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Anotace

Cilem mé diplomové prace je vytvorit soubor uloh pro vyuku na zdkladni Skole.
Diplomova prace je zaméfena predevSim na realizaci Gloh z praxe. V teoretické Casti se
zabyvam souhrnem mezipfedmétovych vztahli mezi popisovanymi obory v této praci,
pocitacovou podporou, vybérem 3D CAD programt na zakladni Skole s ohledem na
cenovou dostupnost a pravidly technického kresleni. Prakticka ¢ast se vénuje pracovnim
listim. Umoznuje konstrukci vyrobku pomoci vypoctu slovni tlohy. Vypocet usnadni
predstavu o daném vyrobku a umozni vytvofeni modelu v CAD programu a konecnou
vyrobu. Prace je ovétena zaky devatého ro¢niku zakladni Skoly. Podstatnou ¢ast prace tvori
prilohy pracovnich listd, které jsou pfipraveny na vyuku. Za ptfinosné povazuji inovativni

ptistup pfi feSeni uloh pro zdky druhého stupné zdkladni Skoly.
Klic¢ova slova

Meziptedmétové vztahy, pocitatovd podpora, technické kresleni, pracovni listy, CAD,

DesignSparkMechanical, SolidWorks, tloha

Annotation

The goal of my diploma thesisis to create a set of tasks for education at basic school. This
thesis is especially focused on realization of tasks from practice.In theoretical part | deal
with complex of inter-subject relations between described branches in this work, computer
support, selection of 3D CAD programmes at basic school with regard to price availability
and technical designing (drawing). The practical part is focused on working papers. This
part allows the construction of product using the calculation of word task. This calculation
makes theimage about that product easier and allows creation of model in the CAD
programme and the final production. This thesis is checked up by pupils in ninth degree of
basic school. The fundamental part of this work forms appendix of working papers, which
are prepared for education. | consider the approachof solving the tasks for pupils at second

degree of basic school to be innovative.
Key words

Inter-subject relations, computer support, technical drawing, working sheets, CAD,
DesignSparkMechanical, SolidWorks, tasks
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Uvod

Posledni dobou je kladen diraz na pojmy jako vzdé€lavani, cile vychovy, kompetence,
mezipfedmétové vazby a enviromentalni vychova. Jedna se pouze o médu? Nebo se jedna
pouze o néco, co tu pokazdé bylo? Terminy Se V historickém vyvoji méni, avSak lze
vypozorovat, ze obsah zlstava shodny. Mezipfedmétové vztahy mohou nabyvat rozli¢né
povahy. Obcas je vztah mezi dvéma piedméty navzajem ziejmy, jindy skryty. Na prvni
pohled tak jedinec spatfuje napf. vztah mezi ekonomikou a ucetnictvim, ale co napf.
u takové ekonomiky a Ceského jazyka? A piesto vazba mezi t€émito dvéma piedméty
existuje. Student si napt. muze klast otazku: ,,Coze literatura a v pifedmétu prava?“. Ale
zamysli-li se dany student se nad tim poradné€, napt. na prikladu takovych ,,prokletych
basnikl®, zjisti, Ze je na nich studentim mozné krasné¢ demonstrovat, jaké dusledky prinési
Zivot na ,.hran€“. Nad ptiklady z jejich zivotu, jejich d¢l, Ize tak diskutovat napt. o uzivani
drog, alkoholu nebo o nasili. Co na to fikalo pravo v tehdejsi dobé a co jak je to hodnoceno
dnes? (Klupakova, 2015). U nékterych predmétu je tedy hned provazanost na prvni pohled

patrnd, jinde k ni v praxi dochazi, i kdyz na prvni pohled neni ziejma.

S ohledem na smysluplné vyuziti této prace a s ohledem na jeji dany limit jsem zvolil
vybrané predméty, tj. zejména se zaméfenim na matematiku, Clovék a svét prace a

geometrii pro 2 st. zakladnich $kol.

Teoretickd Cast prace zacina predstavenim zakladni terminologie mezipfedmétovych
vztahil. Nadéle se zde Ctendf setkd s predstavenim vySe zminénych vybranych pfedméth a
objasnénim kontextualnich souvislosti jiZ zminéné provazanosti, jejichz uvédomeéni je pro
pedagogy hodnotné pro efektivni motivaci zakl. Predpokladem a hlavni mySlenkou této
prace je teze, ze pokud si vzajemnou provazanost poznatki v jednotlivych predmétech
uvédomuje sam ucitel, ma vEétSi moznost motivovat touto skuteCnosti a konkrétnim
piikladem 1 své zaky. Tento styl vyuky se zda byt uc¢inny. Paklize zdk nema pocit, Ze mu
dané poznatky zjednoho pfedmétu, nejsou v praktické v zivoté k zuzitkovani, ztraci
motivaci. UZ pii tomto stylu vyuc€ovani tak poznava, ze je minimalné zuzitkuje v dal$im
predmétu, coz pedagoglim umozinuje vést mysleni zakti takovym smérem, ze poznatky se

nauci prenaSet a zuzitkovat ve vlastnim Zivoté.

Praktickym cilem této diplomové prace je vytvofit vhled, do jaké miry lze vyuzivat

mezipfedmétové vztahy mezi obory Matematika a Clovék a svét prace. Dnesni doba



vyzaduje, aby zéaci byli motivovani ke zvySeni zdjmu o technické vzd€lavani.
V technickych oborech je velky nedostatek odbornikti, proto maji byt zaci motivovani
k volbé technického oboru jiz na zakladni Skole. Zakladni Skoly maji tak moznost s pomoci
nejruznéjSich nastroji vzbudit a zvysit zdjem o technické obory. Jednim z takovych
nastroji je CAD. Zahrnuje moZznosti kresleni a modelovani. Mezi zdkladni moznosti prace
S témito nastroji patii slovni ulohy, které vyznamné ovliviiuji zdkovo uceni. Umoziuji tak
zékovi ziskat matematickou gramotnost a predstavu o aplikovatelnosti. Obsahem prace
jsou pracovni listy, které obsahuji vybrané tulohy tak, aby vyuzivaly znalosti zakt

V redlném zivoté.



1 Mezipredmétové vztahy, matematika, €lovék a svét prace

Postupné béhem zivotni praxe dochazi ¢lovék ve svém vyvoji k moudrému poznéni, ze, jak
Casto ftikaji odbornici (napt. psychologové, pedagogové aj.) ,,vSe souvisi se vSim®.
Obdobn¢ tak je to i s poznatky ziskanymi prostfednictvim studia, jejichz hodnotu si
uvédomujeme béhem vyvoje nasi osobnosti. Tak jako se Vv Zivoté prolind fada
kontextualnich souvislosti, jednotlivé faktory se vzajemné ovlivituji, dochazi k prolinani
¢asti obsahovosti jednotlivych pfedmétd na fadé skol. Tato skutecnost je vitana Sirokou

akademickou obci.

Tzv. mezipfedmétové vztahy nejsou dnes popirany, je S nimi bézné pracovano a neni
v z4jmu je nijak naruSovat, naopak skuteCnost, ze poznatek a vlastni empirii z jednoho
pfedmétu 1ze zuzitkovat v jiném, porozuméni jiz zminénym kontextudlnim souvislostem,
jak jednotlivé poznatky na sebe navazuji, dopliuji se a spolu souviseji se zda byt velkou
motivaci pro fadu zaki.

S ohledem na to, Ze vnitini motivace (tedy bez vnéjSich odmén okoli, jako napt. dobra
znamka) je u zaku kli¢ova, je budovani a rozvijeni meziptedmétovych vztahi v zajmu celé
Skoly (tedy pedagogti 1 zaki), ale pochopitelné i rodici, kteti by s timto terminem méli byt
pfi pravidelné navstéveé Skoly (napt. za ucelem tfidnich schiizek) fadné obeznameni, aby
takovyto postoj zadkti mohli pomahat rozvijet i doma, v rodin€¢, kdy se zrovna Zzak
nenachazi ve Skole. Tento komplexni pfistup se jevi vyhodny zejména pro zaujeti
obdobného postoje nasledné v dal§im praktickém zivoté z4akli (zaméstnani, vychoveé
vlastnich déti aj. oblastech Zivota), coz vyplyva ze ziskanych poznatki. Pro uceleni
poznatkii bude nasledujici kapitola vénovana vymezeni a definovani jiz zminéného

ustfedniho terminu préce, tj. mezipfedmétové vztahy (vrk.cz, ,,Nedatovano*).

1.1  Vymezeni mezipfedmétovych vztahu a jejich presahy

Mezipiedmétové vztahy jsou dnes velmi popularni tématikou tfady Skol, jak je vidét
Zriznych cetnych novinovych diskuzi nebo i ze zkuSenosti pii absolvovani praxe
na zakladnich Skolach. Mezipfedmétové vztahy lze je chapat jako piesahy poznatkd do
jinych pfedmétii. Na definovani téchto piesahli se musi podilet cely kolektiv pedagogt
Skolniho vzdélavaciho programu. Identifikovani a vyuziti specifickych provéazanosti uciva

mezi rozliénymi pfedméty je jedna z nejkomplikovanéjSich aktivit pfi vytvafeni Skolniho



vzdélavaciho programu. Také lze s jistotou fici, Ze je to nikdy nekoncici tvir¢i ¢innost, jez
s postupujicim napliiovanim Skolniho vzdélavaciho programu bude prodélavat zmény

(vrk.cz, ,,Nedatovano®).

Tento trend vyuky oficidln¢ (byt predmétové vztahy a souvislosti pfirozené existovaly
vzdy) je jiz zanesen i v nové struktue SVP pro zékladni vzdélavani (v odst. 5. U&ebni
osnovy). Zde se totiz mimo jiné uvadéji i doporucené tidaje mezipredmétové souvislosti a
jiné poznamky zptesiiujici vlastni realizaci vzdélavaciho obsahu. Mezipfedmétoveé
souvislosti, jak uvadé&ji odbornici, nepochybné obohacuji vychovné vzdélavaci cile
vyucovani, cilené zaméfeni vzdélavaci oblasti. Jedna se tedy o zuzitkovani ve Skolstvi

davno proklamovanych a pozadovanych mezipredmétovych vztahti (Houska, 2005).

Jak bylo Ctenafi nastinéno, tzv. mezipfedmétové vztahy dostdvaji dnes svoji soucasnou
S. 9) uvadi ze: ,,Jif zdkladni piirucky uvadéji, Ze vitahy mezi jednotlivymi ucebnimi
predmeéty“ vyplyvaji ze vitahii jednotlivych védnich oboru, jez 7 riiznych stranek odrdZeji
vzdajemné souvisici jevy objektivni skuteCnosti. Stile rostouci a prohlubujici se lidské
pozndni vede ke specializaci védnich obori. Vitom se skryvda nebezpeci izolace
jednotlivych obori, cof se projevuje ve Skolnim vyucovdani v izolaci jednotlivych
ucebnich predmétii a odrazi se u Zaki v poznatkové roztiisténosti. Spolecenskd potieba
vSak stdle vice vyZaduje od pracovniki kteréhokoliv odvétvi schopnost spojovat poznatky
riznych oborit. “ Jiz v roce 1987 dokazal tak tento autor vystihnout smysl a vyznam, proc¢
budovat mezipredmétoveé vztahy, v pfipadé zaméfeni této prace na 2. st. zédkladnich skol.
Myslenka tohoto autora se stava stale platnou, vhodné odiivodnénou argumentaci pro tento

styl vyucovani danych pfedméti.

Avsak moderni systémy pro zaznamenani v pocitac¢ové podobé€ plani téchto cilti, usnadiuji

préci fadé pedagogt, jak popisuje ¢tenari nasledujici subkapitola.

1.1.1 Zadani presahi

K usnadnéni vytvofeni teoretickych podkladi pro zadani témat piesaht do jednotlivych
pfedmétt existuji dnes jiz i PC programy, pro ¢tenafovu nézornost takové programoveé

okénko prezentuji na niZze uvedeném obrazku:
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vysledky vzdélavani | Privezova témata | Presahy do pfedmétl | presahy z predmétt

D {4) ->Remesla ve stiedovéky,

Obr. 1 Ukdzka pocitac¢ového programu pro zaznamendni piesahii do pitedmétii (vrk.cz, ,,Nedatovino®).

Jak je patrno z vyse uvedeného obrazku, tyto programy usnadiuji provazanost a predavani
informaci mezi pedagogy dané Skoly nejen o vysledcich vzdélavani daného Zaka, ale 1
o piesahu do pfedmétid. VSechny zvolené piesahy lze vybrat po stisku tla¢itka Editovat.
Ukaze se okno se vSemi vyucCovanymi bloky editovaného roc¢niku. Pfesah do dalsiho
ucebniho bloku se zrealizuje zaskrtnutim policka v takovémto okné pred zadanou
polozkou. Ve chvili, kdy se zaddany cilovy blok objevuje v jiném roc¢niku, 1ze si zobrazit
takovéto ucebni bloky za pomoci tlacitek Pfedchozi ro¢nik a Nasledujici ro¢nik. Zalozka
"Presahy z pfedmétil" zaznamenava piesahy z jinych ucebnich blokti na tento. To znamena
tedy, ze jini pedagogové budou uzivat tento ucebni blok b&éhem své vyuky (vrk.cz,

,Nedatovano*).

1.2 Ramcovy vzdélavaci program pro ziakladni vzdélavani a matematika

1.2.1 Matematika

Matematika je ptirodni védou, jez tvoti zaklad pro fadu dalSich zejména technickych, ale i
jinych oborovych disciplin. V nejobecnéjSim pojeti se matematika vénuje strukture, kvalité
a prostorové zméng. Matematika v uz$im chapani, tak jak ji znd pfevazna cast lidi,
prezentuje obor, jez pracuje s ¢isly a pocitanim. Matematika patii mezi zakladni vyucovaci
limity a derivace. Veskeré poznatky tohoto oboru jsou stavény na axiomech, jez utvaieji
jeji zakony (Superia.cz, 2010-2013).

Obdobné tak, jako v minulosti byly vedeny spory o napli jednotlivych u€ebnich predméta,
byt jak text poukézal, nelze popirat prolinani a souvislost jejich poznatkii navzajem, byl
veden i spor o matematizaci svéta, o kterém piSe ve své publikaci napi. Kirka (2011).

S ohledem na to, Ze matematické mySleni je uZitecné pii pienositelnosti zuzitkovani

11



poznatkii k feSeni urCitych problémi v samotném zivoté, nelze popfit ani spojitost
matematiky s jinymi pfedméty.

Matematiku Ize délit dle rozlicnych kritérii. Primarni rozdéleni matematiky je
na elementarni matematiku, ¢istou matematiku a aplikovanou matematiku. Nejobvykleji se
potkdvame s elementarni matematikou, jez operuje s Cisly a fesi zdkladni ulohy a rovnice.
v informatice. Cista matematika, jeZ je obvykle propojena i s logikou ¢&i filozofii, se vénuje
pievazné jen abstraktnim pojmiim a nenalézd pfimé uziti v praktickém zivoté (Superia.cz,

2010-2013).

MSMT s platnosti od 1. zafi 2012 zménilo Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni
vzdélavani, do n¢hoz se doplnuji Standardy pro zdkladni vzdélavéani. Standardy jsou
utvoreny pro zakladni troven, tedy urcuji nepodkrocitelné minimum toho, co musi student
na konci 5. a 9. ro¢niku zakladni $koly znat a umét (MSMT, 2013-2016).

Dokument Ramcového vzdélavaciho programu poskytuje Skoldm jasnou piedstavu
o ocekavanych vystupech, indikatorech zékd, i ilustraéni ulohy pro pedagogy pro dany
veékovy stupen zakua a tiidu. S ohledem na zaméfeni této prace, tak i v matematice u 2. st.
zakladnich Skol najdeme v tomto programu a jeho standardech oblasti jako nadéle ¢islo a
proménna, zavislosti, vztahy a prace s daty, geometrie v roving a prostoru aj. (MSMT,
2013-2016). Pro lepsi predstavu o¢ekavanych vystupi od zakt zakladnich Skol, co se
jejich matematickych poznatki tyce, prezentuji nasledujici obrazky na dal$i strané casti
dokumentu Ramcové vzdélavaciho planu, jak naplii tohoto predmétu pojima tento pro

Skoly doporucovany ramec:
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Vzdélavaci obor

Matematika a jeji aplikace

Roénik

9.

Tematicky okruh

Geometrie v rovin¢ a prostoru

Ocekavany vystup RVP
yAY)

M-9-3-01

Zak zduvodriuje a vyuziva polohové a metrické
vlastnosti zakladnich rovinnych utvaru pfi feSeni uloh
a jednoduchych praktickych problému; vyuziva
potfebnou matematickou symboliku

Indikatory

1.

2.

w

Zak vyuziva pri analyze praktické ulohy nacrtky,
schémata, modely

zak vyuzivd polohové a metrické vlastnosti
(Pythagorova véta, trojuhelnikova nerovnost,
vzédjemna poloha bodi a pitimek Vroving,
vzdalenost bodu od pfimky) k feSeni geometrickych
uloh

zak tesi geometrické ulohy pocetné

zak vyuziva matematickou symboliku

Ilustra¢ni dloha

Dvé strany trojuhelnika maji délky 21 cm a 24 cm. Uzitim trojuhelnikové nerovnosti rozhodnéte, ktera
z uvedenych hodnot nemiize predstavovat délku treti strany tohoto trojuhelnika.

A)44 cm
B) 42 em
C) 5 cm
D) 3 cm
Poznamky M-9-3-01.2
M-9-3-01.3

Indikator 1 nelze testovat elektronicky.

Tab. 1 Ukdzka 7 dokumentu Ramcové vzdélivaciho programu pro zdakladni vzdélavani u matematiky & 1

(msmt.cz, 2010)
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Vzdélavaci obor

Matematika a jeji aplikace

Roc¢nik Q.
Tematicky okruh Geometrie v roviné a prostoru
Ocekavany vystup RVP ZV | M-9-3-02

Zak charakterizuje a tfidi zakladni rovinné Gtvary

Indikatory

1. 7ék poznd zakladni rovinné ttvary: ptimka, poloptimka,
useCka, uhel, trojuhelnik, ctyithelnik, pravidelné
mnohouhelniky, kruznice, kruh

2. zak rozlisi typy ahli (ostry, tupy, pravy, piimy), dvojice
uhlt (souhlasné, stfidavé, vedlejsi, vrcholové), typy
trojuhelnikt a ¢tyithelnik

3. zdk vyuzivd vlastnosti zakladnich rovinnych utvart
(vlastnosti tthlopfticek, velikost thli, soumérnost)

Ilustraéni dloha

Rovinné itvary v obrazku jsou oznaceny symboly A-L.
A B o/
! .
/ / h
/ #1" ‘||
/ ‘.
w E F/’_’
\\\ \ l I‘
\ - \ /:
el 1
\ H ST
\\_\ / N\
S / '\\
.
. / Y
ﬁ/\\ K L /

V tabulce je uveden nazev obrazce a odpovidajici symbol. Dopliite co nejpiesnéji chybéjici idaje.

Pravothly trojuhelnik H J
Kosodélnik KruZznice
E Ctverec
Rovnostranny trojuhelnik |
L Pravidelny osmithelnik
Ruznobéznik D
Poznamky M-9-3-02.1
M-9-3-02.2

Tab. 2 Ukdzka 7 dokumentu Ramcové vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani u matematiky ¢. 2

(msmt.cz, 2010)
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1.2.2 Matematika, Clovék a svét prace na 2. st. zakladnich §kol

V soudobé zahrani¢ni pedagogické literatuie se objevuje pojem souvislosti (v pripade
naseho textu mezipredmétové provdzanosti) napt. v materidlech Narodniho vyboru
uciteli matematiky USA (NCTM) (Houska, 2005), kde souvislosti (connections) utvareji
jeden ze zakladnich pedagogickych principt pro vyucovani v matematice. Tyto souvislosti
jsou ovSem pojimany v SirSim vyznamu. V Principech a standardech pro Skolskou

matematiku se u souvislosti ve vyuce matematiky stru¢n¢ zada, aby vsichni zaci zvladli:

» rozpoznat a uzivat souvislosti mezi matematickymi idejemi,

» pochopit, jak jsou matematické ideje navzajem propojeny, a jak utvaieji v této
vazb¢ komplexni celek,

» identifikovat matematicky problém a naucit se aplikovat matematiku ve vné&j$im

kontextu.

