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1 Uved

Vazeni pratelé,

dostava se Vam do rukou metodicka piirucka, ktera vznikla v ramci projektu Modernizace

odborného vzdélavani (MOYV). Jednim zcili projektu MOV je pfizplisobit obsah a

organizaci vzdélavani na stfednich odbornych Skolach tak, aby vysledky vzd€lavani

odpovidaly soucasnym pozadavkiim i trendim v odborném vzdélavani a zlepsily efektivitu

vzdelavani. V odborném skolstvi ma matematické vzdélavani kromé funkce vSeobecné

vzdélavaci jesté funkci podpiirnou pro odbornou slozku vzdélavani, proto je tieba:

— zamgéfit se na upevnéni uciva s ohledem na potieby vzdélavani v odbornych piedmétech
a praktickém zivotg;

— vénovat pozornost rozboru feSeni Uloh a typickych chyb, kterych se zaci dopoustéji;
aktivné do toho zapojovat zaky;

— Ve zvySené mife vénovat pozornost aplikacim uciva v oboru;

volit didaktické ptistupy, které¢ umozni zZaktim prozit radost z uspeSného feseni.

Zaky uznany smysl vzdélavani, zde védomi vyznamu znalosti a dovednosti ziskanych
V matematice pro uplatnéni oboru vzdélani, je dilezity pro motivaci zakdi zejména
pragmaticky zamétenych, coz zaci SOS jsou. Proto je dulezité presvéd¢it zaky o vyznamu

matematického vzdélavani pro jejich odborné vzdélani a vykon profese.

Vhodnou pfilezitosti k propojeni matematického vzdélavani s odbornym jsou komplexni
ulohy feSené formou zakovskych projektl, které dopliuji bézné metody vyuky matematiky
a podporuji kompetence k podnikani. Ucitelé vSak nejsou v rdmci své pregradualni ptipravy
na takto zaméfeny zpuisob vyuky v podminkach SOS piipravovani. Proto je cilem této
metodické pfiru¢ky nastinit mozné pfistupy k realizaci feSeni komplexnich tloh formou
zdkovskych projektti a na konkrétnich piikladech ukézat jejich realizaci na SOS a podélit
se 0 zkuSenosti s jejich realizaci. Kromé vzorovych feSenych komplexnich tloh nabizime
I dal§i naméty zakovskych projektu a zdroje feSenych tloh propojujicich matematiku a rtizné

obory stiedniho odborného vzdélavani, které 1ze vyuzit ve vyuce.

Miroslav Bartosek, Josef Bobek, Zuzana Bobkova, FrantiSek Prochazka, Miroslav Stan¢k



2 ZAakovsky projekt a komplexni iiloha v podminkich SOS

Zakovsky projekt jako formu vyu¢ovani znaji zejména mladsi kolegové z vysokodkolské

pfipravy a mnozi i z vlastni zkuSenosti, napt. z praxe na zakladni skole.

Ve starsi literatufe napt. S. Vrana popisuje Skolni projekt jako ,,podnik zidka nebo skupiny
zaka* s konkrétnim cilem, kde ma zak zodpovédnost za jeho splnéni. J. Kasova povazuje
projekt za ,integrované vyucovani, které¢ dava zakiim jeden nebo vice konkrétnich ukoli®.
Zdiraziuje dulezitost vysledku projektu a jeho pribéhu, které vyzaduji hledani informact,
spolupraci fteSitelti a formulaci vlastnich nazort. Hlavnim cilem projektu je samostatné
objevovani poznatkil a propojeni Skoly sredlnym zivotem. Projekty na béazi matematiky
popisuje M. Kubinova ve své praci Projekty (ve vyuce matematiky) — cesta K tvofivosti

a samostatnosti.

Ptedpokladem pro zavedeni projektové vyuky do vyucovaciho procesu je zména role ucitele.
Pti realizaci Zakovskych projektii se méni role ucitele v roli konzultanta, ktery vede zaky
k aktivnimu pfistupu k jejich vlastnimu uéeni feSenim zadaného, zpravidla $ifeji a nadoboroveé
pojatého tkolu. Zaci maji prilezitost projevit svou kreativitu, uplatnit své znalosti
a dovednosti ziskané 1 mimo formalni vzdélavani a uplatnit své vlastni ucebni strategie.
Projekt je ptilezitosti i pro méné usp&$né zaky prokazat svou samostatnost, kreativitu, znalosti

a dovednosti, které v bézné vyuce neuplatni a neprojevuji.
Komplexni ilohy organizované ve vyuce matematiky jsou zvla§té vyznamné pro zaky SOS:

1. Komplexni ulohy propojuji matematické kompetence 74kt s kompetenci uplatnit
matematické metody pfi feSeni Uloh, problémil z béZzného Zivota i1 tiloh z oboru vzdélani
zéka.

2. V oborech H, M, L se vzdé¢lavaji zaci, u nichz je realny predpoklad zaloZeni zivnosti
a odpovédného pfistupu k dalSimu vzdélavani. Je proto vyhodné a v souladu s cili
matematického vzdélavani budovat v rdmci Zakovskych projekti kompetence k podnikani

a naucit zaky pfipravit a realizovat vlastni osobni nebo tymovy projekt.

Pti feSeni komplexni tlohy formou Zakovského projektu se zaci nauci na konkrétnim ptikladu

planovat a realizovat vlastni projekt systematickym postupem: analyza zaméru/ukolu, vybér



vhodného tématu, volba metody feseni, planovani postupu véetné ¢asového planu, rozdéleni
roli v pracovnim tymu, optimalizace feSeni, hledani potfebnych informaci, finan¢ni rozpocet,
kontrola pribéhu realizace, zplisob prezentace, kritéria hodnoceni, vyznam projektu
amoznosti jeho dal§iho uplatnéni. Zaci se naudi postuptim, které mohou uplatnit jak pfi
zakovskych a Skolnich projektech z jinych vzdélavacich oblasti, tak i pozdé€ji pti vykonu
povolani (ptiprava, prezentace projektl, podnikatelskych zamér a jejich realizace, zpétna
vazba a hodnoceni pracovnikll). Narocnost se odviji od konkrétni vstupni urovné znalosti

zaku a jejich pripravenosti k samostatné praci a tymové spolupraci.

Typicka tfeseni komplexnich uloh formou zakovskych projektl umoziuji zakiim propojovat
znalosti a dovednosti z matematiky a z jinych oblasti vzdélavani, zejména z oblasti odborné
ptipravy, a uplatnit svou kompetenci k pouzivani informacnich zdrojii a digitalni techniky

pfi zpracovani dat, feSeni problému a prezentaci vysledki.

Matematika

Pti hledani a nalézani optimalniho postupu, realizace a vyhodnoceni projektu Zaci rozvijeji
analytické a syntetické mysleni, kreativitu i kriticky usudek; zplsoby mysleni, jejichz
rozvijeni je jednim zcili matematického vzdélavani. Pfiméd je vazba na zvolené téma
z tematickych okruht matematického vzdélavani, které tim rozsituje a prohlubuje a obohacuje
o aplikace. Ukazuje na uplatnitelnost uvedené¢ho tématu. Zaci se nau¢i postuptim, které
mohou pouzit jak pii Zakovskych a Skolnich projektech zjinych vzdélavacich oblasti,
tak i pozdéji pti vykonu povolani. To, Ze se tyto postupy nauéi v ramci vyuky matematiky,

nesporné i do budoucna pozitivné ovlivni jejich vztah k matematickému vzdélavani.

ICT
Zaci ovladnou digitalni techniku k vyhledani informaénich zdrojii, zpracovani informaci

a prezentaci vystupt.

Komunikace
Z4ci se naudi pfipravit a realizovat promyslenou prezentaci svych vysledkd a v diskusi
uplatnit vécnou argumentaci. V tymovém projektu zvladnou pravidla tymové spoluprace,

pravidla individuélniho i tymového hodnoceni.



Ekonomika — podnikani
Zaci si osvoji postupy, které mohou uplatnit jak pti zakovskych a §kolnich projektech z jinych
vzdélavacich oblasti, tak 1 pozd¢ji pii vykonu povolani (pifiprava, prezentace projekti,

podnikatelskych zdméru a jejich realizace, zpétna vazba a hodnoceni pracovnik).

Zacit 1ze i s malymi projekty (napf. miniprojekty), kde neni na zavadu, neuplatni-li se v nich
hned v avodu vSechny uvedené aspekty feSeni projektu (napi. financovani). Dulezité je,
aby se zaci naucili metodu a aby se postupné vytvofily uvnité $koly pfirozené formy

spoluprace pii feSeni projektu.



3 Postup pri pripravé a realizaci Zakovského projektu

3.1  Ucebni ¢innosti Zaku, strategie vyuky

Zasadni charakteristickou metodou vyuky jsou ucitelem fizena diskuse zakti a zaky
samostatné a tymové feSené projekty. Ucitel vystupuje piedevsim v roli konzultanta

a moderatora.

Vyznamnou roli hraje pfipravenost ucitele a zaki a jejich schopnosti. Cim jsou schopnosti
zakl nizsi, tim vice je tfeba dbat na pfiméfenost vzdelavacich cilli a narocnost ukoli tomu

prizpusobovat.

Dalsim kli¢ovym faktorem, kterému musi ucitel prizplisobit strategie vyuky, je pocet zakt
ve tfid¢ a slozeni tfidy. V piipadé velkého poc¢tu zakd musi volit metody vhodné a technicky
zvladnutelné. Zrovna tak je tfeba jinak pracovat ve tfidé s Zaky, jejichZz schopnosti jsou

vyrovnané, a jinak ve tfid€, kde se nachézi Siroké spektrum zaki S riznou trovni schopnosti.

3.2 Volba témat

Voli se takovéd témata, kterd zaky zaujmou, kterd si sami vybiraji z nabidky nebo sami
navrhuji a ktera postihuji uplatnéni matematického vzdélani (gramotnostni pojeti vyuky).
Témata projekti jsou volena zejména tak, aby postihovala souvislost matematického
vzdélavani s ostatnimi vzdélavacimi oblastmi, zejména s odbornym vzdélavanim. V této fazi
je ucitel pfedevsim v roli konzultanta, ktery upozoriiuje na moznad uskali feSeni, pomaha
s volbou vhodného tématu. Vsechny tyto kroky vychazeji z diskuse zaku s uciteli a dalSimi
osobami, které se na feSeni projektu budou podilet. Musi z nich byt zfejmé, co projekt zakovi

pfinese a jaké jsou vyukové cile projektu pro zaka.

Pro ucitele matematiky, ktery neni odbornikem v oboru vzdélani zak, jsou pfirozené obavy
Z propojeni matematiky s touto problematikou. To je ziejm& nejvEtsi Uskali, na néz nejsou
ucitelé béhem své pregradudlni ptipravy pfipravovani. Zde je vhodné jiz pii vybéru vhodnych
namétd komplexnich uloh vyuzit kolegidlni spoluprace suciteli odbornych predméti
a pozadat je i o Ucast pii prezentaci a hodnoceni vystupll. Vysledky mize ucitel pfizvany ke
spolupraci vyuzit i K hodnoceni zakt v pfislusném predmétu. Vse klade samoziejmé vyssi

naroky na organizaci vyuky, ovSem pozitiva ve vyssi efektivité vyuky tyto zvySené naroky



vyvazi. Doporucujeme v téchto pripadech zacit od jednodussich, organizacné méné naro¢nych

miniprojektt (viz dale).

3.3 Priprava reSeni

Z4ci na zvoleném namétu v fizené diskusi postupné stanovi jednotlivé kroky:
— analyza zdméru/uikolu;

— vybér vhodnych témat k feSent;

— volba metody feSeni,;

— planovani postupu vcetné casového planu;
— rozdé¢leni roli v pracovnim tymu,

— optimalizace feSeni,

— hledéni pottebnych informaci,

— finan¢ni rozpocet;

— kontrola pribéhu realizace;

— zpusob prezentace;

—  kritéria hodnoceni.

V diskusi Zaci zejména:

— stanovi, zda a v kterych ptipadech je mozno néktery z kroki vynechat;

— vénuji se podminkam feseni projektu v tymu a v del$im ¢asovém horizontu;

— vénuji pozornost volbé kritérii hodnoceni pro individualné feSené projekty a pro tymové

feSené projekty.
V této fazi je uclitel predevsim v roli moderatora diskuse.

