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JAK NAMICHAT MALTU (STEM ULOHY)

ADAM CECH

ABSTRAKT. V pfispévku je predstaven pracovni list obsahujici Glohy pro STEM
vzdélavani. STEM vzdélavani nabizi integraci riznych obori — ptirodni védy,
technologie, technika a matematika. Pracovni list obsahuje nové vytvofené lohy
zabyvajici se realnou situaci michani malty. V ulohach si naptfiklad spocitame
potftebné mnozstvi malty na renovaci plotu, nadklady na opravu nebo pocet
namichanych michacek. K feSeni vyuziji Zaci znalosti z pfirodovédnych predmétt,
finanéni gramotnosti i informatiky.

Uvob

Prispévek se vénuje rozboru pracovniho listu vhodného pro STEM vzdélavani. Inspiroval jsem
se internetovym letakem firmy Hornbach (obr. 1, 2). V oboru stavebnictvi se obecné daji
vymyslet ulohy, které se dotykaji vice Skolnich pfedmétd — matematiky, fyziky, chemie
a dalsich.
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Pracovni list obsahuje pét uloh, které propojuji znalosti matematiky, fyziky, chemie,
ptirodopisu, finanéni gramotnosti, informatiky a stavebnictvi. Pti plnéni zadanych ukolt se
hodné dba na praci s daty ziskanymi z internetu, ¢i odborné literatury. Dulezita je spoluprace
zéakl a diskuze mezi nimi.

Piedpokladem pro tispé$né feSeni pracovniho listu jsou potiebné znalosti z matematiky
(porovnavani cisel, pomér, piimd Umeérnost, linedrni rovnice), fyziky (pfevod jednotek
a hustota), chemie (ndzvoslovi anorganickych sloucenin, molarni hmotnost, vypocty
z chemickych rovnic), ptirodopisu (ndzvy hornin), informatiky (prace s tabulkovym
procesorem MS Excel) a finan¢ni gramotnosti (hledani a porovnavani cen). Pracovni list lze
zafadit do témat pomér a piima tumérnost, vypocet hustoty, chemie a primysl nebo funkce MS
Excel. Na pracovni list je potieba vyhradit ¢as nejméné jednu vyucovaci hodinu, optimalné dveé.
K feseni potfebuji Zaci internet, kalkulacku, popt. mobilni telefon, periodickou soustavu prvki
a matematické, fyzikalni a chemickeé tabulky.

Béhem feSeni budou Zaci ziskavat a prohlubovat dovednosti a znalosti, jakymi jsou rozbor
technického problému, matematizace realného problému, orientace na trhu, vytvoreni zavért na
zéklad¢ ziskanych vysledkt a skupin a vyuziti MS Excel v realné situaci.

Pisek + cement + vapenny hydrat

Pro vyrobu malty budete potfebovat pisek, cement a vapenny hydrat. Posledni jmenovany material zajisti viaénost
a tvamnost a bude zabranovat tomu, aby malta pfi tvrdnuti mezi kameny mizela ¢i se potrhala. Pokud se venkovni
stény neomitaji, budete potfebovat ,tuénou smés” (tj. vice cementu). U vSech ostatnich stén postaéi ,normaini
Smés".

Pro mensi mnozstvi se doporucuje pfedem namichana sucha maita, kterou Ize béZné dostat v jiz
predpfipravenych pytiovanych mnozstvich. Poté ji jednoduse smichate s pfisiudnym mnoZstvim vody a muzete se
pustit do prace. Zaénéte ale nejprve s malymi mnozstvimi, jelikoz rozmichana malta pomémé rychle tvrdne a pak ji
jiz nelze pouzit.

Michani malty vyZaduje Cistou podioZku nebo michacku, dvé Cisté lopaty, které se budou pouzZivat oddélené na
pisek a na maltu, a jedno védro s odmérkou. Na vybrané €isté plose se maltova receptura smicha pomoci lopaty a
pfilévanim vody. Michaéku staéi pouze zapnout a naplnit.