Mysleny jsou pfitom piedné souvislosti uvnitf vybraného vyucovaciho predmétu,
z pohledu RVP ZV, naptiklad souvislosti mezi tematickymi okruhy ¢i jejich oéekavanymi
vystupy a elementy z uciva. V matematice se jedna zejména o vztah mezi aritmetikou a
algebrou ¢i souvislost mezi aritmetikou a algebrou na jedné strané a geometrii (planimetrii
a stereometrii) na stran€ druhé, ale taktéZ 1 deduktivni stavba urcité fady poznatkl ¢i
logické tfidéni termind. Tyto souvislosti, u nichz tada piiklada je v didaktice matematiky
dobie znama, jsou didakticky, metodicky i z pohledu vnimani integrity vzdélavaciho oboru
a vzdjemné harmonie jeho ¢asti znacné podstatné. JelikoZ matematiku 1ze pojimat zejména
za metodu feSeni problémi, fadi se sem feseni tloh vice moznymi zplsoby, napf. feSeni
slovnich uloh tsudkem (synteticky) a rovnici (analyticky) ¢i feSeni ulohy algebraicky a
geometrickou konstrukci (Houska, 2005 in Namara et al., 2003).

Aby ovSem knaplnéni smyslu mezipfedmétovych vztahi a piesahti mohlo dojit
v jakémkoli pfedmétu obecne, mél by pfedmét zaky bavit. Neustdle se tedy sami
pedagogové ptaji, jakym zptisobem vyuCovat matematiku, aby déti bavila? V soucasnosti
vznikaji rizné projekty a workshopy fesici tuto problematiku. Tzv. pfedmét Praktické
¢innosti (kde Zaci pracuji v dilnach Skoly) ma oblibenosti matematiky na zakladnich
Skolach pomoci. Je mozno je pojimat jako piedmét s prvky vyuziti matematickych znalosti

¢i jako ¢innost, kde je sama matematika kli¢em k feSeni.
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Na vySe zminénou otazku, jak docilit oblibenosti matematiky u zakt a fadu dalSich
z oblasti vyucovani matematiky a vyvoje zptusobu vyuky tohoto pfedmétu se snazil nalézt
i odpovédét napt. workshop zvany ,,Cisla a jejich vlastnosti®, jeZ pfipravila béhem roku
2012 Piirodovédecka fakulta Ostravské univerzity za spoluprace s iniciativou ,,Matematika
pro kazdého. Tento workshop byl zrealizovan v ramci projektu ,,ZvySovani odbornych
kompetenci pracovniki Skol a Skolskych zafizeni v MSK v oblasti matematiky, VT a
vyuzivani ICT ve skolach®, jez si klade za ukol podpofit vzdélavani pedagogickych
i nepedagogickych pracovnikti $kol v Moravskoslezském kraji. Soucasti byly i praktické
ukazky v ucebnach, kde se vytvotily jakési matematické dilny pro vyucovani matematiky
na 1. a 2. stupni zakladnich skol a k vyucovani matematiky na stfednich $kolach. Jedna
dilna se vénovala feSeni hratek s ¢isly nejen pro nejmensi déti, tzv. skladankovou metodou,
kdy Zaci skupinové spolupracuji, a musi poskladat vSechny indicie k feSeni problému.
V dalsi diln¢ byla zrealizovana ukazkova hodina na téma ,,Od zlomku k desetinnému
islu“ a ve tieti dilné se udaly "Cislohratky", jez maji slouzit jako "navnady" pro
sttedoSkolaky, aby byli ochotni hloubé&ji pfemyslet a s matematikou vhodnéji pracovat.
Zvyse uvedeného vyplyvd, Ze sami pedagogové maji potfebu zmeénit styl vyuky
matematiky. Vztah zaka ¢i studenta k matematice ovliviiuje pedagog, nezazivny a zastaraly
styl vyucovani je potfeba zménit tak, aby si zaci matematiku oblibili. K tomuto je nezbytna
spoluprace pedagogt zakladnich a stfednich Skol a jejich motivovanost (Kaposvary, 2013-
2016).

ZS Kravsko jiz mezipfedmétovy piesah posunula napt. tak daleko, Ze nalezla zptsob, jak
navazat prostfednictvim dilen mezigeneracni dialog mezi pedagogy, zéky a seniory. V této
obci totiz pracovala po fadu let keramicka tovarna, na jejiz tradice byl projekt navazan.
V ramci realizace tohoto projektu byla vybudovana keramicka dilna, v niZz se déti
vV ramci semindfi Tradice na pozadi historie a Keramické dilny ucily pracovat
s keramickou dilnou, obeznamily se s historii Keramické tovarny v Kravsku, s produkty,
které se zde vytvarely, pokouSely se zhotovit repliky, ale zapojily 1 jejich vlastni fantazii
b&hem vyroby keramickych vyrobki. Casto se v soucasnosti diskutuje o negativnich
mezigeneraénich vztazich, obzvlasté mezi seniory a mladymi jedinci. Skola svym
projektem dokazala, ze 1 starsi lidé maji mladym jedincim, co nabidnout. Seniofi, kteii se
vénuji starym, mnohdy uz zapomenutym femeslim, jako napiiklad kos$ikafstvi, pleteni
pomlazek, vCelatstvi, peceni pernikil, paliCkovani, hackovani, pleteni, vysivani, aranzovani
aj. Dovednosti seniort se §kola rozhodla vyuzit a pfipomenout détem zapomenutéd femesla

a tradice, jez v obci existovaly odpradavna. Usporadala tak pro star$i spoluobéany a
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pro zéky skoly Dilny seniord. Déti se po ukazce sami snazi vyrobky vytvoftit. Pfi vytvareni
vyrobku jisté i Sikovny pedagog najde zpusob jak propojit geometrii s matematikou a
pfedmét Praktické Cinnosti v takovychto Skolnich dilnach, napf. pfi vaZzeni hmoty pro
vyrobky, pocitdni mnozstvi aj. Kromé mezipfedmétového vztahu se tak navic vytvari timto
piikladem i pozitivni mezigeneraéni vztah. (ZS Kravsko, , Nedatovano®). Jako dalsi
konkrétni ptedstavu pro Ctenafre, jak vnést do predmétu dilen na zakladnich Skolach prvky
matematiky a geometrie lze uvést napt. ukol, kdy maji déti vytvofit abstraktni obraz
s geometrickymi prvky, které se museji nejprve narysovat, méfit a tedy pocitat, jako pii
vyuce matematiky, coz lze zaznamenat napft. i U doporucenych ucebnich osnov, které téz

zahrnuji prafezova témata, ptesahy i vazby, jak prezentuje obrazek na nésledujici strané:

TEMATICKE OIRUNY PROREZOVENS | PRESANY VAZEY, ROZSRUII
TOw WOV, POINAMKY

510 A POCETM OPERACE
o o v O & mooowind T | + Fivamed lia 1 - 100 o
Dbl Motk . Orentace v dety, e 3 bhog,
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M3102 |+ eagae alio Oskav G coons T+ Tty ot 6300 Rorlgiatee
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Tab. 3 Zaznamendvini daného uciva dle doporucovanych uéebnich osnov pro zdkladni skolu MSMT

(vuppraha.cz, 2011)



Z praktického hlediska tak neunikne, Ze kromé jinych atributli posledni fadek této tabulky,
treti sloupec, v ucivu zaznamenava i praci s pravitkem a pocitani délky, i toto se zajisté pti
vyrabéni vyrobku da lehce zaradit i do pfedmétu Praktické ¢innosti, kde Zaci tvofi dany
vyrobek.

Na ¢im dal vétsi popularitu predmétu Praktické cinnosti, avsak v novodobé zadouci tipravé
obsahovosti uzivanych materiali pfi vyuce upozorfuji i média. Dle nich budou Zaci
V tomto pfedmétu pracovat i s drony, robotickymi stavebnicemi a 3D tiskarnami. Smyslem
je vytvorit u déti lepsi vztah k technickym obortim, na zékladnich Skolach by se postupné
mély zavést tak dilny ¢i polytechnickd vychova. Na rozdil od diivéjSich dob se do
vyucovani ma dostat i moderni technologie, jako je prace s jiz zminénymi robotickymi
stavebnicemi, drony a 3D tiskarnami. Uz v tomto roce 2016 se na vybranych stfednich
Skolach zacinaji konat dilny pro zaky ze zdkladnich Skol pro zdjmové vzdélavani.
V diivéjsich dobach se chlapci ve skolach vzdélavali ruénim pracim pfi dilnach, vyrabéli
tak napf. v&€8aky nakli¢e a pracovali vétSinou se dievem. V souasnosti uz neni tento
pfedmét jen pro chlapce a kromé prace se dievem se zaci budou vzdélavat v préci S jiz

zminénymi pokrokovymi technologiemi (Hronové, 2016).

Obr. 2 Ukadzka vzdélavaci ¢innosti Zakii v predmétu Praktické éinnosti (archiv.ihned.cz, 2016)

Dalsi ukéazku z technické dilny pro zaky nalezne v pfipad€ zajmu Ctenat v Priloze €. 2,
na jeji fotografii je pro ¢tenafovu predstavu patrno i vybaveni dilen tohoto charakteru (pro
dany limit prace byla vloZena ukézka do ptiloh na konci prace).

Z4ci zakladnich $kol mivaji ¢asto myslenku a pocit, byt ho pokazdé nevyslovi nahlas, kdy
se tdzou, k cemu vlastné matematika je. Neobjasnéni této otazky, muze vést k naprosté
demotivaci Zaka k tomuto pfedmétu a naruSeni i mezipfedmétovych vazeb. Neni pfitom

obtizné pfipravit si jasné odpovédi na takovouto otadzku, které v soucasnosti vénuje
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I odborna literatura. Jako ptiklad lze vyuzit myslenek Crillyho (2012), ktery uvadi tyto
ptiklady:

» Matematika umoziuje sebeuvédoméni, filozofickou sebereflexi. Jeji historie
davno existujici, k mnohem jemnéji vypracované koncepci matematikovy role, jez
zahrnuje kreativitu a predstavivost.

» ,,Bez matematiky by byly pocitace bezcenné, digitilni fotografie by byla nemoZnd
a mobilni telefony by utichly.“ (Crilly, 2012, s. 11)

» Mezitim co fyzikové si geometrii pfizpusobili zamérim zkoumani hmoty a
vesmiru, profesiondlové v biologii a mediciné pouzivaji odliSny typ geometrie,
Hteorii uzli“, jez se snazi rozmotat a zanalyzovat DNA — postup, ktery ma
hodnotné dusledky pro otazky lidské identity a feSeni krimindlnich piipadi.
Matematici tedy poskytli profesionalim rozli¢né geometrie jako jisty druh brasny

S naradim, z niz si mohou vybrat to, co se jim zda vhodné pro dany zameér.

Jako priklad, kdy je mozné demonstrovat propojeni pfedmét u matematiky a dilen
v souvislosti s geometrii, je mozno uvést zakim a piedstavit v dilnach napt. tzv. ozubena
kola, jez slouzi obecné k ptevedeni rota¢niho pohybu na jiny rota¢ni, ptipadné posuvny
pohyb. Jejich tvar pfitom hraje zna¢nou roli. UZivaji se v b&Zném zivoté napf.
v motorovych vozidlech ¢i pii vyrobé hodinek (Voracova, Csachova, 2012). Timto
prikladem jsou zakim poznatky ztéchto predméti prevedeny do bézného zivota a

nepiipadaji jim zbytecné, sami vidi, kde maji vSude uplatnéni.

Obr. 3 Kapesni hodinky (Voraéovd, Csachova, 2012)
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Obr. 4 Evolentni ozubeni (Voracéovd, Csachovd, 2012)

Vitasek (2016) vymezil pfedmét Pracovni Cinnosti nasledovné: ,,Pracovni ¢innosti jsou
tazeny do vzdélavaciho bloku "Clovék a svét prace" a umoziuji studentiim nabit praktické
pracovni dovednosti a navyky a dopliuji celé priméarni vzdélavani o podstatnou slozku
nezbytnou k uplatnéni ¢lovéka v nasledném Zivoté¢ a ve spolecnosti. Tim se odliSuji
od jinych vzdélavacich oblasti a tvoti jejich uréitou protivahou. Tim vystihl zaroven i jeho
podstatu.

Nasledujici obrazky na dalsich stranach informativniho charakteru dopliuji piedstavu, jak

muize vypadat ndpli tohoto pfedmétu v jednotlivych rocnicich zakladni Skoly:
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Il. st.

PRACE S TECHNICKYMI MATERIALY; DE SIGN A KOSTRUOWVANI
Bezpecnost a hygiena prace

Zasady a pravidla ve skolni dilné - soubor * PDF

Zakladni pojmy v technice, planovani a organizace prace

- surovina, material, wrobek...
Technicky vykres a technické zobrazovani 1

6. roénik - Zaklady technického kresleni

DREVO - technicky material 1

- Obrabéni dieva 1 - PRACE NA VYROBCICH
PLASTY -technicky material

- Obrabéni plati - PRACE NA VYROBCICH

HNavrhovani a design pomoci PC - Lego Designer

PRACE S TECHNICKYMI MATERIAL'

Bezpecnost a hygiena prace

Technicky vykres a technické zobrazovani 2
-Reza prifez

7.rocnik preyo . technicky material 2

- Dfevaiské deskové vjrropky i )
- Obrabéni dreva 2 - PRACE NA VYROBCICH
- Dfevoobrabéci stroje

KOMPOZITY - technicky material 2

Obr. 5 Ukdzka ndplné uéiva piedmétu Praktické éinnosti pro 6 a 7. roénik zakladni $koly (tatenice.cz,
2016)

Bezpecnost a hygiena prace

Elektrotechnika
- liéinky el. energie, zakladni pojmy, viroba atd.
- navod, predloha, nacn, plan, schémata el. zafizeni a el. obvodd
- montaz a demontaz elektro-stavebnic
- elektricka instalace v domacnosti
- elektrické spotfebide v domacnost
- elektrické obvady

8. roénik - el zkouZeni a zkouSecky

-vyroba a rozvod el. energie
- alternativni zdroje el. energie
- el. dopravni prostfedky

Navrhovani a design pomoci PC v programu Sweet Home 3D

SVET PRACE|
Svét prace
- trh prace - povolani lidi, druhy pracovigt, prac. prostredkd aj.
-volba profesni

PRACE S TECHNICKYMI MATERIAL'
Bezpecnost a hygiena prace

KOVY - technické materialy
- Zakladni viastnosti kovl a jejich rozdéleni
- Vyroba a zpracovani oceli
- Obrabéni kovii - PRACE NA VYROBCICH
- Zpracovani kowvi - Spojovaci materialy

9. ro¢nik

SVET PRACE|
Svét prace
- pracovni prileZitosti
- hledani zaméstnani
- podnikani

,

Obr. 6 Ukdzka ndplné uciva piedmétu Praktické éinnosti pro 8. a 9. roénik zdkladni $koly (tatenice.cz,
2016)
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Propojeni s matematikou v pfedmétu Pracovni ¢innosti je pfi praci v dilnach patrné, napf.
na vySe prezentovaném obrazku pro 8. rocnik se mimo jiné hovofi o nacrtech, planech a
schématech, kde jsou kromé jinych pfedmétd vyuzity i znalosti z geometrie
(na podrobnéjsi souvislosti matematiky a geometrie se soustfedi nasledujici kapitola této
prace).

Nécvik pracovnich c¢innosti v prostiedi Skolni dilny, které zdk bude moci pozdéji
zuzitkovat ve svém budoucim zivot¢€, si ovSem zada stanoveni pravidel chovani v téchto
prostorach skoly, kterd zarucuji zakiim jejich bezpecnost (s ohledem na dany limit prace
a jeji zaméfeni se jiz nasledujici text nebude témto pravidlim podrobnéji vénovat a
pii bliz§im ctendroveé zajmu Ize nahlédnout do Ptilohy ¢. 1, jez poskytuje ukazku téchto

zasad z konkrétni zakladni Skoly).

2 Matematika a geometrie

Jiz byla v pfedeslém textu vymezena matematika. Déle Ize jeji obory a discipliny délit na
teorie pravdépodobnosti a statistika, topologie, aplikovana matematika (dynamické
systémy, optimalizace, numericka matematika, teorie chaosu), matematickd analyza
(diferencialni pocet, analyza na varietach), teoric mnozin (deskriptivni teorie mnozin,
nekone¢na kombinatorika, kardinalni a ordinalni aritmetika), teorie Cisel (aritmetika),
geometrie (deskriptivni geometrie, analyticka geometrie, diferencialni geometrie),
diferencialni rovnice), integralni pocet, funkcionalni analyza, komplexni analyza, teorie
miry), algebra, matematickd logika (teorie dikazu, teorie aritmetiky, teorie modelil) a
kombinatoriku (teorie grafti). (Superia.cz, 2010-2013).

Jak uvadi Kurka (2011, s. 87): ,,Stejné jako plati urcité zakonitosti pro trojithelniky, napfv.
Ze osy stran se protnou V jednom bodé, tak i pro logické struktury plati urcité zdkonitosti,
napr. pravidlo modus ponens, které vika: Jestlize A => B a A, tudii B. Tyto zdakonitosti
plati pro kaZdou konkrétni situaci, v nii logicka struktura vypovédi odpovida pravidlu
modus ponens. Tak napiiklad: ,,JestliZe je poledne, mam hlad. Je poledne. Tudii mam
hlad. “ Matematika je tak kvtili logickému mysleni spojovéana s fadou dalSich vyu¢ovanych
pfedméti, fyzikou, pfirodopisem aj. Navic napt. diky vlastnostem geometrie doslo
K inspiraci a vzniku fady uméleckych d¢l, jako napf. ,,rucni geometrie® Stanislava Divise

aj., jak prezentuje nasledujici obrazek na strané nize:
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Obr. 7 Ukdzka umélecké tvorby Stanislava Divise s aplikaci geometrickych prvkit (Kolibal, 2014)

V této kapitole bude cCtenafi pomoci nazorného piikladu nastinéno provazani prave

s geometrii, s ohledem na praktickou ¢ast prace a jeji zaméfeni.

2.2  Geometrie v kontextu matematiky

Geometrie je jednou z matematickych véd, jenz se ptivodné vénovala vlastnostem (tvar a
velikost) a vzdjemnym vztahim mezi geometrickymi utvary (ploch, prostorovych téles,

bodu, rovin a piimek).

Slovo geometrie ma svij piivod v fectiné a znamend zeméméficstvi. Ve starovékém
Egypté¢ a Babylonii byla totiz geometrie uZivana pro vymeétrovani pozemkd, pfi stavbé
chramt a pyramid pravidelnych tvarti. Pozd¢jsi studium geometrickych ttvard, jimiz se
zabyval napi. Thales, vedlo k vytvofeni geometrie jako matematického oboru. Geometrie

byva pojimana jako jeden z prvnich matematickych oboru vibec.

Zaklady v pojeti matematického oboru ji polozil Euklides, jez se pokusil zachytit
abstraktni strukturu geometrickych ttvari za pomoci definic a axiomt. Zdatilo se mu tak
zalozit geometrii, jeZ je oznacovana jako euklidovskd geometrie. Euklidova geometrie je

délena na prostorovou a rovinnou.
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Pozd¢ji zavedl Descartes do geometrie i soufadnice, ¢imz utvofil zaklady analytické
geometrie. Analyticka geometric pomaha vyjadfovat geometrické utvary pomoci rovnic,

tzn., geometrické problémy je mozné vyiesit algebraickymi metodami.

Dalsim krokem bylo uziti metod diferencidlniho poctu k popisovani geometrickych utvara.
Tento piistup vedl k vytvofeni diferencidlni geometrie. Ackoliv je geometrie nejstarsi
oblasti matematiky, pofad se vyviji. V pokrokovém chapani se geometric vénuje
vlastnostem prostoru, riznym algebraickym strukturam na topologickych objektech

(typicky na varietach) (eStranky.cz, 2016).

Pro nézornost toho, Ze matematika nabizi feSeni problému vice zplsoby a vySe popsanych
souvislosti béhem textu prace, bude nasledujici text prezentovat Ctenafi jeden piiklad,
Vv némz jsou nastinéna dv¢ feSeni a jak bude Ctenafi prezentovano, Ize ho fesit nejen za

pomoci algebry, ale i pomoci geometrické konstrukce:
Priklad 1 (Houska 2005 in Houska, 1999/2000)

Do bazénu s vodou je svisle zanotfena tyc, jez se opird svym dolnim koncem o dno bazénu.
Délka u nesmocené ¢asti ty€e ¢ini 20 cm. Pootoc¢ime-li ty¢ opfenou o dno bazénu takovym
zpusobem, Ze se horni konec tyce dostane na hladinu, ¢ini vzdalenost horniho konce u tyce
od prise¢iku pivodni polohy tye s hladinou 1 m. Zaci maji stanovit hloubku vody
v bazénu.