3.4 ReSeni projektu

A4 R4 A4 .

Z4ci fesi zadany projekt. Nejprve kazdy zak fesi jeden jednodussi projekt (napt. miniprojekt).
Na né€m si vyzkousi a ovefi systematicky piistup k feSeni. Spolecnou ¢asti je pak prezentace
projektli, diskuse a hodnoceni. Teprve pii zvladnuti jednodus$Sich projekth lze pfistoupit

Kk projektim komplexngjsim.
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V této fazi je ucitel v roli pozorovatele a konzultanta. Pfedem stanovené terminy konzultaci
plni funkci pribézné kontroly plnéni stanovenych ukolt, podporuji rovnomeérnost prace

a zatizeni Clent fesitelského tymu.

3.5 Prezentace vysledkii projektu

Vystupy z projektu mohou mit riznou formu. Mize to byt realizace vyrobku, vyzdoba
urcitych prostor, exkurze, postery, PowerPointové prezentace, piispévky, které zaci prezentuji
na projektovych konferencich, na nasténkach, v médiich, na webovych strankach skoly,
na vefejnych vystoupenich, aby vystupy poznalo co nejvice osob. V tymovych projektech
mohou Zaci povétit nékoho z tymu, aby vystupy na zakladé spoleénych materidlii (napf.
snimkt v PowerPointové prezentaci) prezentoval, nebo, coz je vhodnéjsi, se v prezentaci
podle dohodnutého postupu vSichni vystfidaji. Soucésti prezentace mize byt piedvedeni
vyrobku, funkéniho vzorku apod. Nezbytnou soucasti prezentace je diskuse k predvedenym
vysledktim, dotazy K postupu feSeni i vyuziti vysledkt. Je Zadouci, aby se v této fazi zaci

vyjadfili, co osobné jim projekt prinesl.

Zpovahy a ucelu projekti vyplyvad 1 nejcastéj$i zplisob prezentace, tedy v hodinach
matematiky, nejlépe v ramci uciva, ke kterému se projekt vztahuje. Lze vSak prezentaci
soustfedit i do vyclenéné hodiny a pojmout ji jako vyuku aplikaci nebo jako soucast

souhrnného opakovani.

Utitel je v této fazi pozorovatelem a moderatorem diskuse.

3.6  Hodnoceni vystupu (FeSeni a prezentace) projektu

Ucitel je Vv této fazi moderatorem diskuse k hodnoceni vysledkd i ¢innostem zakl. Vlastni
hodnoceni ucditelem je zejména u tymovych projektd narocny ukol. Pfi vlastnim hodnoceni
vychéazi ucitel z vysledkii diskuse a z vlastnich pozorovéani. Ucitel vyuziva formativni
I sumativni hodnoceni zakt, zejména formativni vzdy spojuje s bezprostiedni analyzou
vykonil zakl a citlivym individualnim pfistupem k zdkiim. Hodnoceni musi motivovat zaky

k dalsimu zlepSovani.
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Ucitel kombinuje v souladu s formou a metodou vyuky:

Co

dialog ucitele se zaky;

fizenou diskusi mezi zaky ve skuping;

pisemné préace (pracovni listy, komplexni Glohy pfiméfené naro¢nosti);
prezentace vysledka ¢innosti zaka, resp. skupiny zak;

zpracovani ulohy na pocitaci.

Ize hodnotit v projektu jednotlivych zaku:

naro¢nost ulohy;

zda obsah odpovidal zadani;

zda matematické feSeni tlohy bylo spravné a tplné;

jak spolehlivé a obsahové spravné vybiral informace;

zda byl obsah jeho prispévku priméieny ucelu prezentace a zajimaveé podany;
vyuziti vysledki projektu;

co pfinesla prace na projektu zakovi;

dalsi kritéria vzesla z diskuse s zaky.

1ze hodnotit u tymovych projekta:

narocnost tlohy;

zda obsah odpovidal zadani;

zda matematické feSeni tilohy bylo spravné a uplné;

jak spolehlivé a obsahové spravné vybirali zaci informace;

zda byl obsah jejich ptispévku pfiméreny ucelu prezentace a zajimaveé podany;
podily ¢lenti tymu na vysledku;

zvladnuti role kazdého ¢lena v tymu;

vyuziti vysledka projektu;

co prinesla prace na projektu zakiim;

dalsi kritéria vzesla z diskuse s zaky.

12



U tymovych projektt je tieba peclivé zvazit a probrat s feSiteli kritéria hodnoceni osobnich
podili zakti na feSeni projektu, resp. komplexni Ulohy. V pfipadé¢ zapojeni vice ucitel

je tieba zpuisob a kritéria hodnoceni dohodnout spole¢né a piedem.

3.6.1 Priklad hodnoceni body a znamkou

Pro hodnoceni jednotlivych oblasti je vhodné piipravit si bodovou tabulku (napft. 1 az 5 bod)
a navrh v diskusi se Zaky probrat. Celkovy soucet bodi se pifevede na znamku, piipadné 1ze
znamkovat 1 matematickou a odbornou c¢ast. Znamku doporucujeme vyuzit v zakove
Klasifikaci z matematiky a pokud mozno i v pfislusném piedmétu ze souvisejici vzdélavaci

oblasti.

Z ucitelem fizené diskuse k vySe uvedenym kritériim vzejde bodové hodnoceni dle uvedenych
kritérii. Pocty bodii se stanovi tak, aby umoznily hodnoceni znamkou dle nize uvedené

tabulky. Zasadni je pted€l mezi hodnocenim dostatecny a nedostatecny.

Hodnoceni body lze vyuzit postupné dle ¢innosti zakii k formativnimu hodnoceni, souctu
bodu k hodnoceni sumativnimu. Uvedené rozpéti v bodovém ohodnoceni umoznuje zohlednit
V hodnoceni i miru podpory, kterou zak pti feSeni ulohy potieboval. Hodnoceni zndmkou lze

vyuzit k sumativnimu hodnoceni, pokud se v ramci SVP pouzivé znamkovani.

3.6.2 Priklad hodnoceni znamkou

Na zédkladé poctu bodi je zdk klasifikovan piislusSnou znamkou. Ucitel pfitom ptihlizi
k Zakovym schopnostem, které jsou dany napi. specifickymi poruchami uceni nebo

zdravotnimi a psychickymi omezenimi. Vyuziva i informativni hodnoceni.

100-85bodii  vyborny

84-70 bodu chvalitebny
69-40 bodu dobry

39-20 bodi dostatecny
19-0 bodit nedostatecny
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Priklady namétii komplexnich aloh pro feSeni formou

zakovskych projektu

Vyroba krabice na zvoleny vyrobek/pfedmét (geometrie)

Planovani vyroby vyrobku

Ptiprava distribuce zbozi

Sledovani a statistické vyhodnoceni dopravy na zvoleném misté/tiseku

Sledovani a vyhodnoceni hluku na zvoleném pracovisti

Sledovani a vyhodnoceni osvétleni na vybraném pracovisti

Sledovani a vyhodnoceni spotieby elektrické energie u vybraného pracovisté/stroje/naradi
Sledovani a vyhodnoceni kvality série vyrobki

Modelovani vyrokové dvouhodnotové logiky elektrickymi obvody

Ptiprava hostiny pro 20 osob

Zajisténi vyroby na dané obdobi
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5  Zakovské miniprojekty

5.1 Co jsou miniprojekty

Jsou to jednoduché kratkodobé projekty, které propojuji u¢ivo matematiky s u¢ivem z oblasti
odborného vzdélavani. Tyto projekty fesi a prezentuji Zaci samostatné nebo v malych tymech
s vyuzitim informacénich zdrojii a digitalni techniky. Jedna se vlastné o zdkovské referaty,
které jsou zaméfeny na propojovani vyuky matematiky a odborného vzdélavani. Jsou pro
ucitele z hlediska piipravy a organizace jednoduché a umoziuji i ucitelim bez odbornych
znalosti zafadit do vyuky aplikované tlohy smétujici k odbornému vzdélavani zakt. Naméty
Ize vybrat ze sbirek, které se ve $kole pouzivaji. Ukolem fesitele je uvést odborny kontext

ulohy, matematicky ji vyfesit a vhodnym zptisobem prezentovat v ramci vyuky matematiky.

Zakam tak umoziuji propojovat znalosti a dovednosti z matematiky a z oblasti odborné
pfipravy, uplatnit svou kompetenci pouzivani informacnich zdroji a pii zpracovani

a prezentaci i digitalni techniky. Jsou Sanci i pro zaky se slabSimi vysledky ve vzdélavani.

Kazdy miniprojekt se realizuje v nckolika fazich, které jsou jednodusS$i a nenarocné
na administraci:

— zadani miniprojektu;

— zpracovani/feSeni miniprojektu;

— prezentace vystupu miniprojektu;

— hodnoceni vystupu (feSeni a prezentace) miniprojektu.

5.2 Zadani miniprojektu

Miniprojekty zatazujeme k feSeni v souladu s probihajici vyukou bud’ formou nabidky ucitele,
nebo na zakladé spontanniho zajmu zakd v ramci aktualniho uciva. Vychodiskem pro zadani
muze byt i zcela konkrétni loha ze sbirky ptikladt, ktera je ve vztahu k oblasti oboru
vzdélani zakd. Zadani ma byt konkrétni ulohou stématem aplikace aktudlniho uciva
matematiky, u které feSeni nevyZzaduje pfili§ Casu. Naroc¢nost tlohy a pfedpokladaného feSeni
musi odpovidat moZznostem zaki. Zaci si spolu s uditelem ujasni zadani a oéekavany vystup,
tj. prezentaci pfizptisobenou obsahu, ucelu a publiku. Jsou-li poZadavky na vystup a zplisob
hodnoceni stanoveny a vysvétleny pifi prvnim zaddni a neni tfeba je opakovat, stane se

organizace miniprojektti ¢asové nenaro¢nou rutinou. V piipadé potieby je dilezité informovat
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0 miniprojektu pfislusného ucitele odborného predmétu a dohodnout s nim napf¥. posouzeni
vécné spravnosti odborné ¢asti vystupu. (Dle dohody uciteltl staci parafovani odborné ¢asti
textu feSeni nebo pfitomnost ucitele prislusného predmétu pii prezentaci, ucitel muiize

hodnoceni zahrnout i do klasifikace zaka v pfisluSném piedmétu).

5.3 Zpracovani/feSeni miniprojektu

Zaci teSi ulohu samostatné a v dohodnutém terminu. Je vhodné ovéiit pfed terminem
prezentace, zda zak ma ulohu vyfeSenu a prezentaci piipravenu tak, aby bylo mozno S tim

pfi pfipravé na hodinu pocitat.

5.4 Prezentace vystupu miniprojektu

Z povahy a ucelu miniprojektli vyplyva i nejcastéjsi zpiisob prezentace, tedy v hodinach
matematiky, nejlépe v ramci uciva, ke kterému se miniprojekt vztahuje. Lze vSak prezentaci
soustfedit i do vyclenéné hodiny a pojmout ji jako vyuku aplikaci nebo jako soucdst

souhrnného opakovani. V této ¢asti se zak vyjadii, co mu osobné feSeni projektu piineslo.

5.5 Hodnoceni vystupu (FeSeni a prezentace) miniprojektu

Co lze v miniprojektu hodnotit u jednotlivych zaka:

— narocnost tlohy;

— zda obsah odpovidal zadéni;

— zda matematické feSeni tlohy bylo spravné a uplné;

— jak spolehlivé a obsahové spravné vybiral Zak informace;

— zda byl obsah jeho ptispévku pfiméteny ucelu prezentace a zajimaveé podany.

5.6  Ukazkovy miniprojekt

viz ptiloha A

5.7  DalSi naméty

Dal8i ndméty najdete v pfirucce Aplikované tlohy v matematice formou Zdkovskych mini-

projektl:

1. Matematické u¢ivo: Podobnost/Planimetrie
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Odborné ucivo: Technicka dokumentace / Stavebni vykresy

Urceni vymeéry a nakresu konkrétniho bytu, dilen, uceben.

Matematické ucivo: Funkce

Odborné ucivo: Technickd dokumentace

Na zéklad¢ vlastnich méfeni sestavit tabulku a graf spotieby elektrické energie, vody
V byté nebo vhodného zafizeni. Sestaveny graf prezentovat pomoci digitdlni techniky,

popsat jeho priibéh.

