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Nové upravené Ramcové vzdélavaci programy (RVP) pro stiedni odborné vzdélavani
kladou diraz na zarazeni aplikaci matematiky, zejména se vztahem k u¢ebnimu oboru
Zaku. Z nasi zkuSenosti vime, Ze je to pro ucitele kol nesnadny. Nabizime zpisob, jak
vyuzivat kratkodobé projekty zoblasti aplikace matematického uciva tematicky
smérujici k odbornému vzdélavani Zaki. Navrhovana forma je organiza¢né nenarocna a
umozituje i ucitelim bez odbornych znalosti v oboru vzdélani Zaka zaradit do vyuky
matematiky aplikované tlohy tematicky sméfujici k odbornému vzdélavani zaki.
Vhodné ilohy lze vybrat napf. zdosud pouzivané ¢i jiné vhodné sbirky iloh
z matematiky. Ukolem felitele je jednoduchym, srozumitelnym zpiisobem popsat
odborny kontext ulohy, tlohu matematicky vyfre§it a vSe vhodnym zpiisobem

prezentovat v ramci vyuky matematiky.

1. Uvod

Je dualezité¢ zakiim ukazovat potfebnost a smysluplnost matematického vzdélavani pro jejich
odbornou ptipravu a profesni i obCansky Zivot. To znamend mimo jiné ve zvySené miie
vénovat pozornost aplikacim matematického uciva v oboru. Uplatnéni aplikaci ve vyuce ma
obzvlasté na stfednich odbornych Skolach velky vyznam 1 pro motivaci zakl. Mize i
napomoci pickonat soucasny negativni postoj zakt k matematice.

Vime, Ze vétSina uciteld matematiky na stfednich odbornych Skolach neprosla ptipravou na
vyuku s aplikovanymi tlohami sméfujicimi k odbornému vzdélavani zaki a nema s feSenim
takovych uloh zkuSenosti. Nami ptizplisobeny koncept zZakovskych projektli miZze napomoci
ucitelim matematiky fesit uvedeny problém. Je vyhodny také tim, Ze nabizi i slab§im zaklim
moznost UspéSné se prezentovat a prozit radost ze zdarného feSeni jednoduchych uloh
spojenych s oborem jejich vzdélani.

2. Co nazyvame Zakovskymi mini-projekty

K dosazeni uvedenych cili navrhujeme vyuzivat ve vyuce matematiky jednoduché
kratkodobé projekty propojujici u¢ivo z matematiky s u¢ivem z oblasti odborného vzdélavani.
Tyto projekty fteSi a prezentuji zaci samostatné nebo v malych tymech s vyuzitim
informacnich zdrojii a digitalni techniky. Z uvedeného vyplyva, Ze se jedna o aktivity, které
nékdy nazyvame zakovské referaty. Zde jsou specialné zaméfené na propojovani vyuky
matematiky a odborného vzdélavani. Pfesahuji tak Svou interpretaci ramec bézného pojeti
zakovskych referati, maji spole¢né znaky s obecné chapanymi zadkovskymi projekty, a proto
je nazyvame mini-projekty.



Ty jsou pro ucitele z hlediska pFipravy a organizace jednoduché, umoziuji i ucitelim
bez odbornych znalosti v oboru vzdélani zaka zaradit do vyuky matematiky aplikované
ulohy tematicky sméfujici k odbornému vzdélavani Zaki. Vhodné tlohy lze vybrat napfr.
Z jiz pouzivané & jiné vhodné sbirky iloh z matematiky. Ukolem Zdka je uvést odborny
kontext tlohy a matematicky ji vypoc¢itat. Matematické FeSeni i popis odborného
kontextu ulohy Fesitel vhodnym zpiisobem prezentuje v ramci vyuky matematiky.

Zakom tak umoziuji propojovat znalosti a dovednosti z matematiky a z oblasti odborné
pripravy, uplatnit svou kompetenci pouzivani informacnich zdroji a pfi zpracovani a
prezentaci i digitalni techniky. Jsou Sanci i pro zaky se slab§imi vysledky ve vzdélavani.