Skupiny malty podle pojiva

Pomér plimichini pejiva: Pilesé vipas Pisek Cemest
P I: Skupina vapenna malta 2 dily 6 dila 1dil
P II: Skupina vapenocementova malta 1dil 6 dila 1dil
P 11I: Skupina cementova maita - 6 dila 1dil

OBRAZEK 2. Webova stranka firmy Hornbach; zdroj: Hornbach, 2023
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1. UVODNI TEXT PRACOVNIHO LISTU PRO ZAKY

1.1. Jak namichat maltu

Pro vyrobu malty budete potiebovat pisek, cement a vapenny hydrat. Posledni jmenovany
material zajisti vla¢nost a tvarnost a bude zabrafiovat tomu, aby malta pfi tvrdnuti mezi kameny
mizela ¢i se potrhala. Pokud se venkovni stény neomitaji, budete potiebovat ,,tu¢nou smés* (tj.
vice cementu). U vSech ostatnich stén postaci ,,normalni smés* (vapenocementova malta).

Pro mensi mnoZstvi se doporucuje predem namichana sucha malta, kterou lze bézné
dostat v jiz predpfipravenych pytlovanych mnozstvich. Poté ji jednoduse smichate
s prisluSnym mnozstvim vody a muzete se pustit do prace. Zacnéte ale nejprve s malymi

Michani malty vyzaduje Cistou podlozku nebo michacku, dvé Cisté lopaty, které se budou
pouzivat oddélen¢ na pisek a na maltu, a jedno védro s odmérkou. Na vybrané Cisté plose se
maltova receptura smichd pomoci lopaty a pfilévanim vody. Michacku sta¢i pouze zapnout
a naplnit (Hornbach, 2023).

Pomér primichani pojiva: Pilené vapno Pisek Cement
P I: Skupina vapenna malta 2 dily 6 dila 1dil
P 1l: Skupina vapenocementova malta 1 dil 6 dila 1dil
P IlIl: Skupina cementova malta - 6 dila 1dil

TABULKA 2. Skupiny malty podle pojiva; zdroj: Hornbach, 2023

Poznamka 1.1. V zahlavi tab. 1 si mizeme v§imnout nazvu palené vapno, i kdyz text predtim
pojednava o vapenném hydratu, coz je hasené vapno. Jedna se o rozdilné slouceniny. Spravny
termin v tabulce by mél tedy byt hasené vapno, popt. vapenny hydrat

Pozndmka 1.2. Uvodni text vznikl na zékladé informaci z obr. 2. Zakiim mize byt poskytnut
tento text, nebo originalni internetovy letak.

Poznamka 1.3. Pomé&ry v tab. 1 nejsou hmotnostni, ale objemové. V textu z webovych stranek
(Hornbach, 2023) to neni zdlraznéno. Pfed samotnym feSenim je Zadouci si s zaky tabulku
prodiskutovat a ujasnit si, Ze se jedna o objemy.

2. ZADANIULOH

2.1. Uloha &. 1 (vstupni iiloha)

Rodina Smolikova potiebuje na svém pozemku opravit jednu stranu plotu. Délka této strany je
14 m. Maji v planu postavit cihlovy plot s tim, ze v ném bude misto na tfimetrovou branu. Plot
cht&ji mit vysoky dva metry jako jejich soused Michal. Pan Smolik provadi vypoéty a zjist'uje,
kolik bude potiebovat vapenocementové malty. Radil se se sousedem, ktery podobny plot stavél
loni. Jeho pozemek je v&tsi, pfedni strana ma délku 25 m, ale branu ma také tfimetrovou. Michal
mu fekl, Ze na jeho plot spotfeboval 26 metraki malty. Dokaze§ vypogitat potfebné mnozstvi
malty pro Smolikovi?