Matematické ucivo: Operace s Cisly
Odborné ucivo: Dg¢jepis / D¢&jiny starovéku a sttedovéku

Operace s ¢isly ve staroveékych kulturach.

Matematické u¢ivo: Geometricka posloupnost / Funkce

Odborné ucivo: Prognodzy rustu populace / Geografie / Ekonomie

Urcete, kolik obyvatel bude mit mésto za 4 roky, jestlize ma 80 000 obyvatel a rocné
pribyva 1,5 % obyvatel.
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6 Komplexni ulohy vzniklé v ramci projektu MOV

V ramci projektu MOV vzniklo 8 komplexnich uloh: Stereometrie v praxi — pro obory H, LO,
M; Goniometrické funkce — pro obory LO, M; Zaklady statistiky — pro obory LO, M; Vyroba
soucastky — pro obory H, LO, M; Procenta v praxi — akcie, cenné papiry — pro obory M
ekonomického sméru; Procenta v praxi — pro obory M neekonomického sméru; Reeni
n linearnich rovnic o N neznamych — pro obory M. Tyto tlohy byly ovéfeny na Skolach autort
a prosly i hodnocenim externich hodnotiteli. Komplexni tloha M¢éteni a métidla, kterou vam
predstavujeme, prosla pouze hodnocenim externich hodnotitelti. Naméty na komplexni ulohy
najdete i v modulech Zakovské projekty — pro obory H a Komplexni tilohy pro obory M/LO.

Vsechny komplexni tlohy jsou spolu s moduly dostupné v informa¢nim systému MOV.
6.1 Anotace komplexnich iloh a metodické poznatky z realizace

6.1.1 Stereometrie v praxi

Autor
Mgr. Josef Bobek, SPS Tiebic

Anotace
Komplexni uloha je zaméfena na uziti stereometrie v praxi. Zaci aplikuji poznatky

ze stereometrie pi1 vyrob¢ krabice s vikem.

Z4ci dostanou v podstaté jednoduché zadani — vytvofit obal na konkrétni predmét — krabici
s vikem ve tvaru napt. kvadru, krychle, ale i jinych utvarti. V ramci komplexni ulohy zpracuji
néktera dalsi zadani:

— vytvoii model na pocitaci (napt. v CAD);

— vytvoti projektovou dokumentaci;

— vypocitaji mnozstvi spotfebovaného materidlu;

— urci procentudlné, kolik materidlu je potfeba na zahyby a prekryvy;

— vytvofi objednavku k zakoupeni materialu;

— stanovi cenu objednavky bez DPH a s DPH;

— spocitaji odpad a navrhnou jeho vyuziti;

— stanovi cenu vyrobku (i s pfidanou hodnotou prace a energie);
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— krabici vyrobi;
— prabéeh a vysledky projektu odprezentuji spoluzakim.

Dalsimi tematickymi celky jsou informace a informacni zdroje (IKT), zédklady prace s textem
(IKT), pocitacové prezentace (IKT), nauka o grafické strance ceského jazyka (CJL), jazykova
stylistika (CJL), technické modelovani v 3D (CAD).

Metodické poznamky

Casova narocnost:

Navrzeny ¢asovy harmonogram:

zadani ulohy, specifikace pozadavku (1 h);

— priprava projektové dokumentace (2 h);

— matematické vypocty (2 h);

— vytvofeni objednavky a kalkulace ceny (2 h);
— navrh designu vyrobku (1 h);

— vyroba krabice (4 h);

— vytvoreni prezentace (3 h);

— prezentace projektu (4 h);

— zhodnoceni projektu, rozbor chyb (1 h).

Priabéh feSeni:

Projekt byl realizovan v malé tiid¢, proto byl ¢asovy harmonogram zvladnutelny dobie
anebylo potteba vyuzit pfi prezentaci projektu 4 hodiny. VEtsi Cas vénovali Zaci navrhu
designu vyrobku (zde zaci budou vénovat vyrobku urcité vice nez 1 hodinu) a matematickym

vypoctim (vzhledem ke zptsobu zpracovani).
Komplexni tloha neni naro¢na na materidlové vybaveni.

V odborném vyucovéani bylo vyuzivano zejména programové vybaveni, které zaci b&zné

na skole tohoto typu vyuzivaji, a proto ho méli pii vyuce k dispozici.

Ptinos ulohy:
Uloha propojila nékolik oblasti vzdélavani do jednoho celku. Zaci si mohli ovéfit,

7e ke zpracovani tlohy ,,z matematiky musi pouzit rizné oblasti svych védomosti.
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Ptinosem byla tymova prace, kdy si zaci podle svych zajmu a schopnosti rozd¢lili tkoly, které
soub&zn¢ zpracovavali. To znamenad, ze kazdy zék si pii zpracovani ulohy nasel oblast, kterou
zvladl dobte zpracovat a ktera ho bavila. Zpracovani celkové dokumentace pak vedlo k tomu,

ze se cely tym musel podilet na zavérecné kompletaci tlohy.

Doporuceni:
Pokud by se komplexni tloha realizovala s vét§im poctem skupin, je vhodny vétsi Casovy
horizont na zpracovani se stanovenim termintl pro jednotlivé etapy tlohy. Uloha je dobie

realizovatelna, ale je logisticky velmi naro¢na zejména pro zadavajiciho vyucujiciho.

6.1.2 Goniometrické funkce

Autor
Mgr. Josef Bobek, SPS Tiebic

Anotace
Komplexni uloha je zaméfena na pochopeni goniometrickych funkci, jejich odvozeni

na zéklad¢ studia periodického harmonického déje.

Na zékladé monitorovani pohybu kyvadla vytvoti Zaci grafickou zavislost okamzité¢ vychylky
kyvadla na case. Tento ukol zlstava na kreativité¢ zakli — je potfeba byt schopen v kratkych
Casovych intervalech zmétit okamzitou vychylku kyvadla — to 1ze napt. nato¢enim kmitavého
pohybu a stanovenim téchto veli¢in ze zaznamu. K vytvofeni sinusové zavislosti pak lze

pouzit napi. Excel.

Na zéklad¢ namétfenych dat z informacnich zdroji Zaci dohledaji matematickou funkci, ktera
by odpovidala danému kmitavému pohybu (sin, cos), napiSou zdkladni rovnici kmitavého
pohybu a vyvodi vztah mezi ¢asovym grafem kmitavého pohybu (grafickym zaznamem

funkce sin) a jednotkovou kruznici.

Postup préce a ziskané vysledky prezentuji svym spoluzakiim. Cela prezentace nebo jeji ¢ast

muze byt v cizim jazyce.
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Metodické poznamky

Casova naro¢nost:

Navrzeny ¢asovy harmonogram:

— zadani ulohy, specifikace pozadavka (1 h);

— ziskani zakladnich informaci o problematice (1 h);
— navrh feSeni problému (1 h);

— realizace experimentu (2 h);

— zpracovani ziskanych digitalnich dat (2 h);

— zpracovani vysledkti méteni (2 h);

— zpracovani vysledkli méteni tabulkovym programem (1 h);
— tvorba videa (2 h);

— vytvofeni prezentace (3 h);

— prezentace projektu (4 h);

— zhodnoceni projektu, rozbor chyb (1 h).

Prtbéh feseni:

Projekt byl realizovan ve tfidé technického lycea (3. ro¢nik), kde zaci méli jiz teoretické
zaklady k dané problematice, a to jak z matematiky, tak napft. z fyziky. Také zpracovani videa
a prace s Excelem pro né vzasadé¢ nebyl problém, proto byl casovy harmonogram
zvladnutelny dobfe. Cas pro realizaci experimentu méli ponékud kratsi, ale o to déle

zpracovavali video a Cas také vyuzili k tomu, aby dobfe zpracovali graf v Excelu.

Komplexni uloha neni ndro¢nd na materialové vybaveni. Nebylo potieba ani zadného

specidlniho programového vybaveni.

Piinos ulohy:
Uloha propojila nékolik oblasti vzdélavani do jednoho celku. Zaci si mohli ovéfit,

7e ke zpracovani tlohy ,,z matematiky* musi pouzit rizné oblasti svych védomosti.

Ptinosem byla tymova préce, kdy si zaci podle svych zajmt a schopnosti rozdélili ukoly, které
soubézné zpracovavali. To znamena, ze kazdy Zak si pfi zpracovani ulohy nasel oblast, kterou
zvladl dobte zpracovat a ktera ho bavila. Zpracovani celkové dokumentace pak vedlo k tomu,

ze se cely tym musel podilet na zavérecné kompletaci tlohy.
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Doporuceni:
Pfi zadavani komplexni Glohy je nutné Zakiim pomoci a lehce je navést a zadani jim vysvétlit.
Préci Ize zpracovat riznymi zpisoby, ale zéaci slabsi a velmi slabi by se zpracovanim ulohy

mohli mit problém.

6.1.3 Zaklady statistiky

Autor
Mgr. Ivana Subrtova, VOS a SPS Sumperk

Anotace

Cilem komplexni ulohy je praktické uziti dovednosti ziskanych v pribéhu studia. Jejim
feSenim si zaci oveéfi, nakolik dovedou uplatnit vysledky uceni, ke kterym sméfovala vyuka
Vv oblasti teoretické ptipravy, a jak ziskané védomosti mohou uplatnit v praxi.

— 'V ramci pracovnich listil projevi samostatnou praci.

— Dadle si Zaci ovéfi, nakolik dovedou uplatnit praci s vypocetni technikou.

—  Seznami se se strankami Ceského statistického titadu.

— Uloha zaroven zakiim umoznuje doplnéni dosud neosvojenych znalosti a dovednosti.

Metodické poznamky

Casova naro¢nost:

Navrzeny ¢asovy harmonogram:

12 hodin

— 2h+2h+2h (jednotlivé pracovni listy);
— 4 h+ 2h (plakat + prezentace).

Prubéh feseni:

Zaci pracovali samostatné, dle pokynii v pfipravenych pracovnich listech, prace probihala
u PC.

Piinos ulohy:
Zaci ocenili moznosti aplikace Excel, pfi vyhledavani statistickych tidaji si kladli rizné

otazky k danému tématu. Naucili se pracovat v tymu.
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Doporuceni:
Zaci obort M/LO by méli zpracovat béhem jedné dvouhodinovky jeden pracovni list.

Pro zéky oboru H by mél ucitel urCit pouze jeden pracovni list.

Ve druhé c¢asti je vhodné zaky rozdélit do skupin a prodiskutovat téma, které budou
zpracovavat. V ramci hodiny by jim mél vyucujici promitnout video ,,Co je statisticky plakat™
(vice na strankach Ceského statistického ufadu) a upozornit je, Ze tvorba plakati a prezentace

bude probihat soutézni formou.

6.1.4 Vyroba soucastky

Autor
Mgr. Petr Kratochvil, VOS, SPS automobilni a technicka Ceské Budgjovice

Anotace

Komplexni uloha je zaméfena na monitoring dovednosti ziskanych v pribéhu studia. Jejim
feSenim si Zaci ovéii, zda jsou schopni piipravit danou soudastku pro vyrobu. Zaci musi projit
cely postup vyroby od narysovani vykresu (ruén€ a v programu) pires vyrobu (na CNC stroji)
az po fiktivni prodej koncovému zékaznikovi, ktery si objednal vyrobu soucéstky. Soucasti
ulohy je i propo¢itani nakladti na vyrobu (material, pracovni sila) a ¢istého zisku, ktery firma

utrzi pti prodeji ur¢itého poctu vyrobenych kust.

Metodické poznamky

Casova naro¢nost:

Uloha byla navrzena na 16 hodin (12 hodin vieobecného vzdélani a 4 hodiny odborného
vzdélani). Hodinova dotace musela byt mirn€ upravena (11 hodin VV a 5 hodin OV).
Casovou dotaci je obtizné uréit presndji, protoze se jednotlivé dil¢i ¢asti navzajem prolinaji

nebo musi byt rozdéleny na vice Casti.
Pribéh feseni:
Pribéh feSeni se obeSel bez vétSich problémi. Jedingym menSim problémem bylo splnéni

ukolii ze vSeobecného vzdélani — zaci plnili tkoly 1 pfi suplovanych hodinach, protoze ve

&tvrtém roéniku uz nemaji predmét ICT a pii CJ a M probiha spise piiprava na maturitu.