Nas navrh neni minén jako koncept projektové vyuky, zaméfené na stfednédobé a
dlouhodobé projekty, popsany napiiklad v ptirucce (1). Doplituje bézné metody vyuky
matematiky, podporuje potiebné propojovani vyuky vSeobecné vzdélavacich predméta, zde
matematiky, s odbornym vzdélavanim, muze byt alternativou nebo doplikem vétSich
zakovskych projektl, pokud je skola ve vyuce pouziva.

Abychom ponechali v nasich navrzich SVP moznost uplatnéni i jinak koncipovanych
zakovskych projektl, je ¢as vymezeny v nasem navrhu ¢asového rozdéleni u¢iva oznacen jen
Zakovské projekty.

3. Jak postupovat

Kazdy zakovsky projekt, tedy i mini-projekt, se provadi v nékolika fazich. Oproti projektim
Z projektového vyucovani je pfiprava i samotny prubeh Zakovskych mini-projekti podstatné
jednodussi, a tedy nenaro¢nd na organizaci a administraci.

zadani mini-projektu

zpracovani/ feSeni mini-projektu

prezentace vystupu mini-projektu

hodnoceni vystupu (feSeni a prezentace) mini-projektu

e Zadani mini-projektu
Mini-projekty zafazujeme k feSeni Vv souladu s probihajici vyukou bud’ formou nabidky
ucitele, nebo na zéklad€ spontanniho zdjmu 74kl v ramci aktualniho uciva. Vychodiskem pro
zadani mize byt i zcela konkrétni tlloha ze sbirky piikladi, ktera je ve vztahu k oblasti oboru
vzdélani zakd. Vhodné ulohy lze nalézt v nize uvedeném seznamu, ve sbirkach tloh, na
internetu, na portalu Www.rvp.cz. Zadani ma byt konkrétni ulohou s tématem aplikace
aktudlniho uciva matematiky, z hlediska Casu potiebného k feseni kratkodobé. Naroc¢nost
tilohy a piedpoklidaného FeSeni musi odpovidat moZnostem Zika. Zici si spolu
s ucitelem ujasni zadani a oCekavany vystup, tj. prezentaci prizpisobenou obsahu, ucelu a
publiku. Jsou-li pozadavky na vystup a zpisob hodnoceni stanoveny a vysvétleny pii prvnim
zadani, neni tfeba je opakovat, stane se organizace ¢asové nenarocnou rutinou.
V ptipad¢ potieby je dulezité informovat 0 mini-projektu piislusného ucitele odborného
pfedmétu a dohodnout s nim napt. posouzeni vécné spravnosti odborné ¢asti vystupu. (Podle
dohody ucitelt sta¢i parafovani odborné ¢asti textu feSeni nebo ptitomnost ucitele ptislusného
pfedmétu pii prezentaci, ucitel miiZze hodnoceni zahrnout 1 do klasifikace Zaka v ptislusném
predmétu). Je vhodné, kdyz uplatnéni mini-projektd je uvedeno alespon ramcové v planu
prace Skoly na dany Skolni rok.



e Zpracovani/ieSeni mini-projektu
Zaci fe$i ulohu samostatné a v dohodnutém terminu. Je vhodné ovéfit pred terminem
prezentace, zda zak ma tlohu vyfeSenu a prezentaci pfipravenu tak, aby bylo mozno s tim pfi
piipraveé na hodinu pocitat.

e Prezentace vystupu mini-projektu
Z povahy a ucelu mini-projektt vyplyva i nejCastéj$i zpisob prezentace, tedy v hodinach
matematiky, nejlépe v ramci ucéiva, K némuz se mini-projekt vztahuje. Lze vSak prezentaci
soustiedit i do vy¢lenéné hodiny (viz na§ navrh SVP) a pojmout ji jako vyuku aplikaci nebo
jako soucast souhrnného opakovani.

e Hodnoceni vystupu (feSeni a prezentace) mini-projektu
Co lze v mini-projektu hodnotit u jednotlivych zaki:
- narocnost ulohy
- zda obsah odpovidal zadani
- zda matematické feSeni tilohy bylo spravné a Gplné
- jak spolehlivé a obsahové spravné vybiral informace,
- zda byl obsah jeho pfispévku pfiméteny ucelu prezentace a zajimavé podany

Pro hodnoceni jednotlivych oblasti je vhodné pfipravit si bodovou tabulku (napf. 1 az 5
bodt). Celkovy soucet bodi se pievede na znamku, ptipadné 1ze zndmkovat i matematickou a
odbornou c¢ast. Znamku doporucujeme vyuzit v zakové klasifikaci z matematiky a pokud
mozno iV piislusném odborném predmeétu.