2.2. Uloha &.2

Pan Smolik od souseda zjistil, Ze na pfipravu malty potiebuje vodu, pisek, hasené vapno
a cement. Michal mu poradil, Ze pro spravnou konzistenci musi dodrzet objemovy pomér
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1:6:1:1. Namaterial si rodina odlozila 5000 K¢&. Aby usettili, pouzili pfi michani deStovou
vodu. Bude jim ¢astka stacit na nakup materialu pro vyrobu vdpenocementové malty?

2.3. Uloha&.3

Rodina Smolikova nevlastni michacku, ale pan Smolik vi, Ze soused Michal doma michacku
ma. Soused rodin€ ptij¢il michacku s objemem 180 litri a poradil panu Smolikovi, aby zacal
dvéma desetilitrovymi kybly vody.
a) Zjisti, kolik ma dat pan Smolik od kazdého materialu, aby namichal jednu micha¢ku. Ovér,
zda se mu tam material vejde.
b) Kolik takovych michadek bude zapotiebi namichat k dosaZeni poZadovaného mnozstvi
malty?

2.4. Uloha ¢&. 4

V dnesni dob¢ je hasené vapno dostupnym materialem. Zkus si ale pfedstavit, jak to bylo
vapno. Palené vapno se muselo dale ,hasit”, ¢imz jsme ziskali hasené vapno. Vypocitej, kolik
vapence by musel pan Smolik teoreticky vypalit v zemni jamé, aby ziskal pozadované mnozstvi
(220 kg) haseného vapna. Vysledek uved’ s presnosti na desetiny kg.

2.5. Uloha &. 5

Roding¢ Veselych, ktera sousedi se Smolikovymi, se napad s obnovou plotu zalibil a planuji sviyj
plot také renovovat. Jejich pozemek ma jiné rozméry nez pozemky obou sousedil. Zkus
navrhnout tabulku v MS Excel, aby se daly potiebné vypocty aplikovat na rizné vstupni
hodnoty.

3.  VZOROVE RESENI

3.1. Doprovodny text k hovorovému vyrazu ,,metrak*

Rozvoj mezinarodniho obchodu vyzadoval sjednoceni mérné soustavy. Za Velké francouzské
revoluce doslo k definovani zékladni jednotky, metr. Od metru byla odvozena soustava mér
a vah, tzv. metricka soustava. Do této soustavy se dostal i nazev cent, ktery oznac¢oval hodnotu
100 kg. Aby se cent odlisil od diive uzivaného ndzvu a hodnoty, dostal v Eestin¢ pfivlastek

metricky. Pro spisovny vyraz metricky cent vznikla i nespisovnd podoba, metrak (Nase fec,
2011).

3.2. Uloha&. 1

Jako prvni musime zjistit rozméry samotnych ploti. Piehled rozmérd v metrech (tab. 2).

Smolikovi | soused Michal
strana 14 25
plot (bez brany) 11 22

TABULKA 2. Rozméry plott; zdroj: autor

Vime, ze oba sousedé budou mit plot stejné¢ vysoky. Staci tedy porovnat délku plotu
a mnozstvi spotfebované malty.
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x=13¢q

Rodina Smolikova bude potiebovat 13 g malty.
3.3. Uloha¢.2

Z instrukei souseda Michala zname potfebny objemovy pomér:

voda | pisek hagené vapno | cement
1 6 1 1

TABULKA 3. Poméry materialli; zdroj: autor

Protoze se stavebni material neprodava na objem, ale na vahu, je potieba pfepocitat objemovy
pomér na pomér hmotnostni. Z4ci si na internetu nebo V literatuie najdou hustotu pouZitych
materialli a vypocitaji pfislusné hmotnosti. Tuto ¢ast tlohy (vypliiovani tab. 4) je vhodné fesit
spole¢né a zakim doporucit nalezené hustoty zaokrouhlit na celé stovky, aby se jim Iépe
pocitalo.

voda pisek hasené vapno cement
pomér (objemit) 1 6 1 1
p [kg/m?] 1000 1400 2200 1400
m [kg] 1000 8400 2200 1400
pomér (hmotnosti) 5 42 11 7

TABULKA 4. Pomér hmotnosti materialii; zdroj: autor
Pievedeme jednotky u potfebného mnozstvi malty.
13 q = 1300 kg

Z poméru hmotnosti zjistime, Ze mame dohromady 65 dild, kterym odpovida 1300 kg.
Vypocitame si jeden dil.