Dal8im problémem bylo zjiStovani cen materialu, finan¢ni ohodnoceni prace (kazda firma to

ma jiné) apod.
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Ptinos ulohy:
Z4ci si vyzkousi piijem zakazky od zékaznika, pies vytvofeni vykresu aZ po samotnou vyrobu
soucastky. Dovedou si spocitat, jaky bude odpad z vétSi objednévky, a mohou se zamyslet,

jak nalozit se vzniklym odpadem.

Doporuceni:
Doporucuji fesit tlohu spise ve dvojicich, kvili podpofe tymové prace a ¢asové naro¢nosti

(prezentace) a vyrobé na CNC stroji.
Lze zvolit jiny tvar vyrobku.

Predlozit excelovskou tabulku (obrazek) jako predlohu, aby zZaci védé€li, co vSechno maji

pocitat.

6.1.5 Procenta v praxi — akcie, cenné papiry

(pro obory M ekonomického sméru)

Autor

Mgr. Olga Wintrova, Integrovana $kola zivnostenska Plzen

Anotace

Komplexni tloha se zaméfuje na vyuziti procentového poctu v ekonomice a finan¢nich
vypoctech. Cilem je, aby Zak rozliSil vybrané druhy cennych papirti, orientoval se v bézné
uzivanych pojmech a fesil zakladni Glohy s vyuZitim procentového poctu (vypocet uroku,
dan¢ z ptijmu) s vyuzitim kalkulacky a tabulkového procesoru Excel. Potfebné informace Zak

musi vyhledat, vytfidit a zpracovat do prezentace a svoji volbu také obhdjit.

Zaci vytvoii ve skupinach prezentaci a vlastni fiktivni portfolio akcii, odvodi uréené vzorce
pro vypocet uUroku, zdanéni, celkové hodnoty portfolia, pfipadné piepocet ceny podle

sménného kurzu. Potfebné dovednosti nejdiive procvici pii praci s pracovnimi listy.

Metodické poznamky

Casova narocnost:

Navrzeny ¢asovy harmonogram:
— zadani ulohy, specifikace pozadavka (2 h);

— vypocty, feSeni pracovnich listi (6 h);
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— Vytvofeni prezentace na téma cenné papiry (3 h);
— akcie — tvorba tabulky v MS Excel (2 h);

— prezentace projektu (2 h);

— zhodnoceni projektu, rozbor chyb (1 h).

Prtbéh feseni:
Reseni ulohy probihalo po domluvé mezi jednotlivymi vyulujicimi podle navrzeného

¢asového harmonogramu, nevyskytly se zadné problémy.

Ptinos ulohy:
Nejvétsim piinosem tulohy je aplikace teoretickych poznatkii v praxi, spoluprace studentl

na spole¢ném tukolu, uceni se v souvislostech.

Doporuceni:
Kuloze je mozné se vratit po uplynuti del§iho ¢asového obdobi (6—8 mésicli) a zhodnotit

I ispésnost investice jednotlivych skupin.

Vyplata dividendy z akcii je v praxi urCena rozhodnutim valné hromady spolecnosti,
komplexni tloha je modifikovana a pocitdme dividendy znominalni hodnoty akcie.
U neékterého druhu akcii lze vyhodnost investice zjistit ze skutecné vyse dividendy
(Fio banka / dividendy).

6.1.6 Procenta v praxi

(pro obory M neekonomického sméru)

Autor

Mgr. Olga Wintrova, Integrovana $kola zivnostenska Plzen

Anotace

Komplexni tloha se zamé&fuje na vyuziti procentového poctu v ekonomice a finan¢nich
vypoctech, rozviji finan¢ni gramotnost zakt. Cilem je, aby se zak orientoval v bézné
uzivanych pojmech (urok, dan, akcie, dividenda, trZzni a nomindlni cena, hruby a ¢isty vynos)
a tesil zdkladni ulohy s vyuzitim procentového poctu (vypocet uroku, dané z piijmu,

dividendy) s vyuzitim kalkulacky a tabulkového procesoru Excel.
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Zaci se seznami s danymi pojmy a odvodi ur¢ené vzorce pro vypocet uroku, zdanéni, celkové

hodnoty portfolia. Potiebné dovednosti nejdiive procvici pii praci s pracovnimi listy.

Metodické poznamky

Casova narocnost:

Navrzeny ¢asovy harmonogram:

— zadani ulohy, specifikace pozadavka (1 h);
— Vvypocty, feSeni pracovnich listi (6 h);

— akcie — tvorba tabulky v MS Excel (2 h);
— prezentace projektu (2 h);

— zhodnoceni projektu, rozbor chyb (1 h).

Pribéh feseni:
Reseni ulohy probihalo po domluvé mezi jednotlivymi vyulujicimi podle navrzeného

¢asového harmonogramu, nevyskytly se Zddné problémy.

Ptinos ulohy:
Nejvétsim ptinosem ulohy je aplikace teoretickych poznatkll v praxi, spoluprace zaku

na spole¢ném tukolu, uceni se v souvislostech.

Doporuceni:

K tloze je mozné se po urcité dob¢ vratit a zjistit, jak byly zhodnoceny jednotlivé investice.

6.1.7 ReSeni soustav n linearnich rovnic o N neznamych

Autor
Mgr. Miroslav Tichy, SS a VOS aplikované kybernetiky, s. r. 0., Hradec Krélové

Anotace
Uloha je uréena pro obor vzdélani Matematika a jeji aplikace, obsahovy okruh Algebra,
Rovnice a nerovnice. Uloha ma vyrazny piesah do odborného vzdélavani, souvisi s vyukou

programovani.

Projekt je uréen pro vytvoreni pocitacové podpory tématu feSeni soustav rovnic v matematice
na stiedni §kole. Je uréen pro zaky SVP Programovani, ptipadné Poéitatové sité. Pouzit

by jisté mohl byt i v dalsich podobnych oborech.
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Zaci v pfedmétu matematika studuji feSeni soustav n linearnich rovnic o n neznamych jako

téma pomérn¢ abstraktni. V rdmci projektu by méli poznat dalsi metody feseni soustav rovnic:

1. Gaussova elimina¢ni metoda — vytvofit program ve vyucovaném programovacim jazyce

vcetn¢ grafického vystupu.

2. Jacobiova, piipadn¢ Gaussova—Seidelova metoda — ukazka numerického fesSeni problému.

Vytvofeni programu.

3. MS Excel, ptipadné jiny tabulkovy procesor — zaci by méli vytvofit feseni soustavy rovnic

za pomoci maticového vypoétu, dale pak za pomoci Regitele (Solver).

4. GeoGebra — vytvorit grafické i algebraické feSeni soustavy rovnic v roviné i prostoru

(pro soustavu dvou, resp. tii linearnich rovnic).

5. Mathematica, pfipadné jiné programy CAS — zde by Z4ci mé&li zvladnout feSeni soustavy
rovnic nejen linedrnich, ale i soustav rovnic vyssich stupiill, napt. pruseciky kuzelosecek.

Dulezita je zde i moznost grafického vystupu.

Tento projekt je nadoborovy. Vyzaduje spolupraci pii predmétech matematika, programovani,
vypocetni technika. Praktické aplikace pak mohou mifit 1 do elektrotechnickych predmétd,

kde se pfi vypoctech obvodl pravé soustavy rovnic Casto fesi.

Metodické poznamky

Casova naro¢nost:

— matematika — metody feSeni + pracovni list ¢. 1 (8 h)
— programovani + pracovni list ¢. 2 (8 h)
— fteSeni pomoci GeoGebry — pracovni list ¢. 3 (4 h)

— feSeni pomoci programu Mathematica — pracovni list ¢. 4 (4 h)

Pribéh feseni:
Reseni ulohy probihalo podle ¢asového planu. Béhem realizace komplexni tilohy nenastaly

vetsi problémy. Zaci fesili tlohy na vlastnich pocitacich s pomoci vyucujiciho.
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Ptinos ulohy:

Zaci poznali metody bézné ve vyuce nepouzivané, poznali vyhody pouZiti pogitate pii feseni
slozitéjSich uloh. Za dulezity pfinos povazuji i jejich vzajemnou spolupraci.

Doporuceni:

Vyuka podobnych témat je casové narocnd na ptipravu. Je tfeba mit pfipraveny riizné sady

zadani tak, aby uspéch pii feSeni méli jak dobfi Zaci, tak i Zaci slabsi a pomalejsi.

28



7 Prilohy

Piiloha A Priklad miniprojektu

Autor
Miroslav Bartosek

Zadani
Jednim tazenim se zmen$i primér dratu o 10 %. Jaky primér bude mit drat s ptivodnim

pramérem 5 mm po 5 tazenich?
Popiste odbornou podstatu ulohy a naleznéte jeji matematické feSeni.

Reseni
Matematické ucivo: geometricka posloupnost

Odborné ucivo: strojirenska technologie / vyroba drath taZzenim
1. Uvod

Tazeni dratt

Priifez dratu se zmensuje tazenim pravlaky. Cinny povrch privlaku je ledtén. Na kloboukové
stolici je drat bubnem protahovan pruvlakem. TaZna sila je zavisld na pretvarném odporu
a na velikosti zmenSeni priméru dratu. Tato sila nesmi byt vétsi, nez je pevnost tazeného
dratu, a proto je stupenl redukce omezen. Proto se k tazeni obvykle pouzivéa postupného tazeni

v dratotazich.

buben (kiobouk)

kuzelove
soukolt  neduktor

%
Y i

Obrazek 1. TaZeni drati — schéma
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_3_5 a

~— Smér taZeni dratu

Priwlaky s redukovanym primérem

Priklady ta¥eni drath
Obrazek2.  TaZeni drata!

2. Matematické feSeni ulohy

Varianta 1:

Puvodni pramér dratu:  d Po 1. protazeni je primér o 10 % mensi, tedy je 90 % d.
Po 1. protaZeni: 09.d

Po 2. protazeni: 09.09.d

Pocet protazeni: n=>5

Praméry dratu pii tazeni tvoii geometrickou posloupnost s kvocientem q = 0,9, a1 = d. Pramér

dratu po 5. tazeni je v této posloupnosti Sestym ¢lenem, proto

as=a1.0°=d.0,9°=5.0,9° =295 (po zaokrouhleni)

Po péti tazenich ma drat primér pfiblizné 2,95 mm.

Varianta 2:

Puvodni primér dratu: d Po 1. protazeni je pramér o 10 % mensi, tedy je 90 % d.
Po 1. protaZeni: 09.d

Po 2. protazeni: 09.09.d

Pocet protazeni: n=>5

! Pfevzato z VY_32_INOVACE_RTP_03 Projekt: 1.5, Registraéni islo: CZ.1.07/1.5.00/34.0304

OB
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Vznikajici priméry dratu béhem tazeni tvoii geometrickou posloupnost s kvocientem g = 0,9,
prvnim ¢lenem je prumér 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 primér piiblizn€ 2,95 mm.
3. Zavér

Z obou feSeni vidime, Ze ozna¢ime-li pocate¢ni hodnotu praméru dratu ap =d, q=0,9, Ize

zapis feseni zjednodusit: as = ao . g°, 0becné an = ao . q".

Podle stejného vzorce se pocita ¢astka naspotrend po n letech, kde ovSem ro¢ni trokovou miru

Mewr

Napt. pfi pocateénim vkladu 10 000 K¢ a urokové mite p=2 % p. a. je naspofena Castka

po 3 letech a3 =10 000 . 1,023 = 10 612 (po zaokrouhleni).
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Priloha B Méreni a méridla

Komplexni tloha vytvorena v ramci projektu MOV

Autor

FrantiSek Prochazka

Kategorie vzdélani

E, H, LO, 1. ro¢nik oboru 23 strojirenstvi

Casova naro¢nost

20 hodin (vSeobecné vzdélani 8 hodin, odborné vzdélani 12 hodin)

Uloha je uréena

pro skupinu 3 zakt

Charakteristika/anotace
Komplexni uloha je zaméfena na vyuziti znalosti z matematiky v odbornych ptedmétech.
Cilem je, aby se Zak orientoval v jednotkach, které se pouZivaji ve strojirenské vyrob¢, aby

je umél pievadét a aby umél pouzivat métidla.

V odbornych piredmétech (odborné kresleni, technologie, odborny vycvik) se nauci znalosti
z matematiky vyuZzivat pii ¢teni vykresii a pii méfeni s jednotlivymi méfidly (ocelové

meftitko, uhelnik, thlomér, svinovaci metr, posuvné métitko, mérky, mikrometr).