4. Mate zajem o hlubsi vhled do vyuZivani projekta ve vyuce?

Doporucujeme publikaci

(1) Zakovské projekty — cesta ke kompetencim, (CD) vydal NUV v roce 2011 v ramci
projektu Kurikulum S, ISBN 978-80-86856-97-1. Viz tézZ
http://www.nuv.cz/projekty/metodika.

Publikace pojednava o metodice uplatnéni projektii ve vyuce s fadou piikladi konkrétnich
projektt. AvSak neni zaméfena na uplatnéni zde uvedenych mini-projekti, jako jednoduchych
kratkodobych projekti.

5. Piiklad zpracovani Zakovského mini-projektu — viz piiloha 1

Poznamky K zpracovanému piikladu:
1. Uloha je pievzata z publikace: KRIEGELSTEIN, E., a kol. Sbirka tloh z matematiky pro
stitedni primyslové Skoly a stfedni zemédélské technické Skoly. Praha: SPN 1965.

2. Variantni feSeni a zobecnéni nejsou nutnou soucasti feseni kazdého mini-projektu. Zalezi
na povaze ulohy a fesiteli, zda bude vyuzito i ptilezitosti k prezentaci variantniho feseni a
zobecnéni.

6. Nékolik naméti k zadani Zakovskych mini-projekti — viz priloha 2.

V prtiloze 2 uvadime n€kolik naméta a tiloh k zadani mini-projektt. Jsou vSak inspiraci a
navodem, jak muze uditel vytvaiet vlastni zadani mini-projektu.
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Priloha 1
Piiklad zpracovani mini-projektu (priprava k prezentaci)

Zadani

Jednim taZenim se zmensi prumér dratu o 10 %. Jaky primér bude mit drat
S puvodnim primérem 5 mm po 5 taZenich?
Popiste odbornou podstatu iilohy a naleznéte jeji matematické ieSeni.

Reseni

Matematické ucivo: Geometricka posloupnost
Odborné ucivo: Strojirenska technologie / Vyroba drati taZenim

1. Uvod
TazZeni drata

Priifez dratu se zmenSuje tazenim pravlaky. Cinny povrch privlaku je lestén. Na kloboukové
stolici je drat bubnem protahovan pritvlakem. Tazna sila je zavisla na pfetvarném odporu a na
velikosti zmensSeni praiméru dratu. Tato sila nesmi byt vétsi, nez je pevnost tazen¢ho dratu, a
proto je stupeii redukce omezen. K protahovani se tedy obvykle pouziva postupného tazeni v
dratotazich.

Privlaky s redukovanym primérem

g =

Priklady taZeni drath
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2. Matematické reSeni ulohy

1. varianta

Pivodni primér dratu ......... d

Po 1. protazeni je pramér o 10 % mensi, tedy je 90 % d.
Po 1. protazeni tazeni ...... 0,9.d

Po 2. protazeni ......... 09.09.d

Pocet protazeni ............ =5

Pramér dratu d = 5 mm

Praméry dratu pfi taZeni tvofi geometrickou posloupnost s kvocientem g = 0,9, a1 = d. Pramér
dratu po 5. tazeni je v této posloupnosti Sestym ¢lenem, proto

as =a1.0°=d.0,9°

Dle zadani d = 5mm, tedy as = a1.q°= 5.0,9°=2, 95 (po zaokrouhleni).

Po péti tazenich ma drat primér ptiblizné€ 2, 95 mm.