Ar—__ 9%

-~ h
S e

Obr. 8 PFiklad pro i'eSeni tiloh vice zpiisoby (matematika a geometrie) (rvp.cz, 2005)
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Reseni za pomoci algebry

Svisla poloha tyce je zobrazena na obrazku znazornénou tseckou AB, kde bod A je horni a
bod B dolni konec u tyce, prusecik usecky AB s hladinou prezentuje bod H. Druha poloha
tyCe je dana useckou A ‘B, pticemz V podstaté bod 4" lezi na piimce h kolmé k ptimce AB.
(Ptimka h zobrazuje hladinu.) Plati tedy |AH| = 0,2 m, |4 'H| = 1 m, |AB| = |4 ‘B|. Ukolem je
spocitat délku dané usecky BH. Oznaci sex velikost Gse¢ky BH. Trojuhelnik 4 'BH je
pravouhly a plati tedy |4 'B| = |AB| = |AH| + |BH| = (0,2 + x)m Dle Pythagorovy véty zak

dostane: rovnici x* + 1% = (x + 0,2)?

Z této rovnice zék obdrzi x° + 1 = x> + 0,4x + 0,04 ¢i 0,4x = 0,96 a tudiz x = 2,4
Zkouska se zaznamend: 2,4* + 1> = 6,76 (2,4 + 0,2)* = 2,6° = 6,76

Hloubka vody v bazénu ¢ini 2,4 m.

Reseni pomoci geometrické konstrukce

Uloha je fesitelnd i pomoci geometrické konstrukce. Dle textu wlohy je zadan pravouhly
trojihelnik AHA " s pravym thlem pfi vrcholu H a jsou zadany délky u jeho odvésen AH,
A'H (viz obr.). Ukolem je sestrojit bod B, nebot’ délka usecky BH uréuje hloubku vody
v bazénu. Protoze |AB| = |4 B, je trojuhelnik 4BA " rovnoramenny se zakladnou 44 ". Bod
B se tudiz ziska jako prusecik pfimky AH s osou usecky 44 ". Trojuhelnik 4HA 'se sestroji
s méfitkem1 : 20, tedy |AH| = 1,0 cm, |4 'H| = 5,0 cm. Sestroji se bod B a métenim lze tedy
zjistit, ze |BH| = 12 cm, coZ odpovida dané hloubce vody 2,4 m. Zak ma vysvétlit, pro¢
IBH| udava hloubku vody v bazénu. Pozornost musi byt ovSem vénovana piesnému

rysovani.

Dalsi ptiklad, ktery lze Ctendfi uvést je propojeni matematiky, geometrie a vytvarného

uméni, jak predstavuje ctenafi nasledny obrazek na dalsi strané:
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Obr. 9 Ukdzka uZiti geometrie ve vytvarném uméni na vyzdobé mesity v Pakistinu, kde jsou uZity arabesky

(Novotnd, 2014)

Jak je patrno z vyse prezentované fotografie, plosného dekorativniho prvku, slozeného
Z rostlinnych motivii a jez se v islamském uméni pojmenovava jako arabeska nebo
mareska, jde geometricky vzato za zobrazeni geometricky vytvoiené rovinné sité vzajemné

propojenych atomu uhliku uspofadanych do tvaru Sestitthelnikti (Novotna et al., 2014).

Zaci zékladni skoly se ve sféfe geometrie setkaji s fadou vzorci. ,,Obecné vzato si pod
slovem ,formule“ C¢i ,vzorec® predstavujeme stanovenou Sablonu ,konfekcni*

kombinaci a viceméné piedvidatelnou cestu.“ (Grilly, 2012, s. 104)

Vzorec je vyjadieni jedné proménné za pomoci fady jinych. Jako piiklad ¢tenafi prezentuje
nasledna fotografie na obrazku vzorec pro objem koule, jez objevil Archimedes ve chvili
genialni inspirace (Crilly, 2012). Objem je v literatufe definovan nasledovné: Objem je
prostor, jenz téleso tvofi, zjednodusené feceno to vyjadiuje napft. to, kolik vody tam lze
nalit. Objem lze pocitat v metrech krychlovych a odvozenych jednotkach a prostorové
miry se zapisuji za pomoci trojky v hornim indexu: m®. Objem se standardné zapisuje

pomoci pismene V. Obsah a objem lze vyjadfit ivdalsich (a vbézném Zzivoté asi
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pouzivangj$ich) jednotkach jako je ar ¢i hektar pro obsah a litr pro objem) (Matematika.cz,
2006-2014).

Archimedes napi. u vzorce pro objem koule uvedl, Ze je roven dvéma tietinam objemu

e C el s . - : . 2
valce, jezZ je kouli opsan. Vyska valce znamena tedy pramér 27 a objem koule je 3% mr? x

2r. Z daného plyne, Ze objem koule je 2% mr3 (Crilly, 2012).
3

Obr. 10 Objem koule

Tento nadherny vzorec, obdobn¢ jako fada jinych je v soucasnosti jednoduchym cvi¢enim i
integralniho poctu (Crilly, 2012).

Zaci na druhém stupni zakladnich kol nepogitaji jenom s objemem, ale i fadou dal3ich
vztahil, jez jsou ptfevoditelné do bézného zivota, uci se napi. vypocitat rozli€né obsahy.
Obsah télesa je pojiman jako velikost plochy, jez téleso zaujima v roving, vypocita se
v metrech cCtvereCnich, matematicky se Ctvereni metr vyjadifuje za pomoci dvojky
v hornim indexu: m% Obsah se obvykle zapisuje pismenkem S. (Matematika.cz, 2006-
2014).

V béZném Zivoté si tak Zak zvladne vypocitat, napt. kolik materialu potrebuje k poloZeni
podlahy aj. V souvislosti s piedchozi kapitolou o pfedmétu Praktické ¢innosti a propojeni
s matematikou, lze znalost vypoctu obsahu vyuzit napt. pti vyrob¢é dekora¢niho obrazku
z mozaiky, pomoci plosného obsahu zjisti, kolik potiebuji kosticek mozaiky. Napft.
mozaika mtize mit i tvar kruhu, jehoz vypocet je prezentovan na nasledujicim obrazku

s jeho popisem:
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Obr. 11 Plosny obsah kruhu (Vopénka, 2014)

Pokud nebude urceno jinak, oznacuje K néjaky dany kruh, S jeho stfed, r jeho polomér, T
mnohothelnik vepsany do kruhu K. Ozubenim mnohothelniku T tloustky d, kde d
znamena délku urcité dané Gsecky, pojimame planimetricky Gtvar D(T, d), jez vznikne tak,
ze ke kazdé strané¢ mnohothelniku T pfistavime obdélnik, u kterého druhé strana ma délku
d (viz. obrazek). E (T, d) znaci obdélnik, jez ma shodny plosny obsah jako utvar D (T, d) a
jehoz jedna strana ma délku d. Délku druhé strany tohoto obdélniku lze oznacit s (T, d), S

(T, d) je délka obvodu mnohothelniku T (Vopénka, 2014).

Pozadované jsou taktéz souvislosti, jez pfesahuji ramec vyucCovanych predmétl, a jez
vychazeji ze zivota Skoly 1 zakt, jsou motivovany jejich bliz§im 1 Sir§im okolim,
informacemi z médii, kultury, védy, techniky - opravdovym svétem (znamy princip spojeni
Skoly a zivota). Za zminéni stoji, Ze Casopis Mathematics Teacher (Houska 2005 in
National Council of Teachers of Mathematic, ,,Nedatovano®), jez se vénuje didaktice
matematiky pro stiedni Skoly a vydavany NCTM, ma v obsahu zna¢né mnozstvi namétt
predkladanych pedagogy z praxe, jeZ k vySe uvedenym poZadavkiim maji snahu smétovat

a jsou obvykle originalnim napadem pedagoga ¢i zaku.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace v RVP ZV nabadd k uzivani takovych
souvislosti uz svym nazvem. Vzdyt aplikace neznamenaji nic jiného nez souvislosti.
Identifikovani a uzivani souvislosti je predpokladano u vSech ¢tyfech tematickych okruhii
této vzdélavaci oblasti RVP ZV - Cislo a proménnd, Geometrie v roviné a v prostoru a
predevS§im zc€asti netradicni Zavislosti, vztahy a prace s daty a Nestandardni aplikacni

ulohy a problémy.
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V¢lenovani vhodnych souvislosti vyucovaného predmétu s vnéjsSim svétem dohromady
s uplatnénim metod a postupt (aplikace ¢i dopliujici ilustrace, motivace) i souvislosti
uvnitf pfedmétu, vyuku obohati a muze ji znatné zefektivnit. Osvédcené momenty
prispivaji k vy$§i vécnosti, specifiénosti SVP a funk&nosti a napomaéhaji mobilizovat tviréi
pedagogicky potencial, vedou k uzitecnému pedagogickému premysleni, aktivizuji zéky, a
ve svém disledku umociiuji efekt naplnéni vychovnych a vzdélavacich cili - klicovych

kompetenci RVP ZV (Houska, 2005).

3 Podpora predmétu ¢lovék a svét prace

Pti praci s pocitatem je tfeba myslet i na fadu uskali, kterd mohou nastat. Mezi zakladni
rozdé€leni prace s pocitatem je rozdéleni na softwarovou a hardwarovou oblast. Je mnoho
uzivatelil s riznou uzivatelskou urovni v pouzivani pocitace. Na jedné stran¢ muze byt
fada uzivatelt, ktefi jiz v nizkém véku maji zkusenosti se samotnym programovanim SW,

a na druhé stran¢ starsi generace, ktera ovlada pouze zékladni funkce PC.

Stézejni ¢asti pocitace je programové vybaveni. Slouzi samotnym uzivatelim k realizaci
jejich ucelu, planu, motivu. Pocita¢ slouzi jak pro odpocinek, tak pro pracovni proces. Je

vhodné, aby ucitel mél moznost vypnout aktivity zakl pii vyuce.

V dne$ni dobé& existuji levné stolni 3D tiskarny, které umoziuji Skolam ziskat novou
technologii. Cena takovéto tiskdrny se pohybuje okolo tficeti tisic korun. Technologie

umozni zpracovavat naptiklad polotovar plastu do kone¢ného vyrobku.

Dal$i moznosti je vytvofeni modelu. Je mozno ho nahrat na disk nebo poslat k vytisténi do
specializovaného obchodu. V Evropé se zavadi jako pilotni provoz sluzba Staples Easy 3D.
3D tiskarny Iris je produktem Mcor Technologies, jeZ vyuZivaji nejcastéji papir, nez jiné
materialy, jako naptiklad plasty. Shapeways zavedla podobnou sluzbu. S tim rozdilem, ze
uzivatel pouze odesle elektronickou postou data a tisk mu dorazi postou. Staples posunul
hranice jest¢ dal a umoziuje zdkaznikiim vyzvednout sviij vyrobek v mistnim copy centru

(Staples, ,,Nedatovano®).
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Obr. 12 3D model postavy mimoné

3.1  Zaklady technického kresleni pri vyuce

Prvni sezndmeni s technickym kreslenim dochézi u zdka brzy pii nastupu do skoly.
Rozeznava druhy a tloustky car, pohledy aj. Zékladni pravidla technického kresleni je
potieba si s zaky pfedem ujednotit. Seznamit je s pravidly, nez za¢nou kreslit. Musime
pocitat s tim, Ze ne kazdy zék bude projevovat nadani, a proto je potieba se ptizplisobovat

jeho moznostem.

Technické kresleni lze vyucovat v rizném rozsahu a na rtiznych urovnich vyucovacich
hodin. O zatazeni do Skolniho vzdélavaciho programu rozhoduje feditel Skoly. Zvoleny
pedagog vytvofi plan vyudovanych hodin. Zici jsou nejdiive seznameni s programem

a naplni pfedmétu.

Cilem vyuky je porozumét technické dokumentaci, zorientovat se a popsat jednotlivé
prvky. Pii vyuce pedagog spravné pouziva didaktické pomucky. Kazda pomtcka ma
usnadnit pedagogovi pomoc pii dosahovéani cile hodiny. Zak by mél byt pfipraven
zvladnout vytvofit skicu, podle ni vytvofit jednoduchy vykres a pokusit se vypracovat dany

vyrobek.

Pomiicky pro tvorbu technické dokumentace
Kazda kvalitni vykresovd dokumentace zavisi na volbé spravnych pomicek. Spravné
pouzité¢ pomucky ulehcuji postup pfi tvorbé vykresu. Je jedno, zda bylo vyuzito CAD

systétmu nebo tvorba na papir. Pii kresleni v CAD je potieba byt vybaven kvalitnim
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pocitacem. Pti kresleni v ruce je vhodné pracovat s nastroji k tomu ur¢enymi. Ptikladem

Jjsou tuzka, pravitko, kiivitko apod.

Navrhy v ruce jsou dulezité v prvnich fazich navrhu. Tato faze je pro konstruktéra dalezita,
zde je Casto formulovana myslenka. Konstruktér preskrtava, obtahuje tvary navrhu apod.
Kresleni na papir se v dnesni dobé moc nepouziva. Je zdlouhavé a upravy vykresi mohou
byt slozité. Slouzi ale k praktickym divodim, jako je zpracovavani vypocti, revizi apod.
Pro dalsi je vyuzit konstruk¢éni program a navrh skladajici se z Casti, kdy je geometricky
modelovan vyrobek. Nasleduje posouzeni kvality navrhu. Vysledkem bude hodnoceni

celkové prace. Ta umoznuje dany navrh pievést k opracovani polotovaru na vyrobek.

Obr. 13 Rysovaci potieby (Binterovd, Fuchs a Tlusty, 2010)

Pravidla kresleni
Normalizace je v kazdém oboru. I technické vykresy jsou vytvoreny podle norem. Norma
tedy uruje vSechny rozméry a vlastnosti. Rozdélujeme je na CSN statni normy,

EN celoevropské normy a ISO mezinarodni normy. Mezi zminéné normy patii naptiklad:
CSN ISO 5457 Technické vykresy, Formaty a uprava vykresovych list
CSN ISO 128-1 (01 3114)

Technické kresleni je disciplina skladajici se z fady dil¢ich ukonll a nutnosti nabiti urcitych
dovednosti. Je nutné brat na védomi, ze slouzi potiebam zaki. U technického kresleni neni
potieba doslova vyuzivat pravidel do nejkrajnéjSich detaild. Tim neni mySleno
zjednodusSeni, ale spi§ vybér urcitych néstroji, které jsou pro zéky potiebné a pouzitelné

(Kletecka a Petr, 2012).
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Pti technickém kresleni na zdkladni Skole zakiim staci zéklady k zavadéni tématu. Normy
zde slouzi hlavné uciteli k vymezeni sméru a slouzi k pochopeni dané problematiky.
K doplnéni tématu je potfeba brat na védomi, Ze riizné obory maji Casto jiné normy

kresleni. Existuji velké rozdily v rozmérech pro strojirenstvi a stavebnictvi.

Formaty vykresi
Norma CSN ISO 5457 popisuje viechny rozméry vykresovych listi a u vSech druht
technickych vykresii, které jsou pouzivany v primyslu a ve stavebnictvi. Pouzivaji se

hlavné¢ zakladni fady formati A0, Al, A2, A3 a A4.

. L e — bt — =

Formaty vykresu ; i i

= — ‘1 | Format A4 i Formaty A3 az A0 i

Oznageni | Ofiznuty list | | ] ’ |

A0 841 | 1189 | | L] |

A1 594 | 841 || 1 i |

A2 420 | 594 | : : ! !

] e — 2 [ e ———————————

A3 297 420 - i - " -

A4 210 | 297 . a b b

Obr. 14 Formaty vykresii (Kletecka a Petr, 2012)

Skladani vykresi
Vykresy skladame postupnym ohybanim na format A4. Razitko vZdy ziistane nahofe. Tim
ziskame piehled o vykresu.

Format A3 Format A2

Vysledkem
skladani

2> je vidy
format A4

190
Ukazka
skladani
forméatu =
A3 pro
svazani
do desek A 108

Obr. 15 Sklddani vykresii (Kletecka a Petr, 2012)

10

Druhy ¢ar

32



Nejjednoduseji rozliSujeme ¢ary na tenkou, silnou a tlustou v poméru 1:2:4. Jednotlivé
cary se rozdéluji na souvislé nebo prerusované (Carkované, Cerchované, Cerchované se
dvéma tecCkami, teCkované apod.). Nazorné pouziti riznych druhli Car je zobrazeno

na obrazku (Kletecka a Petr, 2012).

Plné Slabé — pomocné

Silné — zwyraznénf rysovani, viditelné hrany

Tlusté — pouZivaji se vyjjimecné

Carkované ~~ ———----—-------- Slabé — pomocné, napiiklad k znézornéni soufadnic
-------------- Silné — zndzornéni neviditelnych hran

Cerchované ~ —— ————————— == Slabé — osy soumérnosti, osy otaceni
""""""""""""" Silné — naznaceni vedeni fezu

Obr. 16 Druhy éar (Binterovd, Fuchs a Tlusty, 2010)

Méritka zobrazovani
Urcuje pomér velikosti nakreslené napiiklad soucastky k jeho skute¢né velikosti. Méritko

udava, ze rozméry mohou byt na vykrese mensi, stejné nebo vétsi nez ve skutecnosti.

Velikost Normalizované métitka

Skute¢na 1:1

Zveétsena 2:1 5:1 10:1 20:1
Zmen$ena 1:2 1:5 1:10 1:20

Obr. 17 Méfitka

Technické pismo
Pismo se kresli podle normy. Ta predepisuje velikost a umisténi pisma, ktera se pouzivaji

na technickych vykresech. Psat 1ze volné€ rukou nebo za pomoci Sablony.
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Obr. 18 Technické pismo (Kletecka a Petr, 2012)

Technické zobrazovani

Chceme-li na technicky vykres rysovat objekt, tak je potieba uréitym zpusobem objekt
zobrazit. RozliSujeme zdkladni dva typy zobrazovani. Prvni, ktery se pouziva pii
vyucovani zékladi technického kresleni, nazyvame ploSné zobrazeni 2D. Na objekt nahlizi
v uréitém sméru a primétna je jeho vyslednym pohledem. Druhy zplsob nazveme

metodou prostorového zobrazovani ve 3D. Snaze se timto piedstavi.

Pravouhlé promitani je rovnobézné promitani, které se vyuziva nejCasteji ve strojirenstvi.
RovnobéZzné promitaci pfimky jsou piimky svirajici s primétnou pravy Uhel. Objekt
muzeme vidét promitnut az na Sest navzajem kolmych priméten. Obvykle se setkavame
s tim, Ze se promitne na tii prumétny (narys, bokorys a ptidorys). Pti zobrazovani takového
pfedmétu se urcuje hlavni pohled zepiedu (narys), ze kterého Ize vyc€ist nejvice informaci.

Ostatni pohledy v tomto promitani se nazyvaji sdruzené (Kletecka a Petr, 2012).

bokorysna
pudorysna |I
\/_ ~

Obr. 19 Pravouihlé promitini (Binterovd, Fuchs a Tlusty, 2010)

narys pudorys

o f—————————]
o |

~

o

=

<

P

34



Pohledy

Hlavnim cilem zobrazovani télesa je, ze voli nejmensi mozny pocet pohledu, ktery zajisti
uplné zobrazeni télesa. Hlavni obraz urcime tak, aby vystihnul co nejvice informaci o tvaru

télesa. Umist'ovani dalSich pohledu se praktikuje podle pravidel pravouhlého zobrazovani.
Kétovani

Jedna z kapitol technického kresleni je kotovani. Umoziuje jasné a prehledné popisovat
zamysleny rozmér objekti. Umoziuje tak precist vykres a urcit jaké jsou parametry,
rozméry zobrazovaného projektu. Jednotlivé druhy kétovani maji riznd pravidla pro dané

oblasti praxe.
Naskyta se moznost shledavat i dalsi dislednosti technického kresleni, ale pro potieby
zaki zakladnich Skol byl nésledujici vycet vycerpavajici.
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Obr. 20 Popis kétovani (Klete¢ka a Petr, 2012)
3.3 Konstrukéni programy

Rozdéleni CAD programii

Programy miizeme rozdélovat nékolika zptisoby. Pro potieby zakladnich $kol bude stacit
rozdéleni na specializované nebo obecné. Specializovany program obsahuje oblast
stavebnictvi, strojirenstvi, elektrotechnika, aj. Nastroje jsou uzplsobeny pouze k praci
v takové oblasti. Programy vyuziva vétSina technickych Skol. Ziskéavaji licenci
s kompletnim servisem. Cena za¢ina na 100 000,- K¢.