Ocekavané vysledky uéeni

Zak:

— provadi operace s raciondlnimi Cisly;

— provadi vypocty riznymi zpasoby (pisemné, na kalkulatoru, na mobilu, na PC, zpaméti);

— pouzivd pomér, umeru, metitka;

— pouziva mérné jednotky a ovlada jejich prevody;

— méfi pravitkem, thlomérem, posuvnym métitkem, mikrometrem;

— rozméfuje a orysovava polotovary pied opracovanim,;

— rysuje jednoduché soucasti a celky a pii konstrukeci technického vykresu méii délky
a uhly;

— Cte s porozuménim technické podklady vyrobku a operaci a orientuje se v nich;
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mefi a vizudln€ kontroluje vysledky provedenych operaci.

Vyuzivané tematické celky

Matematika: operace s racionalnimi ¢isly, planimetrie, stereometrie

Technické kresleni:  kresleni jednoduchych soucasti, méfeni délek a uhl pfi rysovani, cteni

vykresi
Technologie: veli¢iny a jednotky, zaklady kontroly a méfeni, chyby méfeni
Odborny vycvik: plosné a prostorové méfeni, rozmefeni a orysovani, métidla

Specifikace hlavnich ucebnich ¢innosti Zaki / aktivit projektu vcetné doporuceného

¢asového rozvrhu

matematika + pracovni list ¢. 1 a pracovni list ¢. 5 (8 h)
technické kresleni + pracovni list ¢. 5 (2 h)
technologie (2 h)

odborny vycvik — feSeni ukoll z pracovnich lista ¢. 2, 3a 4 (8 h)

Zaci pracuji s pracovnimi listy a pouzivaji méfidla, ktera ma skola k dispozici. Nauci se méfit

délky, uhly a rozméry soucasti.

Metodicka doporuceni

1.

Matematika — individualni prace:
— procvicovani zdkladnich operaci s racionalnimi ¢isly, pomér, iméra, méftitko;

— prevody jednotek pro vypocet délky, obsahu, objemu, méfeni uhli.

Technické (odborné) kresleni — individudlni prace:

— mgéfeni délek a thll pti rysovani obrazcu.

Technologie — skupinova prace:
— prace se strojnickymi tabulkami, hledani na internetu a v dalSich informacnich
zdrojich;

— volba vhodnych zplisobii méteni, métidel a mérek.

Odborny vycvik — skupinova prace:
— rozmeéfuje a orysovava polotovary pred opracovanim;

— voli vhodna métidla, mérky a rysovaci nastroje.
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Zpisob realizace

Vyuka matematiky, odborného kresleni a technologie probihd v klasickych ucebnach, kde

je k dispozici pocita¢, ktery zakiim slouzi k hledani nékterych informaci.

Odborny vycvik probihd v zamecnické dilné¢.

Pomiicky

— kalkulator

— pocitac s pfistupem na internet
— strojnické tabulky

— meéfidla a mérky

— rysovadla, rysovaci jehly, thloméry, tihelniky

Popis a kvantifikace v§ech planovanych vystupi

Matematika a odborné kresleni:

— kazdy zak odevzda pracovni list se splnénymi tkoly.

Technologie:

— kazda skupina predvede uciteli, jakou strategii pfi méteni zvoli a jakd métidla pouzije, aby

splnila dany ukol.

Odborny vycvik:

— kazda skupina vypracuje protokol, kde budou oznaceny veliCiny, které byly naméteny;

— ucitel sleduje, zda Zaci spravné pouzivaji nastroje, které maji k dispozici.

Kritéria hodnoceni

Pti hodnoceni vysledki ucitel posuzuje:
— uroveil dosaZenych vysledk;

— pili Z4ka a jeho pfistup k ukoliim;

— spolupréaci zéka pti praci ve skuping;

— osvojeni dovednosti.
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Hodnoceni

Matematika —max. 20 boda
Odborné¢ kresleni — max. 10 boda
Technologie —max. 20 bodu

Odborny vycvik — max. 50 boda

100-86 = vyborny
85-70 = chvalitebny
69-50 = dobry
49-34 = dostatecny

33-0 = nedostate¢ny

Pracovni list ¢. 1 — Pocitani s racionalnimi Cisly a prevody jednotek

I'Jkoly:

1. Urcete tad ¢islice 7 v Cisle:
a) 27
b) 700 000
c) 0,00073

2. Zaokrouhlete na stovky cisla:
a) 856
b) 5832

3. Porovnejte nasledujici cela ¢isla:

a) 2a-b
b) 0a7

4. O kolik je:
a) 5 veétsinez-5

b) —15 mensi nez -3

d)

-3a-7
0a-5

—6 menSi nez 7

—7 vétsi nez —18
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5. Zapiste ve tvaru zlomku tato desetinna ¢isla:
a) 05 c) 0,245
b) 0,035 d) 0,000358

6. Dané zlomky ptfeved’te na desetinna Cisla s pfesnosti na tisiciny:

4 1
a) — c) =
) 7 ) 8
b) 22 d) e
75 25
7. Vypoctéte:
a) 1,7+24 d) 2,7.3
b) 85-2,2 e) 86:4
c) 42-58
8. Vypoctéte:
5 1,3,5.7 g 1.3
2 2 2 2 2 4
b) g+1 e) —+g—1
3 2 3 6 2
5 1
c) ———
3 2
9. Vypoctéte:
3 2 4
a) —-2 c) —i-
) 8 ) 39
b) 35 d) §;1E
56 6 3

10. Vypoctéte:
a) (32+53)-15
b) (43+7,6).3
c) (6,7+54):2
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11.

12.

13.

14.

15.

Vyjadiete v milimetrech:
a) 0,6m

b) 0,06 m

c) 0,006 m

Vyjadiete v metrech:
a) 76 mm
b) 8,7dm

Vyjadiete v mm?:
a) 2m?

b) 3 dm?

c) 123 cm?

Vyjadiete v mm?:
a) 12cm?

b) 3dm?

c) 51

Vyjadiete v gramech:
a) 2kg

b) 0,32 kg

c) 6q

d) 10cm g) 2dm
e) 0,7cm h) 0,07 dm
f) 12dm

c) 2356cm

d) 345cm
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Pracovni list ¢. 2 — Rozmérovani a orysovani na ploSe

Soupis materialu, pomucky
— ptedem pfipraveny material (ocelové plechy, ¢tvrtka)

— nafadi — smirkovy papir, pilnik, rysovaci jehla, tuzka, ocelové métitko, thelnik, thlomér,

dulcik, kladivko, ocelové kruzitko, svinovaci metr

ll

I
HLRE \“l

Obrazek 3.  Pomicky

Pracovisté

Klasicky zamecnicky stil se svérakem.

Pokyny BOZP

— Pfed zahdjenim pracovni ¢innosti prostudujte a seznamte se s BOZP dle platnych norem,
predpisi a nafizeni.

— Dodrzujte vSeobecné pracovni zasady o ochrané zdravi, o ochrané Zivotniho prostfedi,
tfidéni odpadu, efektivnim hospodateni s materidlem apod.

— Mezi specificka rizika moznych tGrazl vyse uvedenych konkrétnich ¢innosti pati pichnuti
ostrou jehlou nebo kruzitkem.

— Vyuzivejte ochrannych pomtcek.

Pracovni postup
1. Ocistéte pridéleny materidl smirkovym papirem a zapilujte ostré hrany pilnikem.
2. Pomoci ocelového méfitka rozméite a rysovaci jehlou (tuzkou) oznacte osy.

3. Podle zadanych rozmérti rozméite jednotlivé geometrické tvary.
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L N o O

Postupné podle ocelového pravitka narysujte hrany geometrickych tvari tak, aby jejich

sty¢né body nebyly pfetazené.

Oznaéte daléikem stfed kruznic.

Nastavte si do kruzitka dané rozméry kruznic a kruznice narysujte.

Jednotlivé vyrysované ¢ary musi byt bez chyb.

Nakonec proved’te kontrolu rozméteni a spravného orysovani.

RN
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Obrazek 4.

Y

Technicky nakres
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Pracovni list ¢. 3 — MéFeni posuvnym méritkem

Pomiicky
— posuvné metidlo

— sada mérek

— polotovary urcené k méfeni

Obrazek 5.  Posuvna méridla Obrazek 6.  Kalibra¢ni mérky

Pokyny v ramci BOZP
— Pfed zahajenim pracovni ¢innosti prostudujte a seznamte se s BOZP a PO dle platnych
norem, pfedpisi a nafizeni.

— Meazi specificka rizika moznych Urazi patii poranéni ostrymi hroty métidel.

Vlastni postup méreni

1. Pozorn¢ prostudujte obrazky A, B, C.
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6
7
8.
9

9 mm rozdélenona

0 1 2 /
A Lo L7 | 10 stejnych dilki -
Rty \;z\ méfeni nal

8 mm -| 01
8 ¢ 1 2 19 mm rozdéleno
[ M\Lrv“'ﬁr"-‘j—fr‘-‘—- na 20 stejnych dilkd
0 2 4.8 ‘———'d - méfeninas seti
e mm n

L ) 49 mm

Prekrytim rysek zékladni a noniusové

stupnice nad Sipkami ¢teme vysledny Gdaj

Obrazek7. Meéfeni posuvnym méridlem

Zakladni stupnice jsou nad ¢arou stejné.

Noniusové stupnice jsou pod carou a lisi se délenim rizn¢ dlouhych poli.

Na zékladni stupnici odecitejte celé milimetry nad nulou noniusové stupnice.

Desetiny a setiny milimetru odecitejte na shodnych ryskach noniusové a zakladni
stupnice.

Pti méteni vyhledavejte rysky, které se nejlépe shoduji nad sebou.

Na obrazku D je znazornéno méfeni s piesnosti v desetinach milimetru — tedy 17,4 mm.
Na obrazku E je znazornéno méfeni s piesnosti na pét setin milimetru — tedy 24,85 mm.

Na obrazku F je znazornéno méfeni s presnosti na dve setiny milimetru — tedy 102,68 mm.

10. Méfeni a odecitani provadéjte s peclivosti.

Cvi¢né méreni pomoci riznych druhii posuvnych méridel a pomoci kalibra¢nich mérek
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Tabulka 1. Tabulka méfeni ¢. 1

Zadany rozmér Skuteéné naméieno

Vyucujici postupné kazdému zdkovi ndhodné vybere ze sady kalibra¢nich mérek rizné
velikosti a rozmér zapise do predem pfipravené Sablony pojmenované jménem zaka — Viz
tabulka vySe. Nasledné zak ptidélené mérky zméfi, vysledek nahlasi uciteli a ten jej zapiSe

do sablony.
Cvi¢né méreni polotovari pomoci riznych druhii posuvnych méridel

Tabulka 2. Tabulka méFeni ¢&. 2

Polotovar ¢. Skuteéné naméreno

Vyucujici postupné kazdému zakovi nahodné vybere tf1 polotovary rizné velikosti a rozmér
zapiSe do pfedem piipravené Sablony pojmenované jménem zdka — viz tabulka vySe.

Nasledné Zak ptidélené polotovary zméfi, vysledek nahlési uciteli a ten jej zapiSe do Sablony.

UKklid pracovisté

— oSetfete mérky jemnym naolejovanim

— roztfid'te a ulozte mérky do pouzdra, proved’te kontrolu jejich poctu
— oSetfete posuvnd métidla jemnym naolejovanim

— uklid’te své pracovni misto
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Zavérem

Praktickd vyuka méfeni posuvnymi métidly a méfeni s danou presnosti métidel vyzaduje
predevsim neposkozend zkalibrovand méfidla udrZzovana v Cistoté, méfeny materidl je rovnéz
zbaven necistot. Méfeni vyzaduje peclivost, zodpovédnost, spravné nastaveni méfidla

vzhledem k méfenému vzorku. Potom je mozné se na naméiené hodnoty spolehnout.
Pracovni list ¢. 4 — Méreni mikrometrem

Pomiicky
— mikrometr
— sada mérek

— polotovary urcené k méfent

Obrazek 8.  Mikrometry Obriazek 9.  Kalibra¢ni mérky

Pracovisté

Klasicky zdmecnicky pracovni stil.