1300 : 65 = 20 kg

Doplnime hmotnosti materiald v kg.

voda pisek hasené vapno cement
200 840 220 140

TABULKA 5. Hmotnosti materialt; zdroj: autor

Na internetu si najdeme ceny materiald. Kazda skupina miize najit jinou cenu, coz mize podnitit
budouci diskuzi. Destovou vodu do vypoctu cen nezapocitavame. Pro nasledujici vypocty
mame tyto ceny: jedna t pisku stoji 551 K¢&, 30kg pytel haseného vapna Certdk za
383 K¢ a za 25kg pytel Portlandského cementu zaplatime 139 K¢. Za¢neme piskem.

1t =1000 kg

810 51 = 462,84 k¢
1000 = HheoRRC

Za pisek zaplatime 463 K¢.
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U haseného vapna a cementu musime spocitat pocet pytla.

220 : 30 = 7,3 pytlt — 8 pytlh
8383 = 3064 K¢

Potiebujeme osm pytld vapna, za které zaplatime 3064 K¢.

140 : 25 = 5,6 pytld — 6 pytli
6139 = 834 K¢
Dale je potreba Sest pytli cementu za 834 K¢.

Celkova cena za material je 4361 K¢.
Smolikovym bude stacit 5000 K¢ na nakup materialu.

3.4. Uloha&.3

a) Do dvou desetilitrovych kyblu se vejde 20 1 vody. Nasledujici tabulka pak ukazuje potiebné
mnozstvi materiald na jednu michacku.

voda pisek hasené vapno cement soucet
VIl 20 120 20 20 180

TABULKA 6. Objem materialti v jedné michacce; zdroj: autor

Vysledny objem materialtl v jedné michacce je 180 |, coz se do micha¢ky s objemem 180 |
vejde.

b) Z tab. 5 vyplyva, ze potiebujeme 100 kg vody, coz je 100 1. Do jedné michacky davame
20 | vody.

100:20=5

Pan Smolik namicha pét michacek.
3.5. Uloha¢. 4

Opét vyjdeme z hmotnosti ze druhé tlohy (lze vyuzit zadanou hodnotu 220 kg). Musime si
zjistit, jakymi chemickymi slou¢eninami jsou vapenec a hasené vapno. Poté vytvofime jejich
vzorce.

vapenec — uhlic¢itan vapenaty — CaCO;4

hasSené vapno — hydroxid vapenaty — Ca(OH),

Nyni si sestavime chemické rovnice vyroby haseného vapna z vapence.

+t
CaC0; - Ca0 + CO,
-t
Ca0 + H,0 - Ca(OH),
V obou chemickych rovnicich (technologickych krocich) je stejné latkové mnozstvi CaO, tzn.

rrrrrr

molarni hmotnost uhli¢itanu vapenatého a hydroxidu vapenatého.
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74,01 g/mol
100,09 g/mol

X =

74,01

100,09 - 220

x = 297,524 kg = 297,5 kg

Muselo by byt zpracovano 297,5 kg vapence.

3.6. Uloha¢&.5

Vyuziti tabulkového procesoru MS Excel pfinasi automatizaci pozdéjsich vypoctl. Praci lze
usnadnit obarvenim dulezitych bunék, tj. obarveni bunék se zadanim (moZznost pfepisu
vstupnich hodnot) a s vysledkem. Tabulky mohou vypadat napt. jako na (obr. 3). Snimek
obrazovky (obr. 4) zobrazuje pouZité vzorce. Zluta barva oznaduje tilohu, modra slouZi pro

vstupni hodnoty, které 1ze upravovat, a zelena pole obsahuji vysledky.