2. varianta

Pavodni primér dratu ......... d

Po 1. protazeni je pramér o 10 % mensi, tedy je 90 % d.
Po 1. protazeni ...... 0,9.d

Po 2. protazeni ......... 09.09.d

Pocet protazeni ............ =5

Primér dratu d = 5 mm

Vznikajici praiméry dratu béhem taZeni tvofi geometrickou posloupnost s kvocientem q = 0,9,
prvnim ¢lenem je pramér po prvnim protazeni a; =d . 0,9. Pramér dratu po 5. tazeni je v této
posloupnosti patym ¢lenem. Proto

as =a1.q*=(0,9.d).0,9* =5.0,9°=2,95 (po zaokrouhleni).

Po péti tazenich ma drat priimér pfiblizné€ 2, 95 mm.

3. Zavér

Z obou feseni vidime, Ze oznac¢ime-li poc¢ate¢ni hodnotu priméru dratu ao=d, q=0,9, lze
zapis feseni zjednodusit:

as=ap. (">
obecné
an=ao.q"

Podle stejného vzorce se pocitd ¢astka naspofena po n letech, kde ovSem ro¢ni urokovou
Napf. pti pocatecnim vkladu 10 000 K¢, urokové mife p = 2 % p.a., je naspofena Castka po 3
letech

a3=10000.1,02%=10 612 (po zaokrouhleni).



Priloha 2
Nékolik naméta k zadani Zakovskych mini-projekti

V priloze 2 uvadime nékolik tloh a ndmétt k zadani. Ulohy jsou rizné Grovné naro¢nosti.
Lze je pfimo pouZit, jsou vSak i inspiraci a navodem, jak je mozno vytvaret vlastni zadani.

1. Matematické ucivo: Podobnost / Planimetrie
Odborné ucivo: Technicka dokumentace / stavebni vykresy
e Urceni vyméry a nakresu konkrétniho bytu, dilen, uceben.

2. Matematické u¢ivo: Podobnost / Planimetrie
Odborné ucivo: Technickd dokumentace / stavebni vykresy
e Urceni vyméry konkrétniho bytu, dilen, zastavéné plochy, zahrady, pozemku podle
planu, mapy nebo zdznamu v katastralni mapé.

3. Matematické ucivo: Funkce
Odborné ucivo: Technicka dokumentace
e Na zaklad¢ vlastnich méfeni sestavit tabulku a graf spotieby elektrické energie, vody
Vv byté nebo vhodného zatizeni. Sestaveny graf prezentovat pomoci digitalni techniky,
popsat jeho pribéh.

4. Matematické ucivo: Funkce
Odborné ucivo: Fyzika / Technickda mechanika / Uplatnéni kyvadla v technice
e Doba kyvu (matematického) kyvadla je dana vztahem funkénim vztahem
T=mn.(l/g) ", kde L je délka kyvadla a g tihové zrychleni v misté kyvadla.
S pouzitim digitalni techniky sestrojte graf této funkce. Urcete T pro délku kyvadla 60
cm a délku kyvadla pro T =1 s.

5. Matematické ucivo: Funkce
Odborné ucivo: Fyzika / Technickda mechanika
e Pruzina se roztahuje v ur¢itych mezich rovnomérné se zatizenim F. Pti zatizeni 30 N
ma délku 8 cm, pfi zatiZzeni 70 N ma délku 12 cm. Urcete funkéni rovnici zavislosti
délky pruziny na zatiZeni a zndzornéte graficky.

6. Matematické ucivo: Operace s Cisly
Odborné ucivo: Déjepis / Déjiny starovéku a stiedovéku
e Operace s cisly ve starovékych kulturach

7. Matematické ucivo: Vyrokova logika
Odborné ucivo: Obvody stejnosmérného proudu /relé / spinaci soucastky
e Modelovani vyrokové dvouhodnotové logiky elektrickymi obvody.

8. Matematické ucivo: Geometricka posloupnost/Funkce
Odborné ucivo: Prognozy ristu populace / Geografie / Ekonomie
e Meésto ma 80 000 obyvatel. Ro¢né pribyva 1, 5 % obyvatel. Kolik obyvatel
bude mit za 4 roky?