Pokyny v ramci BOZP
— Pred zahdjenim pracovni ¢innosti prostudujte a seznamte se s BOZP dle platnych norem,
ptedpisi a nafizeni.

— Zadna specificka rizika moznych trazii nehrozi.

Vlastni postup méreni

1. Pozorné prostudujte obrazky A, B, C.
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Moniusova stupnice

1 dilek=1 setina Wl‘ ({ iii‘ i

= =

0 55— 0

Moniusova stupnice lasaal l%i C
1 dilek=5 tisicin I 45
4.0
e = L § —— &

oniusova stupnice rone T—

1 dilek=1 tisicina ]771/7 0 =N}

Obrazek 10. Meéfeni mikrometrem

Zakladni stupnice jsou na pevné casti méfidla vlevo a jsou déleny na milimetrové
a ptlmilimetrové dilky.

Noniusové stupnice jsou na pravé ¢asti métidla na otacejicim se valcovém bubinku a lisi
se délenim po obvodu na riizny pocet dilka.

Na zékladni stupnici odecitejte celé milimetry a proti ose pilmilimetry. Plati pro obrazky
A B, C.

Desetiny, setiny a tisiciny milimetru odecitejte na ryskach bubinku proti ose zakladni
stupnice.

Pti nastaveni mé&fidel lehce otacejte bubinkem pomoci silového zatfizeni, az se pii sevieni
hroth méfidla a vyrobku zacne protacet naprazdno. Tim je zarucen stejny dotahovaci
moment sily.

Na obrazku A je znazornéno méfeni s piesnosti na jednu setinu milimetru — tedy 5,075 mm.
Na obrazku B je znazornéno méfeni s presnosti na pét tisicin milimetru — tedy 6,965 mm.
Na obrazku C je znazornéno méfeni s presnosti na jednu tisicinu milimetru — tedy

4,609 mm.
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10. Méfeni a odecitani provadéjte s peclivosti.

Cvi¢né méreni pomoci riznych druhtt mikrometrickych méridel a pomoci kalibra¢nich
mérek

Tabulka 3. Tabulka méFeni ¢&. 1

Zadany rozmér Skuteéné naméreno

Vyucujici postupné kazdému zidkovi ndhodné vybere ze sady kalibra¢nich mérek rGzné
velikosti a rozmér zapise do pfedem piipravené Sablony pojmenované jménem zaka — Viz
tabulka vySe. Nasledn¢ zak ptidélené mérky zméfti, vysledek nahlasi uciteli a ten jej zapise

do sablony.

Cvi¢né méreni polotovarii pomoci riiznych druhii mikrometrickych méridel

Tabulka 4. Tabulka méFeni ¢&. 2

Polotovar ¢. Skuteéné naméreno

Vyucujici postupné kazdému zakovi ndhodné vybere tii polotovary rtizné velikosti a rozmér
zapiSe do predem pfipravené Sablony pojmenované jménem Zzaka — viz tabulka vyse.

Nasledné zak ptfidé€lené polotovary zméfi, vysledek nahlési uciteli a ten jej zapiSe do Sablony.

UKklid pracovi§té
— oSetfete mérky jemnym naolejovanim
— roztfid'te a ulozte mérky do pouzdra, proved’te kontrolu jejich poctu

— oSetiete mikrometrickd méfidla jemnym naolejovanim
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— uklid’te své pracovni misto

Zavérem

Prakticka vyuka méfeni posuvnymi méfidly a méfeni s danou ptesnosti méfidel vyzaduje
predevs§im neposkozend zkalibrovana meétidla udrzovana v Cistot€, méteny material je rovnéz
zbaven necistot. M¢éfeni vyzaduje peclivost, zodpovédnost, spravné nastaveni meéiidla

vzhledem k métenému vzorku. Potom je mozné se na naméiené hodnoty spolehnout.
Pracovni list ¢. 5 — Méreni tuhla a rysovani jednoduchych obrazcii

Ukoly

Rvysovani na papir

1. Narysujte ¢tverec o stran¢ a = 3 cm, obdélnik o stranach a =5 cm, b =3 cm.

2. Narysujte rovnobéznik o stranach a =7 cm, b = 3 cm, jehoz strany sviraji thel 60°.

3. Narysujte trojihelnik, jehoz zdkladna ¢ = 5 cm svird s rameny thly a = 45° a § = 75°.

4. Narysujte nepravidelny mnohouhelnik ABCDE, jehoZ strana AB =5 cm svira se stranou
BC thel a =120° a se stranou AE uhel € = 75°. Strana BC =3 c¢cm a strana AE =4 cm.
Uhel pti vrcholu C je y = 90° a thel pii vrcholu E je A = 110°.

Rysovéani na poditaci

1. Narysujte trojuhelnik ABC, je-li BC =30 mm, velikost thlu pii vrcholu B je 45°
a velikost thlu pfi vrcholu C je 60°.

2. Narysujte rovnobéznik ABCD, jehoz zékladna AB svird s rameny uhel 60°. Velikost
strany AB = 50 mm a velikost strany BC = 30 mm.

3. Narysujte kosoctverec o stran¢ a = 40 mm, kterd svird s rameny uhel 75°.
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Piiloha C Stereometrie v praxi

Komplexni tloha vytvorena v ramci projektu MOV

Autor
Josef Bobek

Kategorie vzdélani

M, L0, H (ideélné pro 2. ro¢nik)

Casova naro¢nost

20 hodin (vSeobecné vzdelani 12 hodin, odborné vzdélani 8 hodin)

Uloha je uréena

pro skupinu 3 zakt

Charakteristika/anotace
Komplexni tloha je zaméfena na uZiti stereometrie v praxi. Zaci aplikuji poznatky

stereometrie pii vyrob€ jednoduchého pfedmétu — napt. krabice s vikem.

Ocekavané vysledky uceni
a) Zak ptipravi podklady pro vyrobu krabice:

— zvoli optimalni polohu vyrobku v krabici a konstrukci krabice;

— vytvati vykresovou dokumentaci;

— kresli vykresy soucasti — zobrazuje tvar soucasti, kotuje jejich délkové rozméry a uhly,
stanovuje jejich dovolené uchylky, tchylky geometrického tvaru a vzdjemné polohy
jejich ploch a prvk;

— vytvafi, upravuje a uchovava strukturované textové dokumenty s obrazky a tabulkami;

— v pisemném projevu uplatituje znalosti ¢eského pravopisu.

b) Zak matematicky zpracuje zadané tilohy:

— urcuje povrch a objem zékladnich téles s vyuzitim funkénich vztahtl a trigonometrie;

pracuje se sitémi téles;

pocita procenta;

interpretuje vysledky matematickych vypoctu.

47



¢) Zak vyrobi krabici:
— zvoli vhodny materidl a techniku vyroby krabice;
— dokaze samostatn¢ vyrobit navrZzenou krabici.

d) Zak prezentuje vysledky préce:

vytvoti pocitatovou prezentaci v Ceském i anglickém jazyce;

prezentuje vysledky prace v ¢eském i anglickém jazyce;

spravn¢ interpretuje ziskané informace;

obhajuje vyslovené nazory a argumenty.

Vyuzivané tematické celky
Matematika: objemy a povrchy téles, sité téles, procenta

Vypocetni technika: informace a informacni zdroje, zaklady prace s textem, pocitacové

prezentace
Cesky jazyk: nauka o grafické strance Ceského jazyka, jazykova stylistika
Odborny vycvik: technické modelovani

Specifikace hlavnich ucebnich ¢innosti Zaki / aktivit projektu vcetné doporuceného
¢asového rozvrhu

— zadani ulohy, specifikace pozadavku (1 h)

— pftiprava projektové dokumentace (2 h)

— matematické vypocty (2 h)

— vytvofeni objednavky a kalkulace ceny (2 h)
— navrh designu vyrobku (1 h)

— vyroba krabice (4 h)

— vytvoreni prezentace (3 h)

— prezentace projektu (4 h)

— zhodnoceni projektu, rozbor chyb (1 h)

Zpiisob realizace

teoreticko-prakticka vyuka

Uloha bude FeSena

dilna (neni nutnd), uc¢ebna IKT, standardni u¢ebna, doma
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Pomiicky
— predmét, pro ktery se mé vyrobit krabice
— papirnické potieby, potieby pro vyrobu krabice

— pocitac s tiskarnou

Popis a kvantifikace v§ech planovanych vystupi

Kazda skupina odevzda:

— model krabice;

— projektovou dokumentaci, matematické vypocty, objednavku materidlu, kalkulaci ceny —
textovy dokument — Ize odevzdat v tisténé nebo elektronické podobé (Vhodné je nastaveni
oficialniho formatu, titulni strany atd., které odrazeji CSN 01 6910 Uprava pisemnosti
zpracovanych textovymi editory);

— krabici;

— prezentaci prace — musi byt splnéna pfedem zadana kritéria, musi zaujmout.

Kritéria hodnoceni
Hodnoceni lze provést slovné, bodovym ohodnocenim nebo znadmkou ¢i vice zndmkami.
Slovni ohodnoceni (vysvétleni bodového ohodnoceni ¢i znadmky) by mélo byt nedilnou

soucasti.

Pii hodnoceni vysledki se posuzuje

vytvoteni navrhu (10 b.)

hodnoceno: odborna spravnost, samostatnost tymu pti zpracovani

— zvoli optimalni polohu vyrobku v krabici a konstrukci krabice

zpracovani projektové dokumentace (10 b.)

hodnoceno: odborna spravnost, samostatnost tymu pfi zpracovani

— vytvati vykresovou dokumentaci

— kresli vykresy soucasti — zobrazuje tvar soucasti, kotuje jejich délkové rozméry a uhly,
stanovuje jejich dovolené odchylky, odchylky geometrického tvaru a vzajemné polohy
jejich ploch a prvka

— vytvaii, upravuje a uchovava strukturované textové dokumenty s obrazky a tabulkami

— v pisemném projevu uplatituje znalosti ¢eského pravopisu
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matematické vypocty (10 b.)

hodnoceno: odborna spravnost matematickych vypoctl, samostatnost pifi zpracovani, zapis
matematickych vypoctd v TXT dokumentu (vyuziti programu na tvorbu rovnic), formalni
uprava textového dokumentu

— urcuje povrch a objem zékladnich téles s vyuzitim funk¢nich vztaht a trigonometrie

— pracuje se sitémi téles

— pocita procenta

— interpretuje vysledky matematickych vypocta

zpracovani objednavky (5 b.)

hodnoceno: formalni uprava textového dokumentu
— vytvafi, upravuje a uchovava strukturované textové dokumenty s obrazky a tabulkami

— v pisemném projevu uplatiiuje znalosti ceského pravopisu

kalkulace ceny (10 b.)

hodnoceno: odborna spravnost, samostatnost tymu pii zpracovani
— pocita procenta

— interpretuje vysledky matematickych vypocta

vyroba krabice (15 b.)

hodnoceno: kvalita zpracovani, atraktivnost, grafické provedeni
— zvoli vhodny material a techniku vyroby krabice

— tym dokaze samostatn¢ vyrobit navrzenou krabici

prezentace projektu (10 b.)

hodnoceno: odborna spravnost, formalni Gprava pocitatové prezentace, provedeni prezentace
(verbalni 1 nonverbalni projev), schopnost zaujmout, odpovédi na otazky k tématu

— vytvoii pocitatovou prezentaci v ¢eském i anglickém jazyce

prezentuje vysledky prace v ¢eském 1 anglickém jazyce

spravné interpretuje ziskané informace

obhajuje vyslovené ndzory a argumenty

50



formalni a jazykova stranka, struktura prace (5 b.)

hodnoceno: dodrzeni nastaveni oficialniho formatu (formalni zpracovani), logika struktury
prace, vyuziti spravnych jazykovych prosttedka, aplikace gramatiky ¢eského jazyka

— vytvari, upravuje a uchovava strukturované textové dokumenty s obrazky a tabulkami

vyuziti ciziho jazyka (5 b.)

hodnoceno: zafazeni ciziho jazyka pii prezentaci prace, pouziti spravnych jazykovych
prostiedki
— vytvorii poc¢itacovou prezentaci v ¢eském i anglickém jazyce

— prezentuje vysledky prace v Ceském i anglickém jazyce

samostatnost zpracovani projektu (5 b.)

hodnoceno: samostatnost pfi praci, schopnost aplikace ziskanych védomosti a dovednosti

Vv praxi

splnéni zadéni (5 b.)
hodnoceno: splnéni zadani projektu

kreativita (10 b.)

hodnoceno: kreativita provedeni tikold, vyuziti netradi¢nich zptsobu realizace projektu

Ohodnoceni na zakladé ziskanych bodii
100-86= vyborny

85-70 = chvalitebny

69-50 = dobry

49-34 = dostatecny

33-0= nedostate¢ny

Poznamky

Zaci vyrabi pouze 1 krabici na pfedem ureny vyrobek. Tvar vyrobku, na ktery je krabice
urcena, ovlivni uroven vysledné prace zakli. Nemélo by se jednat o jednoduchy vyrobek,
ale aspon o slozené téleso, aby zaci museli volit optimalni polohu vyrobku a konstrukci

krabice — urcuje vyucujici.
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Objednavka materidlu, kalkulace ceny, vypocet spotfeby materidlu a odpadu budou

provedeny pro vétsi pocet krabic (napt. 10 nebo 100).