Obecné programy vyuzivaji presahii pouziti CAD pomoci modulii. Pod timto slovem
se rozumi uzptisobeni ovladani uzivateli. Pouzivaji se pro tvorbu jednoduchych modela a
vykresti. Program v zdkladu vyjde na nékolik tisic korun. UmozZiuji upravy piikazl
s vytvofenim novych funkci. SlouZi navic k doplnéni knihovny prvka (Rozdéleni CAD

systémt, nedatovano), (Prochazka, ,,Nedatovano®).
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Pozadavky na vybér CAD programu

Nejdiive je tieba peclivé promyslet, pro jaky tcel bude systém vyuzit. Jestli smluvni strana
nabidne zaskoleni pedagogii nebo podporu. Zda je viibec mozna realizace do stavajiciho
vyuzivaného pocitacového prostiedi. Je rozdil, zda vybira CAD systém velka organizace,
ktera komunikuje s partnery, vytvari, pfizplisobuje, vyrabi a CAD umoziuje také spravovat

cely sortiment vyrobkd, jejich mozné varianty. Malé podniky si nemusi pofizovat celé

cely systém nevyuzit.

Razné obory a rizné pozadavky na efektivitu prace vyuzivaji CAD systémy. Kazdy obor
ma specificky zaméteny CAD ndstroj. Neni tfeba pofizovat slozity komplexni systém,
kdyz nebude vyuzit.

Firmy nabizeji lokalizaci softwarového produktu. UZivatelé¢ tak mohou pracovat ve svém
jazyce. Lokalizace je proces, pii kterém se neprovadi jen pieklad textd, ale i spravna
funkce aplikace.

Pro provoz systémut, které jsou ndrocné, je vhodné =zakoupit pocita¢ zaméteny
na nekompromisni vykon, grafické aplikace a narocné operace — pracovni stanici. Jednou
zprav. Dobr¢ je nakoupeni licence systému s optimalni hardwarovou naro¢nosti.

Vzdy to neplati. Ukazeme si to na piikladu, kde DesignSpark Mechanical pracuje na deset
naroky na pocitac. Faktory, které ovliviiuji vybér, jsou naptiklad operacni pamét’, rychlost
procesoru a vykon grafické karty.

Je znamo, Ze informovanost uZivatell o moZnosti modernizovani systému a pouZivani
aktualnich elektronickych licenci, je téméf nulovad. V navodech vZdy nemusime uvadét
upgrade.

Co vyzaduje mnoho vyrobcti? Pausalni poplatky. Dal§i mohou pouzivat metodu upgrade a
1 metodu predplatného. Model ptedplatného patii mezi levnéjsi. V bézné praxi je variantou,
ze se koupi jedna licence, kterd slouzi k jedné instalaci systému. Tyto uvedené moznosti
mohou byt pro rizné odlisné firmy vyhodné;jsi.

Systémiim distribunich firem jsou nabizeny nejriznéjSi bonusy a nabidky.
Naptiklad: slevy na ndkup dalSich modulli, zaskoleni pracovnikti, vice licenci, upgrade
systému ¢i mnoho dalSich. Modularita je u vétSiny systému. UZivatel musi brat zietel na

cenu u jednotlivych systémi, které se vyrazné lisi. Jednotlivé sestavy obsahuji pouze

36



orientacni ceny slouzici k porovnani. UZivatel tak mize timto zptisobem ziskat piehled

o jednotlivych cenach (Albert Mares, ,,Nedatovano®).

3.3.1 DesignSpark Mechanical

Program je jiz zabéhnuty na 3D modelovani. Na ¢eském trhu se objevila funkéni verze
na podzim roku 2013. Bonusem je volna pfistupnost. Je moznost ho stahnout v plném
rozsahu bez poplatki. To neni zcela obvyklé a umoziuje Skolam ziskat kompletné
vybaveny nastroj pro 3D modelovani.

Hardware DesignSparku nema nijak piehnané pozadavky. S nimi si poradi 1 star$i Skolni
pocitate. Minimalnim poZadavkem je graficka karta s paméti od 2 GB. Skola tak dokaze
ziskat software za kratkou dobu, a to po nijak zvlast’ slozitém administrativnim ukonu.
Vyplnit se musi pouze registracni formulaf, ktery se nachdzi na strankich
www.designspark.com. Pak staci piejit na samotnou instalaci programu. Ta je zcela béZna

a aktualizace probihaji automaticky (Pagac, ,,Nedatovano®).
Popis prostiredi

Po spusténi se v uvodu zobrazi okno s odkazy. Ty umoziuji rychly vstup k integrovanym
nastrojiim spole¢nosti, vyukovym programim a ukazkam jednotlivych navrht. Dale pak
umoziuje piistup ke knihovné s rozsdhlymi 3D modelt soucastek.

Za zcela standardni povazujeme uzivatelské prostfedi, nabidku nastroji softwaru
DesignSpark, které nas neohromi, ale také neurazi. Jsou zcela vyhovujici a piijemné,
piestoZe jsou zdarma.

Dnes je béZné, Ze vSechny zndmé konstruk¢éni programy maji konstrukéni 3D software
témet identicky. Na hlavni strance se nachazi nastroje pro praci izometrie hlavnich os,
nastaveni jednotlivych pohledu, tak piikazu pro tvorbu naértu a nésledného vytvoreni

modelu (Pagag, ,,Nedatovano®).
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Obr. 21 Pracovni prostiedi DesignSpark Mechanical

Variabilni je vzhled prostiedi vcetné barevného schématu, jednotky pro metrické
nebo palcové rozmery. Déle je moznost libovolné ménit navigaci pohledu pro rotaci, posun
pohledu a zoom.

Umoziuji se zde tvorby nacrtd jako u ostatnich CAD programi. Vyuzivaji se vSechny
znamé a zcela bézné nastroje, které¢ zname odjinud. Velkym pfinosem je rychla manipulace
s télesy a snadna uprava rozméru, takzvané ptfimé upravy.

Timto programem jsou podporovany piimé Upravy geometrie. V praxi vysvétleno jako
rychlé prace s télesy, 1 kdyZ se nasledn¢ upravuji.

Upravu modelu provedeme vyhradné oznatenim plochy. Dojde ke zméné rozméru,
napiiklad odebirdnim. Program automaticky zobrazuje smérové Sipky. Témi miiZeme
zménit délku vysunuté plochy modelu. Model vznikal podle skici, kterou tedy neni tfeba
opravovat. Vznikd i za pomoci klasickych zakladnich prvkl ,,vysunout™ a ,,odebrat®.
Nadale umoziuje program praci s irovni pro rychlejsi a i¢innéjsi konstrukci modelt.

Cena a dostupnost miize za omezenou moznost vystupil sestav a vykresi. Model mizeme
popsat 3D kotami, ale pro praxi je to nedostatek.

Pti vkladani 3D modelt vidim také urcité omezeni. Je Sest souborovych formatt, které jsou
podporovany. Naptiklad jsou zde uvedeny formaty DesignSpark Mechanical (RSDOC),
soubory SketchUpu (SKP) a 3D tisk (STL).

Vystupové soubory jsou srovnatelné se soubory vkladovymi. Lze také vyuzit Upravy

do formatu aplikace AutoCAD, obrazek nebo PDF. (Pagac, ,,Nedatovano®).
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Obr. 22 Ukdzka prdce v programu

Strucny piehled

Vyse uvedené nedostatky DesignSpark poukazuji na to, ze bude uréen a vyuzivan
K vytvofeni model, které nejsou slozité a sestavuji se z primarnich prvki. Takovy
program vyhovuje potiebam Skol, které vyuZiji jednoduchou dostacujici geometrii
S vysunovanim a odebiranim. Absence modulii pro materidlové rozbory nebo pohybové
studie neni potieba pro potteby vyuky na zakladnich Skolach. A navic sestavy a vykresy
nemuzeme Vytvofit.

Pro uzivatele 3D tisku je populdrni STL, které umi DesignSpark cist a zapisovat
jako nékteré CAD a 3D formaty.

Uzivatelé navrhujici a konstruujici elektroniku a tisténé spoje nemaji za prekazku vyse
uvedené. To je ur€eno koncovym uzivatelim DesignSpark Mechanicalu. Spiiznény
je taktéz DesignSpark. PCB, kde lze konstruovat elektrotechnické schémata. (Pagac,

,Nedatovano*) (Rowe , ,,Nedatovano®).

3.3.2 SolidWorks

Program patii mezi moderni strojirenské 3D CAD systémy SolidWorks. Parametricky 3D
systém nabizi objemové 1 plosné modelovani, tvarové funkce, které jsou velmi pokrocilé.
Dale pak umoziuje rozkladat plechové modely, navrhy forem, automatické generovani
vyrobnich vykresti. Dokéze pracovat svelmi rozsdhlymi sestavami. Solidworks je

profesiondlni CAD technologii.
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Préace v tomto systému je velmi snadnd. Sestavy a modely jsou tvofeny rychle a nenaroc¢né.
Préce s timto systémem se moc nelisi od novéjSich verzi Inventoru. I vytvareni vazeb mezi
jednotlivymi modely je jednoduché.

Zkusebni verze se nachéazi na strankach http://www.solidvision.cz/. Pro zaky je zcela
zdarma, staci vyplnit registracni formulaf. Instalace programu je standardni, neni ndrocna
a neni nutno se obavat n¢jakych problémi. Licence plati dva roky.

SolidWorks Standart nabizi komplexni feSeni pro 3D CAD. Mize se doplnit
o specializované a rozSifujici nastroje, kterych je celd fada. Modely se tvofi pomoci
objemového nebo plosného modelovani. Zakladem je vytvoreni modelu. Cena aktualni

verze na trhu zac¢ina na 200 000,- K¢ (SolidWorks.cz, 2015).

Popis prostredi

Prace v SolidWorksu je ptehledna, prostfedi se chova intuitivné. Nové zdrzuje ovladaci
prvky se zavedenym systémem roletovych menu. Podobné roletové menu ma napiiklad
Microsoft Word. Diky tomu, Ze kazda funkce nepotiebuje dialogové okno, se zlepSuje
ptehlednost prostiedi a orientace na obrazovce. Pro uzivatele je prostiedi ptizplisobené a je
naprosto na urovni. Standardni je i1 nastaveni klavesovych zkratek a zastupct. Voli¢
pohledt, strom prvkl, PropertyManager ¢i podokno uloh nam poslouzi k profesionalni
orientaci, nevede tak ke zbyte¢né ¢asové pracovni ztrate.

Pouzivané dily, vybrané objekty a dal$i miZeme ulozit v knihovng. Pfi praci tak dany
objekt pouze pretdhneme do soucasného dokumentu. Knihovna je doplitkem uZivatelského
prostiedi. Zaci méli moznost si vytvofit vlastni knihovnu s nékolika objekty.

Nastroje pro navrhovani, které obsahuji standardni funkce, vyuZivdme pii modelovani
objemovych ¢asti. UmoZnime tak snadno vzniknout trojrozmérnym modeliim dila a sestav.
S zaky bylo vyzkouseno vysunuti, rotace, tazeni po kiivce, tenkosténné profily a
skofepiny, zaobleni a diry.

Tvorba sestavy je moznd bud’ skladanim z jiz existujicich modeld, nebo vytvarenim
novych modelii. Pomoci vazeb se provadi rozmisténi jednotlivych soucasti v sestave.
Pohyb v ¢asti sestavé zmirnime postupnym piiddvanim modeli do sestavy. Timto
postupem formulujeme kinematiku. Jednotlivé modely tvofi celky. Ty miizeme zatadit do
podsestav. Obecné tvorba sestav a jejich Uprava nemusi byt zrovna piijemna.

Pretazenim soucasti mysi je mozné sestavu rozpohybovat. A to prostym pietazenim
soucasti mysi. Kinematika sestavy vznik4d automaticky. Pouze mimotfadné muiZe dojit

béhem pohybu ke kolizim. K tomu slouZi pravé pohyb jako kontrola.

40



Nastroje umoznuji automaticky vytvaret pohledy pouhym pretazenim ptedlohy z palety
na vykres. Vytvareni vykresové a vyrobni dokumentace umozni program automaticky.
Vytvoii se vykres vcetné pohledl, ktery obsahuje koéty a popisy. Je potieba doplnit
specidlni znaky. Systém umozni poskytnout uzivateli mozné vychodisko. Ze zékladniho
pohledu lze dedukovat vzniklé pohledy, ¢asteéné fezy véetné automatického Srafovani a
dalsi.

Vytvaret koty je pro uzivatele popularni. Vyhodou je umoznit importovat popisy
a parametrické koty. Velmi popularni je inteligentni kota. Tato funkce si sama vytvori

urcity typ kotovani. Samoziejmé se nabizi vS§echny typy kot (SolidWorks.cz, 2015).
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4 Prakticka ¢ast

4.1  Popis vyzkumu

Cil

Cilem vyzkumu bylo vytvofit soubor tiloh, které jsou soudasti pracovnich listti. Ulohy maji
slouzit k rozsifeni technické a matematické gramotnosti. Cilem je zjistit, zda na zakladé
jednoduchého zadani, bude zdk schopen seznamit, vypocitat a vymodelovat vyrobek
Vv konstrukénim programu, a nasledné ho i vyrobit. Déle ovéfeni moznosti pouziti CAD

programu na druhém stupni zékladni Skoly pii vypracovani pracovnich listu.

Popis Skoly

Skola se nachazi v men$im okresnim méstd. Radi se mezi nejvétsi v okresu. Skola je
povazovana za moderni. Disponuje nékolika interaktivnimi SMART tabulemi,
dataprojektory a tablety. Dilna je nadstandardné vybavena. Obsahuje nastroje k ru¢nimu,
ale 1 strojnimu opracovani dieva a kovll. Ve vyuce jsou preferovany ru¢ni néstroje. Strojni

zatizeni slouzi pouze k prezentovani dalSich moznosti opracovani polotovart.

Tridy a Zaci
Vyzkum probihal ve dvou tiidach. Slo o tiidy devatého ro¢niku. Do tiidy A dochazelo
25 zaku pii vyrovnaném pomeéru chlapct a divek 12:13. Tfida B méla 26 zaku, z toho byla

mirna ptevaha chlapct 14:12.

Profil tfid byl podobny, protoZe se jednalo o tfidy bez vazngjSich kazenskych problému.
Ttida A velice dobie komunikovala pfi hodinach s ucitelem. Ttida B byla hodnocena jako

tfida méné aktivnich zakl. Osobné nebylo zpozorovano.

Vytipovani spravnych tfid zapocalo pti naslechovych hodinach na jate roku 2015. Tyto
dvé tfidy zkousely v této dobé pracovat s konstrukénimi programy, a proto volba téchto
ttid byla jasnd. Po dohod¢ s ucitelem praktickych €innosti bylo domluveno, ze vyzkum
bude mozné provést s zaky téchto tfid. Po schvalovacim procesu bylo mozné zapocit

S pfipravami.

Ucitel
Ve tfidé¢ A ucitel vyucoval matematiku i prakticky pfedmét. V druhé tfidé matematiku

vyucovala pani ucitelka a prakticky predmét vyucoval ucitel ze tiidy A.

42



Pan ucitel preferoval u vyuky matematiky vlastni zkuSenosti. Nézory na jeho hodiny
se povazuji za jasné a struén¢ vykladané. Pokud to lze, vyuzivd moznosti prezentovani

vykladu pomoci obrazkil. Pouziva uc¢ebnice pouze k doplnéni vlastni ptipravy.

Prakticky pfedmét byl u obou tfid vyucovan ve formé motivacnich tloh. Nasledoval
vyklad, prace sproblémovymi ulohami, bezpeCnost prace a vlastni prace zaka

a zhodnoceni.

Aplikace a vybér programi

Pozadavkem Skoly bylo ziskat program za minimdalni cenu, v CeStiné a s moznosti
bezproblémové prace na starSich pocitacich. Od ucitele byl podan navrh, aby program
jednoduse modeloval télesa. Vzhledem ke skute¢nostem byly hranice jasné¢ dané a
usnadnily tak vyb&r programu. Rozdily mezi CAD programy stfedniho typu jsou
zanedbatelné. Rozdily jsou popsany v teorii a programem stiedniho typu je napiiklad
Solidworks. Osobni zkuSenost s témito programy vybér ovlivnila. Alternativou je zde
uveden freeware program. Recenze a zkuSenosti uzivateli pomohly pii vybéru tohoto

programu.

Nejdiive bylo potfeba stahnout programy Solidworks a DesignSpark Mechanical.
Programy jsou nabizeny zdarma a v ¢eské mutaci. Veskeré zaklady ovladani se daji snadno

a rychle doucit z vyukovych videi, které nabizi vyrobci programu.

Solidworks nabizi bezplatnou verzi na strankach http://www.solidvision.cz/solidworks/.
Tato zkuSebni verze je zpravidla omezena délkou trvani a funkénosti. Pii vyzkumu byl
vyuzivan hlavné zéky. Ti se jiz s timto programem setkali, proto veskeré modely vytvareli

pomoci tohoto programu. Zaci béhem vypracovani iloh pouzivali tento program.

V praci slouzi DesignSpark Mechanical hlavné jako vyzkouSend alternativa
k programu Solidworks. Tento konstrukéni program si lze stdhnout na strankach
http://www.rs-online.com/designspark/electronics/eng/. Vyhodou je, Ze lze spustit i na
starSich Skolnich pocitac¢ich. Licence je neomezend. Nevyhodou je, ze nelze vytvofit
plnohodnotny vykres a je zde absence fyzikdlnich moduld. V diplomové praci byl
vyuzivan ucitelem k prezentacim vlastnich modeld. Tento program je alternativou pro

Skoly, které nemaji soucCasnou pocitaCovou sestavu. Program slouzil k rychlému
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modelovani jednoduchych téles, lze jej pouzit na pracovni listy, ale bez vytvofeni

adekvatniho vykresu.

Veskeré modely vytvofené zaky v programech lze vytisknout na 3D tiskarné. Bohuzel
zékladni Skola nedisponuje timto zafizenim. Alternativou byla univerzitni 3D tiskarna.
Umoznila vytisknout vyrobky, ale ve zmenSeném méfitku, a pouze kusy pro prezentaci.

Pro potieby vyzkumu to bylo dostacujici.

Postup praktické casti

Vyzkum probihal ve dvou ¢astech. Prvni ¢ast probihala v listopadu a prosinci roku 2015.
Na podzim byla provedena piiprava, opakovani technického kresleni, testovani
pouzitelnosti vytipovanych slovnich uloh a zopakovani zdkladi CAD programu. Potieba
byla konzultace s ucitelem praktickych ¢innosti. Jeho podpora v dob& osobni nepiitomnosti
je neocenitelnd, protoze pomohl otestovat ¢ast uloh. Vzhledem k nedostatku casu, byl
akéni vyzkum pfesunut na zacatek Unora roku 2016. V této fazi byly jiz vytvorené
prototypy pracovnich listi. Prozatim obsahovaly vytvafené vyrobky, pracovni postup

vyroby a seznam pomucek.

Z:iaklady technického kresleni — pojmy a nacrty

V tivodnich dvou hodindch se zaci obou tfid vénovali zakladim technického kresleni
teoreticky popisovanym. Vyuka probihala v praktickych dilndch. Obé tfidy byly jiz
seznameny s nékterymi pojmy z matematiky. Druhy Car a méfitka jim nedélala problémy,
proto jednoduchou formu dostaly hracky, kostky, nafadi a kratké profily. Cilem hodin bylo

vytvofit jednoduchy vykres s tim, aby zaci pouZili posuvné méfitko a dany objekt popsali.
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Obr. 23 Piiklady rysovanych objektit

Na zacatku hodiny zaci dostali hracky, modely, kostky a dalsi utvary. Pomoci vlastnich

rysovacich potieb Zaci vytvareli jednoduchy vykres.