P N
1

OBRAZEK 3. Ptehled tabulek s vypoéty; zdroj: autor

B |Uloha & 1 soused Michal| Smolikovi
£l (plot [m] 22 11
L3 (malta [q] 26 13
M (malta [kg] 1300
6
@ (Uloha & 2 voda pisek has. vdpno | cement
|-l |pomér (V) 1 6 1 1
EW (o [kg/m3) 1000 1400 2200 1400
m [kg] 1000 8400 2200 1400
pomér (m) 5 42 11 7 200
m [kg] 100 840 220 140 20
pytel [kg] 30 25
pytel [K¢] 383 139
pytel [ks] 8 6
tuna [KE] 551
cena [KE] 462,84 3064 834 4360,84
nasetieno [KE] 5000
STALI
Uloha & 3a voda pisek has. vdpno | cement
VAL 20 120 20 20 20
celkem [l] 180 V michatcky [l] 180 VEIDE
Uloha & 3b voda
m [kg] 100
VAL 100
1 michatka [l] 20
michatka [ks] 5
Uloha é&. 4 Ca(OH)2 CaC03
M [g/mol] 74,01 100,09
m [kg] 220 297,5




ADAM CECH

r~r

8
BB B c D E F G

1

2 Uloha é. 1 soused Michal Smolikovi

3 plot [m] 22 11

4 malta[q] 26 =D3*C4/C3

5 malta [kg] =D4*100

6

7 Uloha €. 2 voda pisek has. vépno cement

8 pomér (V) 1 [ 1 1
p [kg/m3] 1000 1400 2200 1400
m [kg] =C8*C9 =D8*D9 =E8*E9 =F8*F9
pomér (m) =C10/5G511 =D10/5GS11 =£10/5GS511 =F10/5G511 =GCD(C10;D10;E10;F10)
m [kg) =5G512*C511 =5G512*DS11 |=5GS512*ES11 =5GS512*F511 =D5/(C11+D11+E11+F11)
pytel [kg) 30 25
pytel [KE] 383 139
pytel [ks] =ROUNDUP(E$12/E513;0)| =ROUNDUP(F$12/F5$13;0)
tuna [KE] 551
cena[KE] =D12/1000*D16|=E15*E14 [=F15*F14 =SUMA(D17:F17)
nasetfeno [KE][ 5000

=KDYZ(G18>G17;"STACI";"NESTACI"
Uloha &. 3a voda pisek has. vdpno cement
a0 20 =5G522*DS8 =5GS$22*ES8 =5GS522*FS8 =C22/c8
celkem [I] =SUMA(C22:F22) Vmichatky[l] [180 =KDYZ(E23>=C23;"VEIDE";"NEVEJDE"
Uloha & 3b voda
m [kg] =C12
vl =C26
1michatka[l]|=C22
ichatka [ks] [=C27/C28

Uloha ¢. 4 Ca(OH)2 CaCo3
M [g/mol] 74,01 100,09
m [kg] =E12 =D32*C33/C32

OBRAZEK 4. Ptehled tabulek se vzorci; zdroj: autor

Piiblizime si feSeni uloh 2 a 3a. Tab. 7 vyuziva pro své vypoéty vysledek z Ulohy &. 1 prevedeny
na kg. MiZzeme zde upravovat hustoty jednotlivych slozek malty, velikost pytli hageného vapna
a cementu, resp. cenu za jednotlivé pytle. Da se upravit cena za tunu pisku. V fadcich ,,pomér
(m)“a,m [kg]“ se vyuZije fixovani bun¢k pomoci znaku $. Pro ur€eni pocétu pytli pouzijeme
funkci ROUNDUP, ktera nam zaokrouhli ¢islo nahoru. Nakonec zkoumame, zda bude rodiné
stadit ¢astka na ndkup materialu, tuto ¢astka lze upravovat. Pomoci funkce KDYZ zjistime

vysledek.