Skupinova prace

Pti skupinové vyuce jsou zaci vedeni k tomu, aby si navzajem dokézali rozd¢lit role a praci
si naplanovali. Kazdy zak pracuje na ukolu, ktery je dilezity pro uspé$né splnéni spole¢ného
cile, a zaroven si zaci pomahaji, radi si a navzajem se kontroluji. Pfipadné spory se uc¢i vyiesit

Si sami.

Rozdé€leni do skupin je vhodné nechat na Zacich, aby si za praci tymu zodpovidali hned
od samého pocatku. Ani losovani (vytvafeni nahodnych skupin) neni kontraproduktivni.

V takovych piipadech se zaci uci spolupracovat i v nevyrovnanych skupinach.

Pti hodnoceni by si z&ci méli uvédomovat piinos jednotlivych ¢lent skupiny a stejné tak by
si svij podil na vysledku mél uvédomit a umét zhodnotit kazdy jedinec. Méli bychom
se vyvarovat srovnavani ¢lent ve skupin€. VSechny zéky hodnotime stejné. Pti praci v tymu
je nutné hodnoceni skupiny jako celku. Za splnéni tkolu jsou zodpovédni vSichni ¢lenové
skupiny. Zjednodusené — podle pfedem zadanych kritérii dostanou vSichni Zaci jednoho tymu

stejnou zndmku.

Z4ci musi byt pfedem seznameni s pravidly prace na komplexni tiloze a je jen na nich, jak si

role v tymu rozdé€li a jak se navzajem domluvi.

Piilohy
1. Obecné zadani prace — pro zaky (specifikace pozadavkil)

2. Zadani prace s poznamkami — pro vyucujiciho
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Obecné zadani prace — pro zZaky (specifikace pozadavkii)

Vyberte si predmét, pro ktery budete vyrabét krabici.

Vytvoite navrh krabice — zvolte optimalni polohu vyrobku v krabici, navrhnéte konstrukci

krabice a vnéjsi vzhled krabice.

Zpracujte projektovou dokumentaci — vytvoite vykres, na kterém budou vyznaceny koty

délkovych rozmért a uhly.

Proved’'te matematické vypocCty — urcete spotfebu materidlu na vyrobu krabice —

predpokladejte 10 % materialu jako rezervu nutnou na vytvoreni spoji, urete optimalni

rozméry kartonu (Ci jiného materialu, ze kterého byla krabice vyrobena), v procentech

urcete odpad.

Zpracujte objednavku na material potfebny pro vyrobu 100 krabic.

Provedte kalkulaci ceny na vyrobu jedné krabice — zohlednéte spotiebu materidlu, cenu

materidlu, ndklady na vyrobeni a dekorovani krabice.

Vyrobte krabici.

Jako vystup své prace odevzdejte:

— pisemnou dokumentaci projektu, kterd obsahuje zpracovani podkladi k vyrobé
krabice, popis provedeni prace a matematické vypocty;

— vyrobenou krabici;

— prezentaci prace.

V praci vzdy uvadéjte zdroje informact, které jste pouzili.

Hodnoceni prace

Vytvoreni navrhu krabice (10 b.)

bude hodnoceno:

konstrukce krabice

poloha vyrobku v krabici
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Zpracovani projektové dokumentace (10 b.)

bude hodnoceno:
— vykresova dokumentace

— odborné spravnost

Matematické vypocty (10 b.)
bude hodnoceno:
— odborna spravnost matematickych vypocta

— spravna interpretace matematickych vypocti

Zpracovani objednavky (5 b.)

bude hodnoceno:
— odborna spravnost

— formalni Gprava textového dokumentu

Kalkulace ceny (10 b.)

bude hodnoceno:

— odborna spravnost

Vyroba krabice (15 b.)
bude hodnoceno:

— kvalita zpracovani
— grafické zpracovani

— atraktivnost

Prezentace projektu (10 b.)

bude hodnoceno:
— odborna spravnost

— formalni Gprava pocitatové prezentace

— provedeni prezentace (verbalni i nonverbalni projev)

— schopnost zaujmout

— schopnost reagovat na otazky
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Formalni a jazykova stranka, struktura prace (5 b.)

bude hodnoceno:

— dodrzeni nastaveni oficidlniho forméatu

— logika struktury prace

— vyuziti spravnych jazykovych prostiedkl

— aplikace gramatiky ¢eského jazyka

samostatnost pii zpracovani

Vyuziti ciziho jazyka (5 b.)

bude hodnoceno:
— zafazeni ciziho jazyka pfi prezentaci prace

— pouziti spravnych jazykovych prostiedki

Samostatnost zpracovani projektu (5 b.)

bude hodnoceno:
— samostatnost pfi zpracovani

— schopnost aplikace ziskanych védomosti a dovednosti v praxi

Kreativita (10 b.)
bude hodnoceno:
— kreativita provedeni ukol

— vyuziti netradi¢nich zpisobt realizace projektu

Splnéni zadani (5 b.)

Ohodnoceni na zaklad¢ ziskanych bodu
100-86= vyborny

85-70 = chvalitebny

69-50 = dobry

49-34 = dostatecny

33-0= nedostatecny
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Zadani prace s poznamkami — pro vyucujiciho

1. Vyberte si predmét, pro ktery budete vyrabét krabici.
Zadkiim je nutné pii zaddvani prace vysvétlit, ze vikolem v podstaté neni vytvorit krychlovou

krabici, ale ze uikolem je vytvorit co nejzajimavejsi krabici, a to co do tvaru i do vzhledu.

2. Vytvoite navrh krabice — zvolte optimalni polohu vyrobku v krabici, navrhnéte konstrukci
krabice a vnéjsi vzhled krabice.
V prvé radeé je nutné si vybrat zajimavy predmeét, na ktery se nasledné krabice vytvori.
Je nutné rozmyslet tvar krabice tak, aby ho zZdci byli schopni vytvorit — nastiihat, slepit.
Materialove zaky neomezujeme. U truhlarii je mozné, ze budou vytvaret radeji jednodussi
krabici, ale z néjakého drevéného materidalu, strojari napr. mohou vytvorit krabicku
z plechu. V téchto pripadech neni nutné dbat na to, aby krabicka byla tvarové prilis

rozmanitd, a dame prednost kvalitnimu remeslnému zpracovani.

3. Zpracujte projektovou dokumentaci — vytvoite vykres, na kterém budou vyznaéeny koty
délkovych rozméri a uhly.
Pokud je to mozné, je vhodné nakreslit krabicku v CAD programu (nebo obdobném
programu). Je vsak mozné narysovat také krabicku ,,rucné* na vykres. V takovém pripadé

je vhodné dbat o provedeni — ostra tuzka, technické pismo atd.

4. Provedte matematické vypolty — urCete spotfebu materidlu na vyrobu krabice —
predpokladejte 10 % materialu jako rezervu nutnou na vytvoieni spoji, urete optimalni
rozméry kartonu (Ci jiného materialu, ze kterého byla krabice vyrobena), v procentech
urcete odpad.

Na tento bod je vhodné Zaky upozornit dopredu — V pripadé nékterych velmi sloZitych
tvaru by ndsledné mohl tento kol délat problémy. Pokud vsak budou Zaci o ukolu védet,
mohou si spotrebu materialu vypocitat jiz v priibéhu prdace pri stiithani jednotlivych dilii

krabice.

5. Zpracujte objednavku na material potfebny pro vyrobu 100 krabic.
Predpokldada se vytvoreni zajimavé ,,firemni“, ale odborne spravné objednavky materialu

potiebného pro vyrobu 100 krabic.
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6. Proved'te kalkulaci ceny na vyrobu jedné krabice — zohlednéte spotfebu materialu, cenu
materidlu, ndklady na vyrobeni a dekorovani krabice.
Zde je potreba, aby byla zohlednéna nejen cena materiali, ktera by méla byt redlna (napr.
ji dohledat na internetu), ale i prace, spotreba energie atd. a samoziejmé zisk
produkovany pri prodeji krabice dalsimu subjektu. Je nutné, aby si Zaci uvédomili,

CO vSechno tvori konecnou cenu produktu.

7. Vyrobte krabici.
Zakiim je nutné zdiraznit, Ze se ceni nejen provedeni technické, ale i kreativita. Vzhled
krabice je také dilezity — proto je vhodné Zakiim pripomenout, Ze nestaci, ze je obal

funkcni, ale ze i jeho vzhled prodava zabaleny vyrobek.

8. Jako vystup své prace odevzdejte:
— pisemnou dokumentaci projektu, kterd obsahuje zpracovani podkladi k vyrobé
krabice, popis provedeni prace a matematické vypocty;
— vyrobenou krabici;

— prezentaci prace.

V préci vzdy uvadéjte zdroje informaci, které jste pouzili.
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Priloha D Ramcové pozadavky na formalni upravu textu

(zkracena varianta)

Autori

Josef Bobek, Zuzana Bobkova

Uvod

Informace vychazi z CSN 016910 Uprava pisemnosti zpracovanych textovymi editory
Z dubna 2007. Pokyny pro citace a vypis pouzitych zdroji odpovidaji aktualizované normeé
CSN ISO 690 (01 0197), ktera je Geskou verzi mezinarodni normy ISO 690:2010. Pro citace

lze vyuzit napf. online generator citaci www.citace.com.

I'Jprava textu

Prace se odevzdava ve formatu A4, psand textovym editorem. Tisténé prace jsou svazany
vlevo, vytisténé jen na jedné strané papiru. Proto se voli SirSi levy okraj, tedy vlevo 4 cm,
nahote a dole 3 cm, vpravo 2,5 cm, zapati pro ¢islovani stranek 1,5 cm. Normalni text je psan
fontem Times New Roman velikosti 12 se zarovnanim odstavcd do bloku, fadkovanim 1,5

a mezerou za odstavcem 12 bodl (vynechany jeden fadek mezi odstavci).

Jednotlivé fadky nesmi koncit neslabi¢nymi predlozkami (k, s, v, ...) nebo zkratkami (napft.,
...), nemély by konlit spojkami, kratkymi slovy nebo jednoslabi¢nymi ptedlozkami.

Zde je vhodné pouziti pevné mezery (Ctrl + Shift + mezernik).
V praci je vhodné pouzivat pouze jeden typ zvyraznéni, napf. tu¢né.

Stranka nesmi koncit prvnim (osamocenym) fadkem nového odstavce ani nema nova stranka
zacinat poslednim fadkem odstavce. Na konci stranky nesmi ziistat nadpis kapitoly, slovo

ukoncené rozdélovacim znaménkem, samostatny popis obrazku.

Text je ¢lenény podle obsahu do kapitol a podkapitol. Hlavni kapitoly zacinaji vZdy na nové
strance. Jsou pouzity maximalné tfi urovné nadpist Cislované arabskymi Cislicemi. Nazvy
kapitol a nadpisy se pisi od levé svislice. Za ¢islem kapitoly ani za jejim nazvem se nepiSe

tecka.
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1 Kapitola 1 tuéné, velikost 16, mezera za 12 boda
1.1 Podkapitola 1 tucné, velikost 14, mezera pied 12 bodi, za 6 bodil

1.2 Podkapitola 2
1.2.1 Oddil1 tucné, velikost 12, mezera pted 12 bodt, za 6 bodu

Struktura prace
Titulni list
Titulni list obsahuje nazev Skoly s logem, nazev prace, studijni obor, tfidu, Skolni rok, jméno

a pfijmeni autora.