Opakujici hodinu Zaci vytvofili tficlenné skupiny. Kazda skupina obdrZzela redlny
technicky vykres. Vykresy lze snadno stihnout z internetu nebo si vytvofit vlastni. Zaci
dostali dvacet minut, aby skupina méla ¢as na popsani vykresu nasledujicich informaci.
Vybrat jakoukoliv ¢ast vykresu a popisovat ji pomoci jiz ziskanych znalosti z technického
kresleni. Naptiklad najit a ukdzat fez, kudy je veden. Zkusit popsat rizné druhy car a
oznacit je. Zbytek casu hodiny zéaci prezentovali své vysledky. Nejvétsi pobaveni bylo
u daného vykresu. Cilem hodiny bylo zopakovat pojmy technického kresleni, geometrie a

aplikovat ziskané znalosti na realném podkladu.
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Obr. 24 Drzik

Zaklady modelovani v programu SolidWorks

Ttida A a B m¢la nékolik hodin zakladi modelovani z ptedchoziho ro¢niku. Nebylo nutné
vysvétlovat zdklady. Po domluvé s ucitelem tfida absolvovala dvé hodiny opakovéni
pod jeho dohledem. Obé& hodiny slouZily k opakovani pojmii z programu a k vytvareni
jednoduchych prostorovych modelt. Uvadim zde hlavné krychle a kvadry. Zaci

na hodinach pracovali spokojené€. Nevyskytl se zadny problém.

Hodiny slovnich tloh

Vzhledem k tomu, Ze popisovani u€itelé na zékladni Skole moc nepouzivaji pracovni listy,
doporucili, aby byl vytipovan vzorek piiblizné tficeti tloh. Ucitelé pomohli s korekcemi
a napady na jednotlivé skupiny ptikladi. Zdrojem nejriznéjSich tloh bylo nékolik starsich
vytiskl literatury, napady ucitelll a internet. K dal$i Upravé se zatadily jen ty, které Zaci
ve veétSiné pripadii spocitali bez vétSich problémt a s kladnou zpétnou vazbou. Dalsi
upravou vznikly jednoduché ptibehy, které byly sestaveny tak, aby na sebe navazovaly.

Pti tvorbé vzniklo i1 nékolik zcela novych uloh.

Hodiny v odborné ucebné
Zakam byl nejdiive prezentovan vyrobek. Kazdy z nich mél moznost si vyrobek zméfit

a zapsat si jeho rozméry. Na zékladé¢ zapiski vytvorili vykres. Vytvofeni vykresu
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v programu trvalo jednu az dvé vyukové hodiny. Protoze néktefi zaci chybéli, nasledné
citeln¢ zpomalovali vyuku. Po vytvoieni modelu a vlastniho vykresu Zaci v diln€ pracovali
na vlastnim vyrobku. Vzdy méli pfipraveny material a pomticky. Vyuka probihala u zakt
samostatné. Pfi vyhodnoceni zZaci predlozili své vytvory na jeden stil a samostatné¢ se
ohodnotili. Cilem hodiny vzdy bylo sezndmeni se s materidlem, potfebnymi ndstroji

k opracovani daného materialu, pracovnimi postupy a s moznosti ohodnotit vlastni praci.

Pracovni listy - popis

Je rozdélen na matematickou a pracovni ¢ast. V matematické ¢asti se vénujeme vypoctim
slovnich tloh. Ulohy maji Z4ci stihnout nejvyse za dvé vyukové hodiny. V praktické &asti
vytvafime modely a vykresy vyrobku. Navic je pfilozen soubor pomicek s pracovnim
postupem na vyrobu objektu. Casova naro¢nost praktické ¢asti je stanovena na tfi az Gtyfi

vyukové hodiny.

Kazdy pracovni list obsahuje rozbor. Ten umozni uciteli se seznamit s ulohou. Dale pak
zajistit pfipravu a navazujici témata.

Druhy list obsahuje zadani. Obsahuje dvé az tfi matematické slovni lohy, které na sebe
logicky navazuji. Zak ma k dispozici vlasti papir na vypoéty a odpovédi. Jeden tkol je
zam¢efen na torbu v konstrukénim programu. Pokud Skola nemé kapacity, lze vykres
vytvofit i bez pouZiti konstrukéniho programu. Po vytvofeni vykresu jej Zak vytiskne a
pfiloZi k pracovnim listim.

Soucasti listi jsou i otazky. Ty provétuji zakovu logiku nebo jeho schopnost prace
S textem.

Na zavér je uveden pracovni postup vyroby. Obsahuje seznam pomicek nezbytnych
k vytvofeni modelu. Postup vyroby je rozepsan v bodech a umoziuje zakovi se orientovat
pfi vyrobé vyrobku. Ten je urCen v zadani a je podpofen vizualizaci. Ta Zakovi napovi,

kam bude smétovat jeho pozdéjsi vyuka.
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4.2  Pracovni list ¢. 1: Svicen

Metodicky a didakticky rozbor:

Pted pouzitim pracovniho listu je potieba zdky seznamit s tématem. Slovni Ulohy Ize
pouzit na hodiné Clovék a svét préce.

Po spravném vyfteseni ptikladi zak vytvoii v programu SolidWorks trojrozmérny model,
z tohoto modelu vytvoii vykres. Nasleduje vyroba pomutcky pii hodinach Clovék a svét
prace. V zavéru dojde ke skupinovému hodnoceni. Zaci poloZi své neoznatené vyrobky
vedle sebe a uci se porovnavat a hodnotit ostatni. U¢itel hodnoti praci zaka béhem celého
procesu.

V tivodu této slovni tlohy musi Zak zjistit potfebny primér otvoru na svicku ve Stojanku
pomoci vzorce pro vypocet obsahu kruhu. Z tohoto vzorce si Zdk nejdiive musi vyjadfit
pramér, ktery pocita. V dalsi ¢asti ulohy se setkava s prvky finan¢ni matematiky, diky
které je informovan o platu za danou praci. Dale se zak setkava s tilohou bez ¢iselnych
udaji. Pomoci uvahy by mél vytvofit rovnici, kterou upravuje pouze v obecném tvaru.
Pracuje s proménnymi. K vyfeSeni je nutné zapojeni predstavivosti a logického uvazovani.
Prakticka ¢ast poméha zdokonalovat jemnou motoriku Zéka a podporuje tvliréi schopnosti.

Také dava prostor rozvoji zdkovy kreativity.

Pomiicky:
Pracovni list, modurit nebo hmota tvrdnouci na vzduchu, vélecek, prkynko, niz, svicka

vypocitaného praméru, vykrajovatka dle rozméra jednotlivych ¢asti svicnu.

Klic¢ové kompetence:

» Kompetence k feseni problému - promysli a realizuje zpisob feSeni problému, voli
vhodné zplisoby feseni problému

» Kompetence komunikativni - formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory
v logickém sledu, vyjadiuje se vystizné€, souvisle a matematicky spravné

» Kompetence K uceni - realizuje vlastni napady

» Kompetence pracovni - organizuje vlastni praci na feSeni problému provadi
jednoduché prace s materialy, sestroji jednoduchy technicky nacrt a orientuje se

vV ném, ovlada zékladni funkce digitalni techniky

Casova narocnost:

4 az 5 vyucovacich hodin
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4.2.1 Svicen - Zadani

Ukol &. 1:

Tomas koupil mamince pod stromecek tfi svicky. Rozhodl se, ze k nim vyrobi stojanky
z moduritu. Na obalu svicky byl stitek, ktery udaval jeji priitez 500 mm?. Jak velky primér
ma svicka a jakym vykrajovatkem musime otvor na svicku vykrojit, mame-li k dispozici

vykrajovatka pouze s celo¢iselnym primérem udany v milimetrech?

Svicen
Ukol & 2:
Spocitej sviij vydélek, Cini-li tviyj plat 90 K¢ na hodinu a vis, ze vyrobou deseti stojanka
stravis tii vyukové hodiny (45 minut). Za hotovou praci navic dostane$ padesatikorunovou

prémii?

Ukol &. 3:
Tomasovi se zdalo, ze je svicen nestabilni a rozhodl se, Ze polomér dolniho podstavce
zvetsi dvakrat. Nechtél vSak spotfebovat vic moduritu a tak vymyslel, Ze dvakrat zmensi

vySku podstavce a spotieba moduritu se nezméni. Byla jeho uvaha spravna?

Ukol &. 4:
Vytvor model svicnu v programu SolidWorks. Nasledné vytvor vykres, vytiskni a pftiloz

K pracovnimu listu.

Ukol &. 5:
Dle postupu vyrob pomicku.
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Pomicky:

modurit nebo hmota tvrdnouci na vzduchu, valecek, prkynko, ntiz, svicka vypocitaného

praméru, vykrajovatka dle rozmért jednotlivych Casti svicnu

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

4.2.2

dodrzuj bezpecnost prace

na ptipravené podloZce rozvalej navlh¢enou hmotu

rozdél hmotu na dvé ¢asti

prvni ¢ast rozvalej na tloustku 5 mm a vykroj podlozku o priméru 80 mm
druhou cast rozvalej na tloustku 40 mm a vykroj valecek o priméru 60 mm
v jeho stfedu vykroj otvor pro svicku

spoj podlozku s valcem

ze zbytku hmoty vyzdob stojanek

zhodnot’ svoji praci se spoluzaky

Svicen - ReSeni

Ukol &. 1:

Tomas koupil mamince pod stromecek tii svicky. Rozhodl se, ze k nim vyrobi stojanky

z moduritu. Na obalu svicky byl stitek, ktery udaval jeji prifez 500 mm?. Jak velky

prumér ma svicka a jakym vykrajovatkem musime otvor na svicku vykrojit, mame-li

k dispozici vykrajovatka pouze s celo¢iselnym primérem udany v milimetrech?

Svicen

Vypocet priméru svicky se provede pomoci vzorecku na obsah kruhu a jeho naslednou

upravou.
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r=12,62mm

d = 25,24 mm

74k uvazuje nad zadanim, protoze nelze zaokrouhlit primér svi¢ky na 25 mm, piestoZe
matematicky by to bylo 25 mm. Z povahy zadani plyne, Ze otvor na svicku musi byt vEtsi.

Do mensiho by se nevesla.

Primér svicky je 25,24 mm a musi pouzit vykrajovano o priméru 26 mm.

Ukol ¢&. 2:
Spocitej sviij vydélek, Cini-li tvij plat 90 K¢ na hodinu a vis, ze vyrobou deseti stojanka
stravis tfi vyukové hodiny (45 minut). Za hotovou praci navic dostane$ padesatikorunovou

prémii?

Za nezndmou X oznac¢ime cenu prace. Na 10 vyrobcich strdvime 3 krat 3 / 4 hodiny.

K vypoctu ptidame plat, ktery ¢ini 90 K¢ za hodinu, a pfi¢teme prémii 50 K¢.

3
=3-—-90+50
X 1 +
x = 252,5 K¢
Musime zaokrouhlit na celé jednotky korun (haléfové mince se nepouzivaji). Vydélek
za praci €ini 253 K¢.

Ukol &. 3:
Tomasovi se zdalo, ze je svicen nestabilni a rozhodl se, Ze polomér dolniho podstavce
zvetsi dvakrat. Nechtél vSak spottebovat vic moduritu a tak vymyslel, ze dvakrat zmensi

vysku podstavce a spotieba moduritu se nezméni. Byla jeho tvaha spravna?
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Ulohu fesime obecné, protoze nezname konkrétni rozméry. V, r a h znaéi ptivodni objem,

polomér podstavy a vysSku. V" znaci objem zménéného podstavce.

V =mnr2h
, h h
V= n(Zr)ZE = n4r25 = 2nr?h = 2(nr2h) = 2V
V=2V

Objem se dvakrat zvetsi.

Ukol ¢&. 4:
Vytvot model svicnu v programu SolidWorks. Nasledné vytvot vykres, vytiskni a pfiloz

K pracovnimu listu.
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Ukol & 5:

Dle postupu vyrob pomtcku.

Pomicky:

modurit nebo hmota tvrdnouci na vzduchu, vélecek, prkynko, nz, svicka vypocitaného

praméru, vykrajovatka dle rozmért jednotlivych ¢asti svicnu

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

dodrzuj bezpecnost prace

na pfipravené podlozce rozvalej navlh¢enou hmotu

rozd¢l hmotu na dvé ¢asti

prvni ¢ast rozvalej na tloustku 5 mm a vykroj podlozku o priméru 80 mm
druhou ¢ast rozvalej na tloustku 40 mm a vykroj valecek o pruméru 60 mm
v jeho stfedu vykroj otvor pro svicku

spoj podlozku s valcem

ze zbytku hmoty vyzdob stojanek

zhodnot’ svoji praci se spoluzaky

Zdkav vyrobek svicnu
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4.3  Pracovni list ¢. 2: Olovnice

Metodicky a didakticky rozbor:

Pted pouzitim pracovniho listu je potieba zédky sezndmit s tématem. Slovni Ulohy Ize
pouzit na hodiné Clovék a svét préce.

Po spravném vyieSeni ptikladt, zak vytvori v programu SolidWorks trojrozmérny model,
z tohoto modelu vytvoii vykres. Nasleduje vyroba pomucky pii hodinach ¢lovék a svét
prace. V zavéru dojde ke skupinovému hodnoceni. Zaci poloZi své neoznatené vyrobky
vedle sebe a uci se porovnavat a hodnotit ostatni. Ucitel hodnoti praci zaka béhem celého
procesu.

V prvni ¢asti tlohy si zak vypo¢tem DPH zopakuje praci s procenty. Dalsi ¢ast slovni
ulohy se zamétuje pfedevsim na procvicovani vlastnosti riznych téles. Jelikoz si zadk musi
dokazat predstavit télesa, ze kterych se olovnice sklada, procvicuje tak svou prostorovou
predstavivost. Dale zék pracuje s dosazovanim do vzorci a provadi prevody jednotek.
V tloze se vyuziva mezipfedmétovych vztaht fyziky pfi vypoctu hmotnosti.

Vytvofenim vykresu v konstrukénim programu vyuzijeme na procviceni kotovani. Model
olovnice slouzi jako nazorna ukazka nékolika slozenych téles.

Pted praci s kovem je potfeba upozornit zaky na kovovy odpad. Pouzivame ochranné

pomucky.

Pomiicky:
Pracovni list, tuzka, rysovaci potieby, kovova ty¢ priméru 18 mm, pilka na kov, dul¢ik,
kladivo, vrtak priméru 4 mm, ruéni vrtacka, pilnik na kov, uklidové a ochranné pomticky a

pracovni od¢€v.

Kli¢ové kompetence:
» Kompetence k feSeni problému - voli vhodné zplsoby feseni a uziva pfi jejich
feSeni logické a matematické postupy
» Kompetence k uceni - procvicuje zakladni pocetni operace
» Kompetence pracovni - provadi jednoduché prace s materidly a dodrzuje
technologickou kéazen, ovlada zakladni funkce digitalni techniky
» Kompetence komunikativni - formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory

v logickém sledu, vyjadiuje se vystizng€, souvisle a matematicky spravné

Casova narocnost:

4 az 5 vyucovacich hodin
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4.3.1 Olovnice - Zadani

Ukol &. 1:

Roman by si rad postavil u domu zidku. Pro ovéteni, zda je kolma, zasel do obchodu
koupit olovnici. Mél v kapse 195 K¢ a cena olovnice je 165 K¢ bez DPH. Mél Roman
dostatek penéz, aby si mohl koupit olovnici, kdyz DPH (pfipo¢itavano k cené) je 21 %?

Ukol ¢&. 2:
Druhou moznosti je, ze by si ji vyrobil. K tomu bude potiebovat Zeleznou ty¢ dlouhou
8,5 cm o priméru 16 mm. Vypocitej objem tyCe, kterou bude§ opracovavat. Odecti od néj

objem vyrobku. Kolik ti zbylo odpadu?

1
— M=)
2 o e P
]

Zadani okotované olovnice

Ukol &. 3:
g

m®’

Jaka bude hmotnost olovnice, kdyz vim, Ze hustota kovu je p =7,78

Ukol & 4:
V programu SolidWorks vytvof model a vykres olovnice podle zadani. Vykres vytiskni a

pfiloZ k pracovnimu listu.

Ukol &. 5:

Dle postupu vyrobte pomticku.

Pomticky:
tuzka, rysovaci potieby, kovova ty¢ priméru 18 mm, pilka na kov, dil¢ik, kladivo, vrtak
pruméru 4 mm, ruéni vrtacka, pilnik na kov, uklidové a ochranné pomiicky a pracovni

odév

1) dodrzuj bezpecnost prace
2) dle vykresu rozmét potiebnou délku tyCe a upni do svéraku
3) ufizni potiebnou délku materialu tyce

4) pilnikem zadisti ufiznuté hrany
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5) rozméf a narysuj rozméry uchytky

6) upni rozpracovany vyrobek do svéraku

7) pilkou na Zelezo odfizni dva vyiezy z kazdé strany Gchytky

8) pilnikem zadisti ufiznuté hrany

9) rozméf polohu otvoru vrtané diry

10) pomoci dil¢iku udélej dilek

11) do vrtacky upni vrtak a vyvrtej diru

12) pilnikem sraz hrany a odpiluj pifebyte¢ny material na pozadované rozméry

13) zkontroluj vyrobek

4.3.2 Olovnice - ReSeni

Ukol & 1:

Roman by si rad postavil u domu zidku. Pro ovéfeni, zda je kolma, zaSel do obchodu
koupit olovnici. Mél v kapse 195 K¢ a cena olovnice je 165 K¢ bez DPH. Mél Roman
dostatek penéz, aby si mohl koupit olovnici, kdyz DPH (pfipocitavano k cené) je 21 %?

Nejdiive zjistime cenu olovnice. K cené 165 korun musime ptipocitat DPH 21% této ceny.

165+ (165 -
= T

x = 200 K¢

Roman u sebe ma 195 korun. JestliZze olovnice stoji 199 korun, Romanovi chybi 4 koruny

na nakup.

Ukol &. 2
Dalsi moznosti, jak ziskat olovnici je jeji vyroba. K tomu bude potieba zelezna ty¢ dlouha
8,5 cm o priméru 16 mm. Vypocitej objem tyce, kterou bude§ opracovavat. Odecti od n¢j

objem vyrobku. Kolik ti zbylo odpadu?

Okotované olovnice
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Nejprve spocitdme objem neopracované tyce.
Viyce = Tr2v
Viyce = m16% - 85
Viyce = 68361,06 mm?

Poté budeme pocitat objem hotové olovnice. Pro zjednoduseni si ji rozdélime na tvarové
jednodussi objekty, jejichz objem umime vypocitat. Budeme tedy pocitat zvlast objem

kuzele, kvadru, valcové diry v kvadru a valce.

Vypocet objemu kuzele. Vypocet objemu valce.

Viw = %m‘zv Vg = r?v

Viw = %71162 -8 Vou = m16% - 62

Viw = 2144,66 mm3 V,q = 49863,36 mm?3
Vypocet objemu kvadru. Vypocet objemu valcové diry.

View = abc Vg = nrtv

Viy =15-15-6 V4 =ml6-6

Viep = 1350 mm3 Vg = 301,59 mm3

Vysledny objem olovnice ziskdme seftenim vypocitanych objemtl jednotlivych téles a
odectenim objemu diry.
Votovnice = Viw + Voa + Vi — Vi
Votovnice = 2144,66 + 49863,36 + 1350 — 301,59
Vorovnice = 53056,43 mm3

Abychom vypocitali objem vzniklého odpadu, odecteme od neopracované¢ho objemu tyce

objem olovnice.

V= Vtyce — Votovnice
V =68361,06 — 53056,43
V = 15,304,63 mm3

Po opracovani ty¢e na olovnici zbylo 15304,63 mm? odpadu.
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Ukol & 3:
g

Jaka bude hmotnost olovnice, kdyz vime, Ze hustota kovu je p =7,78 —— 7
cm
Prevedeme na spole¢né jednotky 53851,09 mm?® = 53,85109 cm®. Hmotnost t&lesa

vypocitame pomoci vzorecku hmotnost = hustota X objem.

m= pV
m = 8,87 -53,85109
m=4238g
Ukol ¢. 4:
V programu SolidWorks vytvof model a vykres olovnice podle zadani. Vykres vytiskni a

ptiloz k pracovnimu listu.

WERTKS 2 :1
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Vykres okotované olovnice

58



Ukol & 5:

Dle postupu vyrob pomticku.