9. Matematické ucivo: Geometricka posloupnost/Funkce
Odborné ucivo: Ekonomie
e Pocitac¢ ztraci amortizaci kazdy rok 15 % ze své ceny. Za jak dlouho klesne jeho cena
na polovinu jeho pivodni ceny? Za jak dlouho bude mozno pocita¢ tcetnicky
odepsat?

10. Matematické ucivo: Analyticka geometrie/KuZelosecky
Odborné ucivo: Technickda dokumentace / stavebni vykresy /stavebni konstrukce
e Mostni oblouk o rozpéti 48 m a vysce 8 m ma tvar paraboly. Urcete rovnici
paraboly a polohu jejiho ohniska.

11. Matematické ucivo: Analyticka geometrie/KuZelosecky
Odborné ucivo: Technicka dokumentace / nosniky
e Vodorovny ocelovy nosnik spoc¢iva na dvou podporach vzdalenych od sebe 2 m.
Prohnuty nosnik ma tvar paraboly, jejiz vrchol je ve stiedu prohnutého nosniku. Ve
vzdalenosti 0, 2 m od levé podpory je prithyb nosniku 14,4 mm. Vypoctéte prihyb
nosniku ve stfedu nosniku.

12. Matematické ucivo: Stereometrie
Odborné ucivo: Strojirenska technologie
e Jak dlouhy vyvalek ¢tvercového prufezu se stranou 180 mm se vyvalcuje
z jehlancovitého ingotu 1,2 m dlouhého, jehoz vétsi podstava ma hranu 500 mm,
mensi 440 mm. Jak se zméni vysledek, budeme-li uvazovat opal 2 %?

13. Matematické ucivo: Stereometrie
Odborné ucivo: Technickda dokumentace / stavebni vykresy
e Komin je vysoky 80 m. Primér pii vrcholu je 180 cm, primér paty je 5,2 m. Vnitini
Sachta je komoly kuZel horniho priméru 1,0 m, dolniho priméru 3,0 m. Nacrtnéte
osovy fez kominem a vypoététe jeho hmotnost, je-li hustota zdiva 1600 kg/m 3.

14. Matematické ucivo: Stereometrie
Odborné ucive: Technicka dokumentace / stavebni vykresy
e Vypoctéte hmotnost ocelového nosniku zadaného profilu a délky.

15. Matematické ucivo: Stereometrie
Odborné ucivo: Technicka dokumentace / stavebni vykresy
e Vypoctéte hmotnost vyrobku podle vyrobniho vykresu (napt. z praktického vycviku) a
procento odpadu pfi jeho vyrobé¢.

16. Matematické ucivo: Planimetrie
Odborné ucivo: Technickda dokumentace/ Ekonomie
e D¢Inik ma zhotovit 12 krytd, z nichz kazdy ma tvar pravothlého rovnoramenného
trojuhelnika s délkou ramene a = 0,68 m. Kolik m? plechu spotiebuje a jaka bude cena
materialu na vyrobu jednoho krytu, jestlize 1 m? plechu stoji 850,00 K&?



17. Matematické ucivo: Ciselné obory
Odborné ucivo: Technicka dokumentace/ekonomie
e V litinové soucastce se vrtaji ¢tyfi diry s primérem 10 mm, 2 diry s primérem 16 mm
a jedna dira s primérem 24 mm. Nakreslete soucastku, aby diry byly rovnomeérné
rozlozené a zjistéte, jak dlouho trva vyvrtani 320 litinovych soucastek, jestlize vrtani
jedné diry s primérem 10 mm trva t1 = 5 s, diry s primérem 16 mm t, = 7 s, diry
S prumérem 24 mm t3 = 10 S a vyména i upnuti soucastky ts = 16 s.

18. Matematické uéivo: Ciselné obory/ finanéni matematika
Odborné ucivo: Stroje/ekonomie
e (ena obrabéciho stroje klesla po 6 letech pouzivani na 64 % plvodni ceny. Tim se
puvodni cena snizila o 315 000 K¢&. Jaka byla cena nového stroje a kolik ¢inila po 6
letech pouzivani. Jaka bude cena stroje za 10 let, jestlize ro¢ni odpis ¢ini 20 %?