Uloha &. 2 voda pisek has.vapno | cement

pomér (V) 1 6 1 1

p [kg/m3] 1000 1400 2200 1400

m [kg] 1000 8400 2200 1400

pomeér (m) 5 42 11 7 200

m [kg] 100 840 220 140 20

pytel [kg] 30 25

pytel [K¢] 383 139

pytel [ks] 8 6

tuna [KE) 551

cena [KE] 462,84 3064 834 4360,84

nasetieno [K¢] 5000
STACI

TABULKA 7. Uloha &.

2; zdroj: autor
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Uloha & 2 voda pisek has. vapno cement

pomér (V) 1 6 1 1

p [ke/m3] 1000 1400 2200 1400

m [kg] =C8*C9 =D8*D9 =E8*E9 =F8*F9

pomér (m) =C10/$G511 =D10/$GS$11 =E10/$G511 =F10/$G$11 =GCD(C10;D10;E10;F10)

m [kg) =$G$12*C511 =$G$12*D$11  |=$GS12*ES11 =$GS$12*F$11 =D5/(C11+D11+E11+F11)

pytel [kg] 30 25

pytel [KE] 383 139

pytel [ks] =ROUNDUP(E$12/E$13;0)|=ROUNDUP(F$12/F$13;0)

tuna [K¢] 551

cena [Ké] =D12/1000*D16 |=E15*E14 ‘=F15'F14 =SUMA(D17:F17)

nasetieno [KE] 5000
=KDYZ(G18>G17;"STACI";"NESTALI")|

TABULKA 8. Uloha &. 2 se vzorci; zdroj: autor

Do tab. 9 zaddme mnozstvi vody potiebné na jednu michacku. S vyuzitim tab. 7 a fixovani
bunék vypocitame objem jednotlivych slozek. Pomoci funkce KDYZ zjistime vysledek.

Uloha €& 3a voda pisek has. vapno cement
V1] 20 120 20 20 20
celkem [l] 180 V michacky [I] 180 VEIDE

TABULKA 9. Uloha &. 3a; zdroj: autor

Uloha & 3a voda pisek has. vdpno cement
V] 20 =5G522*D58 =5GS22*ES8 =5GS22*FS8 =C22/C8
celkem [l]] |=SUMA(C22:F22)| V michatky [I] |180 =KDYZ(E23>=C23;"VEIDE";"NEVEIDE")

TABULKA 10. Uloha &. 3a se vzorci; zdroj: autor

ZAVER

Tento pracovni list 1ze vyuzit jako inspiraci pro nové tlohy. Vstupni hodnoty se daji snadno
obménovat. Hlavni zacileni pracovniho listu je na komplexni feSeni problému, coZ vyzaduje
uréité znalosti. Ulohy z pracovniho listu se daji také fesit zvlast a vyuzit v jednotlivych
predmétech. Zafazeni uloh do vyuky souvisi s konkrétnim SVP dané skoly. Pro piiklad uvadim
zafazeni Gloh dle naseho SVP. Ulohy 1-3b lze zafadit do sedmého roéniku, jelikoz
k feSeni potiebuji aci znat hlavné pomér, piimou imérnost a hustotu. Uloha 4., kterd se tyka
chemie, je zatazena do devatého rocniku, kde uz by méli Zaci znat horniny a méli by umeét
sestavit chemické rovnice a z rovnic byt schopni vypocitat potiebné udaje.

Podékovani. Prispévek vznikl s podporou grantového projektu GAJU 041/2022/S (Klicova
mista kurikula pro integraci vzdélavacich obsahti v oblasti STEM).
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