Pomicky:

tuzka, rysovaci potieby, kovova ty¢ praiméru 18 mm, pilka na kov, duléik, kladivo, vrtak

pruméru 4 mm, ruéni vrtacka, pilnik na kov, tklidové a ochranné pomucky a pracovni

odév

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

dodrzuj bezpecnost prace

dle vykresu rozméf potfebnou délku ty€e a upni do svérdku
ufizni pottebnou délku materidlu tyce

pilnikem zacisti ufiznuté hrany

rozméf a narysuj rozméry uchytky

upni rozpracovany vyrobek do svérdku

pilkou na Zelezo odfizni dva vyiezy z kazdé strany uchytky
pilnikem zacisti ufiznuté hrany

rozmét polohu otvoru vrtané diry

10) pomoci diléiku udélej dilek

11) do vrtacky upni vrtak a vyvrtej diru

12) pilnikem sraz hrany a odpiluj pfebyteény material na pozadované rozméry

13) zkontroluj vyrobek

Zdkav vyrobek olovnice
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4.4  Pracovni list ¢. 3: Pomiicka na zjiSténi praméru vrtaku

Metodicky a didakticky rozbor:

Pted pouzitim pracovniho listu je potieba zdky sezndmit s tématem. Slovni Ulohy Ize
pouzit na hodiné Clovék a svét préace.

Po spravném vyieSeni ptikladt, zak vytvori v programu SolidWorks trojrozmérny model,
z tohoto modelu vytvoii vykres. Nasleduje vyroba pomticky pii hodinach ¢lovék a svét
prace. V zavéru dojde ke skupinovému hodnoceni. Zaci poloZi své neoznatené vyrobky
vedle sebe a uci se porovnavat a hodnotit ostatni. U¢itel hodnoti praci zdka béhem celé¢ho
procesu.

Piiklady jsou orientovany na porozuméni pojmu povrch. Zak pracuje se vzorcem pro
vypoCet povrchu kvadru a vélce. Priklady soufasné¢ vedou k procviceni znalosti se
zjiStovanim obsahti rovinnych ttvart. Obsahuje pievod jednotek a do jisté miry aplikuji i
fyzikalni poznatky. Uloha také procviuje pozornost zaka, diky opakovanému pouZiti
postupt.

V praktické ¢asti si Zak zopakuje nékres téles. Vyzkousi si vytvofit vlastni model a vykres.
Vytvafeni modelu umoznuje péstovani prostorové piedstavivosti. Vykres slouzi Zakovi

jako vzor pii vytvareni vyrobku. Pii vyrob¢ pracuje podle jednoduchého navodu.

Pomiicky:
Tuzka, rysovaci potieby, dievény material tloustky 35 mm, pilka na dfevo, pilnik, 3x
vrtaky dle zadanych primérG otvorl, rucni vrtacka, Stétec, kelimek na barvu, barvy,

uklidové pomtcky a pracovni odév.

Klic¢ové kompetence:
» Kompetence k feSeni problému - samostatné fesi a voli vhodné zptisoby feseni
» Kompetence komunikativni - rozumi riznym typim textli a zdznami, obrazovym
materialim, béZzné uzivana gesta
» Kompetence k uceni - propojuje do SirSich celkii poznatky z riiznych vzdélavacich
oblasti
» Kompetence pracovni - vhodné organizuje vlastni praci na feSeni problému,

spravnym zpusobem uzivd CAD - vyhleda potiebné udaje

Casova narocnost:

5 az 7 vyucovacich hodin
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441 Pomiicka na zjiSténi pruméru vrtiku - Zadani

Ukol &. 1:

Petr ma ve své diln¢ mnoho vrtakt. Potiebuje vzdy co nejrychleji zjistit primér vrtaka,
které pouziva nejCasnéji. K tomu si vyrobil pomucku, kterd mu jednoduse zjisti potiebny
pramér vrtaku. Pomucka na zjisténi primeéru vrtaku ma tvar kvadru o délce 115 mm, Siice
75 mm a vysce 35 mm. Otvory v ném maji tvar kruhu o polomérech 3 mm, 5 mm a 0,8 cm.
Petr si jesté chce natfit vnéjsi ¢ast pripravku zelenou barvou. Kolik barvy bude pottebovat

za predpokladu, Ze na 1 dm? je potieba 2 cl barvy?

Ukol &. 2:
Vypocitejte, kolik bude potieba Zzluté barvy na natieni vnitftku valcovych otvoru.
Piedpokladejme, 7e na 1 dm? je potieba 2 cl barvy. Otvory v kvadru maji tvar kruhu o

poloméru 4 mm, 6 mm, 16 mm.

Ukoly ¢&. 3:
V programu SolidWorks vytvor model a vykres pomucky podle zadani. Vykres vytiskni a

ptiloz k pracovnimu listu.

Otazka: V jakém poméru se zakresluje hloubka pri volnobézném promitani?

Odpoved”.

Otdzka: Jaka je hodnota objemu pomiicky pomoci programu SolidWorks? Odpoveéd’ najdes

na karté analyza a kliknutim na zalozku fyzikalni viastnosti.

: |

Deizﬁo\ré ‘Ijav m i "&‘l . v@ b
T Iméfit Fyzikalni Viastnosti Cidlo i
vlastnosti entit Statisticke

Udaje

Prvky | Skica |}\na|]’rzy| DimXpertl

Karta a zdloZky programu

Odpoved'. mm3

Ukol &. 4:

Dle postupu vyrob pomticku na zjisténi praimeéru vrtaku.

Pomicky:
tuzka, rysovaci potieby, dfevény material tloustky 35 mm, pilka na dfevo, pilnik, 3x
vrtdky dle zadanych primérti otvord, rucni vrtacka, Stétec, kelimek na barvu, barvy,

uklidové pomucky a pracovni odév
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1) dodrzuj bezpecnost prace

2) orysuj material na rozmér 115 x 75 mm

3) orysovany material upni a ufizni pfipravenou pilkou

4) pilnikem sraz pravé utiznuté hrany

5) rozméf a orysuj na Celni strané (115 x 75 mm), kde budes vrtat diry
6) upni na hoblici rozpracovany vyrobek

7) do ru¢ni vrtacky upni vrtak a vyvrtej diru do hloubky 25 mm

8) vymeén vrtak za jiny a opakuj postup jesté dvakrat

9) rozmichej barvu v kelimku, a §téteckem nanes barvu

10) po uschnuti zkontroluj vysledek

4.4.2 Pomiicka na zjiSténi praméru vrtaku - ReSeni

Ukol &. 1:

Petr ma ve své dilné mnoho vrtakt. Potfebuje vzdy co nejrychleji zjistit pramér vrtakd,
které pouziva nejcasnéji. K tomu si vyrobil pomucku, kterd mu jednoduSe zjisti potiebny
primér vrtaku. Pomiticka na zjisténi priméru vrtaku ma tvar kvadru o délce 115 mm, Sifce
75 mm a vysce 35 mm. Otvory v ném maji tvar kruhu o polomérech 3 mm, 5 mm a 0,8 cm.
Petr si jesté chce natfit vn&jsi Cast pripravku zelenou barvou. Kolik zelené barvy bude

potiebovat za predpokladu, Ze na 1 dm? je potfeba 2 cl barvy?

Nacrtneme pomucku.

/ [— P — P

a
Nacrt pomiicky na zjisténi prioméru vrdatku

Nejdiive spoc¢itime povrch kvadru, jehoz rozméry zname.

a=115mm
b=75mm

¢ =35mm
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S =2(ab + bc + ac)
S =2(115-75+75-35+35-115)

Skvédru = 15275 mmz

Od povrchu musime odecist povrch dér, protoze Petr chce natfit pouze vngjsi Cast.

Nesmime opomenout, ze obsah kazdého otvoru je jinak velky (S, — obsah velkého otvoru,

Ss — obsah stiedniho otvoru, Sy, — obsah malého otvoru). Davame pozor na jednotky, se

kterymi pocitame. Nejdiive musime pievést poloméry na spole¢né jednotky (milimetry).

S, = w8% = 201,06 mm?
Se = m5% = 78,54 mm?

S = m3% = 28,27 mm?
Sysm =Sy + Ss + Sy, = 307,87 mm?
Scetkovs = Skvaar — Svsm = 14967,13 mm?
JelikoZ vime, Ze na 1 dm? je potieba 2 cl barvy, pfevedeme si i vypogitany povrch na dm?.

Sceikovs = 14967,13 mm? = 1,5 dm?

Nyni staci spocitat, kolik barvy budeme potiebovat.
1dm? =2cl
T 1,5 dm? = x cl T

x=15-2=3cl

K natfeni vnéjsi plochy vyrobku zelenou barvou bude potieba 3 cl barvy.

Ukol &. 2:

Vypocitejte, kolik bude potieba Zzluté barvy na natieni vnitftku valcovych otvoru.

Predpokladejme, 7e na 1 dm? je potieba 2 cl barvy. Otvory v kvadru maji tvar kruhu o

poloméru 4 mm, 6 mm, 16 mm.

Otvory po vyvrtani maji tvar valce. RozliSujeme diru malou, stfedni a velkou. Vychazime

ze vztahu pro povrch valce bez jedné podstavy S=mr’ + 2mrv. Po vytknuti mame vztah pro

povrch vnitini ¢asti valcového otvoru S =mr(r+2v).
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S, = 18(8 + 50)
S, = 1457,7 mm?
S, = 15(5 + 50)
S, = 863,94 mm?
S,, = 13(3 + 50)
S = 499,52 mm?

Obsahy velkého, stfedniho a malého otvoru secteme.

Scetkem = Sy + Ss + S;m
Scetkem = 1457,7 + 863,94 + 499,52
Scelkem = 2821,15 mm2

U tohoto piikladu zkousime pozornost zaka, protoze pouzivame stejného postupu, jako
v piedchozim prikladu. Povrch opét prevedeme na dm? a vypogitame, kolik barvy budeme
potiebovat.

S colkovs = 0,282115 mm? = 0,28 dm”

T 1dm? =2cl T
0,28 dm? = x cl

x=0,28-2=0,56¢cl

K natfeni vnitinich valcovych otvorti bude potieba 0,56 cl barvy.

Ukoly ¢&. 3:
V programu SolidWorks vytvot model a vykres pomucky podle zadani. Vykres vytiskni a

pfiloZ k pracovnimu listu.
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1135

-

REZ B-b

a0 a0 S0

uuuuuu
..........

Vykres a model vrtaci pomucky v konstrukénim programu

Otdzka: Jaka je hodnota objemu pomiicky pomoci programu SolidWorks? Odpovéd’ najdes

na karte analyza a kliknutim na zalozku fyzikalni vilastnosti.

L & B
Zméfit Fyzikalni Vlastnosti Cidlo
vlastnosti entit Statistické

- udaje
Prvky I Skica | Analjzy | DimXpert |

Designova
studie

Karta a zaloZka programu SolidWorks

Odpoved’: 293628,32 mm3

Otazka: V jakém poméru se zakresluje usecky kolmé na primemu pri volnobéznem
promitani?
Odpoved’: Usecky kolmé k prumétné se zobrazi na usecky zkrdacené na polovinu, svirajici

vodorovnym smérem uhel 45°.
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Ukol &. 4:

Dle postupu vyrobte pomticku na zjisténi prameéru vrtaku.

Pomicky:

tuzka, rysovaci potfeby, dievény materidl tlouStky 35 mm, pilka na dievo, pilnik, 3x

vrtaky dle zadanych primérd otvord, ru¢ni vrtacka, Stétec, kelimek na barvu, barvy,

uklidové pomicky a pracovni odév

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

dodrzuj bezpecnost prace

orysuj material na rozmér 115 x 75 mm

orysovany material upni a ufizni pfipravenou pilkou

pilnikem sraz prave utiznuté hrany

rozméf a orysuj na ¢elni stran¢ (115 x 75 mm), kde budes vrtat diry
upni na hoblici rozpracovany vyrobek

do ru¢ni vrtacky upni vrtak a vyvrtej diru do hloubky 25 mm
vymén vrtak za jiny a opakuj postup jesté dvakrat

rozmichej barvu v kelimku, a Stéteckem nanes barvu

10) po uschnuti zkontroluj vysledek

Zikiv vyrobek pomiicky na zjisténi privméru vrtdku
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45  Pracovni list ¢. 4: Nasypka

Metodicky a didakticky rozbor:

Pted pouzitim pracovniho listu je potfeba zadky seznamit s tématem. Slovni Ulohy Ize
pouzit na hodiné Clovék a svét préce.

Po spravném vyftesSeni ptikladi zak vytvoii v programu SolidWorks trojrozmérny model,
z tohoto modelu vytvoii vykres. Nasleduje vyroba pomticky pii hodinach ¢lovék a svét
prace. V zavéru dojde ke skupinovému hodnoceni. Zaci poloZi své neoznatené vyrobky
vedle sebe a uci se porovnavat a hodnotit ostatni. Ucitel hodnoti praci zaka béhem celého
procesu.

V této slovni uloze si zék procvicuje znalosti vlastnosti rovnobézniku, dopocitavani stran
s vyuzitim Pythagorovy véty a také feSeni ulohy pomoci pfimé uméry. Déle si upeviluje
pojmy t&lesova a sténova vyska. Ulohy na sebe navazuji, ¢imz zak postupné do hloubky
objevuje funkci vyrobku.

V praktické ¢asti ma zadk volnost pii konstrukci. Vytvareni vlastniho spoje umozni
projeveni netradi¢niho piistupu a rozvoj fantazie zika. Uloha podporuje konstrukéni

mysSleni.

Pomiicky:

pracovni list, karton, ntizky, rysovaci potieby, tapeta, lepidlo a lepenka

Kli¢ové kompetence:
» Kompetence k feSeni problému - samostatné fesi a voli vhodné zplisoby feseni,
sleduje vlastni pokrok pti zdolavéani problému, ptfipadné najde a opravi svou chybu
» Kompetence komunikativni - rozumi riznym typtim textll a zdznamt, obrazovym
materialim, béZné uzivana gesta
» Kompetence k uceni - operuje s terminy, znaky a symboly, nasledné je propojuje
do SirSich z riznych vzdelavacich oblasti

» Kompetence pracovni - pracuje podle navodu, spravnym zptisobem uziva CAD

Casova narocnost:

5 az 7 vyucovacich hodin
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4.5.1 Nasypka - Zadani

Ukol & 1:

Lisovna obdrzena nékres na vyménu nasypky do ru¢niho lisu. Vypocitejte plosSny obsah
plechu, ktery je potfeba na vyrobeni shora 1 zdola otevieného sila nakreslené¢ho na obrazku.

Zname spodni zakladnu b = 50 mm, horni zakladnu d = 200 mm a télesovou vysku

vi =200 mm.
/\ A
Ndsypka
A d=200mm D
7
N y
\'\\ /
N > &
\\ /
\ = /
\\\ v.= 200mm 3
\ //
\\\ J/'/
\\ /
\ /
\\\ /
N\ /
B b=50mm c
Nasypka - iez
Ukol ¢&. 2:

V nejuzS§im misté ma nasypka prarez 2500 cm?. Za hodinu se Ji prosype 20 m® plastovych
kuli¢ek. Kolik se kuli¢ek prosype potrubim s prafezem 1500 cm? za 12 hodin pii stejné

prito¢né rychlosti?

Ukol &. 3:
V lisovné méli 10 minutovou poradu. Béhem této porady se kulicky neprosivaly, protoze
obsluha lisu se zucastnila porady. Kolik kulicek se prosypalo potrubim s priiezem

1500 cm? za zbyvajicich 50 minut?

Ukol & 4:
Vymodeluj ptipravek a vytvotr vykres v programu SolidWorks. Vykres vytiskni a pfiloz

Kk pracovnimu listu.
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Ukol &. 5:
Dle postupu vyrobte nasypku.

Pomtcky:

karton, nuzky, rysovaci potieby, tapeta, lepidlo a lepenka

1) dodrzuj bezpecnost prace ve skolni dilné

2) dle zadani na karton rozméf Ctyfi lichobézniky a vystiihni

3) pomoci lepenky spoj vystiizené ¢asti dle vykresu

4) vng&jsi Cast rozpracovaného vyrobku natii lepidlem a polep tapetou

5) zkontroluj vysledek

45.2 Nasypka - ReSeni

Lisovna obdrzena nékres na vyménu nasypky do ruc¢niho lisu. Vypocitejte plosny obsah
plechu, ktery je potieba na vyrobeni shora i zdola oteviené nasypky nakreslené na obrazku.

Zname spodni zakladnu b = 50 mm, horni zakladnu d = 200 mm a vysku v; = 200 mm.

Ndsypka
A d=200mm D
‘\ r 4
\ 7
\, /i
N\ ’1/
\ /
\ v.=200mm /
\ /
\ /
\ /
\ 4
\ /
N\ /
\ /
‘\‘\ r/
B b=50mm C

Nasypka - iez
Bez znalosti sténové vysky (velikost usecky AB) nelze vyrobit nasypku. Vyska umoznuje
také vypocet obsahu stény ve tvaru lichobézniku ABCD. Rovnoramenny lichobéznik ma

dolni zékladnu b = 50mm, horni zakladnu d = 200 mm a délku télesové uhlopficky
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Vi = 200 mm. Nakres ndm pomuze se v obrdzku orientovat.

A (d-b)/2=]AE| E d=200mm b

vi= 200 mm

B b=50mm C

Popsany lichobéZnik ulohy

U trojihelniku ABE spocitame délku strany |AB| coz je sténova vyska Us.

Nejprve odvodime délku strany |AE]|.

2
200 — 50

|4E| = —
|AE| = 75 mm

Nyni uz v pravothlém trojihelniku ABE zndme dvé strany a pomoci Pythagorovy véty

vypocitame délku sténové vysky Us.
u;? = v¢? + |AE|?

w2 = 200% + 75°

us = /11250

us = 213,6 mm

Obsah plochy lichobézniku spocitdime pomoci vzoreCku. Zname stranu b = 50 mm,

Us=213,6 mmad=200 mm.

b+d
Sjednoho = Tvs
50 + 200
Sjednono = ——5——"213,6

Sjednoho = 26700 mm?
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ProtoZe nasypka ma Ctyii stény, pocitame.

§= 4‘Sjednoho
S=4-26700
S = 106800 mm?

Plosny obsah plechu nasypky je S = 106800 mm?.

Ukol ¢&. 2:
V nejuz§im misté ma nasypka priifez 2500 cm?. Za hodinu se ji prosype 20 m® plastovych
kulicek. Kolik se kuli¢ek prosype potrubim s prifezem 1500 cm? za 12 hodin pii stejné

pritocné rychlosti?
Nejdiive provedeme zapis. Pritok pivodni nasypky zdstava stejny 20 m® za hodinu. Vime,
ze ¢im mensi bude priifez, tim mén¢ se prosype kulicek, proto zapiSeme ptimou umeéru.

Vypocitame, kolik se prosype kulicek za jednu hodinu nésypkou s mensim priifezem.

2500 cm?...20 —

3

m
2 2 x —
500 cm~* ...x P

_ 1500
"~ 2500

x=12m3

X 20

Za hodinu se prosype 12 m® kuli¢ek. V zadani je za 12 hodin, proto po&itame:

V=12-12
V =144 m?3

Kulidek se prosype potrubim s prifezem 1500 cm? za 12 hodin 144 m°,

Ukol & 3:
V lisovné méli 10 minutovou poradu. Béhem této porady se kulicky neprosivaly, protoze
obsluha lisu se zucastnila porady. Kolik kuli¢ek se prosypalo potrubim s priiezem

1500 cm? za zbyvajicich 50 minut?
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Za 60 minut se prosype 12 m® kuli¢ek. Za 1 minutu se prosype % m3 =§ m3 . Z toho

vyplyva, Ze za 50 minut protece 50 - g m?3 = 10 m3 kuli¢ek. Za 50 minut protece potrubim

10 m® kuligek.

Ukol &. 4:

V programu SolidWorks vytvof model a vykres nasypky podle zadéni. Vykres vytiskni a

ptiloz k pracovnimu listu.

200

nnnnnnnn

___________________

Tlovitka stény 3 mm

A

nosy pka

Vykres nasypky

Ukol &. 5:
Dle postupu vyrobte nasypku.
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Pomicky:

karton, ntizky rysovaci potieby, tapeta, lepidlo a lepenka

1) dodrzuj bezpecnost prace ve Skolni dilné

2) dle zadani na karton rozmét ¢tyfi lichobézniky a vystiihni

3) pomoci lepenky spoj vystiizené ¢asti dle vykresu

4) vngjsi ¢ast rozpracovaného vyrobku natfi lepidlem a polep tapetou

5) zkontroluj vysledek

Zikiv vyrobek ndsypky
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4.6  Pracovni list ¢. 5: Okrasna nadoba

Metodické poznamky:

Pted pouzitim pracovniho listu je potfeba zaky seznamit s tématem. Slovni ulohy lze
pouzit na hoding Clovék a svét préce.