Prohlé4Seni autora

Prohléaseni autora je umisténo v dolni ¢asti stranky — chlapci vymazou u sloves lomitko a ,,a*
za nim, divky vymazou lomitko. Misto ,Jméno a pfijmeni“ napiSou Zici své jméno
a ptijmeni.

Prohlasuji, ze jsem tuto praci vypracoval/a samostatn¢ a uvedl/a v ni vSechny prameny,

literaturu a ostatni zdroje, které jsem pouzil/a.
Jméno a pfijment
Abstrakt

S 24

obecné znamé skuteCnosti. Je strucny (obvykle neptesahuje 400 slov), psany v odborném
stylu. Nemél by obsahovat matematické vyrazy a odkazy na literaturu. Byva dvojjazy¢ny

(Cesky a anglicky nebo némecky).

Obsah
Obsah musi byt automaticky vygenerovan. Text obsahu se piSe od jednotné svislice

(se zfetelem k nejdel$imu ¢iselnému oznaceni).

Stranky v préci jsou ¢islovany od prvni strany, ale ¢islovani zacne byt vidét az za obsahem.

(Cislovani uvadime do zapati uprostied.)

V tomto misté vlozit konec oddilu a vymazat ¢islovani:
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Rozlozeni stranky — rozbalit Okraje — Vlastni okraje — Okraje — v levém dolnim rohu

rozbalit Pouzit na: — vybrat od tohoto mista dale [] OK

Objevi se:

k.onec addilu (dalgi stranka)

Pokracovat — musi byt na strance za ,,Koncem oddilu*:

Vlozeni — rozbalit Zapati — Upravit zapati — objevi se zalozka Nastroje zahlavi a zapati —
odbarvit kliknutim Propojit s piedchozim — vymazat Cislo stranky na strance pted ,,Koncem

oddilu* — Zavtit zahlavi a zapati

Seznam pouzitvch znacek a symbolu

Od této stranky zac¢indme vidét ¢islovani — pokud je to napft. 7. stranka v potadi, bude i tato

strana sedma a dole bude 7 vidét. Tato kapitola se necisluje, ale uz se uvadi do obsahu.

Uvod

Pouze zde je mozné byt osobni, napi. Chci se zaméfit... Patii sem vymezeni tématu
a vysvétleni, pro¢ bylo téma zvoleno. Zatazeni prace do SirSiho kontextu, k ¢emu mulize prace
poslouzit, co siklade za cil, ptipadné¢ kdo se touto problematikou uz zabyval, s jakymi
vysledky apod. NaznaCuje obsah (napf. jednotlivych kapitol a podkapitol). Charakterizuje

zvoleny postup a metody feSeni.

Vlastni préace

Od tohoto mista za¢ina vlastni prace.

Zaver

Shrnuti ziskanych poznatkt a vyvozeni zavérti z nich vyplyvajicich. Zavér nelze ,,o08ulit®.
Musi zde byt zdiiraznény a vyhodnoceny vSechny zavéry, které plynou z prace. Patii mezi
nejdulezité)si Casti prace.

Ptilohy

Slouzi k uvedeni obrazkd, grafii, tabulek, ale i napf. textd zakond atd., které neni vhodné

zatazovat piimo do textu, ale v praci se na né¢ odkazuje.
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Ptilohy pouzivaji oznaceni Pfiloha A. + ,,nazev ptilohy*

Seznam tabulek, grafi a obrazku

Seznam tabulek

Seznam obrazku

Seznam grafii

Seznamy tabulek, obrazkl a grafii musi byt opét vygenerované. K oznaceni se pouziva bud’
titulek (pak se generuje titulek), nebo automaticky styl a u toho se pak generuje klasicky

obsah.

Pouzité zdroje

Tisténé dokumenty

Elektronické dokumenty

Jednotlivé zdroje se Cisluji Cisly v hranatych zavorkach a je to pouze jeden seznam, ktery

je rozdélen jednotlivymi nadpisy na ¢ast tisténou a elektronickou.
Ptiklad (pouzité zdroje pro tuto ptilohu):

7 Pouzité zdroje

7.1 Tisténé dokumenty

[1] CSN 01 6910 (016910) Uprava pisemnosti zpracovanych textovymi editory. Praha:
CNI 2007. 48 stran.

[2] CAHOVA, Alena, VIDLAKOVA, Jaroslava. Zpracovani semindrnich, rocnikovych,
dlouhodobych a dalsich odbornych praci. Metodicky pokyn — interni dokument SPST, 2014,
29 stran.

7.2  Elektronické dokumenty

[3] Generator citaci. Citace.com [online]. 2012 [cit. 2013-01-02]. Dostupné
z: http://generator.citace.com/

Forma textu

Forma textu (vyuzito automatickych odrazek):
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— text se piSe v neurcité forme (bylo zjiSténo, navrhuje se...);

— V kapitolach, které jsou vlastni praci autora, Ize psat v 1. osobé jednotného cisla (zjistil
jsem, navrhuji...); toto pouzit zcela vyjimecng,;

— pouzivat automatické odrazky a ¢islovani (minimalizovat pocet ,,druhti);

— nezapomenout, ze se jedna o odborny text, a ne zapisky z hodiny — nepsat celou praci

formou odréazek, pouzivat je vyjimecné.

Tabulky, obrazky a grafy

Tabulka, pokud bezprostiedné souvisi s textem, uvadi se pfimo do textu a nesmi piesahovat
radky textu. Ostatni tabulky lze umistit do ptfilohy. Pismo tabulky je stejné jako v textu.
Kazda tabulka musi obsahovat ¢islo a nazev, zpravidla umistény uprostfed nad tabulkou.
Tabulky by mély mit tmavsi Sedou barvou zahlavi a pak stfidavé svétlejsi Sedou a bilou

barvou tadky. Tabulka se popisuje té€sné nad tabulku tu¢nym pismem velikosti 10 bodu.

Tabulka 5. Tabulka 1

Obrazovy materidl v textu by mél mit jednotné umisténi a stejny format (nejlépe Sitku).

Pt1 vkladani obrazk je tteba dbat na nastaveni vlastnosti obrazki, zejména obtékani textu.

Vsechny grafické objekty je nutné pribézné Cislovat. Pro popisky volime pismo velikosti

10 bodi a jednoduché fadkovani.

18 20

Graf 1. Graf
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Obrazek 11.

Obrazek — rovnobézné s textem
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Priloha E Ramcové pozadavky na formalni upravu PowerPointové

prezentace

Autori

Josef Bobek, Zuzana Bobkova

Uvod

Cilem prezentace je piedstavit odvedenou praci tak, aby poslucha¢i vSemu porozuméli
adostali vSechny informace. Obsah prezentace je nutné peclivé promyslet. Zak by mél
odiivodnit, co bylo jeho tkolem, jak postupoval, co k praci potieboval, jaky zvolil postup,
o se nepodarilo, co se podafilo, jak splnil cil zadani, k cemu muze vysledny produkt slouzit.
Pokud je hlavni naplni program ¢i vyrobek, je tieba jej ukazat, rozebrat, spustit, vysvétlit, jak

funguje, k ¢emu slouzi. V deseti minutach nelze fici vSe, co je napsano na vSech strankach

vvvvvv

Tvorba prezentace

Informace je tfeba skladat do snimka tak, aby tvoftily logicky navazujici celek (tivod — cil
prace — zvolené metody feSeni — priabéh — dosazené vysledky — zhodnoceni — dalsi vyuziti —
zaver). Struktura prace musi byt promySlend, pfizpisobend Urovni posluchacii. Prezentace

pouze doplituje mluveny projev, zobrazuje fakta, je oporou.

Formalni stranka

Pro tvorbu prezentace obecné plati:

— prezentace je Citelna, jednoduchd, nazorna, prehlednd, barevné a stylové vyvazena;

— zachovéavat jednotny vzhled stran (jednotny design), pozor na kontrast textu a pozadi,

— volit jeden typ pisma pro celou prezentaci, napi. Arial nebo jiné bezpatkové pismo;

— velikost pisma musi byt ¢itelna pro sledovani z celé mistnosti (doporu¢eno min. 20 bodu);

— text zvyrazilovat tuéné¢ nebo barevné, barvy nepfehanét, nepouZivat pro zvyraznéni
kurzivu;

— informace formulovat ve forme hesel;

— souvisly text pouzivat spiSe vyjimecné;

— pro vyjadfeni pribéhu feseni nebo predstaveni finalniho vysledku je vhodné v prezentaci

pouzit obrazek, na snimku pouzit maximalné tfi obrazky, nepouzivat tzv. prilétavani;
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obrazky musi byt ostré a viditelné z celé mistnosti, doprovazi je slovni komentaf;

1ze vyuzit i riznou kombinaci textu a obrazki;

zvuky a videa radéji nepouzivat, pokud to neni pro praci nezbytné, délka videa by neméla
presahnout 3 minuty;

pouzivat minimum piechodovych prvk mezi jednotlivymi snimky, prezentace musi byt
plynuld;

nedoporucuje se pouzivat Casovani snimkd;

dodrzovat gramaticka, stylisticka a ortograficka pravidla (pravopisné zasady).

Verbalni projev

Je vhodné tidit se nasledujicimi zasadami:

snazit se zaujmout na prvni pohled (trva 10 vtefin), Spatny prvni dojem lze napravit jen
obtizn¢;

soustfedit se uz i na ptichod, navazat o¢ni kontakt a promluvit;

pozdrav — dobry den, popf. dobré rano nebo dobré odpoledne (piimétené denni dobg);
osloveni — jako prvniho oslovit nejvyznamnéjsiho ¢lena skupiny, potom ostatni;

mluvit dostateéné nahlas, ne pfilis rychle, hlas mit jisty a pevny, nekficet;

spravn¢ artikulovat, intonovat (zména tonu, melodie v pribéhu feci), aby se z fe¢i nestal
nudny celek, ktery uspava;

mluveny obsah musi odpovidat aktuélné zobrazovanému snimku;

dasledn¢ dodrzovat zasady spisovné Cestiny.

Nonverbalni komunikace

Jesté pred zacatkem prezentace uz Clovek budi pozitivni nebo negativni dojem. Ovliviiuje

to fada aspektii (prvni pohled, obleceni, styl chlize a drzeni téla, o¢ni kontakt, gesta, mimika,

podani rukys, ...).

Je proto vhodné dodrzovat tato doporuceni:

udrzovat vzpiimené drZeni téla, vztyCenou hlavu;

udrzovat ocni kontakt sttidavé se vSemi posluchaci, nevyvolat negativni dojem divanim
se na hodinky, ke dvetfim nebo po sténach;

pii odpovédi na otazku udrzovat o¢ni kontakt pfevazné s posluchacem, ktery otazku

polozil;
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nedivat se celou dobu prezentace na promitaci plochu nebo pocita¢, nemit oc¢i sklopené
do stolu;

nezapominat na ismeév;

pozitivné plisobi pfimétena gestikulace rukou, podporuje obsah fteci, dokresluje slova,
nadmérné uzivani gest ptsobi rusive;

vhodné se obléci pro danou pftilezitost;

mit po ruce Cisty kapesnik.
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8 Seznam tabulek, grafii a obrazkiu

8.1 Seznam tabulek

TADUIKE L. oottt Tabulka méfeni €. 1
TADUIKE 2. ..ottt Tabulka méfeni ¢. 2
TaDUIKA 3. ..o Tabulka méfeni ¢. 1
TADUIKA 4. ...t Tabulka méteni €. 2
TADUIKE 5. ..ot Tabulka 1
8.2  Seznam obrazki

ODBTAZEK 1. Tazeni dratt — schéma
ODBTAZEK 2.ttt Tazeni drath
ODBIAZEK 3.ttt Pomtcky
ODBIAZEK 4. ..o Technicky nakres
ODBTAZEK 5.t Posuvna méfidla
OBTAZEK B. ...ttt Kalibra¢ni mérky
ODBIAZEK 7. oo Me¢éteni posuvnym meétidlem
ODBIAZEK 8.ttt bbb Mikrometry
ODBIAZEK ...ttt Kalibra¢ni mérky
ODBTAZEK 10, Meéteni mikrometrem
ODBTAZEK 11 Obrazek — rovnobézné s textem
8.3  Seznam grafi

AT Lt Graf
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42
42
45
45
62

29
30
38
39
40
40
41
43
43
44
63
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