 88 14,46
12 36,7 13H 80 95 14,69
rezani dreva
¥ teplota Hak puls R
. - SYS da R
min (S sy tepinn KO
0 364 128 69 67 931
3 364 129 7 69 881
6 364 129 78 »” 896
9 36,5 130 79 73 923
12 36,4 131 81 73 932

Grafy

Systolicky krevni tlak

¥ pxéce na PC
s 380G S V2K
e FRZ R

t{min}

Graf 1 Systolicky krevni tlak pfi rtiznych aktivitach
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Diastolicky krevni tlak

ph [mm Hy}

t{min}

e X 0R TR PO
it 5801 2y
e P02 80

Graf 2 Diastolicky krevni tlak pfi rtiznych aktivitach

Krevni puls

puts [tep / min}

t {min}

e ACR TR PO
e SEC I VZIYK
e FEZ B0

Graf 3 Krevni puls pfi riznych aktivitach

Teplota téla

t {min}

e 7 S0 02 PC
g s £ vziyk
o FRZEN

Graf 4 Teplota téla pfi riznych aktivitach
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Odpor pokozky

36— prace na PO
s S { 2K
ey TR ABE

t {min}

Graf 5 Odpor pokozky pfi rtiznych aktivitach

5 Vystupy

V ramci projektu jsme navrhli dvé laboratorni tlohy, vyuzivajici systém

ISES.

Pri vlastni vyuce mohou Zaci sami tlohy sestavit a navrhnout jednotlivé

aktivy, pti kterych budou sledovat biofyzikalni vlastnosti lidského téla.

Vystupem jsou pracovni listy pro ucitele a zaky dvou laboratornich

uloh pro zékladni Skolu. Zajemci si je mohou vyzadat na adrese autora:
valek@mail.muni.cz
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