Po spravném vyteSeni piiklada zak vytvori v programu SolidWorks trojrozmérny model,
z tohoto modelu vytvoii vykres. Nasleduje vyroba pomticky pii hodinach ¢lovék a svét
prace. V zavéru dojde ke skupinovému hodnoceni. Zaci poloZi své neoznadené vyrobky
vedle sebe a uci se porovnavat a hodnotit ostatni. U€itel hodnoti praci zdka béhem celého
procesu.

V této slovni uloze si zak procvicuje praci s télesy vélec a koule. Tato télesa musi zéci
propojit do jednoho objektu, ¢imz rozviji prostorovou piedstavivost a logické uvazovani.
74k pracuje se vzorci, které si pred samotnym pouZitim musi upravit dle zadani. Dale je
tato uloha zaméfen4 na porozuméni textu a schopnost ze slovni Ulohy vytvofit linearni
rovnici.

V praktické casti zak rozviji své motorické dovednosti a tviiréi schopnosti. Zaroveit ma

moznost zapojit svou fantazii a vytvofit originalni okrasnou nadobu.

Pomiicky:
nafukovaci balonek, Ctyfi ¢tvrtky velikosti A4, tuZzka, pravitko, noviny, nizky, lepenka,

roztiraci lepidlo, ozdoby, vodové barvy a tklidové pomticky

Klic¢ové kompetence:
» Kompetence k feSeni problému - samostatné fesi a voli vhodné zptisoby feseni
» Kompetence komunikativni - rozumi riznym typim texti a zdznamu
» Kompetence k uceni - propojuje poznatky do $irsich celki

» Kompetence pracovni - vhodné organizuje vlastni praci na feseni problému

Casova narocnost:

5 vyucovacich hodin
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4.6.1 Okrasna nadoba - Zadani

Ukol ¢&. 1:
Vypocitejte povrch nadoby, kterou tvoii valcova ¢ast o priméru 200 mm a vysce 200 mm.

Nadoba je zakoncena polokouli.

Model okrasné ndadoby
Otazka: Urci celkovou vysku nadoby a jeji obvod.
Odpoved’:

Ukol & 2:
Vypocitej, kolik bude aktualné stat TiZn (titan zinkovy) plech na vyrobu téchto jedenacti
nadob mame-li nasledujici informace o cené¢:

1 m? plechu byl zlevndn o 50 korun. Nyni stoji 10 m? plechu stejng, kolik stélo diive 9 m®.

Ukol ¢&. 3:
Vytvoi model okrasné nadoby v programu SolidWorks. Nasledné vytvot vykres, vytiskni

a priloZ k pracovnimu listu.

Poznamka: Tloustka steny modelu a na vykresu bude 3mm. Model byl vytvoren pomoci

programu Solidworks.

Ukol &. 4:

Dle postupu vyrob pomticku.
Pomtcky:

nafukovaci balonek, Ctyfi ¢tvrtky velikosti A4, tuZzka, pravitko, noviny, nizky, lepenka,

roztiraci lepidlo, ozdoby, vodové barvy a tiklidové pomiicky

1) wvyrob si ¢tvrtku o rozmérech plasté valce, sto¢ do valce spravnych rozméru a slep
2) balonek nafoukni do velikosti koule o priméru cca 200 mm (porovnej s prumérem

valce) a zajisti proti tniku vzduchu. Balonek vytvoii tvar podobny kouli. Pro nas
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ucel bude stacit
3) balonek zasad’ do vytvotreného valce ze Ctvrtky a zajisti lepenkou proti pohybu
4) potom noviny rozstiihej na prouzky Siroké 2 cm
5) na piipraveny balonek se ¢tvrtkou nanes roztiraci lepidlo
6) novinové prouzky postupné prilepuj na balonek
7) po vytvoreni vrstvy na balonku nech zaschnout lepidlo
8) po zatvrdnuti lepidla propichni balonek

9) povrch ozdob barvami ¢i vlastnimi ozdobami

4.6.2 Okrasna nadoba - ReSeni

Ukol &. 1:
Vypocitejte povrch nadoby, kterou tvoii valcova ¢ast o priméru 200 mm a vysce 200 mm.

Nédoba je zakoncena polokouli.

Informativni tvar okrasné nadoby

Povrch télesa rozlozime na jednotlivé utvary. Spocteme zvlast' povrch valce a povrch

poloviny koule. Povrch valce navic musime pocitat bez obou podstav.

Sy, =2nr(r+v)
S, =2m100(100 + 200)
S, = 188495,56 mm?

Druhou ¢ast nadoby tvofi polokoule. Povrch pocitame jako polovinu povrchu koule.

1
Sk = E47rr2 = 2mr?

S, = 2m100?
Sy = 62831,86 mm?

Secteme povrch valce a koule.

S=S,+S, =251327,42 mm>?
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Povrch nadoby S = 314159,25 mm?.

Otazka: Urci celkovou vysku nadoby a jeji obvod.
Odpoved’: K vysce valce 200 mm pricteme polomeér koule 100 mm. Celkova vyska ndadoby

je 300 mm. Podle vzorce o =d je vypocitany obvod 628 mm.
Ukol &. 2:

Vypocitej, kolik bude aktualné stat TiZn (titan zinkovy) plech na vyrobu téchto jedenacti
nadob mame-li nasledujici informace o ceng¢:

1 m? plechu byl zlevnén o 50 korun. Nyni stoji 10 m? plechu stejng, kolik stalo dfive 9 m?,

Aktualni cenu za 1 m? plechu oznac¢ime X. Aktualni cenu plechu za 10 m? zapiseme 10 X.
Péivodni cena za 1 m? bude (x + 50), tedy ptivodni cenu za 9 m? zapigeme 9(x + 50). Vime,
7e 9 m? stalo stejn& jako 10 m? nyni. Sestavime rovnici a vypogitame aktualni cenu plechu
zalm?
10x = 9(x + 50)
10x = 9x + 450
x =450 K¢

Cena TiZ, plechu byla diive 500 K¢. Aktudlni cena TiZ, plechu je 450 K¢.

Z ptedchozi tlohy vime, Ze povrch jedné nadoby je S = 314159,25 mmZ. Povrch jedenacti
nadob S = 3455751,75 mm’. Pfevedeme na S = 3,46 m”, Dopocitime 450 - 3,46 = 1555.

Cena plechu na vyrobu jedenacti nadob 1555 K¢&.

Ukol &. 3:
Vytvoi model okrasné nadoby v programu SolidWorks. Nasledné vytvot vykres, vytiskni

a pfiloz k pracovnimu listu.

Pozndamka: Tloustka stény modelu a na vykresu bude 3 mm. Model byl vytvoren pomoci
programu SolidWorks.
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Tloustka materialy 3mm
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Ukol & 4:
Dle postupu vyrob pomiicku.

Pomiicky:

nafukovaci balonek, Ctyfi ¢tvrtky velikosti A4, tuzka, pravitko, noviny, nizky, lepenka,

roztiraci lepidlo, ozdoby, vodové barvy a tklidové pomiticky

1) wvyrob si ¢tvrtku o rozmérech plasté valce, stoc¢ do valce spravnych rozméru a slep

2) balonek nafoukni do velikosti koule o priméru cca 200 mm (porovnej s prumérem
valce) a zajisti proti uniku vzduchu. Balonek vytvoii tvar podobny kouli. Pro nas
ucel bude stacit

3) balonek zasad’ do vytvoreného valce ze ctvrtky a zajisti lepenkou proti pohybu

4) potom noviny rozstiihej na prouzky $iroké 2 cm

78



5)
6)
7)
8)
9

na pfipraveny balonek se ¢tvrtkou nanes roztiraci lepidlo
novinové prouzky postupné prilepuj na balonek

po vytvofeni vrstvy na balonku nech zaschnout lepidlo
po zatvrdnuti lepidla propichni balonek

povrch ozdob barvami ¢i vlastnimi ozdobami

Zikiv hotovy vyrobek ndadoby
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4.7 Pracovni list ¢. 6: Knoflik na kabelku

Metodicky a didakticky rozbor:

Pied pouzitim pracovniho listu je potfeba Zzaky seznamit s tématem. Slovni ulohy lze
pouzit na hodiné Clovék a svét préce.

Po spravném vyfteseni ptikladi zak vytvoii v programu SolidWorks trojrozmérny model,
z tohoto modelu vytvoii vykres. Nasleduje vyroba pomticky pii hodinach ¢lovék a svét
prace. V zavéru dojde ke skupinovému hodnoceni. Zaci poloZi své neoznatené vyrobky
vedle sebe a uci se porovnavat a hodnotit ostatni. U¢itel hodnoti praci zaka béhem celého
procesu.

V této slovni tloze si zak procvi¢i pocitani objemu valce dle vzorce. Déle pti vypoctu ceny
si zopakuje pocitani s procenty pomoci trojclenky, logického uvazovani nebo jinou
metodou. Jedna cast ulohy je také zaméfena na vypocet objemu po zmenSeni v urcitém
poméru. Tim zak ziskd ptredstavu, jak se zmensenim méni objem.

V praktické ¢asti zak uplatiiuje svou fantazii a tvofivost.

Pomiicky:
pracovni list, dfevéna nebo plastova ty¢ priméru 40 mm, pilka, pilnik na kov, vrtak

praméru 4 mm, ruéni vrtacka, pomuicky k ozdobeni

Klic¢ové kompetence:
» Kompetence k feSeni problému - samostatné fesi a voli vhodné zpiisoby feseni,
sleduje vlastni pokrok pti zdolavani problému, ptipadné€ najde a opravi svou chybu
» Kompetence komunikativni - rozumi riznym typtim textll a zdznamt, obrazovym
materidltim, bézné uzivana gesta

» Kompetence pracovni - pracuje podle navodu, spravnym zptisobem uziva CAD

Casova narocnost:

5 vyucovacich hodin
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4.7.1 Knoflik na kabelku - Zadani

Ukol &. 1:
Iva by si rada ptivyd¢lavala vyrobou knofliki. Knoflik ma primér 40 mm a vysku 10 mm.
Jsou do néj vyvrtany 4 otvory priméru 6 mm. UrcCete, kolik procent tvoii odpad pii vyrobé

knoflikli, vyvrtanim dér z plného valecku.

.G@ >
(- [

) Knoflik

Ukol ¢. 2:

Rada by prodavala 5 ru¢né¢ vyrobenych knofliki za 100 K¢&. Kolik korun utrzi
za 20 knoflika?

Ukol &. 3:
Pokud vyrobime vykres knofliku v méfitku 5:1 k pivodnimu, bude objem knofliku

na vykresu vétsi nebo mensi nez objem knofliku a kolikrat?

Otazka: Kolikrat bude knoflik na vykresu vyssi?
Odpoved’:

Ukol ¢&. 4:
Vytvoi model knofliku v programu SolidWorks. Nasledné vytvor vykres, vytiskni a pfiloz

Kk pracovnimu listu.

Ukol &. 5:

Dle postupu vyrob pomtcku.

Pomticky:
dievéna nebo plastova ty¢ pruméru 40 mm, pilka, pilnik na kov, vrtak priméru 4 mm,

rucni vrtacka, pomuicky k ozdobeni

1) rozméf na ty¢i délku 10 mm a ufizni pilkou pozadovany rozmér
2) pilnikem zabrus povrch od otiept

3) orysuj podle zadani pozadované ¢tyti diry o priméru 6 mm

4) nasad’ vrtak na ru¢ni vrtacku a pomalu a piesné otvory vyvrtej
5) zapiluj ostré hrany

6) knoflik ozdob
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7) zkontroluj a ohodnot’ se spoluzaky

4.7.2 Knoflik na kabelku - ReSeni

Iva by si rada ptivydé¢lavala vyrobou knofliki. Knoflik ma primér 40 mm a vysku 10 mm.
Jsou do néj vyvrtany 4 otvory priméru 6 mm. UrcCete, kolik procent tvoii odpad pii vyrobé

knoflikli, vyvrtanim dér z plného valecku.

o O
.C)C)'

Orientacni obrdzek knofliku

Nejprve si spocitame objem knofliku.

Vknofiit = T2V
Vinofiiku = m40° - 10
anofliku = 50265,48 mm3

Poté musime vypocitat objem Ctyt otvord, které se vyvrtaji do knofliku.

Votvorﬁ = 4nriy
Vorvors = 4m6% + 10
Voevora = 18095,56 mm?3

Kolik procent materidlu z nevyvrtaného polotovaru odpadne vyvrtanim dér.

50265,48 mm?3...100 %
4523,89 mm3 ..x %

4523,89

— . ~ 00,
50265,48 100 = 9%

X

Odpad dér vyvrtanych z véalecku tvoii 9 %.

Ukol & 2:
Rada by prodavala 5 ruéné vyrobenych knoflikii za 100 K¢ Kolik korun utrzi
za 20 knoflika?

Priklad Ize opét fesit trojclenkou.
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5 kusu ... 100 korun

20 kust ... x korun

20
x=?-100=400K€3

K tloze lze piistoupit také pouze logickou uvahou. Pokud za 5 knoflikli dostane 100 K¢,
zjistime snadno cenu jednoho knofliku 100 K¢ /5 = 20 K¢. Pokud potiebujeme zjistit cenu

za 20 knoflikli a vime cenu jednoho, vynasobime 20 K¢ X 20 =400 K¢.

Ukol & 3:

Pokud vyrobime vykres knofliku v métitku 5:1 k ptivodnimu, bude objem knofliku na
vykresu vétsi nebo mensi nez objem knofliku a kolikrat?

Kazdy rozmér knofliku se zvétsi pét krat. JelikoZ se jedna se o trojrozmérné téleso, objem

se zvetsi stopétadvacekrat.

n=5-5-5
n =125

Otazka: Kolikrat bude knoflik na vykresu vyssi?
Odpoved': Vyska je jednorozmeérna velicina, proto bude pétkrat vyssi.

Ukol &. 4:
Vytvoi model knofliku v programu SolidWorks. Nasledné vytvor vykres, vytiskni a pfiloz

K pracovnimu listu.
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Tloustka materidly 10mm

<" knofiiklast }_
............. —

Vykres knofliku v programu SolidWorks
Ukol ¢. 5:

Dle postupu vyrob pomtcku.

Pomicky:
dievéna nebo plastova ty¢ priméru 40 mm, pilka, pilnik na kov, vrtak priméru 4 mm,

rucni vrtacka, pomucky k ozdobeni

1) rozméf na tyCi délku 10 mm a ufizni pilkou pozadovany rozmér
2) pilnikem zabrus povrch od otiept

3) orysuj podle zadani pozadované ¢tyfi diry o priméru 6mm

4) nasad’ vrtak na ruéni vrtatku a pomalu a pfesné vyvrtej Ctyfi diry
5) zapilyj ostré hrany

6) knoflik ozdob

7) zkontroluj a ohodnot’ se spoluzaky

&

Zikiv hotovy vyrobek — knoflik
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4.8 Reflexe k pracovnim listim z praxe

Pracovni list ¢. 1: Svicen

>

V ukolu ¢. 1 nékolik zdka potiebovalo vysvétleni pojmu vykrajovana pouze
s celoCiselnymi pruméry. Zpétné¢ si myslim, Ze by bylo vhodnéj$i dat zakim
moznost vybrat si z vykrajovatek naptiklad takto polozenou otazkou: ,,Mame
k dispozici vykrajovana o primérech 22 mm, 24 mm, 26 mm, 28 mm. Které
pouzijeme? Zhruba polovina si zakl si neuvédomila pti zaokrouhlovani priméru,
ze nemuze zaokrouhlovat podle matematickych pravidel, ale z praktického hlediska
nahoru.

Pred zahajenim vypoctu ukolu €. 3 Zaci hlasovali o spravnosti Tomasovy tvahy.
Pouze dva usoudili, ze Gvaha neni spravna. Nasledny obecny vypocet bez pomoci
ucitele nezvladl zadny zék z obou tfid.

Pied zahijenim kresleni v programu SolidWorks je nutné procvicit Gpravu kot
praméru. Samotnou praci s programem zaci zvladaji bez problémii.

Pted vyrobou svicnu je vhodné upozornit zéky, aby se seznamili s ndvodem na

pouziti moduritu.

Pracovni list ¢. 2: Olovnice

>

K rozsifeni povédomi finan¢ni gramotnosti je v tkolu ¢. 1 vhodné seznamit zaky
s pojmem DPH (dan z pfidané hodnoty).

V ukolu €. 2 obé tfidy prokéazaly schopnosti vypoctu objemi jednotlivych téles. Jen
v ojeding€lych ptipadech u vypoctu objemu olovnice zapomnéli Zaci odecist objemy
vyvrtaného otvoru.

V tkolu ¢. 3 je vypoCet matematicky jednoduchy, ale Zakiim ¢&inilo problém
tematické propojeni s fyzikou.

Pti vyrobé se projevila naptic¢ tfidami nedtslednost jiz v kroku €. 3, postupu, pfi
porovnani ufiznutych valeckli od vSech Zakl byly patrné aZ nékolika milimetrové

rozdily.

Pracovni list €. 3: Pomiicka na zjiSténi priiméru vrtaku

>
>

Jedinym problémem pfi feseni ukolu €. 1 byly pro n€kolik zakl ptevody jednotek.
Ukoly ve kterych se vyskytuje vypocet na spotiebu barvy, jsou povazovany spise
za teoretické. V praxi se daji té¢zko odméfit.

Zpracovani vykresu se da vyuZit k prezentaci volnobéZného promitani.
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Pracovni list ¢. 4: Nasypka

>

>
>

S tkolem €. 1 se vypotadala malé ¢ast zakl. Bylo nutné vedeni ucitele. Projevilo se
maléd prostorova piedstavivost, Spatnd znalost pojmi st€énova a prostorova vyska.
Nekolik zaki po vysvétleni a vzorovém vypoctu tento ptiklad nepochopilo.

V tkolu €. 2 je potieba zaky seznamit s terminem priito¢na rychlost.

V tkolu €. 3 se objevilo n€kolik chyb, vétsinou vsak nepramenily z neznalosti, ale

Z nepozornosti. Nékolik zakt fesilo ulohu trojclenkou.

Pracovni list €. 5: Okrasna nadoba

>

>

V tkolu €. 1 se projevilo napfi¢ tiidami, ze Zaci maji problém si vzpomenout na
vzorec pro povrch koule. V hodindch matematiky se ¢astéji procvicuji jednodussi
télesa.

Rovnici ke slovni tloze v tkolu €. 2 bez navodu sestavili pouze tii zaci. Nejvetsim
problémem bylo uréeni neznamé.

Pii tvorbé modelu je vhodné upozornit zaky na funkci koule v konstrukénim
programul.

Vyroba nadoby z papiru je pro zaky narocna. Pfedevsim vyroba kulové ¢asti.

Pracovni list €. 6: Knoflik na kabelku

> Ukol &. 1 nebyl pro zaky slozity, ojedinglé chyby se vyskytly p¥i vypodtu procent.

» Vétsina zéku k vypoctu tkolu €. 2 pouzila trojélenku. Osm zakl doslo okamzité
k vysledku logickou tivahou.

» V tkolu €. 3 bylo nutné si s zaky ujasnit, kdy pomér v méfitku znamena zvétSeni a
kdy zmenSeni.

> Pro vyrobu knofliku je potfeba zajistit plastovy material. Zaci by mohli mit
problém s jeho sehnanim.

Obecné

» Dulezity poznatek ze vSech praktickych tloh je ten, ze je nutné zakim dirazné
pfedem pfipomenout pfineseni pomiicek. I tak uc€itel musi byt pfipraven na to, Ze se
vyskytnou zéci, ktefi nebudou mit pomtcky.

» Pro dnesni mladez je snaz$i pracovat s konstrukénim programem nez rucni prace
Vv dilné.

> Pracovni listy je vhodné pouzivat pfi hodinach predmétu Clovék a svét prace.

» Doporuceny veék zakl k vytreseni tikolt je stanoven na 13, piipadné 14 let.

86



Zavér

Z teoretickych poznatkl prace je patrno, Ze meziptedmétové vztahy existovaly ve vyuce
danych predmétt vzdy, byt se o nich mluvilo vice nebo méné.