19. Matematické ucivo: Stereometrie
Odborné ucivo: Technicka dokumentace/ekonomie
e V diln€ maji vyrobit 20 beden na ulozeni vyrobkl. Bedna mé mit tvar krychle s vnitini
hranou a = 0,78 m. Urdete jaky objem ma jedna bedna a kolik m? desek je zapotiebi na
vyrobu 20 beden.

20. Matematické ucivo: Stereometrie
Odborné ucivo: technickd dokumentace/ekonomie
e Jakd bude spotieba plechu n vyrobu bubnu odsavaciho zafizeni, ktery ma tvar
pravidelného Sestibokého hranolu, jestlize hrana podstavy a = 0,5 m a vyska v = 1,75
m. Kolik m? bude potieba na vyrobu 10 bubnii?

21. Matematické ucivo: Operace s Cisly
Odborné ucive: Zpracovani dieva
e Pila pofeze tydné 225 krychlovych metrh dfeva.
1) Kolik dieva potiebuje, aby byla cely rok vytizena?
2) Kolik stromii se musi porazit, ma-li strom v priméru 1,2 m3?
3) Jak velky les by to byl, je-li na 1 a dospélého lesa primérné 45 stromt.
4) Jak dlouhy by byl ten les, jestlize jeho $ifka by byla 125,5 m?
5) Z klad ptivezenych na pilu je 12 % slabé kulatiny, ktera se na pile nefeze. Kolik m®
dfeva se na pile nefeze?
6) Z porezanych klad odpadne 35 % na odfezky a feziny. Kolik m® je ¢istého feziva?
7) Kolik vagénti by musel mit vlak, aby tyto prkna odvezl, nalozi-li se na vagon 25 m?
prken?
8) Kolik m?® pilin vznikne pofezanim vsech klad, poéita-li se na né 8 %?
9) Kolik by muselo byt zelezni¢nich vagonti na odvoz pilin, ma-li jeden vagon 45 m?
obsahu?
10) Okraje prken, na nichz je kira se odfiznou a odiezky jsou palivové diivi. Kolik bude
odiezkl, pocita-li se na né 27 %?
11) Kolik domacnosti mtize vyuzit tyto odfezky na topeni v zimé&, pocita-li se, ze protopi
15 m® dieva za zimu?



22. Matematické ucivo: Operace s Cisly

Odborné ucivo: Technicka dokumentace/ Stavebni vykres - nacrt

¢ V hotelu ma byt vybudovéana obdélnikova spolecenskd mistnost s dievénym stropem
uloZenym na trdmech. Mistnost ma ptidorysny rozmér 4,2 m na 6,5 m. V pii¢ném
sméru bude uloZeno 6 trami o prafezu 18 cm na 20 cm s délkou ulozeni 20 cm. Strop
je zhotoven z palubek 22 mm tlustych a 10 cm Sirokych.

Vypocitejte:

1) Délku jednoho tramu a objem vSech tramui.

2) Obsah stropu a objem palubek.

3) Celkovou délku vlysi

4) Hmotnost stropu (p = 420 kg . m™3)

23. Matematické ucivo: Stereometrie
Odborné ucivo: Technicka dokumentace / stavebni vykresy
e Jama pro cisternu na vodu ma pramér 2,2 m a hloubku 2,1 m.

1) Jaky je objem jamy?

2) Zakolik je 1 m® vykopu?

3) Kolik se vejde do této cisterny vody, jestlize se dno i stény na 10 cm vybetonuji?

4) Jaky je objem betonu?

5) Kolik bude spotieba pisku na betonovani, jestlize se na 1 m® betonu potiebuje
1,15 m? pisku?

6) Kolik bude spotieba cementu na betonovéni, jestlize se na 1 m® betonu potiebuje
250kg cementu?

7) Cisterna se uvnitf omitne. Kolik m? méfi tato omitka?

8) Kolik litrii impregnace bude potieba? Vhodnou impregnaci a jeji spotiebu vyhlede;j
na internetu.
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