Taktéz dle danych ukazek textu z teoretické Casti je viditelné, jak dochazi k prolinani
poznatki a souvislosti mezi jednotlivymi predméty, v piipad¢ této prace, zejména
matematiky, geometrie, jez jsou zuzitkovatelné a prenositelné i do pfedmétu Pracovni
¢innosti na 2. st. zékladni Skoly.

Promyslené a planované vytvareni téchto mezipfedmétovych vztahli je smysluplné pro
kli¢ovou motivaci studentil, jez v pfedmétu posléze spatiuji opravdovy piinos a moznost
pieneseni danych poznatkl do jejich budouciho praktického zivota.

Soucasné s timto postojem k vyucovani, tak pedagog ziskava vEétSim moznost pro rozvoj
vlastni kreativity a tvorby dané vyucovaci hodiny.

Timto postojem se zaci dozvédi moznosti, kde obecné vSude v bézném Zivoté uplatni své
poznatky, at’ uz se jedna o technickou ¢i uméleckou a jiné oblasti jejich zivota.

Schopnosti aplikovat poznatky do bézného zivota tim splni $kola i jedno ze svych posléani,
tj. zdkovi jsou dané poznatky skutecné uzitecné a on je umi samostatné aplikovat do své
Zivotni praxe.

Mezi pozitivni nepovinné ¢innosti a vedlejsi vzniklé vazby lze povazovat spojeni Skoly a
okolniho svéta, jez ve vysledku ptsobi kladné na vychovu déti. To je mozné
I prostiednictvim ¢innosti v pfedmétu Pracovni c¢innosti, kde vznikaji vyrobky zaku
v dilnach dané $koly. Takové spojeni v textu prokazal piiklad Ginnosti ZS Kravsko,

zaméfené mimo jin€ 1 na budovani mezigeneracnich vztaha.

Z praktického hlediska byl dle zadani vypracovan soubor slovnich uloh. Byl vytvofen
véetné pracovnich listd a ovéfen pfimo ve vyuce. V ramci dodrZeni meziptedmétovych
vztahl tyto ulohy jsou integrované z oblasti matematika, ¢lovek a svét prace. Priprava na
vyuku byla formou samostatnych praci, které byly konzultovany s pedagogy druhého
stupn¢ zdakladni Skoly. Piiprava probihala i1 spedagogem ve form¢é konzultaci
K zajisténi navaznostmi uloh pro stfedni vzdélavani technického smeéru. Kolegové
pedagogové jsou odborniky s minimalni praktickou zkuSenosti deset let. Jejich podméty
a pfipominky byly pro mne cennym zdrojem informaci pii rozhodovani.

Dle mnou vytvofenych pracovnich listl, Zaci sestavili nacrt a v CAD programu narysovali

jednoduchy model a nasledné¢ i vykres. Timto byla vyzkouSena prace S modernimi
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technologiemi. S nimi Zaci neméli vétsi problémy. Pravdou je, Ze naptiklad tyto rysovaci
CAD programy je potieba vyhodnotit, nasledn¢ vybrat, nahrat je, naucit se s nimi pracovat
a umét je integrovat do mezipfedmétové vyuky. VSe vySe uvedené zabird Cas. Dale je
nutno mit vytvorené podminky a hlavné, chut’ se ucit a zdokonalovat v novych modernich
technologiich. Je to o osobnim pfistupu a nasazeni, ale i o cenové dostupnosti. Tato
diplomova prace splnila i z dalsich cilt. Vysledkem jsou dva vytipované programy, které
jsou poskytovany zdarma a jsou vhodné pro vyuku.

Pii feSeni slovnich wloh Zaci byli nuceni pracovat s matematickymi metodami dle
didaktickych zasad. Timto byl splnén z dalSich cilti diplomové prace a to, zaméteni se
na matematickou gramotnost. Zaci si ani neviimli, Ze se jedn4 o integrované slovni wilohy,
ve kterych byly vyuzity realné a mozné zivotni situace.

Prace byla pro mé jako budouciho pedagoga velkym ptinosem. Z mého pohledu jsou CAD
programy velice uziteCné, zajimavé. Diplomova prace je dobrym piikladem z praxe, ze

se daji integrovat jiz na druhém stupni zakladni Skoly bez vétSich problém.
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Priloha ¢. 1 Ukazky pravidel a zasad chovani ve Skolni dilné

PRACOVNI CINNOSTI
Pravidla a zasady chovani ve skolni dilné

1) Do Skolni dilny smi$ vstupovat jen v doprovodu ucitele.

2) V dilné musi$ nosit Skolni pracovni zastéru.

3) Zjisténé zavady ohlas inhned uciteli. Poskozené nafadi nepouZive].

4) MNa pracovisti udrZuj pofadek a Cistotu.

5) Tam, kde je potieba, pouZivej ochranné pomicky dle pokynd ucitele
{ochranné bryle pfi vrtani apod.).

6) 5 elektrickymi spotiebiéi smis pracovat jen v pfitomnosti uéitele podle jeho
pokynl. Musi byt dodrZzena viechna bezpeénostni opatfeni.

7) Setfi nejen nafadi a zafizeni, ale i material, s nimZ pracujes.

8) Pracuj s rozvahou, neriskuj. | sebemenéi poranéni ohlas ihned uéiteli a nech si
je ofetiit.

9) Dodréuj vhodné pracovni tempo, pravidelné dychani, spravny postoj a
bezvadné drieni nastroje, Zetfis tim osobni energii. Béhem prestavky
nepracuj!

10)Rozpracovane vyrobky oznac svym jmeénem a po skoneni prace je uloZ na
pfislusné misto.

11}Po skonfeni prace uklid® pracovisté zkontroluj a uloZ nafadi a méfidla.
Pfipadné zavady ohlas ufiteli. DodrZuj pokyny Zakovské sluZby.

12)Umyj si ruce, svlékni a ulo? pracovni odév. 4

Obr. 25 Zdsady a pravidla ve Skolni dilné — ukdzka Casti zpracovdni é. 1

Povinnosti Zakovské sluzby ve $kolni dilné

» Zakovska sluzba vykonava v dilné stejné povinnosti jake ve viech jinych
uéebnach Skoly (pfehled povinnosti je uveden v kaZdé tfidé).

> Kromé: ve Zkolni dilné Zaci nemaZou po skonéeni hodiny tabuli, pouze dle
pokyni ugitele.

» Sluzba ke konci vyuéovaci hodiny dohlédne na spravné uloZeni
veskerého naradi, pofadek na pracovnich mistech a celkovy pofadek
v dilné. Ostatni Zaci dodrzuji pokyny Zakovskeé sluzby! Pfi Spatném pinéni
povinnosti miZe uéitel pfidéiit Zakam dalsi tyden pro vzorné opakovani sluzby.

Potieby a pomucky do vyuky pracovnich éinnosti

Pomiicky do kaZdé vyuky:
¥ rysovaci potfeby (tuZka, pravitko, kruZitko).
¥ sedit I—
¥ niZky f
¥ lepidio na papir (obyéejné). @
Pomiicky dle domiuvy predem: >

¥ 5tétec, vodové barvy nebo tempery
¥v" hadfik na utirani
¥ lepidlo Hercules (nebo jiné disperzni lepidlo).

Dal$i pomiicky a materidl die pokynl uditele. Zaci, ktefi zapomenou pomicky, se musi na
zacatku hodiny radné omiuvit.

Obr. 26 Zdsady a pravidla ve $kolni dilné — ukdzka éasti zpracovdni & 2



Priloha €. 2 Ukazka vybaveni dilny technické vychovy

Obr. 27 Ukdzka vybaveni dilny technické vychovy



Priloha €. 3 Pracovni list ¢. 1: Svicen

Ukol &. 1:

Tomas koupil mamince pod stromecek tii svicky. Rozhodl se, Ze k nim vyrobi stojanky
z moduritu. Na obalu svicky byl stitek, ktery udaval jeji priifez 500 mm?. Jak velky pramér
ma svicka a jakym vykrajovatkem musime otvor na svicku vykrojit, mame-li k dispozici

vykrajovatka pouze s celoCiselnym pramérem udany v milimetrech?

Svicen
Ukol ¢&. 2:
Spocitej svij vydeélek, ¢ini-li tviij plat 90 K¢ na hodinu a vi§, ze vyrobou deseti stojanki
stravis tii vyukové hodiny (45 minut). Za hotovou praci navic dostane$ padesatikorunovou

prémii?

Ukol ¢&. 3:
Tomasovi se zdalo, Ze je svicen nestabilni a rozhodl se, Ze polomér dolniho podstavce
zvetsi dvakrat. Nechtél vSak spottebovat vic moduritu a tak vymyslel, ze dvakrat zmensi

vysku podstavce a spotfeba moduritu se nezméni. Byla jeho tivaha spravna?

Ukol ¢&. 4:
Vytvotf model svicnu v programu SolidWorks. Nasledné vytvot vykres, vytiskni a pftiloz

K pracovnimu listu.



Ukol &. 5:
Dle postupu vyrob pomtcku.

Pomtcky:

modurit nebo hmota tvrdnouci na vzduchu, valecek, prkynko, niz, svicka vypocitaného

primeéru, vykrajovatka dle rozmért jednotlivych ¢asti svicnu

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

dodrzuj bezpecnost prace

na ptipravené podloZce rozvalej navlhéenou hmotu

rozd¢l hmotu na dvé ¢asti

prvni ¢ast rozvalej na tloustku 5 mm a vykroj podlozku o priméru 80 mm
druhou ¢ast rozvalej na tloustku 40 mm a vykroj valec¢ek o priméru 60 mm
v jeho stfedu vykroj otvor pro svicku

spoj podlozku s valcem

ze zbytku hmoty vyzdob stojanek

zhodnot’ svoji praci se spoluzaky



Priloha €. 4 Pracovni list €. 2: Olovnice

Ukol &. 1:

Roman by si rad postavil u domu zidku. Pro ovéteni, zda je kolma, zasel do obchodu
koupit olovnici. Mél v kapse 195 K¢ a cena olovnice je 165 K¢ bez DPH. Mél Roman
dostatek penéz, aby si mohl koupit olovnici, kdyz DPH (pfipo¢itavano k cené) je 21 %?

Ukol ¢&. 2:
Druhou moznosti je, ze by si ji vyrobil. K tomu bude potiebovat Zeleznou ty¢ dlouhou
8,5 cm o pruméru 16 mm. Vypocitej objem tycCe, kterou budes opracovavat. Odecti od n¢j

objem vyrobku. Kolik ti zbylo odpadu?

G ‘(’i‘ o [; T - ) -__&-. 2.,

Zadani okotované olovnice

Ukol &. 3:
9

Jaka bude hmotnost olovnice, kdyz vim, Ze hustota kovu je p = 7,78 ——
m

Ukol ¢&. 4:

V programu SolidWorks vytvot model a vykres olovnice podle zadani. Vykres vytiskni a

pfiloZ k pracovnimu listu.



Ukol &. 5:

Dle postupu vyrobte pomicku.

Pomtcky:

tuzka, rysovaci potieby, kovova ty¢ priméru 18 mm, pilka na kov, dualcik, kladivo, vrtak

pruméru 4 mm, ruéni vrtacka, pilnik na kov, uklidové a ochranné pomicky a pracovni

odév

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

dodrzuj bezpecnost prace

dle vykresu rozmét potfebnou délku tyce a upni do svéraku
ufizni pottebnou délku materidlu tyce

pilnikem zacisti ufiznuté hrany

rozméf a narysuj rozméry uchytky

upni rozpracovany vyrobek do svérdku

pilkou na zelezo odfizni dva vyfezy z kazdé strany uchytky
pilnikem zacisti ufiznuté hrany

rozméf polohu otvoru vrtané diry

10) pomoci dul¢iku udélej dulek

11) do vrtacky upni vrtak a vyvrtej diru

12) pilnikem sraz hrany a odpiluj pfebyteény material na pozadované rozméry

13) zkontroluj vyrobek



Priloha €. 5 Pracovni list ¢. 3: Pomiicka na zjiSténi praméru vrtaku

Ukol &. 1:

Petr ma ve své diln¢ mnoho vrtakt. Potiebuje vzdy co nejrychleji zjistit praimér vrtaka,
které pouziva nejcasnéji. K tomu si vyrobil pomucku, kterd mu jednoduse zjisti potfebny
pramér vrtaku. Pomucka na zjisténi primeéru vrtaku ma tvar kvadru o délce 115 mm, Siice
75 mm a vysce 35 mm. Otvory v ném maji tvar kruhu o polomérech 3 mm, 5 mm a 0,8 cm.
Petr si jesté chce natfit vnéjsi cast ptipravku zelenou barvou. Kolik barvy bude potiebovat

za predpokladu, Ze na 1 dm? je potieba 2 cl barvy?

Ukol ¢&. 2:
Vypocitejte, kolik bude potieba zluté barvy na natfeni vnittku valcovych otvoru.
Predpokladejme, Ze na 1 dm? je potieba 2 cl barvy. Otvory v kvadru maji tvar kruhu o

poloméru 4 mm, 6 mm, 16 mm.

Ukoly ¢&. 3:
V programu SolidWorks vytvoi model a vykres pomucky podle zadani. Vykres vytiskni a

piiloz k pracovnimu listu.

Otazka: V jakém poméru se zakresluje hloubka pri volnobézném promitani?

Odpoved.

Otdzka: Jaka je hodnota objemu pomiicky pomoci programu SolidWorks? Odpoveéd’ najdes

na karté analyza a kliknutim na zalozku fyzikalni viastnosti.

B & & B '
Zméfit Fyzikalni Vlastnosti Cidlo

vlastnosti entit Statistické
ddaje

Designova
studie

Prvky | Skica | Analyzy | DimXpert |

Karta a zdloZky programu

Odpoved. mm?3



Ukol &. 4:

Dle postupu vyrob pomicku na zjisténi praméru vrtaku.

Pomtcky:

tuzka, rysovaci potieby, dfevény material tloustky 35 mm, pilka na dfevo, pilnik, 3x

vrtaky dle zadanych primérG otvorl, rucni vrtacka, Stétec, kelimek na barvu, barvy,

uklidové pomicky a pracovni odév

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

dodrzuj bezpecnost prace

orysuj material na rozmér 115 < 75 mm

orysovany material upni a ufizni pfipravenou pilkou

pilnikem sraz prave utiznuté hrany

rozméf a orysuj na ¢elni stran¢ (115 x 75 mm), kde budes vrtat diry
upni na hoblici rozpracovany vyrobek

do ru¢ni vrtacky upni vrtak a vyvrtej diru do hloubky 25 mm
vymén vrtak za jiny a opakuj postup jesté dvakrat

rozmichej barvu v kelimku, a §téteckem nanes barvu

10) po uschnuti zkontroluj vysledek



Priloha €. 6 Pracovni list ¢. 4: Nasypka

Ukol &. 1:
Lisovna obdrzena nékres na vyménu nasypky do ruc¢niho lisu. Vypocitejte ploSny obsah
plechu, ktery je potfeba na vyrobeni shora i zdola otevieného sila nakresleného na obrazku.

Zname spodni zakladnu b = 50 mm, horni zakladnu d = 200 mm a télesovou vysku

vy =200 mm.
Z\ A
Ndsypka
A d=200mm D
\ /
\\, /
\\\ //
\ /
\ /
\\‘ v.=200mm /
\
\ ///
\ /
\ /
\ /
\% /’

N\ /
B b=50mm c

Ndsypka - Fez

Ukol ¢. 2:

V nejuzsim misté ma nasypka prarez 2500 cm?. Za hodinu se ji prosype 20 m® plastovych
kuligek. Kolik se kuliGek prosype potrubim s prifezem 1500 cm? za 12 hodin pii stejné

pruto¢né rychlosti?

Ukol &. 3:
V lisovné méli 10 minutovou poradu. Béhem této porady se kulicky neprosivaly, protoze
obsluha lisu se zucastnila porady. Kolik kuli¢ek se prosypalo potrubim s priiezem

1500 cm? za zbyvajicich 50 minut?



Ukol & 4:
Vymodeluj ptipravek a vytvor vykres v programu SolidWorks. Vykres vytiskni a pfiloz

Kk pracovnimu listu.

Ukol &. 5:
Dle postupu vyrobte nasypku.

Pomicky:

karton, nuzky, rysovaci potieby, tapeta, lepidlo a lepenka

1) dodrzuj bezpecnost prace ve Skolni dilné

2) dle zadani na karton rozméf Ctyfi lichobézniky a vystiihni

3) pomoci lepenky spoj vystiizené ¢asti dle vykresu

4) wvn¢jsi Cast rozpracovaného vyrobku natii lepidlem a polep tapetou

5) zkontroluj vysledek



Priloha €. 7 Pracovni list ¢. 5: Okrasna nadoba

Ukol &. 1:
Vypocitejte povrch nadoby, kterou tvoii valcova ¢ast o priméru 200 mm a vySce 200 mm.

Nédoba je zakoncena polokouli.

Model okrasné ndadoby
Otazka: Urci celkovou vysku nadoby a jeji obvod.
Odpoved’:

Ukol & 2:
Vypocitej, kolik bude aktualné stat TiZn (titan zinkovy) plech na vyrobu téchto jedenacti
nadob mame-1i nasledujici informace o cené:

1 m? plechu byl zlevn&n o 50 korun. Nyni stoji 10 m? plechu stejng, kolik stélo diive 9 m®.

Ukol & 3:
Vytvoi model okrasné nadoby v programu SolidWorks. Nasledné vytvot vykres, vytiskni

a pfiloz k pracovnimu listu.

Poznamka: Tloustka steny modelu a na vykresu bude 3mm. Model byl vytvoren pomoci

programu Solidworks.



Ukol &. 4:
Dle postupu vyrob pomticku.

Pomtcky:

nafukovaci balonek, Ctyii Ctvrtky velikosti A4, tuzka, pravitko, noviny, nlizky, lepenka,

roztiraci lepidlo, ozdoby, vodové barvy a tiklidové pomiicky

1) wvyrob si ¢tvrtku o rozmérech plasté valce, sto¢ do valce spravnych rozméru a slep

2) baldonek nafoukni do velikosti koule o priméru cca 200 mm (porovnej s prumérem
valce) a zajisti proti tniku vzduchu. Baldének vytvoii tvar podobny kouli. Pro nas
ucel bude stacit

3) balonek zasad’ do vytvotfeného valce ze Ctvrtky a zajisti lepenkou proti pohybu

4) potom noviny rozstfihej na prouzky $iroké 2 cm

5) na pripraveny balonek se ¢tvrtkou nanes roztiraci lepidlo

6) novinové prouzky postupné piilepuj na balonek

7) po vytvoreni vrstvy na balonku nech zaschnout lepidlo

8) po zatvrdnuti lepidla propichni balonek

9) povrch ozdob barvami ¢i vlastnimi ozdobami



Priloha ¢. 8 Pracovni list ¢. 6: Knoflik na kabelku

Ukol &. 1:
Iva by si rada ptivydé€lavala vyrobou knofliki. Knoflik ma primér 40 mm a vysku 10 mm.
Jsou do néj vyvrtany 4 otvory praméru 6 mm. Urcéete, kolik procent tvoii odpad pii vyrobé

knoflikli, vyvrtanim dér z plného valecku.

(- (-
.oo >
i Knoflik
Ukol €. 2:

Rada by prodavala 5 ruéné¢ vyrobenych knofliki za 100 K¢. Kolik korun utrzi
za 20 knoflika?

Ukol &. 3:
Pokud vyrobime vykres knofliku v méfitku 5:1 k pivodnimu, bude objem knofliku

na vykresu vétsi nebo mensi nez objem knofliku a kolikrat?

Otazka: Kolikrat bude knoflik na vykresu vyssi?
Odpoved':

Ukol ¢&. 4:
Vytvotr model knofliku v programu SolidWorks. Nasledné vytvot vykres, vytiskni a ptiloz

K pracovnimu listu.



Ukol &. 5:
Dle postupu vyrob pomtcku.

Pomtcky:
dfevéna nebo plastova ty¢ pruméru 40 mm, pilka, pilnik na kov, vrtak priméru 4 mm,

ruéni vrtacka, pomicky k ozdobeni

1) rozméf na ty¢i délku 10 mm a ufizni pilkou pozadovany rozmér
2) pilnikem zabrus povrch od otiept

3) orysuj podle zadani pozadované étyfi diry o priméru 6 mm

4) nasad’ vrtak na ru¢ni vrtacku a pomalu a piesné otvory vyvrtej
5) zapiluj ostré hrany

6) knoflik ozdob

7) zkontroluj a ohodnot’ se spoluzaky



